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Presentacion

Recientemente en nuestro pais se aprobaron nuevos programas de estudio en el &rea de matematica,
que abarca la ensefianza primaria y la secundaria. Dichos programas contemplan, entre otros
cambios, la insercién de una serie de contenidos y modificaciones en el abordaje de otros ya
existentes gue tienen que ver con probabilidad y estadistica.

Pese a que hay consenso tanto en el plano internacional como en el nacional de que estos temas
constituyen una parte fundamental deseable en la educacion general de los futuros ciudadanos
adultos, para llevar al aula estos temas se requiere de capacitaciones y una formacién continua de
los docentes de matematica en servicio.

Como Institucién comprometida con el desarrollo de la educacion de nuestro pais, la Escuela de
Matematica del Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) ha venido desarrollando actividades tendientes a
colaborar con ese requerimiento. En el afio 2009 y en 2011 se organizaron en la sede central del
TEC, el | EDEPA y el Il EDEPA respectivamente, en los que a través de charlas, ponencias, talleres
y conferencias, los participantes se nutrieron, tanto de propuestas didacticas como de aplicaciones,
que tenian que ver con la Estadistica y la Probabilidad.

Por otro lado, en 2012 se organizé la | Escuela de Verano, en la que se desarrollaron semi-cursos,
talleres y charlas en los que se abordaron temas de probabilidad y estadistica y la computadora,
como recurso didactico, permed todas las actividades realizadas, brindando asi aportes
metodoldgicos significativos a los docentes participantes para desarrollar en el aula.

Mas recientemente, en 2013, los dias 27, 28 y 29 de noviembre, se organizd el |1l EDEPA, con
lineas tematicas que tomaron en cuenta las propuestas del Ministerio de Educacién Publica en la
reforma de los programas de matematica.

Se contd en todas las ediciones con la participacion de excelentes conferencistas nacionales e
internacionales quienes compartieron los resultados de sus experiencias e investigaciones. Las
actividades promovieron la participacion activa de los docentes en el sentido de fomentar y
potenciar el uso de la computadora como recurso de apoyo en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de los saberes que desean establecer.

Conscientes de la importancia del Encuentro, ElI Tecnoldgico de Costa Rica y su Escuela de
Matematica tienen el propoésito de que el EDEPA constituya un punto de encuentro y espacio
académico entre profesores, investigadores y administradores educativos de Iberoamérica. El
Comité Organizador del Encuentro tiene la conviccidn de continuar avanzando en la construccion
de un espacio de critica, debate y comunicacion sobre el estado actual y el desarrollo reciente de la
investigacion en la didactica de la estadistica, la probabilidad y el analisis de datos a nivel
internacional.

Es por ello que, en los dias 3, 4 y 5 de diciembre 2014, la Escuela de Matematica del Tecnoldgico
de Costa Rica organiza la cuarta edicion del EDEPA (IV EDEPA) cuyas lineas temaéticas
contempladas, intentan responder a las necesidades de la educacién estocéstica, no solo en Costa
Rica, sino también en otras latitudes:

¢ Datos y contexto en educacion estadistica: hacia una sociedad basada en la evidencia.
e Laeducacion estadistica en el ambito escolar.
e Formacion del profesorado en estadistica



Educacidn estadistica en educacion superior.
Evaluacion en educacion estadistica.

Educacion estadistica en el ambito laboral.
Investigacidn en educacion estadistica.

Tecnologia computacional en educacidn estadistica.

La educacidn estadistica en la perspectiva internacional.

Para tal fin, se considerd pertinente integrar un Comité Cientifico con académicos lideres en el
campo de la educacion estadistica, tanto a nivel nacional como internacional, el cual realiz6 trabajo
preciso y detallado en la revisién de las diferentes propuestas presentadas por distinguidos
académicos de Iberoamérica.

Entregamos con mucha satisfaccién a la comunidad académica esta valiosa coleccion de extensos y
resimenes de los trabajos presentados en el IV EDEPA que esperamos sea de gran utilidad.

Con nuestra estima,
M.Sc. Giovanni Sanabria Brenes.

M.Sc. Félix Nufiez Vanegas.
Coordinadores del IV EDEPA

Tecnologico
de Costa Rica
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CONFERENCIAS
Pre-EDEPA

# Ponentes Lugar Titulo

Universidad del Valle, Cali,
Roberto Behar Gutiérrez, |Colombia. Departamento de |Restricciones y obstaculos para la implantacidn de una propuesta de Reforma del

co1

Pere Grima Estadistica e 1/0, UPC, proceso de ensefianza y aprendizaje de la Estadistica
Espafia
Universidad de Lleida, ., -
CO02 |Assumpta Estrada Roca Espafia Los Proyectos en la Formacion Estadistica
Universidad del Valle, Cali, L . . . .
CO3 |Roberto Behar Gutiérrez Colombia Estadistica: Aprendizaje a Largo Plazo. Factores que inciden y estrategias plausibles
i
Universidad de Lleida, o L,
C0O4 |Assumpta Estrada Roca Espafia Las Actitudes hacia la Estadistica y la Formacién del Profesorado
Proyecto Estado de la Variables del estudiante y de la institucidn que predicen los puntajes de Alfabetizacion
COS5 [Eiliana Montero Rojas Educacidn y Universidad de |Matematica en la muestra costarricense de PISA 2009 y 2012: analisis de regresion
Costa Rica multinivel e implicaciones educativas
Universidad Nacional, Costa ) X L. -
CO6 |Edwin Chaves Esquivel Rica ¢Miente la informacién generada por medio de las Estadisticas y las Probabilidades?
Jesus Humberto Cuevas Instituto Tecnoldgico de
Cco7 . ; g Investigacidon Reproducible en la Educacién Estadistica
Acosta Chihuahua Il México

MESA REDONDA

Assumpta Estrada Roca,
Roberto Behar Gutiérrez,

Espafia, Colombia, Costa Rica
MR |Giovanni Sanabria Brenes, P

El papel de la tecnologia computacional en la educacién estadistica

Jesus Humberto Cuevas ¥ México
Acosta (moderador)
# Ponentes Lugar Titulo
Assumpta Estrada Universidad de Lleida, . . L. L
PO1 . La Web Social Para Ensefiar Estadistica: Una Experiencia Innovadora
Roca Espafa
P02 Roberto Behar Universidad del Valle, [La Desviacidon Estandar. La reina de la estadistica. Pero, éCoémo
Gutiérrez Cali, Colombia explicarla?
Armel Brizuela
i Universidad de Costa |Aplicacidn del modelo mixto de Rasch para la identificacién de
PO8 |Rodriguez, Guaner . . .
. . Rica subpoblaciones no observadas de examinados
Rojas Rojas
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P09

Sara
RodriguezRodriguez
Hortensia Reyes
Cervantes ,Gabriel
Huerta, Fernando
Velasco, Hugo Cruz
Suarez

Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas-
Benemérita
Universidad Auténoma
de Puebla, México.
Department of
Mathematics and
StatisticsTheUniversity
of New México-
Albuquerque.

La modelacion estadistica en fendmenos ambientales un reto actual

P10

Ana Luisa Nieto
Méndez, Hortensia
Reyes Cervantes,
Flaviano Godinez
Jaimes, Francisco
Tajonar Sanabria,
Victor Hugo Guevara

Benemérita
Universidad Auténoma
de Puebla, Universidad
Auténomo de
Guerrero. México

Un analisis de las generaciones 2000-2008 de la Facultad de Fisico-
Matematicas de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

P12

Lorena Salazar
Solorzano

Universidad Nacional.
Universidad de Costa
Rica.

Induciendo a la creacion de problemas de probabilidad: una
experiencia con docentes de matematica de secundaria

P13

Ailton Paulo de
Oliveira Juanior,
Marcia Lopes Vieira

Universidade Federal
do Triangulo Mineiro,
Instituto Federal do
Triangulo Mineiro,
Brasil

Concepciones de Maestros de Escuelas Publicas en los Primeros
Afios de Escuela Primaria en Uberlandia en Relacion con las
Estadisticas

P14

Ailton Paulo de
Oliveira Junior, Joana
dos Santos Silva,
Roberta Cristina de
Faria Moreira , Valéria
Ciabotti

Universidade Federal
do Triangulo Mineiro.
Escola Municipal
Urbana Frei Eugénio.
Brasil.

Juego Pedagodgico y Resolucion de Problemas en el Aprendizaje de
Estadistica en la Escuela Primaria

P15

Ailton Paulo de
Oliveira Junior,
Beatriz Cristina da
Silva Delalibera,
Oraide Rodrigues
Martins , Vanderleia
Conceigao Ribeiro

Universidade Federal
do Triangulo Mineiro .
Bolsista do Programa
Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a
Docéncia. Brasil

La Historia de la Estadistica en el caso de la Ensefianza y el
Aprendizaje de la Estadistica en la Escuela Secundaria
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José Leonardo Universidad Estatal a  |La estadistica vista desde un enfoque popular. Una estrategia de

P16 . . . . . . . .
Fernandez Castro Distancia, Costa Rica clase util y amena en la educacién secundaria de Costa Rica.

Augusta Osorio
P18 |Gonzales, Elizabeth
Advincula Clemente

Pontificia Universidad |Medicién de Logros en Estudiantes de Educacion Basica mediante un
Catolica del Peru Mapa de Progreso en Estadistica y Probabilidad

Augusta Osorio Desarrollo del Pensamiento Estadistico en Docentes de Educacion

. Pontificia Universidad L.
P19 |Gonzales, Elizabeth L i Basica Regular
i Catolica del Peru . L. -
Advincula Clemente mediante el Mapa de Progreso en Estadistica y Probabilidad

MariCarmen Gonzélez-
Videgaray , Rubén

P20 |Romero-Ruiz, Nora

del Consuelo Goris-

Universidad Nacional [Uso de R para Mejorar el Aprendizaje de la Estadistica en Alumnos
Auténoma de México |[Universitarios de Ciencias Sociales

Mayans
Universidad Nacional . L. .
. . Argumentos utilizados por profesores de matematica para explicar
P21 |Liliana Tauber del Litoral — Santa Fe — . . )
. conceptos asociados a la idea de aleatoriedad
Argentina
Victor Hugo Vazquez
Guevara, Hugo Adan
Cruz Suarez , L.
Benemérita

Francisco Solano
P22 . . Universidad Auténoma [Combinatoria: épor qué es tan dificil para algunos?
Tajonar Sanabria,

de Puebla
Fernando Velasco
Luna y Hortensia
Reyes Cervantes
Francisco Solano
Tajonar Sanabria,
Yoanna Arenas L.

, Benemeérita
Martinez, Hugo Cruz . . } L. . . .
P23 , , Universidad Auténoma |Modelos Paramétricos en el Analisis de Supervivencia
Suarez, Victor Hugo de Puebl
e Puebla

Vazquez Guevara, y
Hortensia Reyes
Cervantes

Kenner Ordéfiez
Lacayo, Guaner Rojas |Universidad de Costa
Rojas, Karol Jiménez [Rica

Alfaro

P24 Evaluacidn del ajuste de items en la teoria de respuesta al item
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P25

Guaner Rojas Rojas

Universidad de Costa
Rica

Una alternativa para la clasificacion diagndstica

P26

Maria Inés Rodriguez,
Héctor Agnelli

Universidad Nacional
de Rio Cuarto,
Argentina

El Bootstrap como Herramienta para la Ensefianza de la Distribucion
Muestral

P29

Alejandra Alfaro
Barquero, Greivin
Ramirez Arce

Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica

Nivel de razonamiento en la solucidn de problemas matematicos y
su relacion con variables cognitivas, metacognitivas y la dificultad de
la tarea

P30

Giovanni Sanabria
Brenes

Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica -
Universidad de Costa
Rica, Costa Rica.

Mundial de Futbol Brasil 2014 y la probabilidad

P31

Rocio Mora Fallas

Universidad de Costa
Rica

Uso Del Software Power Point a Través De La Metodologia de
Proyectos: Una Aplicacidn Para La Ensefianza De La Estadistica En
Secundaria

P32

Pedro Armando
Ramos Alberto, Javier
Eliseo Chavez Mancia

Universidad de El
Salvador, El Salvador

Analisis Estadistico sobre la aplicacidn de la Responsabilidad Social
de la Empresa (RSE) en seis industrias textiles en El Salvador, 2014

P33

Andrea Ordoiiez
Delgado

Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Gravito,
Colombia.

Didactica del Analisis de Datos para Estudiantes de Ingenieria

P34

Dicleny Castro
Carvajal, John Jairo
Zabala Corrales

Universidad del Tolima.
Ibagué Colombia

Evaluando Actitudes de los Estudiantes de la Universidad del Tolima
Hacia la Estadistica

P35

Grettel Gutiérrez Ruiz,
Lourdes Quesada
Villalobos

Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica

Un ejemplo metodolégico de cémo aplicar la técnica ABP (
Aprendizaje Basado en Problemas) en Estadistica

P36

Hugo Cruz-Suarez

Facultad de Ciencias
Fisico-Matematicas,
Benemérita
Universidad Auténoma
de Puebla, México

Ensefianza de sistemas estocasticos de control en las areas de
inventarios y finanzas

P37

Luis Gerardo Meza
Cascante, Evelyn
Agliero Calvo, Zuleyka
Sudrez Valdés-Ayala

Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica

Elementos de analisis factorial aplicados al estudio de cualidades
psicométricas de la escala de “ansiedad matematica” de Fennema-
Sherman

P38

Deyanira Meza
Cascante

Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica

Aplicacién del método de ecuaciones estructurales en el estudio del
estilo de liderazgo de los directores de escuela o departamento
académico en universidades costarricenses
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TALLERES

r
# Ponentes Lugar Titulo
Pontificia Universidad
TO1 |Augusta Osorio Gonzales L 3 El uso de las Situaciones Aleatorias en la Ensefianza de la Probabilidad
Catdlica del Peru
Estibaliz Rojas Quesada, Universidad Estatal a Propuesta didactica para la ensefianza de la Estadistica y la Probabilidad en
T02 ) . i !
Jeffry Barrantes Gutierrez |Distancia Secundaria
T03 Liliana Tauber, Maria Jesus |Universidad Nacional del Utilizacién de Applets para favorecer la construccion de ideas fundamentales de la
Bianchi, Mariela Cravero Litoral — Santa Fe — Argentina|inferencia estadistica informal
José Juan Castro Alva, Félix L. . .
. Benemérita Universidad
Almendra Arao, Hortensia )
. Autdnoma de Puebla, . L
TO4 Reyes Cervantes, Francisco L. ) L Un acercamiento a las pruebas de Hipdtesis
X i Meéxico. Instituto Politécnico
Tajonar Sanabria, Hugo i L.
3 Nacional, México, D.F.
Cruz Juarez
Aplicacidén de la Teoria de Modelos Multinivel Lineal y No-Lineal utilizando el software
TOS5 [Welman Rosa Alvarado El Salvador, FEDECREDITO P o Y
especializado HLM7
Kendall Eduardo Rodriguez | Instituto Tecnoldgico de
TO6 g . g Simulaciéon de eventos probabilisticos con Excel
Bustos Costa Rica
, Universidad Pedagodgica
Gerardo Josué Cruz ) ) [ .. L a
TO7 | Nacional Francisco Morazan, |Introduccidn a la Construccion de Tablas y Graficas
Marquez
Honduras
TOS8 |Luis Rojas Torres Universidad de Costa Rica Introduccién al uso del software R
Noé Alonso Navarro Instituto T l6gico d
nstituto Tecnoldgico de
TO9 [Martinez, Kendall Eduardo . e . Geogebra como herramienta de simulacion en eventos de probabilidad geométrica
B Costa Rica, Costa Rica.
Rodriguez Bustos
Carlos Monge Madriz, Instituto T l6gico d
nstituto Tecnoldgico de
T10 [Steven Gabriel Sdnchez Costa Ri 6 Exelearning como recurso didactico para la ensefianza de la estadistica en secundaria
osta Rica
Ramirez
Eranklin Hernandez Cl IPEC Arabela Jiménez, Costa
ranklin Herndndez Clavera,| . ) X . . )
T12 L. Rica. Liceo Nocturno, Costa |Resolviendo problemas de probabilidad binomial usando Geogebra
Rebeca Arce Nuiez X
Rica
Edwin Chaves Esquivel,
Ricardo Poveda Vasquez,
T13 Jonathan Espinoza Universidad Nacional, Costa |La integracidn de habilidades en la resolucién de problemas de Probabilidad y
Gonzalez, Claudia Martinez |Rica Estadistica
Pacheco y Miguel Gonzalez
Ortega
Instituto Tecnoldgico de
T14 |Tania Elena Moreira Mora Costa Rica J Andlisis descriptivos con EXCEL de items de seleccién Unica en pruebas de aula
La ensefianza de la probabilidad geométrica en primaria y secundaria con ayuda de
T15 |Marilyn Calderén Mora Colegio Saint Paul, Costa Rica P g P Y v
GEOGEBRA
Jesus Humberto Cuevas Instituto Tecnoldgico de
T16 . ) g Investigacion Reproducible con Markdown-Knitr-R
Acosta Chihuahua Il México
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Restricciones y Obstaculos para la implantacion de una Propuesta
de Reforma del Proceso de Enseflanza-Aprendizaje de la Estadistica

Roberto Behar! & Pere Grima?

Resumen

Se plantea el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje como un sistema, en el cual se pone
en evidencia como las componentes del curso (Objetivos, metodologia, evaluacion,
profesor y su perfil) interactian con las caracteristicas del estudiante y estas
relaciones estan mediadas por el ambiente institucional, sus normas, sus politicas, sus
mecanismos de control, sus recursos, para potencializar o para limitar cambios en el
proceso, conducentes a un mejor logro de los Objetivos (Cambio de actitud del
estudiante, su aprendizaje Yy su persistencia).

Palabras clave: Proceso de Ensefianza Aprendizaje, Objetivos, Reforma del Proceso,
Restricciones y Obstaculos.

1 Escuela de Estadistica, Universidad del Valle, Colombia. roberto.behar@correounivalle.edu.co
2 Departamento de Estadistica e 1/0, UPC, Espafia. pere.grima@ upc.es
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Los Proyectos en la Formacion Estadistica
Assumpta Estrada Rocal

Resumen

Las recomendaciones recientes sobre metodologia de ensefianza de la estadistica
presentan el trabajo con proyectos como método alternativo a la ensefianza
tradicional al introducir en la clase por un lado una filosofia exploratoria y
participativa y por otro la integracion de la estadistica y el contexto pues los datos
tienen un significado y tienen que ser interpretados.

En este taller/presentacion se analiza la metodologia del trabajo con proyectos
(interés, objetivos de ensefianza, recursos informaticos y evaluacion del aprendizaje)
asi como su papel en la formacion estadistica de los futuros profesores de Educacion
Primaria.

Palabras clave: ensefianza de la estadistica, proyectos, formacién de profesores,
didactica, objetivos de aprendizaje.

1 Universidad de Lleida, Espafia. aestrada@matematica.udl.cat
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Estadistica: Aprendizaje alargo plazo. Factores que inciden y
estrategias plausibles

Roberto Behar!

Resumen

En el marco de un primer (o Unico) curso de Estadistica, se pretende discutir sobre el
impacto de algunos factores en el aprendizaje a largo plazo. Los objetivos que
planteamos en nuestro curso hoy, son los mismos que los que plateariamos en el
largo plazo? ¢(Nuestra manera de conducir el proceso de ensefianza-aprendizaje hoy,
es compatible con los objetivos que queremos lograr en el largo plazo? ¢ Qué factores
limitan el logro de los objetivos a largo plazo? Si nos referimos a un primer curso de
estadistica, de 50 horas de duracion, ;Cudles serian unos objetivos plausibles? ¢Y
qué sobre la metodologia?

Palabras clave: Primer curso, Proceso de Ensefianza Aprendizaje, Objetivos a largo
Plazo, limitantes del aprendizaje.

1 Escuela de Estadistica, Universidad del Valle, Colombia. roberto.behar@correounivalle.edu.co
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Las Actitudes hacia la Estadistica y la Formacion del Profesorado
Assumpta Estrada Rocal

Resumen

El profesorado vive en la practica mucho mas alejado del dominio afectivo en la
ensefianza de la Estadistica que de la comprensién de conceptos y procesos y del
desarrollo de destrezas en el dominio cognoscitivo. Pero olvidar las propias actitudes
preconcebidas del profesorado ante la materia lleva a menudo al fracaso de la
educacién. El objetivo de esta conferencia es presentar las actitudes hacia la
Estadistica analizando sus componentes, las variables que las afectan, asi como los
diferentes instrumentos de evaluacion. Describimos también resumidamente los
resultados de las principales investigaciones sobre actitudes de los profesores de
educacion primaria.

Palabras clave: Actitudes hacia la Estadistica, Educacion Estadistica, Formacion de
profesores, Escalas de Actitudes.

1 Universidad de Lleida, Espafia. aestrada@matematica.udl.cat
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Variables del estudiante y de la institucion que predicen los puntajes
de Alfabetizacion Matematica en la muestra costarricense de PISA
2009 y 2012: analisis de regresion multinivel e implicaciones
educativas

Eiliana Montero Rojas !

Resumen

Las pruebas PISA (Programme for International Student Assesment) son examenes
estandarizados internacionales en tres areas: Competencia Lectora, Alfabetizacion
Matematica y Alfabetizacion Cientifica. Se intenta medir el grado en que los jovenes
de 15 afios logran aplicar conocimientos en esas areas para resolver problemas en
situaciones de la vida real. Costa Rica participa desde el afio 2009 en este programa.
En este estudio especifico se llevaron a cabo andlisis descriptivos y multivariados
con los datos costarricenses de las aplicaciones 2009 y 2012 en Alfabetizacion
Matematica. A nivel descriptivo se destacan los niveles bajos de desempefio, de
hecho casi un 25% de la muestra no puede ser siquiera ubicada en la escala de 6
niveles de PISA en Alfabetizacion Matematica. Se trata entonces de estudiantes que
no muestran evidencia de logro en las tareas mas bésicas. Aunado a esto, el nivel de
cobertura del marco muestral solo incluye alrededor del 50% de la poblacion de 15
afios (los que son estudiantes de la llamada educacion regular), y se infiere que
posiblemente si se incluyera en la muestra a la poblaciébn no representada los
desempefios estimados serian aun mas bajos. Con andlisis de regresion corregidos
por la estructura multinivel de los datos se logré identificar un conjunto de variables
del estudiante y del centro educativo que predicen los desempefios en este examen,
varias de ellas pueden ser objeto de intervenciones educativas. Las diferencias
sustanciales que presentan en sus puntajes promedio estudiantes de colegios publicos
y privados, se disminuyen considerablemente cuando se controlan variables del
estudiante. Los resultados también refuerzan la hipGtesis en torno al papel
fundamental que juegan las dimensiones de lectura como factor predictivo del
rendimiento en Alfabetizacion Matemética.

Palabras clave: Pruebas PISA, Costa Rica, Alfabetizacion Matematica, regresion
multinivel, factores asociados.

1 Proyecto Estado de la Educacién - Universidad de Costa Rica, Costa Rica.
eilianamontero@ gmail.com
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¢ Miente la informacion generada por medio de las Estadisticas
y las Probabilidades?

Edwin Chaves Esquivel*

Resumen

Regularmente se ha escuchado hablar que la informacidén estocastica no siempre es
confiable, al respecto se han planteado ejemplos por medio de los cuales dicha
informacion tiende a confundir al lector, tal como se ha evidenciado en diversas
encuestas politicas. Mucho se ha escrito sobre este tema, y tiene como antecedente la
famosa frase “Las Mentiras, las Malditas Mentiras y las Estadisticas” que se atribuye
al Primer Ministro del Reino Unido, Benjamin Disraeli (1804-1881).

El proposito de la conferencia consiste en analizar estas creencias desde el origen de
los datos y el mensaje que comunican. Se muestran diferentes ejemplos que
evidencia que las mal llamadas mentiras estadisticas obedecen a un uso inadecuado
de las herramientas estadisticas y probabilisticas, o una mala interpretacion del
mensaje que los datos comunican.

La discusion de este tema resulta de vital importancia dentro del campo educativo,
debido a que la generacion de una cultura estadistica en los jovenes pretende romper
con las ideas equivocas que podrian estarse presentando en la poblacion adulta. En
este sentido, es necesario que los educadores matematicos lleven a cabo un analisis
del tema y planteen problemas a los estudiantes que potencien esta discusion.

Palabras clave: ;mienten las estadisticas?, mentiras estadisticas, las estadisticas de lo
sequro.

1 Escuela de Matemética-UNA, Escuela de Estadistica-UCR. echavese@gmail.com
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Investigacion Reproducible en la Educacion Estadistica
Jests Humberto Cuevas Acostal

Resumen

Se describen las caracteristicas elementales que debe reunir una investigacion repro-
ducible a través del uso de tecnologia computacional. Especialmente se hace énfasis
en la importancia de disefiar, implantar y promover protocolos de reproducibilidad en
la realizacién de estudios y experimentos cientifico—académicos. También se describe
un método para incorporar la realizacion de estudios reproducibles en la educacion
estadistica, y se hace una demostracion breve.

Palabras clave: investigacion reproducible, educacion estadistica, tecnologia compu-
tacional.
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El papel de la tecnologia computacional en la educacion estadistica

Roberto Bejar Gutiérrez*
Assumpta Estrada Roca?
Geovanni Sanabria Brennes®
Jestis Humberto Cuevas Acosta* (Moderador)

Resumen

Esta mesa de trabajo tuvo como proposito conocer las opiniones de tres profesores e
investigadores de prestigio internacional, en relacion al papel que actualmente guarda
la tecnologia computacional en la educacion estadistica, especialmente en la educacion
secundaria. Las preguntas planteadas a cada uno de los participantes fueron (1) ;En
que medida consideran importante ensefiar programacion de computadoras a la par
que se ensefa estadistica? (2) ¢Consideran ustedes que el perfil del profesorado actual
permite incorporar y articular de forma efectiva la tecnologia computacional en la en-
sefianza de la matematica y estadistica? y (3) En su opinion, ;{Que pueden hacer las
Universidades para apoyar este proceso de incorporacion y articulacion tecnologica?

Palabras clave: tecnologia computacional, educacion estadistica, educacion secunda-
ria
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La Web Social Para Ensefnar Estadistica:
Una Experiencia Innovadora

Assumpta Estrada Roca®

Resumen

Se presenta una experiencia pedagdgica innovadora realizada en el marco de los
estudios de Educacion Social, de la asignatura obligatoria “Informatica y estadistica”
de 6 ECTS. Se utiliza una metodologia que culmina con la realizacion (3 o 4
alumnos) de un proyecto de investigacion en el que se requiere la utilizacion de los
conocimientos tedricos y practicos, tanto informaticos como estadisticos, adquiridos
en clase.

Este proyecto consiste en: disefiar, construir y dinamizar un espacio de informacién y
difusion tematico a través de Internet, editado a través de una aplicacion online
(Blogger), sobre algun tema o aspecto concreto de los diferentes ambitos de
intervencion en educacion no formal.

Palabras clave: educacion estadistica, tecnologia educativa, didactica.
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La Desviacion Estandar. La Reina de la Estadistica, pero (Como
Explicarla?
Roberto Behar?

Resumen

Hay cierto consenso sobre que la Desviacion Estandar es la medida estadistica por
excelencia, sin embargo, cuando la intentamos explicarla, en el marco de la
estadistica descriptiva de un curso introductorio, nos cuesta dificultad justificar esta
categoria y ademas nos cuesta hacer Gtil interpretacion de un valor particular en un
problema especifico. En esta ponencia se comparte una experiencia que pretende
aportar un granito de arena en esta direccién, usando el principio de Chebyshev y la
Distribucion Normal.

Palabras clave:. Desviacion Estandar, interpretacion atil, inclusion de la
variabilidad. Principio de Chebyshev, Distribucién Normal.
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Aplicacion del modelo mixto de Rasch para la identificacion de subpoblaciones no
observadas de examinados

Armel Brizuela Rodriguez' y Guaner Rojas Rojas?

Resumen

Se expone la aplicacion de un modelo estadistico para identificar
subagrupaciones en una muestra de aspirantes a ingreso a dos universidades
publicas costarricenses. La deteccion de subagrupaciones permitiria la
diferenciacion de los aspirantes en niveles de desempefio en cada subgrupo. En
primer lugar presentan las principales caracteristicas del modelo mixto de
Rasch, mediante el cual se estima la probabilidad de pertenencia de los
examinados a cada subagrupacién o clase latente. Posteriormente, se discuten
las implicaciones practicas del modelo en el contexto de la docencia. La
implementacién del modelo se llevd a cabo mediante el lenguaje de
programacion R.

Palabras clave: Analisis de datos, modelo mixto de Rasch, clases latentes,
docencia.

Abstract

In this paper the application of a statistical model to identify sub-groups in a
sample of applicants entering two Costa Rican public universities is presented.
The detection of subgroups allows the differentiation in performance levels for
each subgroup of applicants. First, the main characteristics of the mixture Rasch
model are presented; in this model the probability of examinees belonging to
each subgroup or latent class is estimated. Subsequently, the practical
implications of the model in the context of teaching are discussed. The model
was implemented using the programming language R.

Keywords: Data analysis, mixture Rasch model, latent classes, teaching.
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La modelacion estadistica en fendmenos ambientales un reto actual

Sara Rodriguez Rodriguez?, Hortensia Reyes Cervantes?, Gabriel Huerta®, Fernando
Velasco* & Hugo Cruz Suérez®

Resumen

El trabajo esta dividido en dos partes: la primera se analiza la direccion del viento para
cada estacion que monitorea concentraciones de ozono, apoyandose de estadistica
circular con el enfoque clasico y como segunda parte se realiza una estimacion bayesiana
de los pardmetros de la distribucién de Valores Extremos Generalizada incluyendo la
covariable tiempo en el pardmetro de escala, con el propésito de encontrar la tendencia
de las concentraciones de ozono para cada estacion de Monitoreo. Se observa que la
mayoria de los vientos vienen en direccion Noreste y la tendencia de concentraciones
méaximas de 0zono para 7 estaciones en la Ciudad de México es decreciente.

Palabras clave: Distribucién de Valores Extremos Generalizada, Estadistica Circular,
Estadistica Bayesiana, Ozono.

Abstract

The work is divided into two parts, the first the wind direction is analyzed for each
station monitors ozone concentrations, based on circular statistics to the classical
approach and as a second part a Bayesian estimation of the parameters of the distribution
of values is performed Generalized extreme weather including the covariate scale
parameter, in order to find the trend of ozone concentrations for each monitoring station.
It is observed that most of the winds are going northeast and the trend of maximum ozone
concentrations for 7 stations in Mexico City is decreasing.

Keywords: Generalized Extreme Values, Circular Statistic, Bayesian Statistic, Ozone.
Modalidad: Ponencia
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l. Introduccién

El comportamiento del ozono se ha estado monitoreando en todo el mundo especialmente en
las grandes ciudades por sus efectos nocivos a la vida. Diversas metodologias se han realizado por
los investigadores de diferentes campos del conocimiento, en particular en el campo de la estadistica,
modelos: multivariados, regresiones no lineales, series de tiempo, redes neuronales, copulas y otros,
se han usado tratando de entender y modelar su conducta para predecir estados de emergencia en los
valores del ozono, Porter S., Rao T., Zurbenko G., Dunker M. y Wolff T.G. [8], Thompson M. L.,
Joel R., Lawrencw H.C., Peter G. y Paul D.S., 2001 [13], Wolff T. et al., 2001 [14], entre otros.
Desgraciadamente es un problema bastante complicado para resolver ya que cada pais tiene sus
caracteristicas geogréaficas (altitud, longitud), politicas y economias diferentes. Aln mas, cada sitio
tiene variabilidad en los precursores que forman al ozono (algunos de ellos son: bidxido de carbono,
monoxido de carbono, dioxido de nitrogeno, didxido de azufre, metano y otros. Aparte en el sitio hay
variables ambientales, como: temperatura, velocidad de viento, humedad relativa, direcciéon del
viento, radiacion ultravioleta y otras). En las normas de salud (se refleja la conciencia de los
ciudadanos para emitir decisiones y cuidar a la poblacion en riesgo: viejos y nifios), los paises tienen
un uso del petréleo y sus derivados (restos fosiles) como Unica fuente de energia para mover una
ciudad, y ademéas no hay conciencia en el crecimiento de la poblacion. Ya que cada ciudadano
requerird en un tiempo dado un espacio para vivir, servicios transporte, agua, luz, muebles, etc., esto
generard mas contaminacion ambiental y se vera reflejado también en la contaminacion del agua y la
pérdida de los espacios verdes por contaminacion de suelos, entre otras cosas.

El Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas (PCAA); en México; reiine un conjunto de
medidas que se aplican cuando se presenta un episodio de contaminacion severa, durante el cual, las
concentraciones de ozono o de particulas menores a 10 micrometros alcanzan niveles que ponen en
riesgo la salud de la poblacion en general y producen efectos adversos en los grupos sensibles como
nifios, adultos mayores y personas con enfermedades respiratorias o cardiovasculares [10]. Menciona
Bravo H. [1] que los mecanismos de formacion de ozono son aun mas complicados de lo que se
suponia, encontrandose una gran evidencia de acumulacion nocturna de contaminantes atmosféricos
precursores de ozono por arriba de la capa de inversion de temperatura tipica del Valle de México.
Estas lecturas de las variables ambientales son consideradas por investigadores para estimar
parametros, suponer ciertas distribuciones de las concentraciones de ozono, realizar simulaciones y
de esta manera ver la tendencia, concentracion, efectos de la direccion del viento o de otras
covariables del contaminante en estudio. En la Zona Metropolitana del Valle de México un régimen
de viento importante que se forma es el de brisa de valle y de montafia. Los vientos mas fuertes son
los producidos por factores relacionados con la dinamica de la atmosfera. La velocidad del viento
influye sobre los contaminantes debido a que su estancamiento depende de las bajas magnitudes de
este parametro. Sin embargo, las altas concentraciones de cualquier contaminante en las capas mas
bajas de la troposfera no dependen enteramente de la componente horizontal del viento, sino que
existe una gran dependencia de la componente vertical, ya que esta juega un papel importante en la
dispersion.

Huerta et al.[3] muestra un trabajo donde consideran lecturas por hora de concentraciones de
ozono en la Ciudad de México y proponen un modelo espacial asi como de interpolacion temporal y
prediccién, incluyendo una covariable (temperatura), los resultados se observan consistentes con el
comportamiento ciclico de los datos y sobre la dispersion del ozono en la ciudad de México, la
contaminacion producida alrededor de las 12 p.m. y los picos entre las 2 y 4 p.m., al estimar el
coeficiente de altitud en el modelo para la temperatura revela que hay un significante efecto de tal
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variable, concluyen que las teorias sobre la dispersion del ozono obtenidos con el modelo parecen
razonables para pequefios términos de interpolacion espacial.

En el trabajo de Rodriguez et al. [11], se muestra que se pueden ingresar diferentes
covariables para verificar si influyen en la tendencia del ozono, sin embargo los conjuntos que
explican de manera significativa las concentraciones de ozono en muchos casos son los que
contienen las variables tiempo, monoxido de carbono y temperatura. En este trabajo al intentar de
ingresar la direccion de viento como covariable en una regresion lineal se observa que no es
adecuada, ya que es una variable circular (se puede ver como puntos situado en el circulo unitario
centrado en el origen), de alli el interés de tratar de modelar la iteracion de las concentraciones de
0zono con esta variable usando estadistica circular propuesta en la primera parte de este trabajo.

Hay varias razones para realizar un andlisis bayesiano de valores extremos, una es debida a la
escasez de datos, la facilidad de incluir otras fuentes de informacion a través de una distribucion a
priori; segunda es que la salida de un andlisis bayesiano (distribucion a posteriori) da una inferencia
completa que corresponde a un analisis de maximo verosimilitud; una tercera razén, es que esta no
depende de la suposicién requerida por la teoria asintotica de méxima verosimilitud, para mayor
informacidn ver Coles [2]. Procederemos a ver la forma de aplicar un analisis bayesiano de Valores
Extremos en concentraciones maximas de ozono en la ciudad de México.

I1. Marco Teodrico

Presentamos una aplicacion en estadistica clasica, particularmente, el uso de estadistica circular
en el modelamiento de direccion de viento de las concentraciones de ozono. Debido a que
analizamos maximos de las concentraciones de ozono con un enfoque bayesiano, se da una
introduccién sobre la estadistica Bayesiana, ademas se supone que cada observacion maxima de
ozono sigue una distribucion de Valores Extremos Generalizada, donde en el pardmetro de
localizacion se ingresa una regresion gue incorpora un parametro que representa la tendencia de las
concentraciones méaximas de 0zono.

1.1 Estadistica Circular

Como se sabe, el modelado de andlisis estadistico y la inferencia constituyen la base para
generalizaciones objetivas a partir de datos observados. Los datos de direccion se presentan en
muchos estudios cientificos, por ejemplo en la biologia puede ser medida la direccion de vuelo
de un péajaro o de orientacion de un animal, mientras que en geologia se puede interesar en el
polo magnético de la tierra. De aqui las llamadas para el uso de herramientas y técnicas
estadisticas especializadas, que no son todavia ampliamente conocidas y apreciadas.

Dado que las direcciones no tienen magnitud, estas pueden ser representadas
convenientemente como puntos sobre una circunferencia de un circulo unitario centrado en el
origen, o como vectores unitarios conectados al origen. Rao J. [4] sefiala que los datos
circulares pueden ser representados como angulos o como puntos en una circunferencia, para
este propdsito, se usa un sistema coordenado rectangular con origen en 0 y dos ejes X, Y
perpendiculares, cualquier punto P sobre el plano puede ser representado como (x,y), en
término de sus coordenadas rectangulares, o como (r, <) en término de sus coordenadas
polares, donde r es la distancia al origen y o su direccion. Asi tenemos x = r cos «,y =
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r sen «. Como la direccion no tiene magnitud tenemos que r = 1, luego la conversion de
coordenadas polares a rectangulares es:

X = C0S X,y = sen & @

Una medida de la media direccional para un conjunto de direcciones es obtenido por el
tratamiento de datos como vectores unitarios y usando la direccion de su vectores resultantes. Sean
oy, X5, ..., X, UN CcONjunto de observaciones circulares dado en términos de &ngulos, y consideremos
la transformacion polar a rectangular para cada observacion i.e. (cos «;, sen «;), i =1,..,n. Se
obtiene el vector:

R = (3%, cos o, ¥k, sen ;) = (C,S) )

Asi R = ||§|| = VC? + S? representa la longitud del vector resultante R, y Se propone como
la media circular a @, definida como en (3)

( arctan (%), siC>0S82= 0,

g, si C=0,8>0,

To = 9 arctan (E) +m si C<O0, ()
c

arctan (g) +2m, siC=0,S<0

\ indefinido, siC =0, S=0

Ademas de que la direccion @, del vector resultante R proporciona una media direccional,

R = ||§|| es usada como medida de datos unimodales y del grado de concentracion de los
datos.

Una razonable medida de la distancia circular entre dos puntos A y B, es tomada como el mas
pequefio de los arcos formados entre los puntos a lo largo de la circunferencia, i.e., para
cualesquiera dos angulos a y B la distancia circular esta definida como en (4)

do(a,B) = (1 - cos(a — B)) (4)

En los trabajos Rao J. se justifica a (n — R) como una medida de dispersion, con
motivos similares a s? la varianza muestral del caso lineal. Un valor de R cerca de 0 significa
que la dispersion es grande mientras que los valores de R cerca de n implica que el conjunto de
observaciones tiene pequefia dispersion o méas concentracion hacia el centro. Sin embargo si se
da una pequefia media direccional poblacional ug, (también Illamada direccion polar), entonces
denotamos al vector polar por P = (cos pg, sen Wg), asi es natural medir la dispersion
alrededor de esta media direccional conocida, por lo que Rao J. propone Dp = n —
Yiicos(a; — pg) =n— Vgodonde Vy = R cos(ag — pg). A partir del resultado anterior y
posteriormente haciendo transformaciones se define a una varianza circular como 2(1 — R)

2(1-R) = =31, (1 - cos(a; — &) = ~ ¥, (a; — )2 = 52 (5)
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Esta es una medida preferible en lugar de tratar de encontrar una aproximacion lineal o
equivalente.

11.2 Distribucion de Valores Extremos

El efecto de datos extremos en un analisis estadistico es de extraordinaria importancia, ya que
exhibir el escenario de variables aleatorias en diferentes enfoques como inundaciones, huracanes,
altas concentraciones de contaminacion, climas extremos, aseguradoras, crisis de precios, etc.,
ayudaria a evitar grandes catastrofes naturales o financieras.

La distribucién de valores extremos surge del teorema del limite de Fisher-Tippet mostrado
en Pickands J. [7] sobre valores extremos o maximos en muestras de datos. EI modelo se enfoca
sobre el comportamiento estadistico de Z, = max{Xy, ..., X,,} donde X, ...,X,, es una sucesion de
variables aleatorias independientes idénticamente distribuidas, con funcion de distribucion F.

El teorema del limite demuestra que Z, tiene por funcion de distribucién G que es no
degenerada y pertenece a la familia de Valores Extremos (VE) tales como la Gumbel, Fréchet o
Weibull.

La distribucion de Valores Extremos Generalizada (VEG) unifica la representacion paramétrica de
las tres diferentes familias de distribuciones de VE, Coles [2], Reiss [9]. La expresion de la
distribucion VEG estandarizada, est4 dada por:

1

Go(z) = G 5 ¢(2) = exp {— [1 +et _E} si1+eZE>0
[¢) [¢) (6)
_zh
Gy 6,0(z) = exp {—exp o } si e=0

con 6 =(p0,s) € (RxR*xR).Los parametros p,o > 0 y £ son los pardametros de localizacion,
de escala y forma, respectivamente.

Bajo la suposicion de que Z; _Z, son variables dependientes con distribucion VEG, la
funcion de verosimilitud cuando € # 0 es:

— 1\ yn Zi—H n zi—p\| V¢
L(po,e) = —mlogo — (1 + ;) Yi=1log [1 +¢ (T)] -k [1 + e( ~ )] (7)
Siempre que 1+ ¢ (%) >0, para i =1,...,m. Cuando ¢ > —0.5, los estimadores de maxima
verosimilitud son regulares, en el sentido de tener las propiedades asint6ticas usuales, si —1 < & <
—0.5 los estimadores se pueden obtener pero no con las propiedades asintéticas y finalmente si € <
—1 los estimadores son improbables de obtener.

11.3 Estadistica Bayesiana

La estadistica Bayesiana a diferencia de la teoria de la estadistica clasica, considera a los
parametros desconocidos como variables aleatorias. Ntzoufras I. [6] menciona que la inferencia
bayesiana esta basada en el razonamiento, donde los datos observados (y;,vs,...,¥n) , 0 que
denota las posibles causas que provocan las y;, i=1,....,n, y P(y;|8) como la probabilidad de que
suceda y; cuando la causa @ este presente, se quiere encontrar las probabilidad de que 6 sea la
respuesta para la ocurrencia de las y;, denotado como P(8]y; ), esto se puede escribir de la siguiente
manera:

P(Bly;) = P(y:16)P(6) (8)
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entonces se define la distribucion a priori como f(0) que expresa la informacion posible para
los resultados antes de cualquier dato, la funcion de verosimilitud como f(y|6), luego el
interés radica en calcular la distribucion posterior f(68|y) del parametro 8 dados los datos
observados y, asi usando la ecuacion (8) tenemos:

f6ly) = fy10)f(6). (9)

Sin embargo en la vida real la dificultad radica en encontrar la distribucion posterior, asi que
se recurre al uso de técnicas numéricas. Lee P. M. [5] menciona que los métodos usados son los
relacionados con métodos de Monte Carlo debido a su flexibilidad aunada a un desarrollo masivo de
facilidades computacionales.

I11. Metodologia y Resultados

Se realiza un analisis con datos de concentraciones de Ozono para 16 estaciones pertenecientes
al Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México (SIMAT), se extraen los maximo de
concentraciones de ozono de cada 72 horas, a partir del afio 2007 al 2013, s6lo para los meses de
Abril, Mayo y Junio. En la Figura 2 a) mostramos el mapa de la ciudad de México con la ubicacién
geografica de las estaciones y en la Figura 2 b) se muestran los nombres de cada estacién y el area a
la que pertenecen.

a) b)
Estacion Abreviacion Zona
Fes Acatlan FAC Noroeste
Tlalnepantla TLA Noroeste
, Acolman ACO Noroeste
" Montecillo MON Noreste
San Agustin SAG Noreste
Xalostoe XAL Noreste
=0 Iztacalco IZT Centro
Merced MER Centro
Coyoacan (6{0)% Suroeste
Cuajimalpa CUA Suroeste
Pedregal PED Suroeste
:”o Santa Ursula SUR Suroeste
4;, Tlalpan TPN Suroeste
Chalco CHO Sureste
Tlahuac TAH Sureste
UAM Iztapalapa UIZ Sureste

Figura 2. En a) Ubicacion de las estaciones de monitoreo atmosférico en la Ciudad de México
y en b) Nombres y area a la que pertenece cada estacion.

111.1 Modelacion de Direccién de viento
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En trabajos anteriores nos dimos a la tarea de investigar si influian diferentes covariables
quimicas ambientales en el comportamiento del ozono, alli notamos el hecho que la covariable
direccién del viento no se debia interpretar de la misma manera que una variable que toma
valores lineales, por lo que ahora se da otra manera de tomar los valores alrededor del circulo.
Para esta parte del trabajo solo once estaciones pertenecientes al SIMAT monitorean ozonoy
direcciones de viento, con las cuales se ha trabajado, estas estaciones son FAC, TLA, MON,
SAG, XAL, MER, CUA, PED, SUR, TPN, TAH.

La direccion del viento se especifica en relacion con el norte verdadero en el lugar de
observacion y hace referencia a la direccion desde la cual el viento esta soplando, reportandose
en unidades de grados (en el sentido de las manecillas del reloj).

Apoyéandose del paquete Circular del software R-project [10] convertimos la informacion de la
direccion del viento a datos circulares y obtenemos lo que se muestra en la Figura 3, los
diagramas de rosa en color azul, se leen como un histograma que representa la frecuencia de
las velocidades del viento, presentado en la circunferencia de un circulo. Para cada barra de
frecuencia se tiene un numero que representa la concentracion de ozono que llega en dicha
direccion de viento. Se observa

Tlalnepantia Montecillo

-.
N
0.0903, 0.0960
0.09 0.094
0.105, 0.1075 \
W 0.103 0.0880 E } ) . . )
00944 .1095 7 Estacidn Media de W R var. )
0.0898 .0778 16. 4460572 (0.3852088)

0.0945 0.100 Fes Acatlan

Fes Acatlan

N
0.0811__0.0929
0.0960

0.1091

0.1017
0.0826
w oJo;}s 11104 E

0.120
0.0992 B aE
0.12220.1289

& Tlalnepantla 338123483 (0.6932154)
Montecillo -T1L.3461440 (0.5241615)

San Agustin Merced San Agustin D.2T748525 (0.G635487T8)
XNalostoo 8540503619 (0.6414759)

N Merced 49.1032122 (0.5166122)

0.0885 e 00918 Cuajimalpa 41 3853073 (0. 2967726)
D70 00071 ‘ Pedregal JIG.5050577 (0.2528227)
tw 67%33%7 0.1033 Ei Santa Ursula 26.1326147 (0.38527TEE)
\ 00.0499[5”) WS Tlalpan 3. ATA9474 (0. 2427923)

Tlahuac -17. 8915236 (0.53791574)

'0.1176
S

Cuajimalpa

Figura 3. Diagrama de Rosas de vientos con la concentracion de ozono y en la Tabla se muestra
la Media y la varianza circular para cada una de las estaciones de monitoreo atmosférico.
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gue los vientos predominantes llegan de la direccién Noreste en siete de las once estaciones, de
la tabla de la Figura 3 notemos que la media de los vientos se concentra en el primer cuadrante
(noreste) lo que corresponde a lo dicho anteriormente. Sin embargo la magnitud de las
concentraciones de ozono que llegan de esta direccion son menores en comparacion con las que
Ilegan en direccion suroeste.

I11.1 Modelacion de Bayesiana

Para este analisis se usaron las 16 estaciones que monitorean concentraciones de ozono en la
Ciudad de Meéxico, los maximos de ozono se denotan por zi,..,z, (n=212) realizaciones
independientes de una variable aleatoria Z que tiene densidad de probabilidad VEG (z; u, o, €), donde
u = By + Bit con B, representa el intercepto, B; el pardmetro representa la tendencia del ozono y
t=1(12,...,212) el tiempo.

Para cada una de las estaciones se desea obtener las distribuciones a posteriori de cada
parametro de la distribucion de Valores Extremos Generalizada, para ellos se eligen las siguientes
distribuciones a priori:  By~Uniforme(—10000,10000), p;~Uniforme(—10000,10000),
o~Gamma~1(—10000,10000) y e~Uniforme(—0.5,0.5). Apoyados del paquete Brugs del
software R-projec generamos las distribuciones posteriores de los pardmetros de la distribucién de
Valores Extremos, se realizaron 3 000 iteraciones de calentamiento y posteriormente 50 000 mas, en
la Figura 4 s6lo mostramos las densidades de la tendencia, y en la Tabla 1 se muestra la informacion
posterior del pardmetro de tendencia.

o
§ 4 ¥ ——  FAC
- 3 TN e TLA
ACO
7 AN MMON
§ '\ SAG
o A i ———mm XAL
i i 1zT
4 : MER
;A ! Ny s GOY
i 3 L meeees CUA
8 F F fooA VAN A A SR S | PLD
3 A 7 71§ Y VA : ;
J 129 NI \\ LSRR i wmnpn SR
F i/ XA ; 95 I 1 : : N
/ AL \ Y 3 \ PN
\ \\\\\ V‘ . o
",' ‘. '\,‘ ."-, TAH
& ol ! N o S —— uiz
T T T T
-2e-04 -1e-04 0e+00 1e-04

Figura 4. Densidad posterior del paradmetro que representa la tendencia g,, para todas las
estaciones del SIMAT.
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Station  Media de. IC. 97 5%
FAC 5.26E-05  3.22E-06  (-0.0001245 , 1L11E-06 )
TLA -G A2E-05 2RIE-05 (00001125, -1.01E-06 )

ACO D.86E-06  2T1E-05  ( -4.30E-05 , 6.44E-05 )
MON ATEE-0T  243E-05  ( -LTEE-05 , LT0E-05 )
SAG -3 16E-05  0.000025  ( -7.82E-05 , 1L.EGE-05 )
XAL  0.0000201  314E-06  ( -4.19E-03 , 8.34E-05 )
LET -L3SEOT 34ZE-05 -6.81E-05 , 6.7TE-05 )
MER J20E-05  S04E-06  ( -9.25E-05 , 2.51E-05 )
COY  -TME-D5  S.02E-05  (-0.0001299 , -1.201-05 )
CUA  -BBSE-05  2.86E-00  (-0.0001148 , -2.72E-06 )
PED  -0.0001169  0.00003  ( -0.0001749 , -5.84E-05 )
sl -RAIE-DS  ZRIE-06  ( -0.0001404 | -295E-05 )
TPN 0.0001362  3.04E-06  { -0.0001972 , -T.69E-05 )
CHO  -3.93E-05 00000301  ( -0.0001 , 0.0000214 )
TAH 206E-05  2.86E-05  { -3.88E-05 , T.51E-05 )
U1z THAE-05  256E-05  ( -0.0001248 , -2 ARE-05 )

Tabla 1. Informacion posterior del pardmetro f;, se muestra la media, desviacion estandar (de), y el
intervalo de credibilidad al 97.5%, para cada una de las estaciones del SIMAT.

De los resultados de la distribucion a posteriori para el pardmetro ; que representa la tendencia de
las concentraciones maximas de 0zono, se toma atencidn al intervalo de credibilidad al 97.5%, de tal
manera que si incluye al cero, lo que indica que no hay evidencia para dar alguna tendencia
(creciente o decreciente), si el intervalo tiene valores negativos hay evidencia para decir que la
tendencia de maximos ozono del afio 2007 al 2013 ha decrecido.

Siete estaciones presentan una tendencia decreciente para los méximos de concentraciones de
ozono, estas son Tlalnepantla, UAM lztapalapa, Coyoacan, Cuajimalpa, Pedregal, Santa
Ursula y Tlalpan, se observa que todas las estaciones que pertenecen al area suroeste presentan
una tendencia a la baja.

IV. Conclusiones

Podemos concluir que existe una relacion entre las concentraciones de Ozono y con el
comportamiento de la direccion del viento, ya que los resultados permiten ver que los vientos
arrastran los contaminantes a la parte suroeste de la cuenca de México donde se encuentran las
estaciones CUA, PED, SUR y TPN, ademas que debido a las condiciones geogréaficas hace dificil la
circulacion de dichos contaminantes, lo cual provoca que la mayor concentracion de ozono se ubique
en esta area.

Para las estaciones MON y SAG que se encuentran en el primer cuadrante de la ciudad de
México, las concentraciones de ozono que llegan del noreste y del suroeste son parecidas oscilando
entre 0.090 ppm y 0.101 ppm. La estacion que representa el centro de la ciudad de México es Merced
a la cual le llega en su mayoria viento del noreste percibe la misma concentracion de ozono que en
su mayoria es mayor a 0.11 ppm.
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Del anélisis bayesiano se obtuvo que las concentraciones maximas de ozono tienen una
tendencia a la baja para el 43.75% de las estaciones y es de sefialar que estas son las que presentan
los mas altos niveles de contaminacion, ademas que el resto de las estaciones de monitoreo ain no
estan por debajo de los .11 ppm, lo que es preocupante y es una exhortacion para que se sigan
tomando leyes ambientales que prevengan la emision masiva de contaminantes en la Ciudad de
México.

Como trabajos posteriores es importante retomar la iteracion de la direccion del viento junto
con otras variables ambientales y quimicas, modelar el comportamiento espacial de las
concentraciones de 0zono, ya sea con un enfoque clasico o bayesiano.
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Un anilisis de las generaciones 2000-2008 de la Facultad de Fisico-
Matematicas de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
Ana Luisa Nieto Méndez!, Hortensia Reyes Cervantes?, Flaviano Godinez Jaimes?,
Francisco Tajonar Sanabria* y Victor Hugo Vazquez Guevara® .

Resumen: En este trabajo se analizaron las generaciones de estudiantes de la
Facultad de Fisico-Matemaéticas; de las carreras de Matemaéticas y Mateméticas Apli-
cadas, de 2000-2008. Hay una desercion del 80%, solo se revisaron algunas materias
bésicas de los primeros dos anos ya que se consideran estas materias como repre-
sentativas de las carreras debido a su grado de dificultad y significancia a lo largo
de la carrera. Los alumnos se clasificaron en dos tipos: egresados y no egresados.
Se observo que el promedio final, y las calificaciones de matematicas elementales y
calculo integral en varias variables son las variables que explican si un alumno egresa
de la carrera.

Palabras clave: materias basicas, dificultades en el estudio, regresion logistica.

Abstract: In this work the generations of students of the Faculty of Physics
and Mathematics were analyzed; degree Mathematics and Applied Mathematics,
2000-2008. There is 80% dropout, just some basic materials of the first two years
were reviewed and considered these matters as representative of degree due to its
difficulty and significance throughout the degree. Students were classified into two
types: graduates and non-graduates. It was found that the variables that explain if
a student is graduated are final grades average, grades in elementary mathematics
and integral calculus in several variables.

Keywords: basic materials, difficulty in the study, logistic regression.
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1 Introduccién

Reconocer al alumno como el eje de la atenciéon de los programas académicos de
las Instituciones de Educacion Superiores (IES) mexicanas, implica considerar su
existencia y su transformaciéon a lo largo de un espacio temporal que comprende
tres momentos claramente identificables: la etapa anterior a su ingreso y hasta
su integracion a la institucion educativa (primer momento), el transcurso de los
estudios regulares durante su permanencia en la institucion (segundo), y el lapso
que se observa entre el momento de egreso y la obtencion de un titulo que acredi-
ta sus aprendizajes y su calidad como profecionista en alguna o algunas areas del
conocimiento (tercero). En ese extenso recorrido, las instituciones educativas pre-
vén o debieran prever un conjunto de actividades dirigidas a los alumnos, con la
aspiracion de atenderlos de manera integral, es decir, ocuparse de los estudiantes
desde antes de su ingreso, con programas de informacién y orientacion efectivos y
mecanismos de seleccion justos; y hasta después de su egreso, con mecanismos de
apoyo para la insercion laboral [4].

Los modelos de regresion logistica son una herramienta que permite explicar el
comportamiento de una variable con respuesta binaria mediante una o varias va-
riables independientes explicativas de naturaleza cuantitativa y/o cualitativa. Los
modelos de respuesta discreta son un caso particular de los modelos lineales gene-
ralizados formulados por Nelder y Wedderburn en 1972, al igual que los modelos de
regresion lineal o el anélisis de varianza [6].

2 Objetivo

Analizar los factores académicos que se relacionan con la eficiencia terminal, para
asi identificar los factores que la propician o no, esto usando la técnica estadistica
regresion logistica. Asi probar o descartar afirmaciones acerca de, que tanto la
formacion académica de un alumno de ciencias influye para que egrese o no de
su respectivo plan de estudios, ademas de tratar de caracterizar a la poblacion de
alumnos de matematicas y matematicas aplicadas para futuras comparaciones con
los alumnos de fisica y fisica aplicada.

2.1 Justificacion

Se ha encontrado que la eficiencia terminal es un indicador importante en las metas
y objetivos que tienen las universidades hoy en dia, aunque se ha visto que con esto
no se puede juzgar la calidad de las instituciones y el aprendizaje de los estudiantes.
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En las instituciones de educacion media y superior, se mantienen vivos problemas
que a todos preocupa o debiera preocupar, estos son, los asuntos de reprobacion,
rezago y desercion entre los estudiantes del area de ciencias [1].

En ciencias los alumnos se enfrentan a un ambiente escolar diferente al que es-
taban acostumbrados. Ahora, los alumnos deben ser responsables por si mismos,
de sus logros académicos pues se esmeran en sus tareas, estudios y exdmenes de
las materias que cursan. También los alumnos empiezan a conocer las matematicas
desde sus propiedades elementales, axiomas y se aprende a manejar la logica para
demostrar sus resultados.

3 Marco Teé6rico

Los estudios de egresados constituyen una de las estrategias apropiadas para re-
troalimentar los programas de formacion de profesionales e investigadores en las
instituciones de educacion superior. Estos también son considerados como meca-
nismos poderosos de diagnoéstico de la realidad, con el potencial de inducir en las
instituciones la reflexion a fondo sobre sus fines y sus valores. Los resultados de
estos estudios pueden asimismo, aportar elementos para redefinir el proyecto de de-
sarrollo de aquellas instituciones que se mantienen alerta ante las nuevas necesidades
sociales, permitiéndoles reconocer y asumir las nuevas formas de préctica profesional
que se requieren para sustentar un proceso social menos inequitativo y dependiente.
Los estudios de egresados pueden ser una herramienta bésica para la definicién de
politicas en el nivel regional, estatal e incluso nacional y para el diseno de estrate-
gias tendientes a propiciar el desarrollo y el fortalecimiento de todas las instituciones
educativas del pais [17].

En la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas (FCFM) de la Benemérita Univer-
sidad Autonoma de Puebla (BUAP) existen algunos estudios acerca de los factores
que influyen en la aprobacion de la materia de Matematicas Béasicas y/o Mateméti-
cas Elementales, tales como los siguientes:

e Una aplicaciéon de regresion lineal en el aprovechamiento de los alumnos de
nuevo ingreso en el area de matematicas de la FCFM, en el que se encontrd
que los alumnos no tiene buenos habitos de estudio, pues la mayoria estudia
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muy pocas horas diariamente y esto influye en sus calificaciones que los alum-
nos obtienen [2]. Algunas variables se encontraron importantes, fueron:

a) Si la carrera fue su primera opcion de ingreso y

b) La confianza que tienen con el profesor para preguntarle dudas.

e Un estudio de uso de la regresion logistica para estudiar la aprobacion de la
materia de Matematicas Basicas de la FCFM en las generaciones 2010 y 2011.
Se encontr6 que los alumnos tienen malos habitos de estudio. Las dos genera-
ciones se comportan de manera diferente: la mejor en aprobacion es la 2011 y
se debe a que estos alumnos van estudiando diariamente los conceptos vistos
durante la clase, mientras que los alumnos de la generacion 2010 deciden es-
tudiar hasta la fecha del examen [9).

e Un analisis estadistico de algunos factores que afectan el proceso de ensenanza
aprendizaje en la FCFM, usando técnicas estadisticas multivariadas, donde en-
contré que uno de los principales factores fue el hecho de que la Licenciatura en
Matemaéticas no fuera su primera opcién, ya que esto afecta en el desempeno
académico, otro factor que influye es la atencién que tiene el maestro en sus
cursos, asi como los factores econémico, social y cultural, entre otros [7].

e En un estudio acerca del proceso de ensenanza aprendizaje en la FCFM-BUAP
se encontré que el lugar de Procedencia es un indicador, ya que los alumnos que
provienen de otros estados son los que mas acreditan la materia de Mateméti-
cas Bésicas [8].

e Un estudio de identificacion de factores que intervienen en la reprobacion del
curso de Matemaéticas Basicas de la FCFM de la BUAP. El analisis se realizo
del periodo Primavera 2007 a Otono 2010, y encontré que los principales fac-
tores son:

1. El profesor;

2. La falta de asistencia a asesorfas que compete tanto a estudiantes como
a profesores;

3. La literatura empleada en el curso.
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Se mencionan estos trabajos,ya que sus resultados son importantes y proporcio-
nan los antecedentes para investigar a la poblacion de egresados y no egresados [13].

Es conocido por los profesores que dan los cursos Mateméticas Elementales (ME),
Caculo Diferencial (CD), Calculo Integral (CI), Calculo Diferencial en Varias Varia-
bles CDV) y Calculo Integral en Varias Variables (CIV) que los primeros dos anos,
los alumnos desertan més que en cualquier otro periodo. Los alumnos egresados
tienen mejores promedios que los alumnos no egresados (pero que ya han estado en
la carrera el tiempo suficiente para haberse titulado), y que los alumnos que deser-
taron. El promedio que los alumnos tienen en la preparatoria no es un indicador de
que los alumnos seran capaces de terminar la carrera [18].

3.1 Eficiencia Terminal

La eficiencia terminal es determinante para conocer la eficacia de un programa de
estudio; aunado a esto se encuentra la desercion en los programas lo que ocaciona un
problema serio en el Sistema Educativo Mexicano por su incidencia negativa sobre
los procesos politicos, econdémicos, sociales y culturales del desarrollo nacional [14].

El término eficiencia es polisémico por las aplicaciones que se hacen de él. En
educacion se denomina eficiencia terminal porque el proceso educativo se desarro-
lla durante un ntmero de ciclos preestablecidos hasta la conclusiéon de un plan de
estudios [15]. La eficiencia terminal del sistema educativo, como manifestacion del
rendimiento escolar, permite una serie de posibilidades de analisis descriptivo en la
evaluacion del rendimiento. Constituye asimismo, un referente cuantitativo en el
analisis del recorrido escolar de los alumnos matriculados en un ciclo o nivel educa-
tivo. Estas dos condiciones de la eficiencia terminal, descripcion y cuantificacion,
senalan de entrada las limitaciones que ella tiene para la explicacién de procesos
escolares. Sin embargo, sus potencialidades analiticas pueden constituir un punto
de partida para el desarrollo de estudios méas complejos y profundos sobre la insti-
tucion escolar, y puede ser también un elemento de apoyo tanto para la elaboracion
conceptual, como para el conocimiento empirico de los comportamientos escolares
de los alumnos [3].
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4 Metodologia

Este es un analisis de tipo inferencial, previamente se ha hecho un analisis descrip-
tivo de la informacion y se observo que un 20% es egresado, asi en este estudio
nos enfocaremos a determinar los factores que determinan la eficiencia terminal por
medio de la regresion logistica.

4.1 Regresion Logistica

El Analisis de Regresion Logistica (Berenson y Levine, 1996; Hosmer y Lemeshow,
1989; Mather, 1976; Soares y Bartman, 1983), es una técnica estadistica que per-
mite, a través del planteamiento de un modelo matemaético, establecer una relacion
funcional entre la variable dependiente binaria y las variables independientes o re-
gresoras para la estimacion de los parametros del modelo matematico.

El modelo de regresion logistica para una variable se deriva de la funcién matemaética:

e9(@)

con — oo < g(r) < 00

g(x) = Bo + B

y para el caso de k variables: g(z1, 22, -+ ,xx) = o + S1x1 + - - - + By,

La funcion 7(z) toma valores desde cero hasta uno de una forma creciente y tiene
forma sigmoidea. La variable dependiente o de respuesta es una variable dicotéomica
que toma valores de 0 6 1, con k variables regresoras evaluadas en un tiempo inicial

[16]

4.2 Descripcion de la informacion

El Universo consta de 1047 alumnos inscritos de dos de la licenciaturas Matematicas
y Matematicas Aplicadas que se ofrecen en la FCFM de la BUAP, la informacion se
obtuvo de la Direccién de Administracion Escolar por medio de sus departamentos
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de Computo y de Titulacion y de la Direccién General de Profeciones (SEP). El
cohorte generacional fue hecho al periodo verano 2013; la informacién se analiz6 en
SPSS 19 [19].

De la informaciéon obtenida de todos los alumnos de las dos licenciaturas, es-
tos se clasificaron como alumnos que desertaron (alumnos que no se inscribieron en
dos semestres consecutivos [20]), alumnos no egresados (alumnos que estan inscritos
actualmente, pero que de acuerdo a los planes de estudio de la facultad podrian
haberse titulado pues por el cohorte generacional considerado tienen al menos 5
anos tomando cursos), y alumnos egresados (alumnos que han alcanzado el 100 por
ciento de créditos y estan titulados). Asi los datos con los que se trabajaron fueron
con los alumnos no egresados y egresados; el total de estos alumnos son 308.

Se us6 la siguiente codificacion. La variable respuesta fue egreso que tuvo dos
valores: egresado (Y=1) y no egresados (Y=0). Las variables independientes con-
sideradas fueron Carrera (Licenciaturas de mateméaticas (MAT) y matematicas apli-
cadas (LMA)); las calificaciones en las materias ME, CD, CI, CDV, CIV; y otras
variables como Afios Cursados (ANOS), Promedio Primer afio (PROM1), Promedio
Segundo ano (PROM2), Promedio Tercer Ano (PROM3), Promedio final (PRO-
MAC), Promedio Preparatoria o Bachiller (PROMPREP), Puntaje examen de ad-
mision (PUNTAJE) y sexo (SEXO).

5 Andalisis de Datos

Realizando la comparacion de medias para la variable respuesta Y (categorica) y
las variables explicativas (cuantitativas), obtuvimos que para la variable CD, no se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias y por tanto ésta variable ya no se
consideraréa como variable explicativa.

Se realizo seleccién de variables hacia adelante y hacia atras considerando las si-
guientes: Carrera, ME, CI, CDV, CIV, ANOS, PROM1, PROM2, PROM3, PRO-
MAC, PROMPREP, PUNTAJE y SEXO en SPSS. Las variables que resultaron en
el modelo final fueron ME, CIV y PROMAC que como puede observarse tienen alta
significancia (Tabla 1).

5.1 Interpretaciéon de los coeficientes

La interpretacion de los coeficientes en un modelo de regresion logistica comin-
mente se realiza mediante cambios en la escala logit, a través de razones de odds
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Tabla 1: Variables en la ecuacién; salida de SPSS

Variables en la ecuacion B ET Wald gl Sig Exp(B)
ME -396 179 4872 1 .029 0.673

CIvV 344 144 5682 1 .017 1.410
PROMAC 2.695 .87 21.060 1 .000 14.800
Constante -21.074 4.386 23.085 1 .000 0.000

condicionales. Sin embargo dichos coeficientes no tiene una interpretacion directa
en términos de probabilidad, que podria considerarse como la mas frecuente para la
mayoria de los usuarios [12].

Otra forma de presentar los resultados del modelo de regresion logistica es a través
de una estimacion ajustada de las probabilidades asociadas a cada covariable. El
calculo de probabilidades ajustadas puede ser mas conveniente para una persona no
experta en las nociones de estimacién de parametros de regresion y probabilidad
asociada [11].

El signo de los coeficientes estimados del modelo de regresion logistica en la Tabla
1 da una explicaciéon de las variables predicadoras usadas, luego los signos de CIV
y PROMAC son positivos y por consiguiente producen un crecimiento en la proba-
bilidad para egresar. En cambio el signo de la variable ME es negativo con lo cual
produce un decrecimiento en la misma probabilidad.

La razon de momios (RM) se obtuvo exponenciando la estimacion del parametro y
corresponde a la columna Exp(B) en la Tabla 1 por lo tanto:

e La RM par ME es 0.673, lo que indica que un incremento de la calificacion
de ME disminuye la probabilidad de que un alumno egrese de alguna de las
licenciaturas (MAT y LMA).

e La RM para CIV es 1.416, esto indica que un incremento de la calificacion
de CIV incrementa la probabilidad de que un alumno egrese de alguna de las
lilcenciaturas (LMA y MAT).

e La RM para PROMAC es 14.8, lo que indica que un incremento en el PRO-
MAC incrementa la probabilidad de que un alumno egrese de alguna de las
licenciaturas (LMA y MAT).

5.2 Bondad de Ajuste

Del modelo obtenido se debe verificar que efectivamente este modelo se ajusta co-
rrectamente a los datos, para esto en SPSS se tiene la opciéon que al momento de
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realizar el analisis de regresion logistica se obtenga en la misma salida el resultado
de la Prueba de Hosmer y Lemeshow. En esta prueba la hipotesis nula se define
por: no hay diferencia entre los valores observados y los valores pronosticados. En
la Tabla 2, el valor calculado del estadistico de Hosmer y Lemeshow de bondad de
ajuste para el modelo fue ¢=8.22, con un p valor de 0.394, y por tanto podemos
concluir que no se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 2: Prueba de Hosmer y Lemeshow
Paso Chi cuadrado gl Significancia
3 8.420 8 .394

En la Tabla 3 observamos la tabla de Clasificacion tenemos que: 40% de los
alumnos no egresados se pronosticaron correctamente y 52 se clasificaron incorrec-
tamente. El 96% de los alumnos egresados se pronosticaron correctamente, y por
tanto esto nos da un 85 de porcentaje global pronosticado correctamente. Con lo
cual el modelo se puede considerar bueno.

Tabla 3: Tabla de clasificacion de valores observados y pronosticados

Observado Pronosticado
0 1 Porcentaje Correcto
0 20 30 40.0%
1 8 202 96.2 %
Porcentaje global 85.4%

El valor de corte es .500

Una forma de valorar el ajuste del modelo de regresion logistica es midiendo su
capacidad discriminadora. La Curva Caracteristica de funcionamiento del receptor
(COR) es una grafica de la probabilidad de detectar una senal verdadera(sensibilidad)
y la senal falsa (1-sensibilidad) para todo un rango de posibles puntos de corte que
van de 0 a 1. Una medida de la precision de la clasificacion estd dada por el area
bajo la curva (A) COR. Segtin Hosmer y Lemeshow (2013)(Véase [10]):

1) Si A =0.5, entonces el modelo no permite predecir el éxito o el fracaso y por
tanto el modelo no es 1util.
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Tabla 4: Area bajo la curva COR
Variables resultado de contraste: Probabilidad pronosticada
Area Error

Limite inferior Limite superior
776 .032 0.000 713 .839
a. Bajo el supuesto no parametrico
b. Ho: &area verdadera = 0.5

CurvaCOR

ﬁr)—f

0.5 —'-"[J

0.67

Susceptibilidad

0.4

0.2 |
oo T T T T

0.4 02 04 06 05 10
1 - Especificidad

Los segmentos diagonales son producidos por los empates.

Figura 1: Area bajo la curva COR

2) Si 0.7<a<0.8 hay una discriminacioén aceptable.

3) Si 0.8<a<0.9 hay una discriminacion excelente.

SPSS permite probar la hipotesis de que A = 0.5 contra A # 0.5, esto es de que
el modelo no tiene capacidad discriminante contra de que si la tiene. En la tabla
4 A=0.776 con intervalo de confianza del 95% de 0.713 a 0.839 y un valor p=0.000
por tanto el modelo tiene capacidad discriminante, es decir clasificard de manera

correcta a los alumnos. Atun més, el modelo tiene una capacidad discriminante
aceptable.
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6 Conclusiones

En este analisis, se estudiaron los factores para que un alumno egrese o no de alguna
de las dos licenciaturas Mateméticas o Matematicas Aplicadas, usando el modelo
de regresion logistica. Los factores usados fueron Matematicas Elementales, Cal-
culo Diferencial, Calculo Integral, Calculo Diferencial en Varias, Calculo Integral
en varias variables, Anos cursados, Promedio primer ano, Promedio segundo ano,
Promedio tercer ano, Promedio final, Promedio Preparatoria o Bachiller, Puntaje
examen de admision, Carrera y Sexo.

El resultado de la seleccion de variables fue la calificacion de las materias Mateméti-
cas Elementales y Calculo Integral en varias variables, éstas influyen negativa y posi-
tivamente respectivamente en la probabilidad de que un alumno egrese o no; ademas
la variable Promedio final aumenta de manera muy significativa esta probabilidad.

En cuanto al test de Hosmer y Lemeshow, dada la hipotesis nula de que el modelo
no tiene capacidad discriminante; se obtuvé no rechazar la hipotesis nula y por lo
tanto el modelo tiene un buen ajuste, ésto se confirmé con la curva COR al rechazar
la hipotesis nula: area bajo la curva igual a 0.5. En la tabla de clasificacion se pudo
observar que un 85% de la poblacion total fue pronosticada correctamente.
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Induciendo a la creacion de problemas de probabilidad: una
experiencia con docentes de matematica de secundaria

Autor: Lorena Salazar Solérzano

Resumen.

Un famoso provervio chino dice: “Regala un pescado a un hombre y le dards alimento
para un dia, ensenale a pescar y lo alimentards para el resto de su vida”. Se exponen
aqui los resultados de una actividad implementada con profesores de secundaria en
ejercicio, en la que se les indujo a realizar creaciones de problemas de probabilidad,
contextualizados y que respondieran a un objetivo especifico. Para ello se les proporcio-
naron datos reales nacionales, tomados del Compendio de Estadisticas del Informe del
Estado de la Nacién (Costa Rica, 2013) de modo que les sirva de insumo para la crea-
cion de sus problemas. La aprobacion en el 2012 de nuevos programas de matematica
en Costa Rica, plantean una demanda nacional que exige que los docentes tengan, no
solo un dominio sélido en conceptos de combinatoria y probabilidad, sino que ademas
desarrollen competencias para elegir y crear su propio material y no se limiten a seguir
libros de texto y materiales, escritos en la mayoria de los casos, para otros contextos
que resultan ajenos a la realidad nacional. Se lograron evidencias que indican que esta
estrategia de creacion de problemas, no solo logra la afirmacién de los conceptos de
probabilidad, sino también que les da mas seguridad a los profesores para preparar sus
clases en secundaria.

Abstract.

A famous Chinese proverb says, ¢ if you give a man a fish, then you feed him for a
day, if you teach him to fish, then you will feed him for the rest of his life”. This paper
presents the results of an activity implemented with high school teachers, which was
intended to induce them to make creations of probability problems, contextualized and
that they respond to a specific objective. They were provided with real data taken from
the National Statistical Abstract of the of Costa Rica, 2013, so that they coul use for
the creation of their problems. The adoption in 2012 of new math programs in Costa
Rica, demandes that teachers have to have, not only solid concepts of combinatorics
and probability, but also develop skills to choose and create their own material and not
just follow textbooks and materials written in most cases, for other contexts that are
outside the national reality. We got some evidences, that indicates that this strategy
of creating problems, not only does affirm the concepts of probability, but also gives to
the teachers, self-confidence to prepare their lessons.

Palabras clave: probabilidad, didactica de la probabilidad, creacién de problemas,
educacién matematica.

Key Words: probability, didactic of probability, creating problems, mathematics edu-
cation.

Modalidad: Ponencia

1Universidad Nacional. Universidad de Costa Rica.
lorena.salazarsolorzano@Quecr.ac.cr
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Introduccion:

En el 2012 el Consejo Superior de Educacién de Costa Rica, aprobd los nuevos pro-
gramas de matematica que involucran desde primaria hasta secundaria. En el 2013 se
inicié6 un plan de transicion para la aplicacién de los mismos, y se espera que para el
2016, ya esten siendo aplicados en todos los niveles. Estos nuevos programas exigen
un profesor de matemadtica altamente competente en diversas aristas, una de ellas es
la resolucién de problemas, que los nuevos programas han declarado como su enfoque
principal. Por primera vez se incluye el tema de probabilidad y estadistica en todos los
niveles, y esto hace que el profesor en ejercicio requiera competencias que le permitan
elegir y crear material para la ensenanza de este tema.

Nociones Teoricas:

En la dltima década, se ha dado un auge en investigaciones que centran su atencion
no solo a la resolucién de problemas, sino también al planteamiento de problemas. Al-
gunas de las investigaciones sobre creacién de problemas que se han centrado en los
profesores, consideran que, en la practica docente, los profesores deben mostrar compe-
tencia en la creacién de problemas. Sin embargo, hay investigaciones como la de Singer
y Voica (2013), que muestran que los problemas que crean los profesores tienen serias
limitaciones que son relevantes para el aprendizaje de sus alumnos. Estas investigacio-
nes son el origen de otras que investigan sobre propuestas de como el planteamiento de
problemas, puede ser una parte integral de los programas de formacién de profesores
(Ellerton, 2013). En Salazar (2014) se muestran algunas experiencias de aula en las dreas
de analisis y algebra en cursos de matematica formal para profesores de matematica,
en donde la creacién de problemas resultaron ser una actividad muy productiva para la
comprensién y aprendizaje de algunos temas de estas dreas. Malaspina (2013), también
reporta resultados positivos al aplicar esta estrategia con profesores de matemaética,
en la que ellos crean problemas pre y problemas pos, que luego se resuelven y comen-
tan grupalmente. Segin algunas de sus conclusiones, la capacidad de crear y resolver
problemas lleva a reflexiones didacticas y matemaéticas que muestran la importancia
de una redaccién adecuada del enunciado, elemento importantisimo en problemas de
probabilidad. Por otro lado, en Espinoza, Lupiafez y Segovia (2014) se hace un es-
tudio de los propdsitos de la invencion de problemas en la disciplina de matematicas.
Para estos autores, la invencién de problemas es una forma de desarrollar la actividad
creativa y su responsabilidad en el aprendizaje, ademas de que mejora su disposicion y
actitudes hacia las matematicas. En esta experiencia, se pretende que el docente realice
inicialmente, algunas variaciones sencillas de problemas dados, para luego adaptarlos y
contextualizarlos al entorno estudiantil.

Metodologia

El taller se aplicé a un grupo de 30 profesores de matematica en ejercicio en el IV
Encuentro Provincial de Educacion Matemaéatica. Primeramente se hizo una introduc-
cién al tema, mostrando cémo se podian variar problemas en primera instancia, hasta
crear problemas propios. Se les proporcioné una guia de trabajo con algunos ejemplos
de variaciones y creaciones de problemas. La modalidad de trabajo fue la de trabajo
colaborativo en grupos de 2 a 3 personas en una sesion de 3 horas. Para ello se les
proporcionaron datos reales nacionales, tomados del Compendio de Estadisticas del In-
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forme del Estado de la Nacién (Costa Rica, 2013) de modo que les sirviera de insumo
para la creacion de sus problemas. Cada grupo tuvo un problema diferente con temati-
cas relacionadas con su entorno laboral con datos reales del sistema educativo en Costa
Rica desde 2000 al 2012. Explicitamente, los temas tratados fueron sobre matricula
en el sistema educativo,adecuaciones, repitencia, desercién, resultados de exdmenes de
bachillerato e ingreso a las universidades. También se les dio una lectura de un articulo
del periédico La Nacion, alusivo a cada tema, con el fin de motivarlos a la reflexién y
a obtener provecho a los datos proporcionados, de modo que sus creaciones buscaran
obtener respuestas a sus inquietudes. Se les di6 un tiempo de 1 hora para la creacion
de sus problemas y luego se les solicité que cada grupo expusiera su trabajo al resto del
grupo.

Para la recoleccion de datos, se usd una bitacora para captar los acontecimientos
que se fueron dando en el aula, donde se fueron anotando comentarios y reflexiones
dadas por los profesores. Se recolectaron evidencias escritas del trabajo de ellos, asi co-
mo de algunas grabaciones de la voz de algunos de los grupos de trabajo, para obtener
informacion sobre el proceso desarrollado, previo concentimientos de los docentes.

Variaciones de problemas

La creacion de problemas, al igual que la resolucion de problemas, es una estrategia que
debe desarrollarse, entrenarse y ejercitarse, iniciando con niveles basicos hasta llegar
a niveles superiores. De acuerdo a otras experiencias realizadas por la autora de este
trabajo, es recomendable iniciar esta estrategia de creaciéon de problemas, con simples
modificaciones a problemas tomados de libros de texto. Cambiando primero los obje-
tos matemadticos, se puede lograr otro problema contextualizado a la realidad de los
estudiantes.

Como un ejemplo se presenta el siguiente problema tipico que involucra el concepto
laplaciano de probabilidad, tomado del libro Mendenhall(2002), para ilustrar como se le
pueden hacer adaptaciones o variaciones a este problema para obtener otro mas cercano
a los intereses estudiantiles.

Problema Modelo 1:
En una comarca hay dos periddicos, el Nacional (N) y el Liberal (L). Se sabe que el
55% lee el (N), mientras que un 40 %, lee (L) y 25 % no lee ninguno de los dos. Si se
escoge una persona al azar, estime la probabilidad de que una persona tomada al azar
lea alguno de los dos, los dos, solo uno de ellos, que no lea ni uno ni el otro, es decir
halle

P(NUL),P(NNL),P(N—-L)UP(L—N),P(—(NUL)).

En un problema como este, se espera que lo primero que hagan es contextualizarlo al
entorno nuestro. En este caso especifico, se pueden cambiar los nombres de los periédi-
cos a los nacionales y buscando datos reales en la web, se puede variar el problema,
fortalecerlo y sacarle mas provecho que el original, como se presenta a continuacion.
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Variacién del Problema Modelo 1:

En la pégina http://www.mediatico.com/es/periodicos/america-latina/costarica/, se
presentan las visitas en internet a 20 periddicos nacionales. A continuacion se pre-
sentan los datos de los més populares, a saber: La Extra (E), La Nacién (N), Al Dia
(D), La Gaceta (G), La Republica (R), La Prensa Libre (PL), El Tico Times (T), El
Financiero (F) y el Semanario Universidad (S).

Nombre La El

del Diario La| Macion |Periodico| La La Prensa Tico | Financder | Semanaric | Total de
Perigdico | Extra Digital alDia | Gaceta|Republica| Libre Times o Universidad visitas

#de

Vistas 140971 59344 | 48749 | 33780| 33050 | 22833 | 21658 | 16489 12111 317415

Usando los datos anteriores, estime la probabilidad de que al tomar una persona al
azar, este visite los periédicos indicados, P(E), P(N), P(R), P(PL), P(INUR), P(—DnN
S),P(FUPL),P(—(PLNT))

Cuando se hace una variacion a un problema, es comun que se les ocurra hacer varia-
ciones a la variacion ya hecha, pues de una cosa se sigue la otra. Como los adolescentes
usualmente no les gusta leer peridédicos, quizas convenga hacer una variaciéon que les
sea mas atractiva. A continuacion se presenta a modo de ejemplo, una variaciéon a la
variacién del problema original, en la que se cambian los objetos involucrados (los pe-
riddicos) por series de peliculas que se ofrecen en linea en la internet, muy comin en
los jovenes y por lo tanto posiblemente més aceptado por ellos.

Variacion de la variacion del Problema Modelo 1:

A continuacién se presentan datos, tomados de sobre la puntuacién que la aundiencia
da a diferentes series de peliculas que se descargan de internet: Walking Dead (WD),
Los Simpsons (S), Games or Thrones (GT), The Big Bang Theory (BT), House (H),
Dexter (D), Breaking Bad (BB), How I met your mother (HM) y The vampires diaries
(VD).

The Big How | The
Mombre de |Walking |Los Game or| Bang Breaking | met your [vam pire
& Sere Dead Simpsons | Thrones | Theory | House Dexter Bad mother | diaries
Puntuacion 8347 6729 G087 5328 4665 3349 4295 3153 2556

Usando los datos dados, estime la probabilidad de que al tomar una persona al
azar, este siga la serie indicada. P(W D), P(S), P(GT), P(BT),P(H U D),P(—BB N
VD), P(HM UWD),P(-GT Nn.VD)

Creacién de problemas
A continuacién se presentan los resultados de la actividad, donde los docentes debian
crear sus problemas en los temas asignados a cada grupo.

4
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Tema 1: Matricula en el sistema educativo

Matricula en Il ciclo y educacién diversificada en Costa Rica del 2000 al 2012
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | Total

Total 283.989|298.889(327.042|346.870|368.126|375.481|385.302|387.493(391.330(418.185|426.735|433.077|441.296|4.883.815
Tradicional |252.828|266.058|284.841|301.300|317.539{330.562|338.508|338.748|337.445|349.595|350.791(354.413)|359.138(4.181.766
Publica 219.019|231.346(248.861|264.173| 279.989]292.611/301.189]300.197(297.519{309.251|310.442({313.823|317.950|3.686.370

Privada 21.265| 22.049 | 23.337 | 24.475 | 24.870 | 25.190 | 24.754 | 25.748 | 27.406 | 27.705 | 27.445 | 27.983 | 28.589 | 330.816
Privada
subvencionada | 12.544 | 12.663 | 12.643 | 12.652 | 12.680 | 12.761 | 12.565 | 12.803 [ 12.520 | 12.639 | 12.904 | 12.607 | 12.599 | 164.580
Académica
diurna 181.089|192.465[204.250|214.090|224.522(234.118|238.434|237.237|236.812(244.121) 244.997(246.875| 244.670|2.943.680

Técnica diurna | 48.360 | 49.960 | 52.943 | 55.913 | 57.414 | 58.592 | 60.386 | 62.370 | 684.109 | 66.927 | 67.092 | 8.492 | 73.408 | 785.966
Academica
noctuma 22.847 | 23.059 | 26.782 | 30.281 | 34.534 | 36.565 | 37.981 | 37.442 | 35.026 | 36.742 | 36.371 | 36.007 | 35.749 | 429.386
Técnica
noctuna 532 574 866 1.016 | 1.089 | 1.287 | 1.707 | 1.699 | 1.498 | 1.805 | 2.331 | 3.039 | 5.311 22.734

No tradicional| 31.161 | 32.831 | 42.201 | 45.570 | 50.587 | 44.919 | 46.794 | 48.745 | 53.885 | 68.590 | 75.944 | 78.664 | 82.158 | 702.049
suficlencla

(MEP) 9.144 | 8.698 | 12.189 | 12.305| 12.655| 8.986 | 8.894 | 8.568 | 8.718 | 12.209 | 13.842 | 14.989 | 20.197 | 151.394
distancia

(Coned) 2463 | 2.760 | 3476 | 4794 | 5107 | 5436 | 5.037 | 29.073
Nuevas
Oportunidades | 10.414 | 10.457 | 14.377 | 15.853 | 16.152 | 10.791 [ 10.593 | 12.588 | 14.648 | 20.012 | 23.271 | 19.727 | 16.382 | 195.265
IPEC (Plan

125) 396 803 511 547 694 455 246 654 515 209 0 0 0 5.030
Cindea (fI-1ll

nivel) 8.392 | 9.780 | 11.000 | 12.225 | 15.903 | 19.251 | 18.237 | 17.701 | 20.395 | 24.627 | 26.436 | 30.619 | 32.627 | 247.193
FEducacion

especial 2.815 | 3.093 | 4.124 | 4.640 | 5183 | 5436 | 6.361 | 6.474 | 6.133 | 6.739 | 7.288 | 7.893 | 7.915 | 74.094

Algunos de los problemas creados conjuntamente entre la instructora y los docentes,
se dan a continuacion.

1. ;Cual es la probabilidad de que un estudiante, tomado al azar entre los anos
2000 y 2012, del III ciclo o ciclo diversificado tradicional, esté en una institucion
privada? ;En una institucién publica? ;En una subvencionada?

Las probabilidades solicitadas son

P(Priv) = 33818 — 0,07910 ~ 0,08

P(Puabl) = 3555318 — 0,8815 ~ 0,88
P(Subv) = L8380 — (0393 ~ 0,04

2. Estime la probabilidad de que un estudiante de secundaria costarricense, tomado
al azar, esté estudiando en una institucién técnica?

Dado que se esta tomando un estudiante de secundaria costarricense en general,
es decir no se limita a los anos del 2000 al 2012, se trata mas bien de una pro-
babilidad frecuencial, por lo que es importante el uso de la palabra “estimar”
e lugar de “hallar” una probabilidad. Por otro lado, como no se especifica si la
institucién debe ser Técnica diurna (D) o Técnica nocturna(N), se debe estimar
la probabilidad de que este estudiando en alguna de ellas. Como los eventos son
independientes, pues se supone que un estudiante no estard matriculado en los
dos tipos de instituciones, la probabilidad solicitada es:
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785966 22734
P(DUN) =

— ~ 0.1
4883815 + 4883815 0,16

Tema 2: Adecuaciones curriculares

Adecuaciones curriculares en Costa Rica del 2000 al 2011

2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006 2007| 2008 2009| 2010( 2011 Total

De acceso 8994| 10169 10767| 10.470| 10.747| 10729| 11.679| 10.766| 10.759) 11.178| 11.397| 10513 128.168)|
No significativa 59.548| 66.824| 78.610| 89.425 95.996|102.262|113.666]112.142|109.098] 113.027| 113.592| 114.228]  1.170.506
Significativa 2778| 3846 4891 6433] 7530] 9035 11.095) 11.025) 11650 12237| 13.087| 13482 107.089)]
Total 1.405.763
Preescolar 0|
De acceso a16| 705 767 8a4| 995 958| 1.201 729| 789 1012 902 889 10.657|
No significativa 2668| 2487 2156 2477| 2514| 2268 2931| 1.831| 1638 1.865 1559 1.584 25.978
Total 36.635|

1 Yy Il ciclos 0
De acceso 6965 7.826| 8003 7538 7.764| 7199 7.884| 8028) 8116 8158 8008 7.215 92.705
No significativa 45079| 51.927| 57.920| 63.142| 66.043| 69.328| 74225 72.835| 72027 73272| 73313 73416 793427
Significativa 2597| 3.585| 45100 5806] 6786 7.855 9.472] 9.271| 9486 9.756) 10496 10.707 90.027
Total 976.159
Escuelas nocturnas 0
De acceso 7 143 97 0 5 66 10 3 1" 0 33 1 377
No significativa 125 35 18] a1 125 75 161 17 59 137 50 38 931
Significativa 0 4 5 15 10 4 5 0 6 1 1 1 53|
Total 1.361
11l ciclo y educacion diversificada 0|
De acceso 1206) 1495 1900 2038) 1982| 2506 2584| 2006| 1843 2008| 2453 2408 24.429
No significativa 10.776| 14.375| 18516 23715| 27.314| 30591| 36.349| 37459 35374 37.753| 38.720| 39.228 350.170
Significativa 181 257  avs|  e12) 74| 1.476] 1.918] 1.754) 2158 2480 2590| 2774 17.009]
Total 391.608

Con los datos anteriores, es mejor hacer un cuadro con los totales de los datos para
facilitar la creacién de problemas de probabilidad.

Total de adecuaciones curriculares en Costa Rica entre el 2000 y 2011

Adecuacion | Adecuacion no | Adecuacion
de Acceso Significativa | Significativa Total
Preescolar (K)
10.657 25.978 0 36.635
|y Il ciclo (E)
92.705 793.427 90.027 976.159
Escuela Nocturna
(N) 377 931 53 1.361
Il ciclo y
Diversificado (C) 24.429 350.170 17.009 391.608
128168 1170506 107089 1.405.763

Algunos de los problemas creados en conjunto con la instructora, de modo que se
repasaran los conceptos de probabilidad condicional fueron los siguientes.
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Figura 1: Un problema con solucién errénea

1. ;Cuél es la probabilidad de que un nino de prescolar con alguna adecuacién cu-
rricular en el 2000 tenga adecuacién de acceso?

2. ;Cual es la probabilidad de que un estudiante con alguna adecuaciéon curricu-
lar entre el 2000 y el 2012 tenga una adecuaciéon significativa, dado que esta en
secundaria?

3. Estime la probabilidad de que un estudiante costarricense con alguna adecuacion
curricular, tenga adecuacion significativa.

Se muestran a continuaciéon varios problemas creados por los docentes, en trabajo
colaborativo en grupos. Cada uno de ellos fueron seleccionados para ilustrar algin
elemento a destacar . Por razones de espacio muchos problemas no se incluyeron en
este documento.

El problema de la figura 1, presenta un error en la solucién. Se les insté a que
interpretaran el resultado, a lo que concluyeron que no podia ser cierto que de cada
100 estudiantes de secundaria, 11 estuvieran en una instituciéon de educacién especial.
.Dénde podria estar el error? Después de varias discusiones, se llegd a la conclusion
de que el denominador tomado estaba incorrecto, dado que se debid tomar el total
de matriculados en secundaria entre el 2000 y el 2012 y no solamente los del sistema
tradicional. Esto porque la pregunta solo dice “un estudiante de secundaria”, y esto se
interpreta como cualquier estudiante de secundaria tomado al azar. De este modo se
concluyé que la solucién correcta era:

74094
P(EE) = (55as15 ~ 0015

Este resultado indica que aproximadamente 1.5 estudiante de cada 100, estara en
una institucion de educacién especial, lo cual es mas creible. Este error ayudé a la
comprension del tema y se reflexiond sobre la importancia de la redaccion al crear
un problema en general y que en probabilidad es aiin mas delicado por lo que se debe
poner mucha atencién a este aspecto. Luego se les planteé la pregunta: ; Como se deberia
redactarse la pregunta de modo que la respuesta sea la probabilidad antes planteada
P(EE) = 22947 A lo cual respondieron acertadamente.

El problema de la figura 2 hace un encabezado formal al problema, lo cual es im-
portante a la hora de crear problemas, e indicar la fuente de donde fueron tomados los
datos.

Otro de los problemas creados, vea figura 3, ilustra un interesante caso donde se le
pide interpretar una razoén de ntimeros. Este podria catalogarse de un nivel superior a

los anteriores, donde se se desarrolla el proceso de analisis.

7
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Figura 2: Problema que incluye un encabezado mas completo

Figura 3: Problema para desarrollar la habilidad de interpretacion

Otro de los temas tratados para crear problemas, fue el de desercién de los estudian-
tes del sistema educativo. Cabe mencionar que los docentes tuvieron problemas para
interpretar los datos, dado que no eran ntumeros absolutos ni porcentuales, sino mas
bien estaban en forma decimal. Se hizo una reflexiéon de todas las formas de expresar
las probabilidades.

Tema 3: Desercién

Desercion intra-anual en lll ciclo y educacion diversificada diurna
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Figura 4: Un problema con una redaccién motivadora

Aunque el problema creado por uno de los grupos en la figura 5, es errénea al aplicar
mal la probabilidad condicional, si se percataron que la poblacion total a tomar era 100,
cosa que les costé a muchos.

Figura 5: Otro problema con un error

A continuacion se presenta un ejemplo de una de las lecturas asignadas, en el que se
senala las dificultades de los jévenes para graduarse de secundaria. Esto con el fin de que
motivara a los profesores a la reflexion y a obtener provecho a los datos proporcionados,
de modo que se obtuvieran respuestas a sus inquietudes.
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Lectura introductoria de motivacién:
Discuta con su grupo de trabajo el siguiente articulo de La Nacién.

NOTICIA ESTADO DE EDUCACION: SOLO 46% DE MUCHACHOS DE 17 A 21 ANOS LOGRA TITULO
Menos de la mitad de jovenes ticos logra graduarse del

cole

AMY ROSS A.- 11 de septiembre de 2013 alas 1200 am.

= Probabilidades de éxito descienden a 28% si papas no superaron escuela
= 52% de mujeres jovenes obtienen diploma frente a un 40% de varones

Si los colegiales constituyeran ese “ejército de estudiantes™ del cual se jacta Costa Rica, la tropa estaria perdiendo a
mas de la mitad de sus “soldados”.

Aunque el pals va gané la batalla para universalizar la escuela primaria, en la contienda por el titulo de colegio sigue
en desventaja: solo 46 de cada 100 estudiantes de 17 a 21 afos gana el diploma.

Este es uno de los hallazgos del IV Informe Estado de la Educacion (http.//www.estadonacion.or.cr/estado-
educacion/educacion-informe-ultimo) , elaborado por el Programa Estado de la Nacion, con base en datos del 2011.

Ademas, el campo de batalla esta mas embarrialado e inclinado en perjuicio de algunos: cuando hay una desigualdad
de por medio, las probabilidades de graduarse descienden a un 35%.

Un joven cuyos padres no superaron la escuela, por ejemplo, tiene la balanza inclinada drasticamente en su contra: de
100 estudiantes en esta situacion, solo 28 logran concluir la secundaria.

Si el mismo alumno hubiera nacido en un hogar con papas que asistieron a la universidad, sus probabilidades se
triplicarian.

Este dato se agrava al considerar que la mayoria de jévenes pertenecen a

hogares con bajos logros educativos.

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Hogares, del Instituto Nacional de
Estadistica v Censos, en el 2011 el 47% de los jovenes de 17 a 21 afios (unos
205.000) provenia de un hogar con carencias educativas. Mientras, solo el
13% (58.000) tenia papas que finalizaron secundaria.

Otros factores, como lugar de residencia, género, condicion socioeconomica
Educativa (CARLOS FONSECA Y AMY ROSS v nimero de hermanos, inciden en la probabilidad de éxito.
LA NACION)
Las mujeres tienen un 52% de posibilidades de terminar frente a un 40%
entre varones. Para un alumno con cinco hermanos menores de edad, ese
niimero baja a un 36,8%, en tanto que para un hijo anico es del 54,5%.

Estas brechas las evidencia el indice de oportunidades educativas, el cual permite ver qué circunstancias generan mas
desigualdad al completar la secundaria.

Mejor pero insuficiente. Aungue la conclusion de la secundaria ha crecido un 80% en los ultimos 25 anos (en 1987
era del 25,8% v en el 211 subio a 46,3%), Costa Rica ain se sitia entre los paises latinoamericanos con niveles
mediocres del indicador de logro.

El ministro de Educacion Pablica, Leonardo Garnier, puntualizo que los datos entre paises no siempre son
comparables. Recalco que el aumento en asistencia escolar ha venido de la mano con una reduccion en las brechas
entre los mas ricos y los mas pobres, pero también enire zonas urbanas y rurales.

“La asistencia (a clases) de jovenes de 13 a 17 afos provenientes de hogares con climas educativos bajos, aumento de
58,2% en el 2003 a 73,2% en el 2012. La brecha se redujo de un 68% a un 29%", enfatizo.
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Tema 4: Repitencia

Repitencia en Ill ciclo y educacidn diversificada diurna del 2000 al 2012

Repitencia en lll ciclo y educacion diversificada en
Costa Rica del 2000 al 2012

442.364 9.263 5.267 456.894

3.244.006 321.553 159.313 3.724.872

En la figura 6, se muestra una creaciéon muy sencilla de un problema. Observe que,
aunque se les proporcion6 una tabla con la intencién de que hicieran probabilidades
condicionales, continuaron planteando problemas con la regla laplaciana.

Figura 6: Problema sobre repitencia

11
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Tema 5: Examen de Bachillerato

Pruebas Nacionales de Bachillerato en Costa Rica 2000 a 2012

Fotal

Aprebados

Aplerades

Fromedic rots de examen

Fromedic rote de hechullerate

Forcentsje de promecidn

Espaied

Estudios Seciales

Matemitics

Hivlogia

Fisica

Leimiea

Francds

Inglés

Edeeacidn Liviea

Otro de los problemas creados se muestra en la figura 7, con respecto a los resultados
del exdmen de bachillerato en nuestro pais. Note que no se percatan de la diferencia
entre probabilidad laplaciana y probabilidad frecuencial.

Figura 7: Problema sobre resultados del exdmen de bachillerato
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Tema 6: Sistema universitario
Por 1ltimo, otro de los grupos trabajo en el tema de el acceso a las universidades
estatales privadas. Se les proporciono el siguiente cuadro de datos.

Diplomas otorgados por la educacion superior

Tatal

Universidad de Costa Rica

Universidad Nacional

Instituto Tecnolégice

Universidad Estatal a Distancia

Universidades privadas

Universidades estatales

Diplomadc

Frefesorade

Bachillerate

L icencialns

Especialidad prefesiornal

Mrostriz

Doctorads

Universidades privadas

Doctorads

Especiahicied profesional

Figura 8: Comparacion entre universidades ptublicas y privadas
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Figura 9: Comentario sobre la actividad

Figura 10: Comentario sobre la actividad

Resultados y conclusiones

La actividad resulté positiva y aunque en su gran mayoria, solo se basaron en la
regla laplaciana clasica y a algunos problemas que involucraron probabilidad frecuen-
cial, aunque no siempre lograron visualizar la diferencia, podria decirse que realizaron
importantes creaciones. Cabe recalcar que en realidad para ser una primera experiencia,
se logré al menos consolidar algunos conceptos matematicos y que crearan problemas
muy sencillos, pero propios. Al inicio, les tomé un tiempo considerable en comprender
la matriz de datos, y habifa una a actitud de poco interés en realizar las actividades
solicitadas. Sin embargo, ha medida que iban obteniendo resultados, se fue dando un
cambio en su actitud, més confianza en si mismos al notar la posibilidad de inventar sus
propios problemas, y eso los entusiasmé, de modo que las creaciones se realizaron cada
vez mas rapido. Los temas escogidos para la creaciéon de los porblemas, resultaron muy
bien aceptados y por los comentarios obtenidos, se puede inferir que esto los motivé a
buscar respuestas a preguntas, que de forma natural se fueron planteando. Es decir
los temas lograron el propdsito buscado, que fue el de lograr motivar a la invencién
de problemas. Algunos comentarios senialaban que les parecian mejor sus problemas

14



IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Anélisis de Datos

creados, en comparacién con los clasicos problemas de cartas, dador y juegos de azar,
dado que estos podian relacionarlos con problemas del contexto educativo familiar a
los estudiantes. Sin embargo, los problemas de dados y cartas son muy utiles, y no se
deben dejar de lado, pues en ellos se tiene control del espacio muestral.

El tiempo de una hora resulté ser muy poco, por lo que se recomienda que en activi-
dades similares, se dedique mucho mas tiempo. Sin embargo, el taller si permitié que los
docentes se abrieran, y se convencieran a si mismos, de la posibilidad de crear material
propio y no depender de terceros. Varios de ellos preguntaron donde se podian sacar
datos, a lo que se les dio la direccién en la web de estadisticas y censos del pais, ademas
de que solicitaron el material del taller. Algunos de los comentarios sobre la actividad
se presentan en las figuras 9 y 10.

Es importante repetir estas tareas con los docentes, y ensenarles a “pescar”, en lugar
de darles simplente material hecho.
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Concepciones de Maestros de Escuelas Publicas en los
Primeros Aios de Escuela Primaria en Uberlandia en
Relacion con la Estadistica

Ailton Paulo de Oliveira Janior!, Marcia Lopes Vieira?

Resumen

En este trabajo se presenta la concepcidén hacia la estadistica de 26 profesores de
matematicas en los primeros afios de la escuela primaria (de 1° a 5° afios) de cuatro
escuelas publicas en Uberlandia, Brasil. Se observé que el 30,77% de los profesores
conceptualizaron la estadistica como un conjunto de datos que deben acopiarse,
organizarse y analizarse, utilizando elementos matematicos para su desarrollo; 38,46%
cree que el conocimiento estadistico se adquiere mediante el estudio y la vinculacion a
situaciones practicas; 46.15% incorpora situaciones cotidianas en sus clases de
estadistica a través de situaciones problematicas. Las respuestas ofrecidas por los
profesores en los primeros afios de la escuela primaria nos permiten indicar cobmo se
relacionan con la ensefianza de la Estadistica.

Palabras clave: ensefianza de la estadistica, concepcion profesores, educacion primaria

Abstract

This paper presents the conception towards Statistics of 26 mathematics teachers in the
early years of elementary school (1 to 5 year) of four public schools in Uberlandia,
Brazil. It was observed that 30.77% of teachers conceptualized Statistics as being a set
of data that must be collected, organized and analyzed, which uses mathematical
elements for their development; 38.46% believe that statistical knowledge is acquired
by studying and linking to practical situations; 46.15% incorporate everyday situations
in their classes statistical through problem situations. The answers offered by teachers in
the early years of elementary school allow us to indicate how they relate to the teaching
of Statistics.

Keywords: teaching statistics, conception’s teacher, primary education
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. Introduccion

Segun Prestes (2004) el curso de Pedagogia es responsable por gran parte de los
profesores que ensefian en los primeros afios de la Escuela Primaria (seis a 10 afios de
edad). Como el ejercicio magisterio en los primeros afios se caracteriza por la uni-
docencia, el pedagogo necesita de un vasto marco teorico para que pueda comprender
la complejidad del proceso educativo y de una amplia vision de las diferentes areas del
conocimiento.

De esta forma, en los afios iniciales, ademas del valor inmediato para la vida del
educando, se forman las bases para las series siguientes, principalmente de los
conceptos y relaciones en Matematicas. Aunque las Directrices Curriculares Nacionales
— DCN para el Curso de Pedagogia (Brasil, 2006) establezcan el perfil de la formacién
inicial de los profesores polivalentes, en muchas ocasiones ese curso no los prepara
adecuadamente para ensefiar los conceptos matematicos.

De acuerdo con los Parametros Curriculares Nacionales (PCN) del Brasil (1998), para la
asignatura de matematica en los grados iniciales de la Escuela Primaria, el conocimiento
de los conceptos matematicos debe acontecer en la formacion de profesores de tal
manera que muestran los alumnos que la Matematica es una ciencia dinamica y abierta a
la incorporacién de nuevos conocimientos. En este sentido, el profesor necesita
identificar las caracteristicas de esa ciencia, de tener métodos y precision de sus propias
concepciones sobre la Matematica, una vez que la practica aulica y la metodologia
pedagogica estan profundamente mezcladas. Segundo Tardif (2000) los saberes que
sirven como bases para la ensefianza, son caracterizadas por el sincretismo, es decir, las
diferentes concepciones que los profesores tienen con su practica, ademas de su vision
de realidad.

Curi e Pires (2004) destacan que éstos conciben la Matematica a partir de las
experiencias que tuvieron como alumnos y profesores, del conocimiento que
construyeron, de las opiniones de sus maestros, es decir, de las influencias
socioculturales que atravesaron de sus vidas.

Ademas, fue a partir de los PCN que la Estadistica pasé a ser el objetivo de muchos
educadores y libros didacticos en los afios iniciales de la Escuela Primaria (seis a diez
afnos de edad), pues uno de sus principios rectores reconoce la importancia de las
diferentes formas de representar datos y su relacion significativa con la realidad del
educando. Ensefar Estadistica para nifios se torn6 una necesidad social con el objetivo
de devolver al alumno la habilidad de colectar, organizar, interpretar y tomar decisiones
efectivas.

Los PCN resaltan que la Estadistica posibilita el desarrollo de formas especificas de
pensamiento y raciocinio, dejando muy claro que no se pretende Unicamente el
desarrollo de un trabajo basado en la definicion de términos o de formulas (Brasil,
1998). De acuerdo con los PCN (Brasil, 1998), la ensefianza de la estadistica debe ser
conducida para contribuir con el desarrollo de una vision critica de los acontecimientos
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en los individuos, ayudandoles a hacer previsiones y tomar decisiones que impacten su
vida personal y colectiva.

Segln Lemos y Gitirana (2004) la mayoria de los profesores de la Primaria tienen
dificultades en entender representaciones gréficas, y reconocen no estar preparados para
trabajar esos tdpicos con sus alumnos. Los estudios relacionados a los afios iniciales de
la Estadistica representan una gran contribucion para el &rea de la Educacion
Matematica, por tanto la necesidad de indagar y conocer mas sobre los profesores que
actuan en este nivel de ensefianza.

Para Ponte (1992), las concepciones tienen naturaleza esencialmente cognitiva, acttan
como una especie de filtro, dando sentido a las cosas o actuando como bloqueador para
nuevas situaciones, limitando la posibilidad de actuacién y comprension.

Lopes (1999) dice que en los elementos constitutivos de las concepciones de Estadistica
y Probabilidad se destaca la permisividad de ejercitar un modo de pensar que posibilita
lidiar con situaciones no deterministas en que la incertidumbre se encuentra presente.

Colodel y Brandalise (2010) hicieron una investigacion de naturaleza cualitativa y
caracter interpretativo, buscando diagnosticar las percepciones de los profesores en los
afios iniciales de la Primaria (1° al 5°) de una red municipal de ensefianza sobre las
concepciones de ensefianza y aprendizaje sobre el conocimiento estadistico que
desarrollan en sus practicas pedagogicas, especificamente considerando el bloque
“Tratamiento de la Informacion” propuesto en los PCN de Matematica. El andlisis de
documentos y el cuestionario fueron los procedimientos utilizados para la colecta de
datos. Para el anélisis de los 67 docentes participante se usé una metodologia del
discurso del sujeto colectivo - DSC, la cual revel6 que los contenidos matematicos
referentes a este blogque estan presentes en las practicas pedagdgicas de la mayoria de
los profesores. Los autores del estudio también sefialan la necesidad de asesoramiento
cuanto a las metodologias de ensefianza a ser desarrolladas, afin de contribuir para el
desarrollo de habilidades y competencias matematicas en los alumnos.

Investigadores como Kataoka, Oliveira, Souza, Rodrigues y Oliveira (2011) y
Guimaraes, Gitirana, Marques y Cavalcanti (2009) afirman que una de las mayores
dificultades para el desarrollo de la Educacién Estadistica en la primaria se refiere al
hecho de que los profesores no tuvieron una formacion sistematizada en relacion a la
Educacion Estadistica. En esa misma perspectiva, Lopes (2010) afirma que los
contenidos de Estadistica y Probabilidad ain no son prioridad en la escuela, tampoco
en los programas de formacion inicial del profesorado de matemaética. En esta misma
direccién, Borba, Monteiro, Guimaraes, Coutinho y Kataoka (2011) resaltan que la
implementacién de la Educacion Estadistica en la educacién basica es ain incipiente,
comparada al Algebra, a Geometria o Aritmética.

Para Moron y Brito (2001), la ultima concepcion es una creencia, una vez que las
concepciones son relativas al dominio cognitivo, mientras las creencias son
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influenciadas por la cultura y se refieren a la aceptacion de una idea sin el debido
soporte tedrico.

Entrelazadas a las concepciones estan las actitudes, las expectativas y el entendimiento
que cada profesor tiene de su papel en una situacion dada. La actitud es una condicién
psicologica necesaria para que el individuo realice una tarea, y posee un caracter
cognitivo y afectivo con tendencia para la accion. Moron y Brito (2001) optan por la
definicion de actitud como una disposicion personal, idiosincratica, presente en todos
los individuos, dirigida a objetos, eventos o0 personas, que asume direccion e intensidad
de acuerdo con las experiencias de individuo.

Si se considera que en la ensefianza de la Estadistica es fundamental evaluar la practica
pedagdgica del profesor, examinando su formacion profesional y su praxis, en
consecuencia surge las siguiente interrogante ¢ Cuéles las concepciones de profesores
que ensefian Matematicas en los afios iniciales de la escuela primaria con relacion a la
Estadistica?

Debido a las caracteristicas del tema y las caracteristicas de la interrogante planteada
anteriormente, el objetivo de este estudio fue investigar las concepciones de profesores
de los afios iniciales de la escuela primaria en relacion a la ensefianza a la Estadistica en
cuatro escuelas de la ciudad de Uberlandia — Triangulo Minero.

Il. Procedimientos Metodoldgicos

El estudio se efectud con 26 profesores de Matematicas adscritos a Escuelas Primarias
Publicas ubicadas en Uberlandia, Minas Gerais, 13 provenientes de dos escuelas
provinciales y 13 profesores de escuelas municipales. Las escuelas participantes fueron
seleccionadas de acuerdo con su Indice de Desarrollo de Educacion Bésica — IDEB, una
por debajo y otra por encima de la media nacional.

A través de un cuestionario con cuatro cuestiones abiertas se verificd la concepcion de
este grupo de profesores con relacién a la ensefianza de Estadistica, a saber, (1) ;Cémo
conceptualizan la Estadistica los profesores de los primeros afios de la escuela primaria?
(2) ¢Como conciben los profesores de escuela primaria que los estudiantes de educacion
béasica adquiere el conocimiento estadistico? (3) ¢Como ensefian los contenidos
estadisticos en sus clases en los grados iniciales de la Educacion Primaria? (4) ¢Cémo
las situaciones cotidianas son incorporadas a las clases de estadistica en los afios
iniciales de la Ensefianza Primaria?

Para Bardin (2009), el analisis de contenido se torna un conjunto de técnicas de analisis
de comunicacion que utiliza procedimientos sistematicos y objetivos de descripcion de
contenidos de los mensajes y los organiza en tres fases: (1) Pre Andlisis - fase en que el
material es organizado a fin de sistematizar ideas iniciales; (2) Exploracién del material
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- la definicion de categorias e identificacion de las unidades de contexto expresado en
documentos; (3) Tratamiento de los resultados inferencia e interpretacion - que resume
las principales informaciones para andlisis, culminando en interpretaciones
inferenciales, este es el momento para la intuicidn, el analisis reflexivo y la critica.

Asi, las respuestas de los profesores fueron trascritas e identificadas de acuerdo con
cada tema generado, con el propdsito de comprender el mensaje contenido en el texto.
Cada respuesta fue examinada individualmente y se asocio en funcién de la semejanza
entre sus contenidos y categorias previamente definidas.

I11.Resultados

Las respuestas obtenidas en esta encuesta fueron organizadas en varias categorias. Asi,
se observo que para el 30,77% de los profesores que participaron de esta encuesta, la
Estadistica es un conjunto de datos que deben ser colectados, organizados, analizados y
que utiliza elementos matematicos para su conocimiento. A continuacién se muestran
segmentos de didlogos estabelecidos con los professores participantes en el estudio:

“Estadistica es una rama de la matematica que tiene como objetivo obtener,
organizar y analizar datos.” Profesor 19

“Estadistica es para hacer la investigacion, colecta de datos para
determinada cuestion y utilizara la matematica para los resultados finales.”
Profesor 24

Sobresale el hecho que un grupo de profesores (26,92%) consideraran la Estadistica
como importante instrumento para un mejor conocimiento diario:

“Ciencia, area de conocimiento que permite al individuo comprender mejor
el mundo a su alrededor.” Profesor 7

“Estadistica es una asignatura fundamental para diversos asuntos, sea en el
mundo profesional o hasta en el dia a dia.” Profesor 21

A partir de los testimonios de los profesores, se considerd que estos se aproximan a lo
que fue puesto en el sitio web de la Escuela Nacional de Ciencias Estadisticas — ENCE?,
donde se define Estadistica como un conjunto de técnicas y métodos de investigacién
que, entre otros topicos, involucra la planeacion de un experimento a ser realizado, la
colecta calificada de los datos, la inferencia, el procesamiento, el analisis y la
diseminacion de los resultados. En este trabajo se considera que esta definicion tiene
atributos importantes sobre la conceptualizacion de la Estadistica, mostrando que mas
alla de ser un conjunto de técnicas y métodos, involucra aspectos como la colecta,
tratamiento, presentacion y analisis de datos que son importantes para auxiliar en la
toma de decisiones en diversas areas del conocimiento.

3 http://www.ence.ibge.gov.br/index.php/sobre-estatistica/o-gue-e-estatistica
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Un aspecto importante en este trabajo es detectar como consideran los participantes que
una persona adquiere conocimientos en Estadistica. Se detecto que el 38,46% creen que
se adquiere estudiando, asociando las situaciones préacticas:

“Estudiando, claro, comprendiendo los caminos de raciocinio de las mismas
y principalmente el hecho de saber usarlas en su cotidiano, entendiendo
como la Estadistica es importante en otros aspectos de vivencia diaria.”
Professor 7

“Adquiere conocimientos a través de estudios, concentracion y clases
practicas.” Profesor 21

Destacan también aquellos profesores (23,08%) que suponen la adquisicién de
conocimiento estadistico a partir de situaciones cotidianas:

“Haciendo ejercicios e investigacion, procurando traer esos conocimientos
a la vida real, mostrando como la Estadistica esta presente en nuestras
vidas.” Profesor 24

“Yo creo que para adquirir conocimiento en Estadistica es preciso que el
alumno viva algo concreto, 0 sea, pruebe ese conocimiento para que él vea
algo real.” Profesor 25

Segun Gauthier et al. (2006), el saber empirico lleva el profesor a creer y a elaborar casi
un ritual de procedimientos para que el aprendizaje de los alumnos sea efectivo.

Otro aspecto destacado es la forma en que este grupo de profesores trabaja los
contenidos estadisticos en sus clases. Por tanto, el anélisis de su discurso se agrup6 en
tres categorias. Asi, el 19,23% de los profesores declaran que trabajan la Estadistica a
partir de representaciones gréaficas relacionadas a la realidad de sus alumnos:

“Como doy clases para la Primaria (1° al 5° afio) trabajo con graficos
provenientes de investigaciones relacionadas a la realidad del alumno.”
Profesor 15

“Graficos hechos con ntimeros reales que el alumno hace. Ej.: { Cuantos
alumnos faltaron el mes anterior?” Profesor 20

De igual forma, 26,92% de los profesores, dicen trabajar la Estadistica a partir de
situaciones que suceden a diario:

“Trabajo relacionado con la realidad de los alumnos, utilizando datos traidos
por ellos.” Profesor 16

“Dando ejemplos del cotidiano de los nifios, haciendo la relacion entre los
contenidos y sus vivencias con ejercicios y trabajos de investigacion, usando
teoria y practicas de manera paralela.” Profesor 24
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También se encontr6 que 34,62% de los profesores trabajan con material concreto, pero
no especificaron como lo hacen, pudiendo indicar que piensan solamente en el
contenido matematico y no en el estadistico.

Segun Lépez (2008), es necesario el desarrollo de practicas pedagodgicas que involucren
situaciones en que los estudiantes realicen actividades considerando sus contextos
cotidianos, y que estos puedan observar y construir todos eventos posibles por medio de
experimentacion y organizacion de datos.

La Estadistica debe ser aplicada a diario, ya que es una ciencia que al servicio de las
otras. Considerando estos aspectos, algunos profesores de este grupo esta consciente de
la importancia de esta disciplina en el tratamiento de los datos.

Con relacion a la manera como profesores incorporan situaciones en sus clases de
Estadistica, 46,15% de estos lo hacen en sus clases a traves de situaciones problema:

“Reflexionando en las més diversas situaciones en que usamos la
Estadistica, conduciendo a los alumnos en el entendimiento de su utilidad
como auxiliar en las mas diversas situaciones, mostrando que lo que parece
complicado, muchas veces es mucho mas sencillo.” Profesor 7

“Situaciones problemas usando hasta el nombre de los alumnos.” Profesor
10

Onuchic y Allevato (2009) defienden que el problema es punto de partida para alcanzar
el conocimiento y posicionan el profesor como guia y el alumno como cooperador en
los procesos de ensefianza aprendizaje. En este aspecto, 30,77% de los profesores
destacan situaciones practicas y cotidianas:

“A partir de graficos realizados de acuerdo con el planeamiento curricular y
por medio de cuestionarios llevados para casa, o de forma oral. Preguntas
realizadas con los propios alumnos en clase.” Profesor 15

“Haciendo investigacion, por ejemplo, peliculas preferidas de los alumnos;
boletos, supermercado y otros.” Profesor 24

“Utilizando datos rutinarios, por ejemplo: ¢Cuantos somos? ¢ Cuantos chicos
y cuantas chicas? Son mas los chicos o las chicas? Profesor 24

Gal (2002) apunta los estudios estadisticos como herramientas importantes para la
formacion de un ciudadano capacitado a resolver situaciones problema que estan
presentes en su cotidiano con mejor desempefio.
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IV.Consideraciones /Recomendaciones

Es preciso indagar, difundir y profundizar mas en los conocimientos estadisticos
durante los encuentros de formacidn de profesores y en los contextos de trabajo de la
escuela, destacando los tratamientos tedrico-metodoldgicos que pueden ser utilizados
en los afos iniciales, especialmente cuando se examinan los contenidos estadisticos para
el tratamiento de la informacién. También deben incentivarse los estudios que puedan
contribuir para el desarrollo de la Educacion Estadistica.

Es necesario hacer énfasis en la necesidad de una capacitacion didactica para el
profesorado de Matematicas, especialmente en lo relacionado con la ensefianza de la
estadistica. Como resaltan Batanero, Ottaviani y Truran (2000), el conocimiento
didactico que el profesor de Matematicas debe tener para ensefiar Estadistica es:

o Reflexion epistemoldgica de los significados de los conceptos sobre estadistica
en el campo historico, filosofico y los conceptos sobre estadistica como campo
historico, filoséfico y cultural.

e Experiencia en la adaptacion de este conocimiento a diferentes niveles de
ensefianza a traves de metodologias variadas;

e Capacidad critica para el analisis de libros y materiales didacticos sobre
Estadistica;

e Prediccion de las dificultades de entendimiento - comprension que los alumnos
puedan presentar en la solucion de problemas que implican el uso de métodos
estadisticos;

e Experiencia con buenos ejemplos de situaciones de ensefianza de Estadistica
afiadida a buenas herramientas didacticas y materiales que auxilien en la
preparacion de las clases.

Si los profesores realmente desarrollan esas competencias y modo de pensar la
Estadistica y su ensefianza tiene todo para adquirir una situacién favorable a la
educacion en nuestro Pais.
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Juego Pedagogico y Resolucion de Problemas en el
Aprendizaje de Estadistica en la Escuela Primaria

Ailton Paulo de Oliveira Janior!, José Anténio Fernandes?, Joana dos Santos Silva®,
Roberta Cristina de Faria Moreira®, Valéria Ciabotti®

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo presentar la importancia del juego pedagdgico en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de conceptos basicos de Estadistica y
Probabilidad utilizando la metodologia de la Resolucién de Problemas. Para ello
fue desarrollado el juego “Jugando con la Estadistica y la Probabilidad” para ser
aplicado a alumnos del 9° afio de la Primaria con la intencién de facilitar la
comprension de tales contenidos. Tras la aplicacion del juego la mayoria de los
alumnos declaré haber gustado de la actividad y que habian aprendido con la
misma. Con la aplicacion del juego, se puede percibir que el juego confeccionado
sirvio de apoyo metodolégico para la clase de Estadistica y Probabilidad, dejandola
mas estimulante y atractiva para los alumnos.

Palabras clave: juegos educativos, la ensefianza de la estadistica y la probabilidad,
educacion primaria.

Abstract

This paper aims to present the importance of teaching the game in the teaching and
learning of basic concepts of Statistics and Probability using the methodology of
Problem Solving. Therefore, we developed the game "Playing with Statistics and
Probability" to 9th grade students of elementary school to be applied with the
intention of facilitating comprehension of such content. After application of the
game most of the students said they enjoyed the activity and what they learned
with the same. With the game application, it can be noticed that the game made
worked as a methodological support to class Statistics and Probability, making it
more exciting and attractive to students.

Keywords: educational games, teaching statistics and probability, elementary
education
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l. Introduccién

La estadistica es una ciencia destinada a la colecta, anélisis e interpretacion de datos,
que envuelve un conjunto de métodos para la obtencion de informaciones,
organizaciones y presentaciones de las mismas. Tiene como objetivo la comprension de
una realidad especifica, auxiliando en un mejor entendimiento de las situaciones de
nuestro cotidiano.

La formacion adecuada, no solo de los técnicos que producen estadisticas, sino de los
profesionales y ciudadanos que deben interpretarlas y tomar a su vez decisiones basadas
en esta informacién, asi como de los que deben colaborar en la obtencion de los datos
requeridos es, por tanto, un motor del desarrollo.

El interés por la ensefianza de la estadistica dentro de la Educacion Matematica, viene
ligado al rapido desarrollo de la estadistica como ciencia y como util en la
investigacion, la técnica y la vida profesional, impulsado notablemente por la difusion
de los ordenadores y el crecimiento espectacular de la potencia y rapidez de célculo de
los mismos, asi como por las posibilidades de comunicacion.

Los nuevos curriculos de educacion primaria y secundaria incluyen en forma
generalizada recomendaciones sobre la ensefianza de la estadistica. Sin embargo, en la
préactica son todavia pocos los profesores que ensefian este tema y en otros casos se trata
muy brevemente, o en forma excesivamente formalizada.

Estamos rodeados por la Estadistica, esta aparece en periodicos, en revistas, en las
radios, en la television y hasta mismo en Internet. Segdn Francisco de Paulo Buscacio®,
la Estadistica puede ser aplicada en diversas areas, como por ejemplo, “en la
demografia, en la industria, en el area de los recursos humanos, en la salud, en las
pesquisas de mercado y de opinidn, etc”.

En relacién a la Probabilidad, se considera que esta puede promover la comprension de
gran parte de los acontecimientos del cotidiano que son de naturaleza aleatoria,
posibilitando la identificacion de resultados posibles de esos acontecimientos.

Se puede también verificar la Probabilidad a diario, como, por ejemplo, en la Biologia,
cuando se procura obtener previsiones de caracter genético; en la politica es muy
utilizado en las previsiones electorales, y hasta mismo en un simple juego de cara o
corona. Entonces se percibe que la Probabilidad también desempefia un papel
fundamental en nuestras vidas.

Frecuentemente se presencia la falta de preparacion de profesores en relacion a
contenidos estadisticos, siendo que profesores de Matematicas, aun los recién formados
tienen pocos conocimientos sobre estadistica en su preparacion profesional y que
segundo Bratton (2000) acaba dificultando su ensefianza.

6 Ex-Presidente do Conselho Federal de Estatistica em comentario no site. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/ibgeteen/datas /estatistico/ palavra estatistico.html>. Acesso em: 24 ago. 2011.
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Los Parametros Curriculares Nacionales - PCN (1998) recomiendan usar la Estadistica
con la finalidad de que el estudiante construya procedimientos para colectar, organizar,
comunicar e interpretar datos, utilizando tablas, gréaficos y representaciones, y que sea
capaz de escribir e interpretar su realidad, usando conocimientos matematicos, como
por ejemplo, estudios sobre Salud, Medio Ambiente, Trabajo y Consumo etc.

En relacion a la Probabilidad, los PCN consideran que auxilia en la comprension de los
acontecimientos que son de naturaleza aleatoria, permitiendo la identificacion de
resultados posibles. Destaca la incertidumbre que se manifiesta intuitivamente, por tanto
la escuela debe proponer situaciones en que los nifios puedan realizar experimentos y
hacer observaciones de los eventos.

Lopes (2008) apunta que el estudio de la Estadistica y de la Probabilidad en la
Educacion Basica es indispensable para el ciudadano en la actualidad y en su futuro,
imponiendo a la Matematicas el compromiso de no sélo ensefiar el dominio de los
nimeros como la organizacion de datos, lectura de graficos y analisis estadisticos. Para
este mismo autor, la ensefianza y el aprendizaje de Estadistica y de Probabilidad deben
ser basados en investigaciones y en resoluciones de problemas, de modo a permitir que
el conocimiento matematico y estadistico posibilite al estudiante adquirir habilidades
para comprender y manejar adecuadamente a su realidad.

Los PCN (1998) sugieren el recurso a los juegos como uno de los caminos para “hacer
Matematicas” en la clase, en contextos donde se presentan problemas especificos, o
sirviendo como instrumento para la construccion de estrategias de resolucion de
problemas. En ellos se observa que:

Los juegos constituyen una forma interesante de proponer problemas, pues
permiten que estos sean presentados de modo atractivo y favorecen la creatividad
en la elaboracién de estrategias de resolucion y busca soluciones. Propicia la
simulacién de situaciones problemas que exigen soluciones vivas e inmediatas, lo
que estimula el planeamiento de acciones, posibilitando la construccion de una
actitud positiva frente a los errores, una vez que las situaciones suceden
rdpidamente y pueden ser corregidas de forma natural, en el decorrer de la accion,
sin dejar huellas negativas.

Para Polya (1978), resolver problemas es la realizacion especifica de la inteligencia, y si
la educacion no contribuye para el desarrollo de la inteligencia, obviamente esta
incompleta.

La resolucion de problemas es destacada como uno de los patrones de proceso para la
ensefianza de Matematicas (Onuchic e Allevato, 2005). En el caso de D’Ambrdsio y
Ohio (2008), fue a partir de los afios 90 que la resolucion de problemas se torno una
parte integrante de la clase de Matematicas y surgieron propuestas curriculares que
situaban la ensefianza de la Matematica via resolucion de problemas.
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Por otra parte, se observa en los PCN un vinculo entre Estadistica, Resolucion de
Problemas y la realidad de los alumnos, como defiende Dewey (1933) y D‘Ambrdésio y
Ohio (2008, p. 1) al proponer que los proyectos curriculares sean basados en las
experiencias de los alumnos, y que todo lo que se exponga al alumno sin una conexion
con su experiencia se tornaria “inttil, como basura, criando barreras y obstaculizando la
posibilidad de pensar sobre los problemas afrentados”.

Asi, el tipo de problema a ser escogido es un punto critico. Segun Dante (2005) las
caracteristicas de un buen problema son: (1) que constituya un reto para los alumnos;
(2) sea real; (3) sea interesante; (4) sea el elemento desconocido de un problema
original; (5) no consistir en la aplicacion evidente y directa de una 0 méas operaciones
aritméticas; (6) tener un nivel adecuado de dificultad.

Las actividades con juegos representan un importante recurso metodoldgico en clase,
pues es una forma interesante de proponer problemas debido a que es atractivo para el
alumno y por favorecer la creatividad en la elaboracion de estrategias.

Normalmente pensamos en los juegos como una distraccion placentera, simplemente
algo que hacemos por diversion. Sin embargo, una evidencia cada vez mayor sugiere
que los juegos dan mas que entretenimiento, especialmente cuando se trata de
aprendizaje en un salén de clases.

Puesto que la estadistica es un tema que no resulta facil para la mayoria de las personas
y suele no ser vista como algo divertido, el uso de juegos adecuadamente disefiados para
ensefarla es una herramienta muy Gtil para despertar interés y ayudar a explicar
conceptos dificiles.

Almeida (1998), afirma que los juegos constituyeron siempre una forma de actividades

humanas. Entre los primitivos, la actividad de la danza, caza, pesca, luchas, eran tenidas
como sobrevivencia, ultrapasando muchas veces el caracter restricto de divertimiento y
placer natural.

Souza (2002, p. 132), expresa la importancia de trabajar con el juego en clase diciendo
que:

La propuesta de trabajar con juegos en el proceso ensefianza aprendizaje de la
Matematica es una opcion didactico metodoldgica por parte del profesor,
vinculada a sus concepciones de educacion, de Matematica, de mundo, pues es a
partir de tales concepciones que se definen normas, maneras y objetivos a ser
trabajados, coherentes con metodologia de ensefianza adoptada por el profesor.

El juego puede ser considerado como medio por el cual el educando expresa sus
cualidades espontaneas y que permite al educador comprender mejor sus alumnos. En
las palabras de Santos (2001, p. 90):
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Juego es una palabra, una manera de expresar el mundo y, por lo tanto, de
interpretarlo. Precisamos pues reconocer que estamos tratando de una concepcién
compleja en la medida en que, en vuelta de un nudo de significaciones, giran
valores muy diferentes: la nocidn abierta a interpretaciones y a nuevas
posibilidades de analisis. Se puede descubrir un paradigma dominante en vuelta de
la oposicion al trabajo, mas también potencialidades diversas conforme se
favorezca esa o aquella direccion de su desarrollo.

Asi, los juegos pueden estimular y ser usados para estimular y desarrollar la habilidad
de pensar de forma independiente, contribuyendo para su proceso de construccién de
conocimiento l6gico matematico (Kamii e Joseph, 1992).

Los juegos pueden ser utilizados para introducir, fijar o concluir un contenido, es decir,
preparar el alumno para profundizar los items trabajados antes. Asi, uno de los motivos
para la introduccidn de juegos en las clases de matematicas es la posibilidad de
disminuir obstaculos por temor a la matematica (Souza, 2006).

Ademas del juego ser un agente facilitador para la asimilacion de los contenidos
matematicos, posibilita una interaccion social entre los alumnos, estimula un
pensamiento critico reflexivo, ayuda en el desarrollo del raciocinio l6gico y de la
capacidad de resolver situaciones problemas.

Por tanto, es interesante desarrollarlo conforme lo propuesto por Kamii (1991) y Krulik
(1993) apud Smole, Diniz y Candido (2007), quienes sefialan que el juego debe ser
implementado para dos 0 mas jugadores, teniendo un objetivo a ser alcanzado; las
decisiones deben ser discutidas con todo el grupo. El juego no debe ser mecéanico y sin
significados para los jugadores, en cambio debe permitir la posibilidad de usar
estrategias, establecer planos, ejecutar jugadas e evaluar la eficacia de estos elementos
en los resultados obtenidos.

Con este recurso didactico el profesor consigue verificar las dificultades que sus
alumnos presentan. Incluso, hasta los alumnos mas timidos que muchas veces no
participan de las clases por miedo de equivocarse, se vuelven mas activos tornandose
mas autonomos, permitiendo al profesor esclarecer dudas que aquéllos no se
arriesgarian en exponerlas en el transcurso de la clase expositiva. Segin Borin (1996),

Otro motivo para la introduccidn de juegos en las clases de matematicas es la
posibilidad de disminuir obstaculos presentados por muchos de nuestros
estudiantes que temen a las Matematicas y se sienten incapaces de aprenderla.
Dentro de la situacion de juego, donde es imposible una actitud pasiva y la
motivacion es grande, percibimos que, al mismo tiempo en que estos alumnos
hablan Matematicas, presentan también un mejor desarrollo y actitudes méas
positivas a sus procesos de aprendizaje (Borin, 1996, p.9).
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Segun Grando (2000) la resolucion de problemas son las actividades de juegos
relacionadas cuando, al observar el comportamiento de un nifio en situaciones de
bromas y/o juego, se percibe lo cuanto ella desarrolla su capacidad de hacer preguntas,
buscar diferentes soluciones, repensar situaciones, evaluar actitudes, encontrar y
reestructurar nuevas relaciones, es decir, resolver problemas.

Lopes (2008) dice que la utilizacién de la Resolucion de Problemas permite al alumno
la construccién de nocion y conceptos matematicos como herramientas para resolver
problemas. Considera que no hace sentido trabajar con actividades estadisticas
desvinculadas a una problemaética. Es necesario despertar en el alumno la criticidad, la
idea del aleatorio, de las probabilidades y las andlisis. Esas actividades no son conceptos
estadisticos, tampoco matematicos, era un listado de ejercicios a seguir y resolver por la
aplicacion de conceptos desarrollados significativamente por los alumnos en el proceso
de resolucion de problemas.

De acuerdo con los Parametros Curriculares Nacionales:

La resolucién de problemas no es una actividad para ser desarrollada en paralelo o
como aplicacion del aprendizaje, mas una orientacién para el aprendizaje, pues
proporciona el contexto en que se pueden aprender conceptos, procedimientos y
actitudes matematicas. (Brasil, 2000, p. 43-44).

El juego como una actividad de resolucion de problemas desencadena la construccion
de nuevos conceptos o ideas de forma motivadora, placentera y desafiante para el
alumno. No obstante, es preciso saber todo el juego antes de presentarlo al alumno, debe
ser minuciosamente estudiado, pues a él le tocé el deber de contribuir para la ensefianza
aprendizaje de forma a dar resultados positivos.

Ademas de ello, debe acordarse que el ambiente educativo debe ser entendido como un
sitio de fascinacion donde se desarrollan habilidades en los alumnos, principalmente, el
raciocinio, la creatividad y la autonomia.

Grando (2004) destaca que la insercion de los juegos en las clases puede darse en todos
los niveles de la ensefianza, cuidando que los objetivos sean claros, la metodologia a ser
utilizada adecuada al nivel de ensefianza y que la actividad sea retadora para el alumno.

De esta forma, es trabajado conceptos de Estadistica y Probabilidad referentes al 9° afio
de la Primaria, por medio de la utilizacién de un juego, con la intencion de facilitar el
proceso de ensefianza aprendizaje tanto para el profesor como para el alumno,
posibilitando ademas de la asimilacion del contenido, una mayor interaccion entre
alumno/alumno y alumno/profesor.

Se considera este trabajo relevante una vez que presenta la necesidad, no s6lo de una
buena formacion profesional del profesor en relacion a los contenidos en cuestiones,
pero también la concientizacion de la importancia de tales contenidos para los afos
finales de la Ensefianza Primaria, asi como la elaboracion de recursos didacticos, como
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juegos, por decir, que visan contribuir en el proceso ensefianza aprendizaje de
Estadistica y Probabilidad.

De esta forma, esta pesquisa tiene como objetivo presentar la contribucién de los juegos
pedagdgicos en el proceso ensefianza aprendizaje de la Estadistica y de la Probabilidad,
utilizando la metodologia de la Resolucién de Problemas.

I1. Metodologia

Este trabajo fue desarrollado con un grupo del 9° afio de la Escuela Primaria Provincial
Corina de Oliveira, Uberaba, Minas Gerais, Brasil. Escuela participante Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacion a la Docencia — PIBID.

El programa tiene como objetivo anticipar el vinculo entre los futuros profesores y las
clases y con esa iniciativa, hace una articulacion entre la Educacion Superior (por medio
de los cursos de Formacion de Profesores), la escuela de Educacién Basica y los
sistemas provinciales y municipales de Educacién.

Se concede becas a alumnos de cursos de Formacion de Profesores en las diversas areas
del conocimiento que participan en proyectos de iniciacion a la docencia desarrollada
por Instituciones de Educacion Superior (IES) en asociacion con escuelas de Educacion
Bésica de la rede publica de ensefianza. Los proyectos deben promover la insercion de
los estudiantes en el contexto de las escuelas publicas desde el inicio de su formacion
académica para que desenvuelvan actividades didacticas pedagdgicas con la orientacion
de docentes que imparte clases en curso de formacién de profesores de instituciones de
Ensefianza Superior y de un profesor de Educacion Basica.

De esta forma fue desarrollado un juego sobre Estadistica y Probabilidad, considerando
propuestas de los Pardmetros Curriculares Nacionales — PCN, de forma a posibilitar a
los alumnos la lectura, interpretacion y organizacion de datos; construccion de tablas y
gréaficos; concepcién y comprension de: espacio muestral, media, moda y mediana;
calculo de la probabilidad de un evento por medio de una razon; frecuencia absoluta y
relativa.

El juego pedagdgico presentado en la Figura 1 fue confeccionado con la intencién de
utilizarlo para la fijacion de los contenidos de Estadistica y Probabilidad en el 9° Afio
de la Ensefianza Secundaria, a través de Resolucion de Problemas.
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SAIBA +

Figura 1 — Tablero del Juego “Jugando con Estadistica y Probabilidad”.

En la aplicacidn inicial del juego para evaluacion del mismo, se utilizé un diario de
campo en que fueron registradas las reacciones de los alumnos, dudas y comentarios
durante el proceso del juego.

Durante la realizacion del juego, fue entregada una hoja de registro a los alumnos, para
que estos hiciesen los apuntes de los célculos realizados durante la actividad, la cual se
recogié para evaluacion.

Se sugiere usar este juego en 9° de la Ensefianza Primaria ya que auxilia en la fijacion
de contenidos estadisticos y probabilisticos. Presenta también situaciones problemas
para que el alumno construya su pensamiento estadistico y probabilistico. Ademas, el
juego auxilia el profesor a identificar posibles dificultades con relacién a contenidos
especificos. El juego esta compuesto por casas de Preguntas y de Sepa Mas, hay
también casas de Adelanta y Retrocede.

Deben estructurarse grupos de entre dos a ocho integrantes. Los recursos necesarios
para efectuar la actividad son: un tablero conforme modelo de la Figura 1, piezas
coloridas (1 de cada color) para la representacion de cada uno de los grupos, y un dado
comun.

El juego tiene las siguientes reglas:

1. En el inicio del juego, los grupos deben poner sus piezas en la casilla “Partida” y en
seguida, se lanza el dado para indicar cual grupo iniciara el juego, o sea, quien saca el
numero mayor del dado comienza la partida. EI grupo que obtuvo el mayor nimero en
el lanzamiento del dado, lo lanza nuevamente y posiciona su pieza en la casilla
correspondiente al valor del dado y asi sucesivamente los otros grupos.

2. Si la pieza que representa el grupo caer en la casa de las preguntas, uno de los
jugadores de este tendra que sacar una pregunta del mazo de “Preguntas”, leer para
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todos los otros miembros del grupo, y posteriormente todos responderan a la pregunta
en una hoja de papel. Al contestar acertadamente la pregunta, debera moverse en el
tablero la cantidad de casillas indicadas en la ficha de la pregunta que se sacd, en caso
que no la hayan contestado bien, no se movera ni retrocederd ninguna casilla, mas pero
el grupo que no esté participando del partido, tendra derecho de responderla, pudiendo
mover el total de casas correspondientes a la cuestion salvo la acerte. Si los dos grupos
erraren en la respuesta, el profesor podra interferir en el juego, indicando la respuesta
correcta y comentando los erros cometidos por los grupos.

3. Si la pieza representante del grupo caer en la casa “Sepa +”, deberd leer la curiosidad
en alta voz para todos los jugadores del grupo y después debera mover el tablero la
cantidad de casillas correspondientes en la ficha.

4. Si la pieza representante del grupo se posiciona en la casilla “Adelante Casillas”,
deberd avanzar la cantidad correspondiente. Si la pieza cae en la casilla “Retroceda
Casillas”, debera retornar la cantidad correspondiente.

5. Gana el partido el grupo que completar una vuelta completa en el tablero.

I11. Exponiendo el Juego Pedagdgico

La aplicacion del juego fue realizada para alumnos del 9° de la Escuela Provincial
Corina de Oliveira, en Uberaba, Minas Gerais, Brasil, y se tuvieron clases para la
practica. Inicialmente se informé a los alumnos sobre la actividad, Figura 2, y en
seguida les explicaron las reglas del juego.

Figura 2 — Presentacion de la actividad en la escuela.

Como se trataba de un test para verificacion de las cuestiones elaboradas y las reglas
del juego fueron presentados dos tableros para 32 alumnos. Para que pudiese ser
empezado el juego, se pidieron a los alumnos que se dividiesen en dos grupos, cada uno
con 16 integrantes.
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Debido al nimero de integrantes en cada grupo se solicito que eligieran un
representante para hacer las acciones del juego en el tablero, ejemplo, mover la pieza en
el tablero y leer las fichas para el grupo.

Asi, un tablero fue dado a cada grupo y en seguida se indicé que tendrian 5 minutos
para responderla. Inmediatamente después se inicio el juego. Se estuvo al pendiente de
dar asistencia a los alumnos en el transcurso de la partida.

Al final del juego se recogieron las hojas que los alumnos utilizaron para dar respuesta a
las preguntas y se les pidio que escribiesen sus opiniones sobre la actividad realizada.
La mayoria de los alumnos dijo que les habia gustado la actividad y que aprendieron de
una forma divertida. Abajo se encuentra algunos fragmentos de estas opiniones:

“La clase de hoy fue bien diferente y divertida. Aprendemos bastante y reforzamos
aquello que ya sabiamos. Fue estupendo, pues salimos de la rutina y nos
entretuvimos. ” — Alumno 1.

“Me gust6 mucho el juego, me ayudé mucho, creo. Reforzé bastante lo que el
profesor habia ensefiado. Creo que si otra asignatura tuviera un juego asi, mucho
nos ayudaria.” — Alumno 2.

Durante la aplicacién del juego al Grupo 1, Figura 3, se observé que los alumnos
mostraron entusiasmo. Expusieron que las clases de Matematicas quedarian mejores si
hubiese un juego como éste y que era bueno para entender los contenidos.

Figura 3 — Grupo 1 durante la aplicacion del juego.

Se describe también una de las etapas del juego en que los alumnos tuvieron
dificultades. Especificamente fue una cuestion en que se presentaba muchos valores
como, por ejemplo: “Los siguientes datos representan diferentes precios (en Reales-
Moneda Nacional Brasilera-R$) de un determinado producto pesquisado en 20 tiendas:
50, 50, 51, 51, 51, 51, 51, 52, 52, 52, 52, 52, 52, 53, 53, 53, 53, 53, 53, 54.



IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos 11

Considerando los datos referidos anteriormente, ¢cudl es el percentual de ocurrencia de
los diferentes precios? Comenta los resultados”.

Cuestiones similares a esta también provocaron dificultades durante el juego, debido a
la dificultad de memorizacion de tantos valores por los alumnos, una vez que habia
apenas una ficha para los 16 integrantes. En este caso, fue necesario que se redactaran
los nimeros en la pizarra para que todos los jugadores tuviesen acceso a los valores de
la pregunta, aunque esto generé monotonia.

A pesar de que la mayoria se interesé en el juego, se observo que algunos aprovecharon
la situacion para salir del aula. Se cree que los alumnos presentaron deficiencias o
evitaron la pregunta por falta de atencion en la realizacion de operaciones basicas de
matematicas como: adicion; porcentaje; regla de tres; y division.

Gran parte de los alumnos mostré dominio con relacion a los contenidos estadisticos y
probabilisticos y solo en determinadas situaciones consultaron el cuaderno de apuntes y
el libro didactico. Algunas veces se intervino en el proceso auxiliando a los alumnos
para el desarrollo de operaciones matematicas.

Respecto de la aplicacion del juego en el Grupo 2, Figura 4, se observé que la mayoria
de los alumnos participé del juego, aunque por la cantidad de ellos, los alumnos que
estaban alejados del tablero no participaron activamente de la actividad y tomaron las
respuestas ya calculadas y discutidas por algunos.

Figura 4 — Grupo 2 durante la aplicacion del juego.

Ademas de esta observacion, se notd que la mayoria de los alumnos acertaron las
preguntas, independientemente de quien la habia planteado. Los alumnos mostraron el
contenido, principalmente aquellos relacionados a la Probabilidad.
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A continuacion se sefialan algunas preguntas sorteadas durante el juego: ¢Cual es la
probabilidad de salir el nUmero siete en el lanzamiento de un dado? A partir de esa
pregunta los alumnos se miraron medio confusos, y entonces, uno de los alumnos
comento:

“Ello es trampa, no es posible salir un siete en el dado”.

A partir del planteamiento de esta pregunta y la respuesta emitida por el estudiante, se
explico que cuando se trata de un acontecimiento imposible, la probabilidad de
ocurrencia es igual a 0 (cero).

Es importante explicar que sucede si la pieza representativa del grupo cae en la casa
“Sepa +” donde el representante debia que leer la informacion para todos los otros
jugadores y después avanzar el niamero de casillas correspondientes al que indicaba la
ficha. Se percibié que durante la lectura de la tarjeta “Sepa +” muchos alumnos se
dispersaron, charlando.

También destac6 una pregunta que contemplaba la lectura de un grafico e indicar el
valor de la “Moda”, valor méas frecuente de los datos suministrados, obsérvese la Figura
5.

33)O pat do Ricardo 12 determinado joral todos os fins-de-semana. Um dia, o Ricardo, curioso, procurou
no site deum jornal uma estatistica sobre a quantidade de jornais vendidos diariamente e
encontrou o grafico representado a seguir.

Comércio do Parto
Capital

24 Horas

Pablico

Didrio de Ncticias
Correio ds Manh3
Jorna de Noticias

Qual amoda? Explique

Figura 5 — Cuestion 33 del test de evaluacion.

Se observé que los alumnos no conseguian resolverlo, pues intentaban efectuar
operaciones, siendo que esta pregunta implicaba Unicamente la lectura del grafico para
la obtencion de la respuesta.

A partir de algunos comentarios surgidos a partir de las dudas de los alumnos. Cuando
se percibio que los alumnos intentaban hacer operaciones y que estaban alejandose del
objetivo de la cuestion, se cuestiono a los alumnos de la siguiente forma:

“¢Ustedes tienen certeza que en esta actividad precisa hacer cuenta?”

“Den una mirada en el anunciado de la actividad.”
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En ese momento los alumnos leyeron nuevamente la pregunta, y entonces se les
pregunto:

“;Qué es moda? ”.
Ellos respondieron:

“Es lo que més acontece .
Entonces se pregunto:

“Si la moda es el evento que ocurre con mas frecuencia y es lo gue mas acontece,
cual es la moda en esta pregunta? ”

Entonces comenzaron darse cuenta que no se requeria hacer operaciones matematicas,
pero si analizar los graficos con atencién. Se indicé:

“Entonces la moda es el Periodico de Noticias ”.

Se cuestiond entonces a los alumnos por qué el Periddico de Noticias ser la moda, y
ellos contestaron:

“Porque €s lo que mas se vende .

Después de confirmar que la respuesta estaba correcta se formalizé el concepto de
moda.

La aplicacion del juego permiti6 darse cuenta que a la mayoria de los alumnos les gusto
la actividad, debido a que fue divertida y les permitié que salieran de la rutina. La
mayoria de los alumnos participd activamente del juego, aunque algunos ni intentaron
responder las preguntas ya que tomaron sus respuestas listas de otros estudiantes. Lo
anterior pudo haber ocurrido debido la falta de interés del alumno en jugar, o tal vez
debido al hecho de tener apenas un tablero para 16 de ellos, provocando el desaliento de
los que se ubicaban a mayor distancia del tablero.

Se considera que el juego debe ser jugado por un maximo 8 integrantes (cuatro contra
cuatro) para posibilitar que todos participen de la solucion de las cuestiones y que estas
no deben tener muchos valores pues también desalienta el juego se torna monotono.

A pesar del desinterés de algunos alumnos, la actividad fue gratificante debido a que la
mayoria de los alumnos demostré interés intentando resolver las cuestiones,
cuestionandonos sobre el contenido y sobre la forma de resolver las cuestiones.

Y en sus relatorios la mayoria de los alumnos dijo haberle gustado la actividad y que
habian aprendido bastante con la misma. Uno de los relatos se muestra a continuacion:

“El juego elaborado por las chicas del Pibid fue muy creativo, en él pudimos
aprender mas de una manera més divertida ”. — Alumno del 9° Afio.
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IV. Consideraciones Finales

Gran parte de los alumnos mostré dominio con relacidn a los contenidos estadisticos y
probabilisticos, Unicamente en determinadas situaciones, se percibio que consultaban el
cuaderno de apuntes de clases y el libro didactico. Algunas veces intervino en el
proceso auxiliando los alumnos a que desarrollen operaciones matematicas.

Se verifico con la aplicacion del juego que la mayoria de los alumnos les gustd la
actividad, pues esta ocurrio de forma divertida y les permitio que salieran de la rutina.
La mayoria de los alumnos participaron activamente. También se percibié que el juego
confeccionado sirvié como apoyo metodoldgico para la clase de Estadistica y
Probabilidad. El juego posibilito la participacion en la construccion del conocimiento,
dejando de ser pasivo y tornandose agente de su aprendizaje. En la situacion del juego
el alumno se tornd mas confiado, mas abierto.

El juego favorece el desarrollo de la creatividad, su habilidad critica, su capacidad de
participacién en el didlogo, en la convivencia sana, observacion, uso del lenguaje, y
sobre todo, favorecio el interés en aprender (Grando, 2004).

Se recomienda tomar en cuenta que durante la aplicacion del juego es fundamental que
el profesor realice buenas intervenciones pedagogicas para que los alumnos puedan
percibir y participar de la construccion de los conceptos matematicos. También es
necesario que el profesor planee con cuidado la actividad, eligiendo juegos que
proporcionen desafios a los alumnos, teniendo presente los objetivos y el contenido a
ser tratado, es decir, evitar generar una concepcion de “jugar por jugar”. Al hacer lo
anterior, se podra auxiliar a los alumnos en el proceso de ensefianza aprendizaje en
Matematicas, principalmente con relacion a la Estadistica y la Probabilidad.
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Resumen

En este trabajo se presenta la secuencia de instruccion que trabaja usando la
Historia de la Estadistica como un recurso para su ensefianza. Su desarrollo
se basa en una revision de la literatura sobre la Historia de Estadistica, que
se inicia con los informes obtenidos en el uso de las estadisticas de los
tiempos antiguos, en los que los gobiernos utilizan para recopilar datos
sobre la poblacion y la recaudacion de impuestos, entre otras cosas,
llegando a la contemporaneidad, donde se observa problemas de analisis de
la sociedad, entre otros. De esta manera se pretendia mostrar que el
conocimiento se desarrolla a partir de las necesidades, la asistencia en la
comprension de la importancia de los contenidos de aprendizaje como
experiencia y desempefio en la sociedad.
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Abstract

In this paper, we report instructional sequence that works using the History
of Statistics as a resource for your education. Its development is based on a
literature review on the History of Statistics, which begins with reports
obtained on the use of statistics from ancient times, where governments
used to collect data on population and tax collection among other things,
coming to contemporaneity, where it notes that remain about the same, ie,
tax collection, analysis problems of society, among others. In this way it
was intended to show that knowledge is developed from needs, assisting in
understanding the importance of learning content such experience and
performance in society.
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I. Introduccion

En la escuela es frecuente oir alumnos cuestionarse la utilidad del estudio de ciertos
contenidos. Preguntan a cada rato el motivo el porqué de tales asignaturas, en aquel
momento y de aquella manera, preguntan si estos contenidos realmente son importantes,
mientras podrian estar aprendiendo a hacer otras cosas mas relevantes.

Se cree que a partir del instante en que el alumno pueda conocer mejor el origen, su
utilidad y necesidad, este aprendizaje se tornard mas interesante y agradable. Entender
cdémo hacer, por queé hacer, donde hacer, y cudndo, puede ser mucho mas atractivo,
tanto para los alumnos como para profesores, que simplemente aprender a hacer.

Se pretende entonces, que un abordaje historico pueda llevarlos a comprender la
necesidad y el surgimiento de tales contenidos.

Nobre (1996) sugiere partir del desarrollo historico de los conceptos matematicos envés
de ensefiar la practicidad de los contenidos escolares e invertir en la fundamentacion de
ellos. Buscar el real motivo de por qué se ensefia las cosas.

Se considera que la Educacion Matematica necesita de nuevos instrumentos
metodoldgicos, que busquen sanar los problemas y las dificultades encontradas en el
actual ambiente escolar. En ese sentido, Baroni y Nobre (1999) destacan que el
movimiento de la Educacién Matematica incorpora, de tiempos en tiempos,
componentes que visan fornecer instrumentos que pueden ser utilizados por el profesor
de Matematicas. Entre estos la Resolucion de Problemas, la Configuracién Matematica,
la Ethomatematica y la Informatica. Mas esta pesquisa incluye entre ellos la Historia de
las Matematicas, que en los Gltimos tiempos, viene logrando espacio.

Por un lado, Baroni y Nobre (1999) afirman que la Historia de las Matematicas (asi
como el andlisis, el Algebra, la Estadistica, la Geometria, etc.) constituye un area del
conocimiento matematico, un campo de investigacion. Por lo tanto, es una ingenuidad
considerarla tan sélo un instrumento metodoldgico.

Lo que se tiene, entonces, no es la Historia de las Matematicas como un simple
instrumento de ensefianza, mas si, un amplio campo, que conciliado con una didactica
de cualidad, puede auxiliar de manera considerable en el proceso de ensefianza
aprendizaje, y en la relacion de alumnos y profesores con los contenidos con los cuales
trabajan.

Garcia (2005) en su pesquisa dice que los profesores, aun creyendo importante el uso de
la Historia de las Matematicas en clase, dicen no saber como utilizarla, pues tienen poco
conocimiento del tema, aunque les gustaria hacerlo.

Las pesquisas y el desarrollo de nuevos recursos metodologicos de nada sirven si no son
aplicados y utilizados, y para ello es necesaria la divulgacion y la capacitacion de
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profesores, para que tales recursos puedan interferir de forma efectiva en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Es importante que los estudios se tornen herramientas palpables
y en el ambiente escolar préctico.

El uso de la Historia de las Matematicas, ademas de propiciar una buena oportunidad de
auxilio en el aprendizaje y comprension de los contenidos de forma significativa,
comprobada en estudios, también ya se hace presente en los propios instrumentos
norteadores de la educacion nacional, y en las competencias necesarias para la
formacion escolar.

Cuanto a las habilidades y competencias de la contextualizacion socio cultural, los
Parametros Curriculares Nacionales - PCN (Brasil, 1997) establecen que el alumno
deba:

e Reconocer el sentido histérico de la ciencia y de la tecnologia, percibiendo su
papel en la vida humana en diferentes épocas y en la capacidad humana de
transformar el medio;

e Comprender las ciencias como construcciones humanas, entendiendo como ellas
se desarrollan por acumulacion, continuidad o ruptura de paradigmas,
relacionando el desarrollo cientifico con la transformacion de la sociedad:;

e Relacionar etapas de la historia de las Matematicas con la evolucion de la
humanidad.

Segun el Programa Nacional del Libro Didactico para la Ensefianza Secundaria -
PNLEM (Brasil, 2004), la Historia de las Matematicas ofrece un ambito de
contextualizacion importante del conocimiento matematico. Un libro didactico debe
hacer referencias a los procesos historicos de produccion del conocimiento matematico
y utilizar esos procesos como instrumento para auxiliar el aprendizaje de las
matematicas.

La Historia de las Matematicas utilizada como recurso pedagdgico en clase es una
fuerte aliada para que sea posible ensefiar y aprender los origenes de las ideas y el
desarrollo de las mismas. Ella es un importante instrumento para el aprendizaje de la
Estadistica y su conexion con otras areas del conocimiento.

Generalmente, en las licenciaturas, los profesores en formacion no tienen muchas
informaciones acerca de la historia y evolucion de los conceptos de Estadistica o de la
evolucion curricular de esa asignatura, lo que podria contribuir para la comprension
adecuada de sus ideas. Por esa razdn, muchas veces, en sus clases, dejan de utilizar una
posibilidad rica e importante: la propia Historia de la Estadistica. Los estudios historicos
son muy importantes, en cualquier area del conocimiento, como lo sefiala Machado
(2000):
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(...) la construccién del conocimiento jamas es definitiva. Jamas se puede
fundamentar en definiciones cerradas. La red se encuentra en permanente estado de
actualizacion. Para aprender el sentido de las transformaciones, el camino es uno
solo: es preciso estudiar Historia. Nadie puede ensefiar cualquier contenido, de las
ciencias a las lenguas, pasando por las matematicas, sin una vision historica de su
desarrollo. Es en la historia que se puede percibir las razones que llevaron tal o
cual relacién, este o aquel concepto, a ser constituidos, reforzados o desechados.
(p.103)

Muchos otros autores muestran la Historia de las Matematicas como un importante
auxilio para el aprendizaje de los conceptos matematicos, de forma especial, Miguel
(1997), al analizar las razones referidas por varios autores para utilizarse o no, la
Historia de las Matematicas en la ensefianza, listé doce argumentos que refuerzan las
potencialidades pedagogicas de la Historia de las Matematicas y cuatro argumentos
cuestionadores. El autor se contrapuso de forma convincente a cada uno de los
argumentos cuestionadores mostrandonos las grandes posibilidades pedagdgicas que la
Historia ofrece.

Asi, a través de la realizacion de una pesquisa bibliografica sobre la Historia de la
Estadistica, desarrollando una secuencia didactica trabajando los conceptos estadisticos,
utilizando como recurso didactico la Historia de las Matematicas.

Il. Metodologia

Inicialmente se hizo una pesquisa bibliografica analizando los documentos encontrados
en el area de la Historia de las Matematicas sobre el desarrollo de la Estadistica. En
seguida fue realizado un censo de informaciones encontradas, las cuales fueron
reportadas en forma de texto, para que a partir de este texto fuesen desarrolladas
actividades componentes de una secuencia didactica que busca reproducir hechos
constituyentes del desarrollo de contenidos estadisticos tales como elaboracién y
analisis de graficos y tablas, bien como conceptos basicos que fundamentan el area del
conocimiento, para que a partir de estas actividades sea posible por parte de los alumnos
la absorcion de los contenidos estadisticos estudiados.

I11. Resultados

Popularmente el significado de Estadistica esta asociado a colectas de datos numéricos
presentados en forma de graficos o cuadros que contengan informaciones demograficas
0 econdmicas, generalmente de interés de los gobiernos, para que puedan ejecutar plan a
través del perfil de la poblacion, ademas de ello, la etimologia de la palabra status
(estado) proviene del latin y era utilizada para designar la colecta y la presentacion de
datos cuantitativos del intereses del Estado (Memoria, 2004).
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En los dias de hoy la Estadistica es una herramienta indispensable para el ejercicio de la
ciudadania. Ella permite analizar informaciones y subsidiar la tomada de decisiones sea
en la vida personal o laboral. Su presencia es tan fuerte que se puede hasta pensar que
sus métodos y técnicas son frutos exclusivos del mundo contemporaneo, sin embargo, la
historia nos informa que la estadistica ya era utilizada como pilar para la tomada de
decisiones en el mundo antiguo. Para mejor explicitacion de la relevancia y presencia
del raciocinio estadistico en el desarrollo socio historico de la relevancia y presencia del
raciocinio estadistico en el desarrollo socio historico, vamos destacar los principales
momentos de la historia de la Estadistica. Ademas de ello, con el objetivo de establecer
el entendimiento del concepto a lo largo de los tiempos observamos el analisis
etimoldgico del vocablo hecha por Lopes y Meirelles (2005).

Al verificar la etimologia de la palabra estadistica, nos chocamos con el registro de la
forma italiana stadistica, desde 1633, con el sentido de “ciencia del estado”. La palabra
Statistik venida del aleman, se origindé la palabra francesa Statistique en 1771; la
espafiola Stadistica en 1776; la inglesa statistics en 1787; y, finalmente, la portuguesa
Estadistica al principio del siglo XIX.

La palabra Estadistica se origind de “Status” (Estado) y significaba un conjunto de
descripciones y datos relativos al Estado, representando asi, una poderosa herramienta
para los administradores.

Otro raciocinio con relacion al término “Estadistica” lo relaciona al término “Censo”,
palabra que viene del latin census, y quiere decir "conjunto de los datos estadisticos de
los habitantes de una ciudad, provincia, estado nacion, etc." (IBGE, 2013). En el
Diccionario Aurelio, la palabra “Censo” se refiere a un conjunto de datos estadisticos de
los habitantes de una ciudad, provincia, nacién, etc., con todas sus caracteristicas; censo
demogréafico; empadronamiento.

Asi siendo, pasamos a considerar el empleo del término “estadistica” adoptando una
perspectiva histdrica. Con la invencion de los sistemas de numeracion y el surgimiento
de las ciudades, el hombre no solamente paso a cuantificar el mundo de la produccién y
del consumo como también a contar y recontar, con el objetivo de mejor planear sus
acciones administrativas. O sea, el hombre entendio el uso de los nimeros a la
produccion (tornarse productivo) de datos que favorecia el planeamiento de acciones de
la administracion publica o bélicas. Conforme destaca Memoria (2004),

Hasta hoy, en el concepto popular, la palabra estadistica evoca datos numéricos
presentados en cuadros o gréficos, publicados por agencias gubernamentales,
referentes a hechos demograficos o econémicos. La etimologia de la palabra, del
latin status (estado), usada aqui para designar la colecta y la presentacion de datos
cuantitativos de interés el Estado, ello refleja bien esa idea. Entretanto, la mera
colecta de datos asi presentados esta lejos de ser lo que entendemaos, hoy, por
Estadistica. La verdad, su deseo esencial es de tornarse un conjunto de métodos
(métodos estadisticos), especialmente apropiado, (...) el tratamiento de datos
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numéricos afectados por una multiplicidad de causas. Esos métodos hacen uso de
las Matematicas, particularmente del célculo de probabilidades, en la colecta,
presentacidn, andlisis e interpretacién de datos cuantitativos (p.10).

El interés politico, militar y econdmico sobre la expansion territorial y las cuestiones
tributarias, histéricamente, fueron decisivos para la realizacion de los censos (Wada,
1996).

En otra perspectiva, Martin, (2001, p. 3) afirma que las primeras tentativas de
enumeracion de individuos o de bienes comienzan con grandes imperios de la
Antigliedad y, cuyas estructuras administrativas eran fuertes:

Preocupados en manejar y administrar su imperio del mejor modo, los poderes
centrales procuraron conocer mejor su extension territorial y el nimero de sus
stbditos. Fue asi que las civilizaciones egipcia, mesopotamica y china, como
anteriormente la civilizacion de los sumerios (5000 a 2000 A.C.), realizaban
pesquisas censitarias de las cuales algunos llegaron hasta nosotros. El objetivo de
€s0S censos era, ante todo, responder a la necesidad de la administracion del
imperio: responder a las necesidades de mano de obra en vista de la construccién
de las grandes pirdmides; responder a las preocupaciones fiscales.

La utilizacién de la Historia de la Estadistica no debe ser apenas un abordaje de su
origen, como también de su evolucién y desarrollo de acuerdo con las necesidades que
surgieron, de esta manera, los alumnos podran percibir que la Estadistica no es algo que
pronto se encontrd y esta lejos de ser un asunto tenido por consumado.

Asi, la secuencia didactica construida tuvo como objetivo llevar al conocimiento de los
alumnos como fueron realizados los avances en la Estadistica a lo largo de la historia de
la humanidad, de esa manera, se espera que los alumnos consigan percibir a través de
textos y actividades propuestas, el progreso del area, tan real a diario.

El inicio de las pesquisas bibliograficas apuntan el recontar como siendo una
preocupacion en todas las culturas y antigua civilizaciones. Las civilizaciones siempre
necesitan conocer la poblacion en nivel econdémico y social; los emperadores ordenaban
el recontar con los objetivos de cobrar impuestos y para el alistamiento militar (Ferreira
y Tavares, 2002).

El registro de informaciones se pierde en el tiempo. En China Confucio hizo un
levantamiento hace méas de 2000 afos antes de la era comdn. En el antiguo Egipto, los
faraones hicieron uso sistematico de informaciones de caracter estadistico, conforme
evidenciaron pesquisas arqueoldgicas. De esos registros también se utilizaron las
civilizaciones pre colombianas de loa mayas, aztecas e incas. Es conocido de todos los
cristianos el censo de los judios, ordenado por el Imperador César Augusto, en la época
del nacimiento de Jests (Memoria, 2004).
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Vale destacar que para hacer esos alistamientos eran apenas para los individuos
relevantes, eran enumerados, tales como, propietarios, jefes de familia u hombres
sujetos al reclutamiento militar.

En esta secuencia didactica proponemos a los alumnos la lectura de los paragrafos
siguientes y enseguida las actividades.

1. ¢Usted sabe qué significa el término “reclutamiento” en Estadistica en los dias
de hoy? ¢Para qué es utilizado? ¢ Es diferente de su uso en la antigiiedad? VVamos
a pensarlo y discutirlo.

2. Asi como las civilizaciones realizaban censos de datos en el desarrollo de la
Estadistica, también iremos hacer uno. Pesquise y apunte cuantos alumnos hay
en su clase, cuantos son del sexo femenino, cuantos del masculino y cuéles son
sus edades.

En aquella época, el objetivo méas importante del censo era saber el nimero de personas
disponibles para hacer la guerra, cobrar impuestos. La punicion para quienes no
respondian al censo, generalmente era la muerte.

La Biblia (1995), en Lucas 2: 1-5, relata la historia que San José y la virgen Maria
salieron de la ciudad de Nazaré, de la Galilea, para Belén, en la Judea, para responder al
censo ordenado por César Augusto (las personas tenian que ser empadronadas en su
ciudad de origen). Esto se dio en Belén, ciudad que Jesus nacio.

Se presenta a seguir otra actividad que se fundamenta en una historia conocida por gran
parte de la poblacion que es la vida de Jesucristo. Figura 1, a través de un fragmento
biblico, para que los alumnos puedan percibir la importancia y la influencia de la
Estadistica en la vida de las personas:

“Acontecio en aquellos dias que se promulgd un edicto de parte de Augusto César,
gue el mundo fuera empadronado. Este primer censo se hizo siendo Cirenio
gobernador de Siria. E iban todos para ser empadronados, casa uno a su ciudad.
También José subi6 de Galilea, de la ciudad de Nazaret, a Judea, a la ciudad de
David, que se llama Belén, para ser empadronado con Maria, desposada con él, la
cual estaba encinta. Lucas 2: 1-5 (Biblia, Reina Valera, 1995).
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Figura 1 — Imagen retratando el nacimiento del nifio Jesus.

Las actividades siguen en paralelo con el acontecimiento de los hechos, asi los alumnos
pueden reproducir lo que fue realizado en otros periodos de la historia de la humanidad
y que hacen parte del desarrollo de muchas ciencias y conceptos utilizados por la actual
sociedad. Observando lo que fue dicho por Memoria (2004) proponemos la siguiente
actividad:

3- Vamos a hacer un levanto en la clase y verificar cuantos alumnos nacieron en
Uberaba y cuantos nacieron en otras ciudades.

Consecuentemente, se debe narrar a los alumnos que con el Renacimiento se desperto el
interese por los datos estadisticos y su aplicacion en la administracién publica, se debe
mencionar el reconocimiento de la Iglesia Cat6lica Romana sobre la importancia de los
registros de bautismos, casamientos y ébitos (Memoria, 2004).

Ademas, el desarrollo de la Estadistica esta entrelazado a sus aplicaciones. John Graunt
(1620 - 1674) fue el primer quien colect6 datos en las parroquias de Londres para
posteriores conclusiones y comparaciones sobre mortandad y sexo (Memoria, 2004).
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Figura 2 — Capa del libro de John Graunt publicado en 1662.

La tentativa referida arriba hecha por John Graunt, Figura 3, un prospero negociante
londrino de telas que en 1662, publicd un pequefio libro intitulado Natural and Political
Observations Mentioned in a Following Index and Made upon the Bills of Mortality. Su
analisis fue basado sobre razones y proporciones de hechos vitales, en los cuales él
observo una regularidad estadistica en un gran nimero de datos (Memoria, 2004).

Figura 3 — Foto de John Graunt.

Para facilitar la andlisis, interpretacion y llegar a las conclusiones, Graunt (1662)
organizo los datos colectados en una tabla en la Figura 4.

Now to know in which of these 4. was the greatest Mortality at large, we reason thus,
Anno Buried 2 6490] oras 3
1592 Chrisined pseay 5
Anno There died in the whole Year of all or as 38244 (8
1603.  Christned 4784 | 1
1.10 8. or

11/4.to0  Anno Died in the whole Year 54265) oras (8
10. 1625. Christned. 6983 4
Anno There died, ut supra 23359) oras (5
1636.  Christned 9522 iz

Figura 4 — Formato de la tabla de John Graunt.
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Traduciendo la tabla de Graunt (1662), y adecuandola a las tablas utilizadas en los dias
actuales, se tiene:

Tabla 1 — Traduccién propia de la tabla John Graunt.

Ahora, para saber en cual de esos 4 fue la mayor mortandad en general, asi analizamos:

wowee | gl o
pposios | M St I [ oy
otz | M Gt ls | oy
ojowna

A través de la experiencia de Graunt sera propuesto a los alumnos que organicen los
datos colectados durante las actividades. La realizacion de un proceso semejante al que
fue realizado por Graunt permitira que el alumno perciba que esa organizacion facilita
la comprension y analisis de los datos, tales como:

1. Asi como John Graunt, vamos a organizar los datos recogidos en las tablas.

2. Analizando los datos que colectamos en clase, ¢es posible obtener alguna
conclusion de ellos?

3. ¢Usted sabe qué significan los términos “amuestra” y “poblacion” en
Estadistica?

Con estos cuestionamientos se espera que los alumnos consigan hacer entrelazar los
textos y a las actividades, de manera que puedan construir su propio conocimiento
basado en reflexiones hechas a través de pesquisa realizada sobre la Historia de la
Estadistica.

En la secuencia sera ensefiado a los alumnos que la Estadistica fue desarrollada a través
de las necesidades que fueron surgiendo a diario, y para entenderlo, se puede observar
que después de John Graunt, otros estudiosos trabajan en esa cuestion de comprension
de datos, uno de ellos fue Edmond Halley (1656-1742) que contribuyo para el
desarrollo de la Estadistica a través de la construccion de la primera regla de
sobrevivencia que contenia registros vitales, elemento basico para calcular seguros de
vida, se debe destacar también Richard Price (1723-1791) que fundd, en la Inglaterra, la
actuaria, el area del conocimiento que analiza los riesgos y expectativas financieros y
econdmicos, principalmente en la administracion de seguros y pensiones.

Paralelamente, la Astronomia y la Geodésia desarrollaban métodos Utiles al tratamiento
de los datos de observacion, surgiendo la Teoria de los Yerros, incorporadas a la Teoria
Estadistica (Memdria, 2004), sin embargo, fue con el auxilio de los estudios de la
Probabilidad que los conocimientos estadisticos vinieron a dar una nueva dimensién,
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considerando una nueva etapa que comienza a hacer Inferencia Estadistica, una vez
conocidas ciertas propiedades conseguidas a traves de una analisis descriptiva de la
amuestra, que vengan a considerar proposiciones generales que traduzcan la existencia
de leyes en la poblacion (Ferreira y Tavares, 2002).

Adolphe Quételet colaboro con el desarrollo de la Estadistica cuando not6é que la misma
deberia ser basada en los conocimientos sobe Probabilidad que a misma deberia ser
basada nos conocimientos sobre Probabilidad, su contribucion fue marcante por
considerar las dispersiones de las medidas, descubriendo que la curva normal se podia
ajustarse a las medidas corporales de reclutas franceses, ademas de ello, era un eficiente
organizador, colectd datos sobre criminalidad y delincuencia, asocié las caracteristicas
de predisposicién al crimen haciendo agrupamientos conforme sexo, edad, escolaridad y
tipo de delito (Memoria, 2004).

El término curva de errores recibi6 el nombre de curva normal a través de Galton y
Pearson, Galton sugirié que la distribucion normal es determinada por la mediana y el
desvio semi cuartilico, en un estudio donde hacia comparaciones de estaturas de padres
e hijos uso el término regresion tras analizar la poblacion observada. Es considerado
segundo Stigler apud Memoria, “un personaje romantico en la Historia de la
Estadistica” (Memdria, 2004).

En fin, sera desarrollada la siguiente actividad:

Considerando quién primero abogo el uso de muestra en levantos (sample surveys) fue
Kiaer, con su método de representatividad, en la reunion del Instituto Internacional de
Estadistica (inventado 10 afios antes, en Londres) en 1895, en Berna, Suiza. Andrés
Nicolas Kiaer (1838 — 1919) era entonces Director del Bureau Central de Estadistica en
Cristiana, como era llamada la capital de Noruega, que en 1925 pas6 a llamarse Oslo. A
idea de Kiaer sobre amuestra representativa era la de ser una miniatura aproximada de
la poblacion. EI método que él propuso correspondia al que, actualmente, seria un bien
trabajado método de estratificacion, llevandose en contra factores geograficos, sociales
y econdmicos. Ademas, él introdujo una seleccién proporcional en cada estrato, basada
en detalles del previo censo (Memoria, 2004, p. 69).

De esta forma, se proponen las siguientes actividades:

1. ¢Las conclusiones extraidas sobre los datos cogidos en nuestra clase, podrian ser
generalizadas para todas las aulas del 2° afio de la Secundaria de nuestra escuela?

2. ¢Ustedes saben qué es Media Aritmética?

Gauss llego a la curva de los errores con espiritu empirico, adoptando como axioma el
principio de que el valor mas probable de una cantidad desconocida, observada con
igual precision varias veces sobre las mismas circunstancias, es la media aritmética de
las observaciones (Memoria, 2004, p.18-19).
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2.1. Calcule la media de las edades de los alumnos de la clase.

3. ¢ Ustedes saben que es Mediana?

3.1. ;{Cual la Mediana de las edades?

4.Y qué es Moda, ¢ustedes saben?

4.1. Existe Moda en las edades de los alumnos de las clases? Si existe, ¢cual es?

5. Llevando en consideracion las tres medidas de posicion nombradas aqui (Media
Aritmética, Mediana y Moda), ¢cudl representaria mejor la edad de los alumnos de la
clase?

En la actualidad, es muy importante como ciudadanos, tener algunos conocimientos
estadisticos para que posamos ser criticos en relacion a las informaciones disponibles en
la sociedad, haciéndose entender, comunicandose y tomar decisiones basadas en esas
afirmaciones. Es por ello que la estadistica esta inclusa en los contenidos a ser
estudiados en las escuelas.

6. ¢Ustedes pueden dar ejemplos de uso de la estadistica en la sociedad actual, de la
cual estan inseridos?

Con el pasar del tiempo la Estadistica se torn6 herramienta indispensable para cualquier
profesion que esté asociada en analizar informaciones y con la llegada de los
ordenadores y tecnologia avanzada, estando cada vez mas accesible a las personas, pues
los datos estadisticos son encontrados facilmente en los medios de comunicacion, lo que
permite que cualquier persona aunque no tenga el menor esclarecimiento sobre el
asunto, pueda estar en contacto asiduo con graficos, tablas e informaciones estadisticas,
habiendo asi una gran necesidad de abordar el tema en las escuelas.

IVV. Consideraciones Finales

Para mostrar como la Estadistica puede influenciar en la formacion de opinién de los
ciudadanos es fundamental que el alumno construya su saber a través de las
informaciones disponibilidades a él. Al hacerlo analizar que la Estadistica fue
construida a traves de las necesidades y situaciones que fueron surgiendo a lo largo de
la historia, el alumno percibira que este conocimiento no fue algo a ser pensado y
solucionado instantaneamente.

Las informaciones estadisticas son disponibilidades a todo el momento para la sociedad
a través de los medios de comunicacion. Partiendo de este presupuesto, consideramos
que los alumnos ya poseen cierto saber sobre el asunto, y de esa forma, debemos los
auxiliar en la construccion de un nuevo conocimiento critico y autonomo a través de la
disponibilidad de nuevos saberes. Creemos que fundamentados en la Historia de las



IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos 13

Matematicas, los alumnos tendran recursos y conocimientos necesarios para evaluar las
informaciones estadisticas ofrecidas por la midia, percibiendo cuando hay manipulacion
de datos para obtencién de resultados forzados por pretensiones politicas y/o
capitalistas.

Con el auxilio de la Historia de la Estadistica en el proceso de ensefianza aprendizaje, se
cree entonces, que ademas de aprender nuevos contenidos, los alumnos estén también
aptos a analizar y criticar los resultados obtenidos y las informaciones disponibilidades
en su cotidiano y en sus vidas practicas, para que el que aprende en la escuela no sea un
fin en si mismo, mas que colabore para la construccion de la ciudadania y de la
participacion activa en la sociedad.

Después de la pesquisa bibliografica y la creacion de una secuencia didéctica, la
pretension es aplicarla en dos aulas de la Secundaria y dos escuelas provinciales de
Uberaba, la Escuela Provincial Profesora Corina de Oliveira y Escuela Provincial Santa
Terezinha, para entones, ser realizada una analisis para percibir si el uso de este recurso
influencio de forma efectiva, y como, en el aprendizaje de los alumnos.
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La estadistica vista desde un enfoque popular: Una estrategia de
clase util y amena en la educacion secundaria de Costa Rica

José Leonardo Fernandez Castro *

Resumen

El presente trabajo presenta describe la experiencia desarrollada para ensefiar
estadistica en secundaria mas cercana a el espacio proximo de los estudiantes y
haciendo del trabajo en clase un pequefio laboratorio de conocimientos aplicados a su
vida préxima. La experiencia se desarrollo en el afio 2005, en el pueblo de Cascajal
de Coronado, como parte de la practica profesional en un grupo de dicentes de
octavo afio. El trabajo que realizaron por los dicentes se baso en realizar un estudio
estadistico que permitiera entrelazar ecologia con estadisticas, tomando datos de sus
alrededores y guiados por el profesional a cargo.

Palabras clave: ensefianza de la estadistica, ecologia, contextualizacion.

l. Introduccién

La estadistica es una herramienta que permite acercar al estudiante a su entorno proximo,
tomando en cuenta los intereses de los estudiantes con el fin de provocar un aprendizaje
significativo.

Segln Rojano M. (2014) “el método docente conocido también como programa educativo o
curriculo a nivel aula, y que ahora manejamos como plan de estudios flexible, se define como: un
plan de estudios que sobre la base de unos fundamentos racionales, organiza el contenido o
material en forma secuencial y coordinada para facilitar la elaboracion de actividades de
ensefanza aprendizaje y lograr una meta u objetivos”

Todo plan de estudio debe de tener flexibilidad y a la vez relacionarse con el contexto en el
que se desenvuelve el educando, es solo asi como un aprendizaje puede calar en su vida y
marcarlo positivamente para su futuro.

Asi mismo, referente a los ejes transversales Segura M. (2006) opina “La politica
educativa vigente y la ley fundamental de la Educacion (1957), toman en cuenta los valores
fundamentales del humanismo, estos valores se relacionan con la solidaridad individual, social y
con la naturaleza, dignifican la esencia de los seres humanos”

Los ejes transversales son parte importante en la formacion integral del educando, pues
permiten un afrontamiento de los contenidos desde un punto global e inclusivo.

La ecologia es un eje trasversal que debe de estar implicito en la vida cotidiana, pues el
manejo de los desechos es un problema préximo a ser una dificultad mundial que amenaza con
contaminarnos.

1 Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica. leofe910@gmail.com
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Con el fin de acercar a la problemética social a los dicentes, se disefi6 un trabajo extra
clase donde el educando durante un mes, una vez por semana, recogiera la basura en la ruta de la
carretera que va desde Cascajal de Coronado hasta las Nubes de Coronado, ruta que asiduamente
caminaban para asistir a la Institucion donde recibian lecciones.

Se procede con bolsas plésticas a recoger la basura que los choferes de los autos que
transitan por el sector botan por la ventana, sin ningdn tipo de cultura ecoldgica.

Luego de recolectar la basura se selecciona y se cuenta, con el fin de realizar una base de
datos, necesaria para realizar los graficos pertinentes.

Los estudiantes toman la informacidn, realizan rotulos con diferentes ilustraciones donde
desarrollan gréficos de barras con frecuencia absoluta, identifican la moda, la mediana y la media
aritmética.

Finalmente en un proceso de exposicion los dicentes proceden a compartir con sus iguales
los hallazgos encontrados en una pequefia investigacion.

La necesidad de una cultura donde la proximidad sea parte indispensable del curriculo de
los educando, permitiendo accesar de una manera grata a un aprendizaje de los contenidos.
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Medicion de Logros en Estudiantes de Educacion Basica mediante un Mapa de
Progreso en Estadistica y Probabilidad

Augusta Osorio Gonzales — Elizabeth Advincula Clemente

Resumen:

En nuestro pais, se viene elaborando los Estandares de Aprendizaje Nacionales descritos
como Mapas de Progreso del Aprendizaje. Nuestra investigacion, de caracter descriptivo,
los utiliz6 para conocer los logros de aprendizaje, en temas de Estadistica y Probabilidad,
en de una muestra dirigida de estudiantes del nivel educativo bésico. Logramos la
identificacion de los principales logros y deficiencias de los estudiantes que nos provee de
informacion relevante para identificar cuales son los conocimientos que necesitan ser
reforzados y con ello orientar mejor nuestra accion pedagdgica.

Palabras clave: Mapa de progreso, logro, Estadistica

Abstract:

In our country, the National Learning Standards are being developed using Learning
Progress Maps as figure. Our descriptive research, used for the learning achievements on
issues of Statistics and Probability in a targeted sample of students at the basic education
level.. The identification of the main achievements and shortcomings of students provides
us with relevant information to identify what knowledge they need to be reinforced and
thus improve the pedagogical action.

Keywords: Progress Maps, achievements, Statistics

Modalidad: Ponencia.
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Introduccion

En la actualidad, la Estadistica es la herramienta mas Util que se tiene para el trabajo de los
datos y es requerida en el desarrollo de casi cualquier tarea que implica el analisis e
interpretacion de los datos. Esto es claro para muchos investigadores de la educacion en
Estadistica.

La estadistica es una de las disciplinas que mas importancia han tenido desde los
inicios mismos del hombre. En las Gltimas décadas, sus métodos y aplicaciones han
permeado la mayoria de las areas de la ciencia. La realidad es que se ha convertido en
una disciplina que evoluciono para quedarse e incorporarse a la cultura de la sociedad
moderna. Actualmente la estadistica estd mucho mas relacionada con otras disciplinas
que las matematicas. Se ha usado como lenguaje y método de investigacion cientifica
en areas tan diferentes como la linglistica, geografia, fisica, ingenieria, psicologia y
economia (ICMI/IASE, 2006).( Cueva & Ibafiez, 2008,p.34)

Las personas en general son expuestas a resultados estadisticos para respaldar un
argumento de venta o la eleccion de una propuesta politica. Tal es asi que en época de
elecciones los electores tienen a su disposicion infinidad de resultados de estudios sobre las
preferencias sobre algun partido politico o algun proyecto o idea que sustente las
propuestas de una agrupacion en particular. lgualmente, las personas estan expuestas a
informacion que trabajan las diferentes instituciones publicas y que buscan que la poblacion
en general esté informada de diferentes aspectos relacionados con los temas para el mejor
conocimiento de la realidad de un pais.

Es necesario entonces que todas las personas dispongamos de un manejo adecuado de estos
conocimientos estadisticos basicos y que podamos manejar las denominaciones o etiquetas
con que se identifican estos conceptos dentro de la terminologia de la estadistica actual.
Donde es que podemos adquirir este aprendizaje, consideramos que la escuela es el mejor
lugar para ello pues es el punto de paso obligado para la mayoria de ciudadanos de un pais
y haria que el conocimiento sea lo mas universal posible. Lo que nos lleva a la clara
necesidad de la ensefianza de la Estadistica en la escuela.

A esta conclusion ya se llego en diversos paises y eso propicié un proceso de inclusion de
temas estadisticos en el curriculo de Matematicas de la escuela en general. El seguimiento
de esta incorporacion es parte de los trabajos de muchos investigadores en ensefianza de la
Estadistica, por ejemplo, Batanero, C. (2002) hace una recopilacion de informacién sobre
este punto y menciona la introduccion de la ensefianza de la Estadistica en Inglaterra y
Argentina.

Segun Holmes (2002), la ensefianza de la estadistica y probabilidad fue ya introducida
en 1961 en el curriculo de Inglaterra en forma opcional para los estudiantes de 16 a 19
afios que querian especializarse en matematicas, con el fin de mostrar las aplicaciones
de las matematicas a una amplia variedad de materias .... Santalo (1980) ya presentaba
un informe en una audiencia 1 Jornadas Interamericanas de Ensefianza de la
Estadistica. Buenos Aires, 2002. Conferencia inaugural internacional, indicando que la
estadistica se incluyo en la escuela secundaria en Argentina, para alumnos de 16 afios
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en 1966 y para alumnos de 13 afios en 1967. Mas recientemente, Teran (2002) analiza
los contenidos de la Ley Federal de Educacion en Argentina, que la incluye desde la
Educacion General Basica al Polimodal.(Batanero, 2002, p.1)

La situacion de la ensefianza de la estadistica en la escuela en Espafia también es
presentada.

Aunque la ensefianza de la estadistica ha estado presente en la escuela espafiola en los
ultimos 20 afos, encontramos una tendencia reciente a adelantar y renovar su
ensefianza, haciéndola mas experimental, en forma que se pueda proporcionar a los
alumnos una experiencia estocastica desde su infancia (MEC 2006 a y b). En estas
orientaciones curriculares observamos un fuerte incremento de los contenidos de
estadistica en la escuela primaria. (Batanero, Contreras & Arteaga, 2011, p. 2)

Este proceso de inclusion también ha acontecido en nuestro pais y lo podemos observar
con los temas de Estadistica y Probabilidad incluidos en el Disefio Curricular Nacional
(2009). En nuestro caso los temas de Estadistica se incluyen desde el primer grado de
primaria. Sin embargo, a pesar de que se da la inclusion de los temas de Estadistica y
Probabilidad esto no asegura su ensefianza, es decir, es posible que la inclusion de los
temas solo quede en el papel.

Esta problemaética ya fue registrada por algunos investigadores.

En los programas de estudio de Matematica para segundo Y tercer ciclo, del Ministerio
de Educacion Publica de Costa Rica (M.E.P.), se incluye entre los contenidos por
estudiar, algunas nociones ligadas a los temas de Probabilidad y Estadistica. Sin
embargo es conocido que en repetidas ocasiones estos temas no se cubren, al menos en
secundaria. Esto ocurre, entre otras razones, porque el tiempo lectivo que propone el
M.E.P. para cubrir los programas a veces resulta insuficiente. Esto Gltimo, aunado al
hecho de que dichos temas hasta el afio 2003 no eran evaluados en las pruebas
nacionales de conclusion de ciclo, ha provocado que muchos profesores los dejen de
lado. Amén de esto, se puede agregar que muchos docentes no son conscientes de la
importancia que puede tener para un estudiante poseer como parte de su cultura un
buen manejo de la nocion de incertidumbre.(Jimenez & Jimenez, 2005, p.1).

Igualmente, Grima (2010) menciona que a pesar de la destacada presencia de la Estadistica
en las titulaciones universitarias y en muchas actividades profesionales, la estadistica suele
tener poco protagonismo en la ensefianza secundaria pues rara vez existe una asignatura
especifica de estadistica, y mas bien se presenta incluida en el libro de Matematicas, mucha
veces al final, de forma que si no da tiempo a verlo todo, esta es la parte que se queda sin
impartir.

La consecuencia natural de esta problematica es el nivel con el que llegan los alumnos a un
primer curso de Estadistica a nivel universitario. El disefio de dichos cursos y podemos
hacer referencia a los cursos en el &mbito de los Estudios Generales de nuestra universidad,
se basan en que los estudiantes ya tienen un conocimiento previo de ciertos conceptos
basicos y que solo es necesario refrescarselos muy rédpidamente. La realidad
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lamentablemente es muy distinta, muchos de los estudiantes adolecen de los conocimientos
esperados y por tanto el docente tiene que tomar entre dos posibles caminos: sigue la
programacion esperada sin tratar de reparar las deficiencias encontradas o hace un alto y
trata de repararlas.

El primer camino provocard que estas sean subsanadas por cuenta de los alumnos y no
necesariamente con el detalle o entendimiento necesario para poder trabajar temas mas
complejos o simplemente son arrastradas por los alumnos como conocimientos no
adquiridos que provocaran dificultades al trabajar temas méas complejos. El segundo
camino provocara dificultades de tiempo y tal vez el sacrificio de algunos temas del curso
que no se llegaran a ver o que no se revisaran con la profundidad requerida.

Luego la consecuencia de que existan diferencias entre el conocimiento esperado y el que
se da en forma efectiva en los alumnos que llevan un primer curso de Estadistica es
altamente significativo para el avance del curso y por tanto, es de la mayor relevancia que
el docente cuente con una referencia de cuéles son los posibles temas basicos en los que los
estudiantes pueden presentar las mayores dificultades.

Los resultados de esta investigacion serian relevantes para cualquier docente de un primer
curso de Estadistica a nivel universitario. Le permitira contar con informacion sobre las
posibles deficiencias que encontrard en sus futuros alumnos y comprobarlas mediante
pruebas de entrada, con el fin de establecer las estrategias necesarias para la conduccion de
su curso.

Con los datos recogidos queremos confirmar que los temas basicos de Estadistica y
probabilidad que son ensefiados durante la Educacion Béasica Regular permiten a los
estudiantes de los ciclos 4 y 6 alcanzar las expectativas de aprendizaje previstas en el Mapa
de progreso de Estadistica y Probabilidad propuesto por el Instituto Peruano de Evaluacion,
Acreditacion y Certificacion de la Calidad de la Educacion Basica (IPEBA).

El Mapa de progreso de Estadistica y Probabilidad

Considerando que el aprendizaje es un proceso continuo, que se desarrolla a lo largo de la
vida, los Mapas de Progreso posibilitan apreciar el avance progresivo de tal aprendizaje,
facilitando la articulacion de los niveles y etapas del sistema educativo. La elaboracion de
los Mapas de Progreso se realizo por un equipo integrado de especialistas de IPEBA vy del
Ministerio de Educacién, asesorados por expertos nacionales e internacionales.

Los mapas de progreso estan divididos en niveles. Los niveles indican lo que se espera que
un estudiante haya aprendido al finalizar cada ciclo de la Educacion Béasica Regular. Los
niveles muestran estos aprendizajes de manera sintética y empleando un lenguaje sencillo,
con el fin de que todos puedan comprenderlos.
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Cada nivel de un Mapa de progreso cuenta con un conjunto de indicadores de desempefio.
Estos permitiran identificar claramente si los estudiantes lograron lo que indica el nivel
correspondiente. Por tanto, los Mapas de Progreso son utiles porque le permiten a los
docentes enfocarse en los aprendizajes centrales y observar cuén lejos o cerca estan sus
estudiantes del logro de estas metas de aprendizaje, para poder reorientar su accion
pedagogica.

En particular, el Mapa de Progreso de Estadistica y Probabilidad describe el desarrollo
progresivo de la competencia para procesar e interpretar diversidad de datos
transforméndolos en informacion y analizar situaciones de incertidumbre para formular
predicciones que permitan tomar decisiones adecuadas.

La descripcion del progreso del aprendizaje en este mapa se realiza en base a tres aspectos:

a. Recopilacion y procesamiento de los datos.

Implica el desarrollo de capacidades para trabajar con los datos, recopilarlos, clasificarlos,
organizarlos, representarlos y determinar sus medidas descriptivas en funcion a un
propdsito, con la finalidad de brindar insumos para la interpretacion de los mismos.

b. Interpretacion y valoracion de los datos.

Implica el desarrollo de capacidades para convertir en informacion los datos procesados
mediante la lectura, interpretacion, inferencia y valoracion de la pertinencia vy
representatividad de los mismos con la finalidad de tomar decisiones.

c. Analisis de situaciones de incertidumbre.
Implica el desarrollo de capacidades para identificar, describir, modelar una situacion
aleatoria, determinar sus componentes (espacio muestral, el contexto y sus restricciones) y
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estimar la probabilidad de ocurrencia de los sucesos relacionados con ella, con la finalidad
de predecirlos y tomar decisiones.

Dentro de cada nivel del Mapa de progreso de Estadistica y Probabilidad se encontraran
indicadores de desempefio para cada uno de los aspectos descritos. Por tanto, nos
basaremos en cada uno de estos indicadores para poder construir situaciones problematicas
que nos permitan verificar los conocimientos de los alumnos a analizar.

Objetivos de la investigacion

El objetivo general de esta investigacion es identificar el nivel de logro alcanzado por los
estudiantes de la Educacion Bésica Regular, en relacion a los contenidos de Estadistica y
Probabilidad esperados para su grado de estudios e identificar sus posibles deficiencias.
Para lograr este objetivo, tenemos los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar desde el mapa de progreso de Estadistica y Probabilidad los objetos
estadisticos que se establecerdn como conocimientos basicos para cada aspecto y nivel.

2. Construir y validar los instrumentos que permitiran realizar las mediciones en los
alumnos de los ciclos escogidos.

3. Determinar para cada alumno de la muestra el nivel en que se encuentra con respecto al
mapa de progreso de Estadistica y Probabilidad.

4. Establecer las diferencias que se presentan entre lo medido y lo esperado, con el fin de
reportar adecuadamente a los interesados.

Grupo de aplicacion

La muestra realizada fue del tipo no probabilistica dirigida, y se escogieron a cinco colegios
particulares de la ciudad de Lima. Tres de estos colegios integran el listado de colegios
seleccionados por la PUCP para la admision mediante la modalidad de Ingreso por Tercio
Superior, esto era importante para nosotros puesto que el analisis de los resultados estaba
dirigido a un primer curso de Estadistica de la unidad de Estudios Generales Letras de la
PUCP. Nuestra muestra estuvo compuesta por un aproximado de 380 alumnos del quinto
grado de educacién primaria y 396 alumnos del tercer afio del nivel secundario.
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Instrumentos de evaluacién

Los instrumentos utilizados en esta investigacion se construyeron tomando como base el
mapa de progreso de Estadistica y Probabilidad. Este mapa como hemos explicado
anteriormente, esta dividido en siete niveles y tres aspectos. Dentro de la metodologia de
trabajo, no se midid a todos los alumnos en las tres dimensiones del mapa de progreso, esto
por una cuestion de tiempo. La aplicacion de un instrumento duraba en promedio 45
minutos y en general, todas las instituciones educativas solo nos permitian una hora de
trabajo por aula. La eleccién de los alumnos para cada dimension fue totalmente aleatoria.

Para la revision de los enunciados de las preguntas y de los contenidos medidos, se aplico
una prueba piloto a un grupo de alumnos de dos entidades educativas. Se trabajé con 25
alumnos del centro Educativo José Carlos Mariategui de Comas y 10 del Cristo Rey de
Pueblo Libre. Se aplicaron los seis instrumentos disefiados y se identificaron las falencias
de disefio, estas basicamente se concentraron en los contextos presentados. Los alumnos
tuvieron problemas para identificar algunos términos, que no les resultaban familiares.

En nuestro trabajo los indicadores a considerar por cada aspecto y dentro de cada nivel
fueron los siguientes:

Aspecto: Recopilacion y procesamiento de los datos.

Nivel Indicador
Ciclo Il (1er. y 2do. grado de Organiza datos en tablas simples
primaria) Presenta datos mediante graficos de barras
Ciclo IV (3er. y 4to. grado de

o Organiza datos en tablas de doble entrada
primaria)

Presenta datos mediante graficos de barras dobles

Presenta datos mediante graficos para variables
Ciclo V (5to. y 6to. grado de primaria) | cualitativas

Recopila datos mediante una encuesta en la que
formula preguntas y sus posibles respuestas

Determina la poblacion usando criterios de

Ciclo VI (1ro.y 2do. de secundaria) ; .
pertinencia
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Aspecto: Interpretacion y valoracion de los datos.

Nivel

Indicador

Ciclo Il (1er. y 2do. grado de
primaria)

Lee informacion en tablas simples o graficos.

Ciclo IV (3er. y 4to. grado de
primaria)

Interpreta informacion presentada en tablas

simples y de doble entrada

Interpreta informacion presentada en graficos de
barras

Interpreta la moda de un grupo de datos

Ciclo V (5to. y 6to. grado de primaria)

Interpreta informacién no explicita presentada en
graficos

Interpreta informacién no explicita presentada en
tablas.

Ciclo VI (1ro. y 2do. de secundaria)

Interpreta y usa las medidas de tendencia central

reconociendo e interpretando la medida
representativa de un conjunto de datos
Infiere  informacion de diversas fuentes

presentada en tablas y gréficos, la comunica
utilizando un lenguaje informal.

Aspecto: Analisis de situaciones de incertidumbre.

Nivel

Indicador

Ciclo 1l (Inicial 5afios)

Describe a partir de experiencia directa la
ocurrencia de sucesos cotidianos usando
expresiones coloquiales.

Ciclo Il (1er. y 2do. grado de
primaria)

Identifica la imposibilidad de ocurrencia de
sucesos cotidianos

Describe algunos posibles resultados de una
situacion aleatoria por experiencia directa

Ciclo IV (3er. y 4to. grado de
primaria)

Explica si la ocurrencia de un suceso es mas
probable 0 menos probable que la de otros suceso
proveniente de la misma situacion aleatoria

Ciclo V (5to. y 6to. grado de primaria)

Determina todos los posibles resultados de una
situacion aleatoria

Interpreta la probabilidad de un evento mediante
el planteamiento clasico

Ciclo VI (1ro. y 2do. de secundaria)

Identifica sucesos simples y compuestos
relacionados a una situacion aleatoria propuesta

Interpreta las probabilidades usando
planteamiento de frecuencias relativas.




IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos

Medicion

Nuestra expectativa de medicidn era determinar para cada alumno su nivel en el Mapa de
progreso, teniendo en cuenta que se consideraria el nivel secuencial mas alto alcanzado. Es
decir, para que digamos que un alumno alcanzo el nivel del Ciclo V es que contesto
acertadamente todos los indicadores de los conocimientos de los ciclos 111, IV y V.

Para lograr la medicién del logro de cada alumno se trabajo bajo el siguiente esquema:

I. Establecer desde cada respuesta esperada las caracteristicas que debia presentar la
respuesta correcta del alumno.

Il.  Determinar en base a las caracteristicas establecidas si el alumno habia desarrollado
totalmente, parcialmente o no habia desarrollado la respuesta correcta. Se utilizd
una codificacion para estos desarrollos y se incluydé en la codificacién a las
respuestas en blanco y las respuestas no relacionadas con lo solicitado.

I1l.  Determinar el nivel de logro del alumno para cada pregunta respondida. Para ello se
establecia desde el cddigo establecido una nueva codificacion.

IV. Determinar el logro de un nivel en base a los indicadores alcanzados del nivel
indicado. Para que digamos que un alumno logro un determinado nivel, ha debido
lograr todos los indicadores presentados de dicho nivel, si solo logro algunos
indicadores diremos que el alumno se encuentra en proceso de logro de dicho nivel.

V. Determinar el nivel de logro dentro del mapa de progreso de un alumno,
determinando el nivel mas alto logrado. Para la determinacién tuvimos en cuenta
que el alumno debio lograr todos los niveles anteriores al adjudicado.

Resultados

Tenemos dos formas de analizar nuestros resultados, en términos de la medicion del nivel
alcanzado por cada alumno y en término de los logros de cada pregunta aplicada.

Para la primera forma, obtenemos el porcentaje de alumnos que ha alcanzado cada uno de
los niveles del mapa de progreso y lo comparamos con los niveles esperados. Hay que tener
en cuenta que los niveles esperados para cada grupo trabajado son los siguientes:

e Nivel primario se espera que cada alumno alcance los niveles del Ciclo 111y IV,
siendo el nivel del Ciclo V un nivel de logro destacado.

¢ Nivel secundario se espera que cada alumno alcance los niveles de los Ciclos Ill,
IV, V y VI, siendo el nivel VII un nivel de logro destacado.
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Se ha encontrado que no todos los alumnos tienen un desarrollo secuencial, dado que por
ejemplo, hemos identificado alumnos que tienen alcanzado el nivel del Ciclo 111 y el nivel
del Ciclo V pero no el del Ciclo IV. Esos casos los hemos colocado como Otros, puesto que
nuestro interés esta en los alumnos que han desarrollado un conocimiento progresivo.

Para el aspecto Recopilacion y procesamiento de los datos:

4TO DE PRIMARIA 2DO DE SECUNDARIA
NIVELES DE Frecuencia | Frecuencia Frree(izﬁcgla Frecuencia | Frecuencia Frree(igg\r/\gla
LOGRO Absoluta relativa acumulada Absoluta relativa acumulada
SIN NIVEL 35 28.00% 28.00% 39 29.55% 29.55%
cicLo 33 26.40% 54.40% 18 13.64% 43.18%
CICLOS lll y IV 38 30.40% 84.80% 21 15.91% 59.09%
CICLOS I, IVyV 7 5.60% 90.40% 13 9.85% 68.94%
OTROS 12 9.60% 100.00% 41 31.06% 100.00%

Podemos concluir que solo el 36% de los alumnos evaluados de primaria alcanzaron el
nivel equivalente al Ciclo IV, que era el esperado dentro del mapa. En el caso de secundaria
ningun alumno alcanzo el nivel equivalente al Ciclo VI y solo el 10% de los alumnos
evaluados alcanz6 un nivel acorde con el final de la primaria (CICLOS llI, IV y V).

Para el aspecto Interpretacion y valoracién de los datos:

4T0O. DE PRIMARIA 2DO. DE SECUNDARIA
NIVELES DE Frecuencia Frecuencia Frreecieulgngla Frecuencia Frfe(i;ﬁn;'a
LOGRO Absoluta | Relativa v Absoluta |Frecuencia v
acumulada acumulada
Relativa
SIN NIVEL 6 4.72% 4.72% 0 0.00% 0.00%
CICLO 1l 83 65.36% 70.08% 65 51.59% 51.59%
CICLOS Il y IV 22 17.32% 87.40% 36 28.57% 80.16%
CICLOS I, IVyV 15 11.81% 99.21% 25 19.84 100.00%
OTROS 1 0.79% 100.00%

Podemos concluir que solo el 39% de los alumnos evaluados de primaria alcanzaron el
nivel equivalente al Ciclo 1V, que era el esperado dentro del mapa. En el caso de secundaria
ningun alumno alcanzo el nivel equivalente al Ciclo VI y solo el 20% de los alumnos
evaluados alcanz6 un nivel acorde con el final de la primaria (CICLOS Il , IV y V).
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Para el aspecto Analisis de situaciones de incertidumbre:

4TO DE PRIMARIA

2DO DE SECUNDARIA

IND Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
Absoluta relativa relativa Absoluta relativa relativa

acumulada acumulada
SIN NIVEL 21 16.80% 16.80% 19 15.00% 15.00%
CICLO 1l 50 40.00% 56.80% 38 29.90% 44.90%
CICLOS Il y IV 9 7.20% 64.00% 9 7.09% 51.99%
CICLOS I, IVYyV 5.60% 69.60% 5.51% 57.50%
OTROS 38 30.40% 100.00% 54 42.52% 100.02%

Podemos concluir que solo el 13% de los alumnos evaluados de primaria alcanzaron el
nivel equivalente al Ciclo IV, que era el esperado dentro del mapa. En el caso de secundaria
ningan alumno alcanzé el nivel equivalente al Ciclo VI y solo el 6% de los alumnos
evaluados alcanz6 un nivel acorde con el final de la primaria (CICLOS Il , IV y V).

Para la segunda forma, de acuerdo a los logros alcanzados por pregunta. Este analisis al
detalle no es parte de los objetivos de esta investigacion, pero se ha establecido algunas
conclusiones desde cada pregunta para poder dar algunas recomendaciones generales a un
profesor de un primer curso de Estadistica a nivel universitario.

Sobre el aspecto de Recopilacion y procesamiento de datos, los alumnos de la muestra de
secundaria muestran:

¢ Dificultades para distinguir entre tabla de organizacién de datos y un grafico de
barras. La mayoria del 35% que tienen como incorrecta la pregunta han hecho un
grafico en vez de la tabla solicitada o han hecho ambos. Hay que reforzar la
diferencia entre organizacion de datos y presentacion de datos.
o Dificultades en construir una tabla de doble entrada, aproximadamente el 40% de
los alumnos de la muestra de secundaria, en vez de separar las frecuencias por
género en la pregunta presentada, sumaban las frecuencias y construian una tabla
simple. Establecer mecanismos para que los alumnos organicen datos clasificando

por dos 0 mas variables.

e Falta de decision entre un grafico de barras agrupadas que presentaba toda la
informacién entregada y uno de sectores que presentaba informacién parcial,
cuando se les pedia analizar cual era el méas adecuado para la presentacion de los
datos. Mas del 50% de la muestra no pudo decidir. Habria que reforzar a los
alumnos en el andlisis de la presentacion adecuada de la informacion, deben poder
discriminar cuando la informacién esta o no completa en un gréfico.

11




IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos

e Dificultad para establecer, desde un grupo de preguntas, las que eran las mas
importantes para un estudio. Es necesario que los alumnos experimenten la creacion
de instrumentos de medicion ademas de solo utilizarlos.

Sobre el aspecto de Interpretacion y valoracién de los datos, los alumnos de la muestra de
secundaria muestran:

¢ Dificultades en interpretar informacion explicita y no explicita desde tablas y
gréficos, aproximadamente un 40% de los alumnos lo han presentado. Seria
adecuado que los alumnos tengan la oportunidad de extraer datos no directos desde
tablas y graficos para su uso, asi se garantizaria que pueden hacer uso de la
informacion alli mostrada.

¢ Dificultades para la utilizacion de la moda, no por no saber el mecanismo para
hallarla sino porque no podian identificar el concepto. La mayor parte del 60% de
alumnos que no pudieron contestar adecuadamente la pregunta sobre moda fue
porque indicaban que no entendian a qué se referia el término. Seria bueno que los
alumnos no solo repasen los procedimientos para poder hallar las medidas de
tendencia central, sino que se garantice que pueden identificarlos por nombre.

¢ Dificultades en establecer qué medida de tendencia central debian aplicar cuando se
les solicitaba verificar una afirmacion sobre el promedio de un salén de clase. Al
parecer darles un grafico en vez de datos en un tabla, le dificulté el proceso. Es
necesario que los alumnos conozcan dominen el uso de las medidas de tendencia
central y que puedan utilizarlas indistintamente de donde vengan los datos.

e EI 90% de la muestra de secundaria no pudo hacer ninguna inferencia desde un
histograma de las notas de un salén de clase. Es necesario que los alumnos ejerciten
el uso de los conceptos de la estadistica descriptiva en informacién resumida en
tablas y graficos, y su significado dentro del contexto.

Sobre el aspecto de Anélisis de situaciones de incertidumbre, los alumnos de la muestra de
secundaria muestran:

¢ Dificultades para establecer si un evento es imposible 0 no para un experimento
aleatorio. EI 50% de los alumnos de la muestra no pudieron establecer que todos los
eventos simples propuestos eran posibles y el 90% no pudo establecer que un
evento compuesto dado era imposible para la situacion propuesta. Ejercitar los
conceptos relacionados con experimento aleatorio.

¢ Dificultades para establecer algunos resultados desde un experimento aleatorio que
presenta eventos simples formados por combinaciones. ElI 70% de los alumnos no
pudieron establecer lo solicitado. Trabajar con experimentos aleatorios con espacios
muestrales con eventos simples formados por combinaciones de resultados.

¢ Dificultades para establecer los espacios muestrales de experimentos aleatorios. En
algunas preguntas llegaron a ser el 90% de los alumnos. Ejercitar los conceptos
relacionados con experimento aleatorio.

¢ Dificultades para utilizar los planteamientos clasico y de frecuencias relativa para el
calculo de probabilidades. Mas del 80% de los alumnos de la muestra no pudieron
determinar las probabilidades solicitadas. Ejercitar el calculo de probabilidades.
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Conclusiones

El Ministerio de Educacion peruano, a través de la Unidad de Medicion de la Calidad
Educativa (UMC), viene aplicando desde el afio 2007 la Evaluacion Censal de Estudiantes
(ECE). Esta evaluacion consiste en la aplicacion de pruebas estandarizadas a los estudiantes
de segundo grado de primaria mediante una muestra nacional.

Los resultados de dichas pruebas en el area de matematica se tienen en el siguiente cuadro:

MATEMATICA En inicio En proceso Satisfactorio
% % %
2007 56.5 36.3 7.2
2008 54.7 35.9 9.4
2009 49.2 37.3 135
2010 53.3 32.9 13.8
2011 51.0 35.8 13.2
2012 49.0 38.2 12.8
2013 50.8 32.3 16.8

En base a los resultados presentados en http://sistemas02.minedu.gob.pe/consulta_ece/publico/index.php

Estas pruebas incluyen el contenido de Estadistica y probabilidad segun lo indicado en el
Disefio Curricular Nacional 2009 para segundo grado, los temas se pueden ver en la
siguiente imagen.

ESTADISTICA
» Interpreta y elabora esquemas de m Tablas de doble entrada, diagrama de arbol.
clasificacion. e .
= Graficos de barras con datos simples.
® Interpreta Yy r_epresenialr.elacmnes entre = Ocurrencia de sucesos: “siempre”, “nunca”,
datos numeéricos en grafico de barras en e
cuadriculas. :
w ldentifica en situaciones concretas la
ocurrencia de sucesos.
ACTITUDES
w Muestra confianza e interés por comunicar informacion utilizando lenguaje grafico.
< J

Que coinciden con los contenidos del nivel del Ciclo Il del Mapa de progreso de
Estadistica y Probabilidad,

Recopila datos® cualitativosy cuantitativos discretos a partir de prequntas que el estudiante formula sobre si mismao

1] y su entorno familiar y de aula; los organiza en tablas simples; y los representa mediante pictogramas y graficos de

QA0 baras o bastones. Lee y compara informacidn contenida en tablas simples, tablas de doble entrada o graficos para

ryrde  responder ainterrogantes propuestas. Identificay compara la posibilidad o imposibilidad de ocurrencia de sucesas
pmaial ridianos, y describe algunos posibles resultados de una situaddn aleatoria, por experiencia directa.
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A partir de los resultados de nuestra investigacion acerca de los logros de los alumnos de
cada grupo de medicion para el Ciclo Il obtenemos que los porcentajes de satisfactorios

son:
Recopilacion y Interpretacion y Analisis de
cicLo procesamiento de | valoracién de los | situaciones de
los datos datos incertidumbre
4TO DE o . .
PRIMARIA 62.40% 94.49% 52.80%
2DO DE . . .
SECUNDARIA 39.40% 100.00% 42.53%

Existe entonces en nuestra muestra un desarrollo de los contenidos estadisticos
relacionados con el Ciclo Il en los afios posteriores al segundo grado de la primaria y este
es mas claro para los alumnos que actualmente se encuentran ain en el nivel primario. Pero
este desarrollo se da méas claramente en el aspecto de Interpretacion de los datos, es decir,
practicamente todos los alumnos de nuestra muestra pueden leer e interpretar informacion
desde tablas y gréaficos a un nivel del Ciclo Ill. En los otros aspectos, de los alumnos que
concluyeron el cuarto grado solo el 50% ha desarrollado satisfactoriamente los
conocimientos en recopilacion y procesamiento de datos Yy andlisis de situaciones de
incertidumbre. Mientras que en el caso de los alumnos que han concluido el segundo afio de
secundaria solo lo ha hecho un 40% en ambos aspectos.

Esto nos da una clara indicacién que en la actualidad, la Estadistica y la probabilidad, se
estan desarrollando mas en la primaria que en afos anteriores, pero a pesar del esfuerzo no
se puede alcanzar aun los logros previstos en los momentos adecuados.

Como apoyar para que las metas sean alcanzadas en el momento justo, este por el momento
es un esfuerzo que se encuentra en manos de los docentes. En este tema en particular el
problema no solo radica en las estrategias de trabajo dentro del aula, sino todavia se esta en
una etapa de consolidacion del dominio de estos temas por parte de los docentes. Hay
varias investigaciones que nos hablan de este problema, en particular una de ellas lo indica
como su resultado principal. “Estos resultados indica la necesidad de mejorar la formacion
de profesores en lo que respecta a conocimiento didactico del contenido de estadistica, en
particular, con respecto al conocimiento de como los estudiantes aprenden y las dificultades
que tienen con un determinado contenido matematico.” (Arteaga, Batanero, Contreras,
Cafadas, 2012,p. 141)

Nuestros pasos deben encaminarse ahora a apoyar la consolidacion del conocimiento
estadistico de los docentes de nuestro pais y en ese sentido nuestros futuros trabajos se
enfocaran, en conocer sus problematicas mas resaltantes y en buscar estrategias que
permitan su superacion.
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Desarrollo del Pensamiento Estadistico en Docentes de
Educacion Basica Regular mediante el Mapa de Progreso en
Estadistica y Probabilidad

Augusta Osorio Gonzales — Elizabeth Advincula Clemente

Resumen

Nuestra propuesta consiste en elaborar y aplicar talleres de capacitacion para
docentes de la Educacion Basica Regular, que les permita desarrollar y ejercitar
su pensamiento estadistico a la luz del Mapa de progreso en Estadistica y
Probabilidad elaborado dentro de los Estandares de Aprendizaje Nacionales. El
mecanismo que estamos utilizando es el de bola de nieve, esto es, trabajamos
con un grupo de docente cercanos o en relacion con nuestra universidad por
haber sido alumnos de algunos de nuestros diplomados y luego ellos nos van
Ilevando con nuestra propuesta a sus propios planteles o ciudades. La invitacion
inicial se efectu6 a 150 maestros de todo el pais que han llevado en los Gltimos
cinco afos el Diplomado de Matematicas para educacion Primaria. Se les invitd
a un taller gratuito en nuestra sede y a aquellos que estaban en provincias se les
ofrecio llevar el taller a sus ciudades. La propuesta incluye el acompafiamiento
y seguimiento de la implementacion de las actividades propuestas por los
docentes en sus instituciones educativas.

Palabras clave: Estadistica, Mapa de progreso, talleres de capacitacion

Abstract

In our country, the National Learning Standards are being developed using
Learning Progress Maps as figure. Our proposal is to develop and implement
training workshops for teachers of Basic Education, allowing them to develop
and train their statistical thinking based on the Progress Maps in Statistics and
Probability. The mechanism that we are using is the “snowball effect”, It
consists on working with a group of former students of our postgraduate school
or teachers interested on our program, who after taking the course, promote
the course proposal to their own cities. The invitation for the first course was
extended to 150 teachers from all the country, who had taken part in previous
courses of Mathematics teaching for elementary school on the last 5 years. The
course was dictated in different headquarters, both Lima and provinces. The
proposal includes the support and monitoring of the implementation of the
activities proposed by the teachers in their educational institutions.

Keywords: Teaching, Progress Maps, Statistics, workshops
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Uso de R para Mejorar el Aprendizaje de la Estadistica en Alumnos
Universitarios de Ciencias Sociales

MariCarmen Gonzalez-Videgaray!, Rubén Romero-Ruiz? y Nora del Consuelo Goris-
Mayans®

Resumen:

El aprendizaje de la estadistica en el nivel universitario genera tanto problemas personales como
institucionales. Por un lado, los estudiantes sufren con este tipo de asignaturas y llegan a desarrollar
condiciones como la llamada “ansiedad estadistica”, que puede tener inclusive consecuencias fisioldgicas en
la salud de los individuos. Por otro lado, las altas tasas de reprobacion en estas materias detienen el progreso
de los alumnos y decrementan la eficiencia terminal. Esto suele ser ain méas grave en carreras del area de
Ciencias Sociales, ya que muchos estudiantes las eligieron por su bajo contenido de matematicas y sienten
temor ante la obligacién de cursar este tipo de asignatura. Una forma de facilitar el acceso a la estadistica es el
trabajo en clase orientado a resolver problemas reales, de indole social. En este trabajo proponemos el uso de
la metodologia llamada “flip the classroom”, junto con el tratamiento de situaciones con datos obtenidos
directamente de la realidad, a través del entorno de computacion y graficacién estadistica R, que es libre y
gratuito. Los pasos principales son la formulacion de un problema, la recoleccion de los datos, la seleccion del
tratamiento estadistico, su aplicacion en R y la interpretacion de los resultados obtenidos. Se brindan las
justificaciones para esta metodologia y se discuten los resultados esperados.

Palabras clave: software libre, aprendizaje activo, entorno de programacion, internet, web, aprendizaje
basado en proyectos.

Abstract:

Statistics learning at the higher education level creates problems both personal and institutional. For one side,
students suffer with this kind of subjects and can develop conditions such as "statistics anxiety", which may
even have physiological consequences on their health. On the other hand, high failure rates in these areas stop
the progress of students and decrement terminal efficiency. This is usually more serious for students who
major in Social Sciences, because many of them have chosen this area precisely for their low math, and are
afraid of the obligation to take this kind of course. One way to facilitate statistics learning is by solving real
problems at classroom, especially about social issues. We propose the use of the methodology called "flip the
classroom™ along with the treatment of data obtained directly from reality, through the R programming
environment, which is free and open software. Key steps include problem formulation, data collection,
statistical treatment selection, implementation in R and interpretation of the results. Justifications for this
methodology are given and expected results are discussed.

Keywords: free software, active learning, programming environment, internet, web, project based learning.

Modalidad: Ponencia.
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Introduccion
La enseflanza de la estadistica

En esta época en que se habla de la sociedad de la informacion y del conocimiento, la
estadistica forma parte de casi todos los planes de estudio de bachillerato, licenciatura y
muchos del posgrado. Inclusive aparece en los niveles basicos. Se le reconoce como
instrumento privilegiado del pensamiento cientifico y por lo tanto, se promueve su
aprendizaje. Sin embargo, a pesar de multiples y variadas iniciativas, su ensefianza continta
siendo poco exitosa e inclusive genera sufrimiento en algunos estudiantes.

La asignatura de estadistica aparece en la mayoria de los planes de estudio de licenciaturas
y posgrados. Esto se debe a su relevancia como instrumento para la investigacion. La
estadistica guia la obtencion y organizacion de los datos empiricos, asi como su
interpretacion. Por ello, es indispensable su estudio en casi todas las areas del
conocimiento.

Muchos estudiantes han elegido ciertas areas de estudio, en gran medida, porque tienen un
bajo contenido de matematicas. En México pocos alumnos eligen licenciaturas de ciencias
y de ingenieria, porque han tenido malas experiencias con las matematicas, entre otras
razones. Esto ocasiona que para muchos estudiantes de areas como las ciencias sociales,
resulte dificil y atemorizador cursar la asignatura de estadistica.

El problema es tan grave en algunos casos, que ha dado origen al término “ansiedad
estadistica”, con sintomas tanto psicoldgicos como fisiolégicos. La ansiedad estadistica se
ha definido como:

El desempefio caracterizado por preocupacion extensa, pensamientos intrusivos,
desorganizacion mental y excitacién psicoldgica que se producen cuando una persona es
expuesta a: contenidos, problemas, situaciones instruccionales o contextos evaluativos,
relacionados con estadistica, y comunmente debilita la capacidad de logro en una gran
variedad de situaciones psicoldgicas, ya que interfiere tanto en la manipulacion de datos
estadisticos como en la solucién de problemas [1].

Onwuegbuzie y Wilson [2] realizaron una extensa revision de la literatura sobre la
condicion de ansiedad estadistica y detectaron que entre 66% y 80% de los estudiantes
sufren de este problema. En particular, el 80% de los alumnos de posgrado presentan esta
condicion [3], que suele ser causa de procrastinacion para graduarse. Es decir, la ansiedad
estadistica es un problema mayoritario entre los estudiantes, tanto de licenciatura como de
posgrado.

La ansiedad estadistica también parece ser la causa mas importante por la cual muchos
alumnos no concluyen sus investigaciones [4], aunque en esta actividad también
intervienen problemas relacionados con la escritura académica y el uso de fuentes
documentales. Esta situacion es grave, puesto que la estadistica es una asignatura que se
estudia, de manera generalizada, en la educacion media superior y superior, sobre todo por
su estrecha relacion con los métodos de investigacién cuantitativos. Los alumnos de
ciencias sociales requieren de un manejo adecuado de la estadistica para obtener datos,
organizarlos, presentarlos e interpretarlos.
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Pero no solo eso, el pensamiento estadistico [5] y la cultura estadistica son requisitos
esenciales para la vida y la ciudadania en el siglo 21. El pensamiento estadistico incluye
aspectos como: comprender cabalmente los conceptos estadisticos clave; desarrollar la
habilidad para explorar datos y obtener conclusiones a partir de ellos, asi como elaborar
argumentaciones basadas en la estadistica [6]. Estas habilidades son necesarias para
construir razonamientos validos en muchas circunstancias que involucran el manejo de
datos, gréficas o tablas. Practicamente cualquier persona requiere tomar decisiones basadas
en datos e informacion. Por lo tanto, el pensamiento estadistico es esencial para que estas
decisiones sean correctas y permitan obtener beneficios, tanto personales como sociales.

Por su parte, la cultura estadistica es un elemento que aparece hoy en dia con gran
frecuencia en el discurso mediatico [7]. Gran parte de la informacion que se difunde en la
television, radio, periddicos, revistas o internet, conlleva datos estadisticos. Se suelen
presentar con frecuencia, por ejemplo, resultados de encuestas o0 de supuestas
investigaciones cientificas. Las personas deben determinar qué afirmaciones pueden
considerarse validas y cuales no. La cultura estadistica es indispensable para juzgar este
tipo de discurso que, ademas, suele dar la apariencia de veracidad por el uso que hace de
términos técnicos que no necesariamente son bien conocidos para las personas. Schmit [7]
sefiala que la cultura estadistica no s6lo implica contar con conocimientos matematicos,
sino tener un pensamiento critico, la capacidad de argumentar y persuadir con elementos
validos, asi como interpretar estadisticas dentro de algin contexto particular. Como puede
verse, la cultura estadistica implica generar un pensamiento de orden superior. Por ello,
algunos modelos de ensefianza como el modelo Melbourne [8] intentan, en primera
instancia, convencer a los estudiantes de la relevancia que tiene adquirir una cultura
estadistica, tanto para sus proyectos académicos, como para su vida personal.

Adicionalmente, es notable cdmo los organismos gubernamentales y no gubernamentales
colocan cada vez mas sus datos de manera accesible al publico, en formatos que pueden ser
procesados de manera estadistica. Antiguamente se presentaban s6lo como documentos de
texto ya trabajados e interpretados. Esto es importante en las sociedades democraticas [9],
puesto que permite a los ciudadanos ejercer cabalmente su derecho a la informacion,
siempre y cuando posean realmente una cultura estadistica. Los ciudadanos pueden usar los
datos y construir sus propias interpretaciones. Por esta razon paises con alto desarrollo
como Australia han elaborado una “Declaracion Estadistica” [10] para lograr una sociedad
informada en el siglo 21. El Gltimo péarrafo de esta declaracion indica que:

La habilidad para entender y evaluar estadisticas que permean nuestras vidas cotidianas
es un bloque esencial dentro de las habilidades numéricas bésicas. Mejorar las
habilidades estadisticas debe ser parte del curriculum de todos los niveles educativos, asi
como los programas de capacitacion en el gobierno, los negocios y toda la comunidad
[10].

Por todo lo anterior, resulta clara la importancia de promover que en todas las naciones se
cuente con un pensamiento estadistico y una cultura estadistica, entre toda la poblacion. El
principal enemigo de esta meta es la ansiedad estadistica, que debe combatirse de manera
frontal. Ante todo, debe tenerse conciencia de este problema y extender su difusion a todos
los involucrados en la ensefianza de la estadistica, tanto en ciencias sociales como en otras
areas. En segunda instancia, debe estudiarse y comprenderse este fendmeno, a través de la
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descripcion y analisis de sus causas. Esto dara origen a mejores soluciones para mejorar la
ensefianza de la estadistica en las ciencias sociales.

La ansiedad estadistica

La ansiedad estadistica, de manera logica, esta relacionada con la “ansiedad matematica”
[1] que es una condicion aun mas extensa y estudiada, que generalmente ocurre desde
niveles basicos de educacion, con sus propias caracteristicas y causas. La ocurrencia de
ansiedad matematica es un predictor de la ansiedad estadistica. En gran medida, el miedo
que tienen los estudiantes a las asignaturas de estadistica esté relacionado con una historia
de confrontacion poco exitosa con las matematicas. Muchos de ellos han huido de carreras
con contenido matematico y enfrentan, con diferentes niveles de angustia, la necesidad de
cursar al menos una asignatura de estadistica que aparece casi en todas las licenciaturas y
posgrados.

Pero la ansiedad estadistica no es igual a la ansiedad matematica ni es s6lo causada por este
tipo de problemas. Algunos autores han considerado que: el auto concepto que tiene un
estudiante de sus habilidades matematicas y computacionales [11], su autoestima y su nivel
de perfeccionismo y el temor a fallar [2, 12], asi como el miedo a los instructores [13], son
también predictores importantes de la ansiedad estadistica. Como hemos dicho, la
estadistica implica el pensamiento critico, la elaboracion de argumentos sustentados en
hechos y razonamientos logicos, asi como el manejo de elementos graficos como
histogramas, diagramas de tallo y hoja, diagramas de dispersion, curvas normales, entre
muchos otros.

Ademas, la estadistica hoy en dia requiere en gran medida del manejo, al menos
rudimentario, de bases de datos y de programas computacionales. Si bien es posible hacer
ejercicios sencillos con lapiz y papel o en el pizarrén, para efectuar andlisis interesantes de
datos reales casi siempre es indispensable contar con buenas bases de datos en algln
formato digital, para luego explotarlas a través de un software de propdsito especifico.
Algunas personas se sienten intimidadas ante bases de datos que parecen almacenadas en
formatos poco intuitivos y amables. Méas aun si los datos estan en formato de texto plano,
en el que son practicamente ininteligibles, a menos que sean leidas, en forma correcta, por
un software apropiado. Asimismo, el uso de paquetes estadisticos se suele asociar con
procesos dificiles y complicados. La mera presentacion de las interfaces de programas
estadisticos puede causar a los alumnos una sensacion de agobio por la cantidad de
opciones que contienen.

En muchas ocasiones los cursos dan por hecho que los estudiantes son capaces de
comprender y usar bases de datos. A veces se pide el uso de paquetes estadisticos sin dar
suficiente explicacion acerca de como se deben usar. Los alumnos suelen aprender los
procedimientos de manera mecanica, tratando de dar gusto al profesor, sin tener una idea
clara de qué debe hacerse y por qué. Uno de los primeros problemas para un alumno puede
ser coOmo encontrar una base de datos, como saber qué datos contiene y qué puede hacer
con esos datos. Asimismo, al abrir la aplicacion estadistica, la multitud de opciones puede
confundirlo y agobiarlo.
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También resulta dificil para los alumnos enlazar los datos, las medidas resumen como
media o dispersion, las graficas o las relaciones, con un discurso interesante y bien
argumentado. Muchos cursos de estadistica descontextualizan los problemas,
convirtiéndolos en meros ejercicios matematicos aislados, con lo cual se refuerza la
tendencia a seguir pasos y procedimientos, sin saber por qué deben hacerse asi y hacia
donde conducen. Asi, el estudiante no aplica un verdadero pensamiento critico, s6lo
memoriza secuencias de actividades.

Por otra parte, efectivamente existe un elemento de temor al docente o inclusive a los
propios comparieros. ElI alumno no se siente en confianza para exponer sus dudas, porque
teme ser atacado o ridiculizado, cosa que muchas veces sucede. Los profesores suelen
sentirse presionados por concluir el temario y sienten molestia o estrés ante preguntas
reiteradas de aspectos que ya se comentaron en clase. Muchos estudiantes sienten angustia
de verse menos eficientes que sus compafieros y, si esto se generaliza, nadie haré preguntas
en el grupo, lo cual dara la impresion de que todos entienden y siguen el ritmo de la clase.

También existe el miedo a la evaluacion y la consiguiente calificacién. En general, la
calificacion tiene consecuencias practicas como aprobar o reprobar una asignatura,
continuar o no un curso, graduarse o no. Ademas, la evaluacion pone en tela de juicio el
valor y el rendimiento del estudiante. Todo esto contribuye a rodear a la estadistica de un
ambiente poco propicio para el aprendizaje confortable.

Coémo reducir la ansiedad estadistica

Como puede verse, la ansiedad estadistica es un problema grave, generalizado y
multifactorial. Por ende, el tratamiento no parece evidente y seguramente implica un
conjunto de estrategias, mas que una solucion Unica. Por la importancia de este problema,
muchos autores han propuesto diversos acercamientos interesantes. Entre ellos podemos
citar los siguientes:

e Orientar el estudio de la estadistica mas a las aplicaciones préacticas [14] que a los
desarrollos tedricos. Suele ser mucho méas motivante aprender algo cuando se
entiende cual es el objetivo final de este aprendizaje. Los calculos y las graficas no
son relevantes por si mismos, sino por la informacion que producen y que puede
ayudar a tomar buenas decisiones. Orientar la ensefianza a este tipo de aplicaciones
puede incrementar la motivacién de los alumnos.

e Promover que los docentes pongan cuidado especial en evitar la ansiedad estadistica
de sus alumnos [15]. El primer paso es, por supuesto, hacer conciencia entre los
docentes de la existencia de la ansiedad estadistica y de sus principales causas. Con
solo esta conciencia el profesor puede matizar y regular sus acciones, para evitar
aquellas que generan angustia en los alumnos. También puede ser conveniente
hablar de este problema de manera abierta con los alumnos, hacerles saber que es un
problema generalizado y que hay muchas formas de atacarlo. Esto suele darles un
poco de tranquilidad y facilita el aprendizaje.

e Resolver sobre todo problemas y ejercicios relacionados con la vida cotidiana de los
estudiantes [14]. Esto también contribuye a la motivacién, hace mas interesante la
solucion y facilita la comprension tanto de los conceptos como de los
procedimientos.
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e Enseflar con calma, a buen ritmo [14]. Esta idea es esencial. Gran parte del
problema de los estudiantes es que perciben la carga de trabajo como excesiva y
angustiante. El profesor pasa al siguiente tema cuando el primero no ha sido
asimilado de manera correcta. Tal vez sea mas conveniente revisar menos
contenidos con maés calidad, que apurar el paso para cubrir mas temas, sin que el
alumno pueda digerirlos de manera adecuada.

e Usar acercamientos novedosos y ladicos. Por ejemplo, un grupo de autores ha
planteado historias de detectives cortas para exponer temas de introduccién a la
estadistica [16]. En este interesante trabajo, los autores idearon una serie de
narraciones con personajes de ficcion atractivos, que buscan explicar conceptos en
forma divertida y sin elementos atemorizantes. Hacer este tipo de materiales es una
excelente idea, pero requiere de un gran trabajo por parte de los docentes. Existen
alternativas de gran calidad que pueden conseguirse en librerias, como “Conned
Again, Watson”, de Colin Bruce, escrito en inglés, editado por Basic Books en 2001
y disponible en edicion Kindle.

e Usar formas de presentacion variadas y no matematicas [8]. Esta sugerencia es
consistente con la anterior. En algunos cursos de estadistica se abusa de las
demostraciones matematicas y los procedimientos algebraicos, que no son
estrictamente necesarios para que los estudiantes, sobre todo de ciencias sociales,
puedan hacer bueno uso de la estadistica y desarrollar una cultura al respecto.
Ademas, esto ayuda a remontar el problema de la ansiedad matematica inherente.

En resumen, resulta de interés promover un acercamiento a la estadistica que contemple, de
manera integral y estratégica, todas las sugerencias anteriores.

Objetivo del trabajo

Por todo lo anterior, este trabajo tiene como objetivo presentar una alternativa para ensefar
la estadistica en las ciencias sociales a través de la metodologia conocida como voltear la
clase o “flip the classroom” [17]. Esta metodologia, en resumen, pretende que en el salén
de clase se realicen las actividades que tradicionalmente se dejan como tarea a los
estudiantes, mientras que la explicacion oral se deja como tarea. Para poder llevar a cabo
esta metodologia de manera cabal, es indispensable contar con el material apropiado, en
algun soporte que permita que los alumnos dispongan de él sin problema, de preferencia en
cualquier lugar y momento.

Para ello, se ha desarrollado una estrategia didactica consistente en un libro de texto breve
que relaciona pequefios textos literarios con temas estadisticos, y que promueve la solucién
de ejemplos reales cercanos, a través del manejo de Excel y del software libre R. A
continuacion se expone brevemente la propuesta en la seccion de Material y Método.
Actualmente se cuenta ya con el material de apoyo y las bases de datos. El software R y su
interfaz RStudio, son de acceso libre y gratuito. El siguiente paso sera realizar la
investigacion empirica que se describe en este documento.
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Material y Método
Participantes

Se tomara como muestra un grupo de estudiantes de la asignatura de estadistica en el area
de ciencias sociales, dentro de la Facultad de Estudios Superiores Acatlan, de la
Universidad Nacional Autdnoma de México. Se trata de una muestra de conveniencia,
obtenida de la universidad publica méas grande y méas importante del pais.

Instrumentos

Para medir la ansiedad estadistica, se utilizard una traduccién y adaptacion del Statistical
Anxiety Scale (SAS), desarrollado por Andreu Vigil-Colet, Urbano Lorenzo-Seva y Lorena
Condon [18], con las consideraciones de Carmona Marquez [19] y las modificaciones
pertinentes para el grupo de alumnos mexicanos, en el nivel de educacion superior, en el
area de ciencias sociales. Este inventario tiene un conjunto de 24 oraciones positivas que
miden tres sub escalas: a) Ansiedad ocasionada por someterse a un examen; b) Ansiedad
ocasionada por demandar ayuda; c) Ansiedad ocasionada por interpretar resultados.

Para la intervencion pedagdgica se utilizaran:

a) La metodologia “flip the classroom”, que requiere de un apoyo sustancial para que
los estudiantes puedan tener acceso a los contenidos tematicos fuera del salén de
clase, dejando el tiempo de clase para la resolucion guiada y acompafada de
problemas tipo. El apoyo didactico se dara a través de un libro de texto que
comprenderd los temas a revisar y los problemas tipo.

b) Como libro de texto se utilizara “Alicia en el Pais de las Estadisticas con Ry
Excel”, de MariCarmen Gonzalez-Videgaray, ya concluido y en proceso de
publicacion. Este material ha sido elaborado con la vision de las estrategias ya
mencionadas en la introduccion y contempla las secciones mostradas en la figura 1.

c) Para el tratamiento de los ejemplos reales se utilizara el software Excel de
Microsoft, asi como el entorno de programacion R [20], acompafiado de su interfaz
RStudio [21]. Los dos ultimos son libres, gratuitos y pueden descargarse de internet,
de los sitios sefialados en las referencias.

d) Como fuentes de informacién se usaran bases de datos reales y confiables,
disponibles via internet, tales como INEGI [22], Banco de México [23], Banco
Mundial [24], Organizacion Mundial de la Salud [25], entre otras.

Procedimiento

Se aplicard un procedimiento pre-test, post-test para medir los niveles de ansiedad
estadistica antes y después de la intervencion pedagogica. Al inicio del semestre, se
aplicara el cuestionario SAS, de manera anénima pero identificando a cada participante con
un numero que permitira el seguimiento. El cuestionario se aplicara de manera electronica,
a través del complemento Questionnaire del ambiente virtual de aprendizaje Moodle. Este
software permite la generacidon automatica de bases de datos.

Se desarrollara el curso de estadistica durante dos meses con apoyo del texto “Alicia en el
Pais de las Estadisticas con R y Excel”, poniendo énfasis en la solucion de problemas con
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datos reales y con auxilio tanto del software libre R, como del entorno de programacion,
también libre, RStudio. Asimismo, se utilizara Excel para manejar bases de datos y también
para resolver problemas estadisticos tipo.

Indice
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AGRADECIMIENTOS .15
L. ESTAD{STICA....... 15
1.  Atodo esto, jqué es la estadistica? e i 16

2, Paraque #@& sirve la estadistica. W17

3. Denme datos v movers al mundo.. 22

4, 90-60-90: Medidas, escalas y varia 27
5. Tres sitios web iNtEresantes v 1.
11. ESTADISTICA DESCRIPTIVA .. .38
6. Dibujos v tablas con estadistica wemmmmmm s 38

7. Estar alameda: medidas de tendencia central.
8. Tanlejes, tan cerca- medidas de dispersion ...

9, ;Qué tan normal e5 ser NOTMAl7 e _— )
10. Relaciones peligrosas o correlaciones .. -1
11. Cuatro sitios web INTErESANTES wmummmem i ——————————— &1
111 ESTADISTICA INFERENCIAL 82
12. Paramuestra, ;basta un BotonT e s 52

13. Adivinanzasinformadas: Los estimadores
14, Dos tipos de eITOTES wmmmemmmam i

15. Rechazar o no la hipotesis, he ahi el dilema .. w 120
BN ¢ R g 1 —— 129
REFERENCIAS 131

Figura 1: indice del libro “Alicia en el pais de las estadisticas con R y Excel”. Fuente: elaboracién propia.

Al final de los dos meses, se aplicard nuevamente el cuestionario mencionado. Se
compararan los resultados en los dos momentos utilizando pruebas de hipdtesis para
comparar dos proporciones y para comparar dos medias.

Estadisticas

Las bases de datos generadas seran almacenadas en hojas con formato CSV y los datos se
procesardan con el software estadistico R. Se obtendran estadisticas descriptivas y se
efectuard una prueba t de comparacién de medias pareadas.

Resultados

Se espera que los estudiantes modifiqguen de manera favorable sus actitudes hacia la
estadistica después de promover el aprendizaje de esta asignatura a traves de la
intervencion pedagogica ya descrita, que considera las estrategias que pretenden disminuir
0 evitar la ansiedad estadistica.
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La idea fundamental detrds de la metodologia “flip the classroom” es promover un
aprendizaje activo, donde el estudiante construya su conocimiento y no Unicamente repita
procedimientos o conceptos. También se busca que el alumno esté convencido del valor de
su aprendizaje, de modo gue su objetivo, mas alla de aprobar una asignatura, sea apropiarse
de la estadistica como instrumento para mejorar su pensamiento y su cultura.

Discusién

Consideramos que parte del problema que genera la ansiedad estadistica es la falta de una
estrategia didactica integral, que incorpore, de manera critica y reflexiva, el conjunto de
alternativas que se han planteado para esta condicién. Es posible que un acercamiento mas
completo ayude a los estudiantes a superar esta situacion que es compleja y multifactorial.

Para ello, se plantea como metodologia para la intervencioén didéctica la metodologia “flip
the classroom”, que tiene la ventaja sustancial de promover un aprendizaje activo. En un
importante y reciente articulo, Freeman et al. [26] insisten en que el aprendizaje activo es
mucho maés eficiente que las clases tipo conferencia, para el area de ciencias, matematicas,
ingenieria y tecnologia. Basicamente se trata de que el estudiante construya su aprendizaje
a través de hacer cosas, y no tanto de escuchar o ver exposiciones del profesor. De hecho,
los autores sugieren que debe cambiarse la ensefianza basada en conferencias o
exposiciones orales por parte del profesor, a una metodologia donde el alumno tenga el
papel principal. El profesor debe convertirse en una especie de acompafiante o apoyo, lo
mas personalizado posible. Estas ideas son consistentes con el acercamiento a través de
voltear la clase o “flipping the classroom”.

Uno de los problemas principales para convertir estas ideas en realidad, es contar con los
materiales didacticos apropiados y suficientes para sustituir la exposicion oral del profesor.
En ese sentido, consideramos que nuestra propuesta puede ser Gtil para la comunidad de
habla hispana, una vez que se pruebe su eficacia en la investigacién empirica.

Otro de los problemas reales en la ensefianza de la estadistica, es el costo elevado de los
paquetes estadisticos tradicionales como SPSS, SAS, Statgraphics o Statistica. Estos
paquetes son sumamente poderosos y ofrecen interfaces atractivas e intuitivas. Sin
embargo, resulta dificil para muchas instituciones y personas contar con esta posibilidad,
debido a su alto costo. Nosotros proponemos un uso combinado de Excel con el entorno de
programacion R y la interfaz RStudio. Si bien Excel es un software comercial, su costo es
accesible, su difusién es amplia y la mayoria de los estudiantes estan familiarizados con él.
Al complementarlo con R, se puede contar con una herramienta estadistica de gran
potencia.

Probablemente la mayor dificultad al utilizar R es que su ambiente implica la escritura de
instrucciones en texto plano. Parte de nuestra hipotesis es que, al redactar estas pequefias
frases, el estudiante tendra una idea mas clara de qué es lo que pretende hacer. Los paquetes
estadisticos sofisticados muchas veces promueven que el estudiante oprima botones y
seleccione de menus, de manera poco reflexiva, sin saber exactamente qué desea hacer y
para qué. Creemos que puede ser interesante este acercamiento distinto, donde la interfaz
practicamente no ofrece nada, sino que el usuario debe especificar exactamente qué es lo
que requiere.
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Por otro lado, R cuenta con una muy amplia documentacion y un ecosistema con mas de 5,
779 paquetes para resolver problemas y temas muy especificos [20]. Dentro del texto que
se propone como guia para la intervencién didactica se explica como tener acceso a todos
estos beneficios, como localizar informacion sobre R y cdmo instalar paquetes. Ademas, R
puede instalarse y utilizarse dentro de cualquier equipo, con cualquier sistema operativo.
Inclusive puede funcionar en tabletas y en teléfonos inteligentes tipo iPhone.

Si los estudiantes aprenden a manejar el software estadistico libre R, podran hacer uso de
estos datos reales y obtener de ellos conclusiones interesantes, a traves de procedimientos
descriptivos o inferenciales como: tablas, graficas, regresiones, estimaciones, intervalos de
confianza o pruebas de hipotesis.

Consideramos que esta propuesta es factible y puede mejorar el resultado final de los
estudiantes, ya que algunos autores han encontrado una relacion curvilinea decreciente
entre del desempefio en examenes de estadistica contra la ansiedad estadistica [27]; es
decir, si logramos disminuir la ansiedad estadistica, el aprendizaje podré ser placentero y
las calificaciones seran mejores.

Conclusiones

Es indispensable que los educadores desarrollen formas de motivar a los estudiantes para el
aprendizaje de la estadistica y para utilizar software apropiado. Una de las formas de hacer
esto es contar con una herramienta accesible para todos y sencilla de utilizar. Si bien el
ambiente de programacién R tiende a producir algun temor en los estudiantes, debido a que
su funcionamiento es a través de instrucciones que deben escribirse de manera textual en la
pantalla de la computadora, consideramos que es una herramienta atractiva para este
proposito. Si se logra que los estudiantes adquieran una sensacion de auto-eficacia en la
resolucion de problemas significativos, serd posible avanzar en este &mbito [28]. También
es fundamental lograr un ambiente donde todos, alumnos y profesor, puedan estar relajados
[29] y disfruten de la aplicacion de los procedimientos [30].
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Argumentos utilizados por profesores de matematica para
explicar conceptos asociados a la idea de aleatoriedad

Liliana Tauber!

Resumen

En 2014, se ha aplicado una reforma en el nivel Secundario en Argentina,
que exige modificaciones en la formacién de los profesores de Matematica
respecto de la Educacion Estocastica. Con el objeto de contribuir a dicha
formacion, en este trabajo se analizan las respuestas de profesores de
Matematica en ejercicio a una actividad utilizada en otras investigaciones
sobre percepcion subjetiva de la aleatoriedad. Los resultados muestran una
mezcla de argumentos correctos e incorrectos, en los que se pueden percibir
distintas creencias y sesgos. Este andlisis podria servir de fundamento a la
hora de elaborar actividades que puedan incluirse en los cursos de
formacion de profesores de Matematica que son los encargados de ensefar
Estadistica a nivel Secundario.

Palabras Clave: Educacién Estocastica, Profesores de Matematica,
aleatoriedad.

Abstract

In 2014, a reform has been implemented in the Secondary level in
Argentina, which requires changes in the training of Mathematics teachers
regarding the Stochastic Education. In order to contribute to such training,
in this paper the responses of teachers of Mathematics, in an activity used in
other research on subjective perception of randomness, are discussed. The
results show a mixture of correct and incorrect arguments, which can be
perceived different beliefs and biases. This analysis could serve as a basis
when developing activities that may be included in the training of
Mathematics teachers who are responsible for teaching statistics to
Secondary level.

Key Words: Stochastic Education, Mathematics Teachers, Randomness.

Modalidad: Ponencia
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Combinatoria: ¢Por Qué Es Tan Dificil Para Algunos?

Victor Hugo Vazquez Guevara®, Hugo Adan Cruz Suarez? , Francisco Solano Tajonar
Sanabria®, Fernando Velasco Luna*y Hortensia Reyes Cervantes®

Resumen

La combinatoria es una rama de la matemética muy util cuando se trabaja con
variables aleatorias discretas en el curso inicial de Probabilidad. En este trabajo
se discutird su campo de estudio, asi como algunos problemas clasicos que
pueden resolverse gracias a ella. Ademas, se presenta una discusion de algunas
causas que pueden contribuir a que las técnicas y metodologias de la
combinatoria no sean tan asimilables al primer contacto para algunos
estudiantes tales como los son la falta de madurez matemaética, la ausencia de
una verdadera asimilacion de los principios basicos de conteo, falta de
imaginacion y la insistencia de tratar de hallar reglas mecénicas para resolver
problemas enumerativos; por citar algunas.

Palabras clave: Combinatoria, Probabilidad, VVariable aleatoria discreta..

Abstract.

Combinatorics is a very useful field of mathematics when one works with
discrete random variable in the initial course of Probability. In this paper its
range of action will be discussed as well as some classical problems which can
be solved thanks to it. In addition, a discussion about some causes which may
contribute to the hard assimilation of its techniques and methodologies such as
lack of mathematical maturity, the absence of a true assimilation of the
counting principles, lack of imagination and the insistence of finding
mechanical rules for solving enumerative problems, is presented.

Keywords: Combinatorics, Probability, Discrete Random Variable

Modalidad: Ponencia.
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1. Introduccion.

La combinatoria es una rama de las matematica cuyo nacimiento y desarrollo ha estado
vinculado al de otras ramas tales como el Algebra, Teoria de nimeros y Probabilidad.
Pertenece al area de las Matematicas Discretas y estudia le enumeracion, construccién y
existencia de propiedades de configuraciones que satisfacen ciertas condiciones
establecidas. En particular, la combinatoria enumerativa 6 enumeracion estudia los méetodos
para contar las distintas configuraciones de los elementos de un conjunto que cumplan
ciertos criterios especificados. Esta fue una de las primeras areas de la combinatoria en ser
desarrollada, quizas es por esto que cuando se habla de la combinatoria enumerativa se
hace por medio del término combinatoria. Otras sub areas de la combinatoria son: Teoria de
particiones, Teoria de Gréficas, Teoria del disefio, Geometria finita, Teoria del orden por
citar algunas.

1.1 Un poco de Historia.

Posiblemente el antecedente méas antiguo de un problema de enumeracion es el ofrecido por
el libro I Ching que es el antiguo libro chino de las mutaciones (1200 a.C.) [1], se cree que
describe la situacion presente de quien lo consulta y predice el modo en que se reoslvera el
futuro se adopta ante ella la posicidn correcta. Los simbolos que se consultan en este libro
son llamados hexagramas y son formados por 6 lineas cada una de las cuales puede
contener a algunos de dos simbolos; yin (linea interrumpida) y yang (linea solida), el
problema en este caso es el de saber el niumero de simbolos diferentes que pueden
escribirse. En la siguiente figura se encuentran los 64 hexagramas posibles:

Otro antecedente procedente del mundo antiguo se encuentra en el problema 79 del papiro
de Rhind (s. VIl a.C.): Habia un propiedad compuesta por 7 casa, cada casa tiene 7 gatos,
cada gato se come 7 ratones, cada ratén se come 7 gramos de cebada, cada grano de cebada
produce 7 medidas. ¢Cuanto suma todo?.

En el siglo VI a.C. el médico hindu Sushruta afirmaba que podia hacer 63 combinaciones
con 6 ingredientes diferentes al tomar uno a la vez, dos a la vez, tres a la vez, etc.
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Existen otros problemas del mundo antiguo y del Medioevo sobre todo de indole religioso
cuya solucion esta relacionada con conteo pueden hallarse en la literatura, en particular en
el libro de Robin Wilson.

El filésofo y astronomo Rabbi Abraham Ezra en 1140 establecié la simetria de los
coeficientes binomiales pero fue Levu ben Gerson quien obtuvo una formula cerrada para
éstos en 1321.

Ya en el siglo XVII, Frans van Schooten, Blaise Pascal y Marin Mersenne trabajaron en el
Ilamado triangulo de Pascal de manera formal desde distintos puntos de vista;
combinatorio, algebraico, musical. Sin embrago, se conocen versiones anteriores de este
triangulo; por ejemplo, Al-Kraji en 1007, Zhu Shijie en 1303, Ibn Munim en 1303, Cardano
en 1570, Tartaglia en 1556.

Es en este periodo que la palabra combinatoria hace su aparicion con el trabajo Dissertatio
de Arte Combinatoria de Wihem Leibniz en el que aborda entre otras cosas los problemas
de permutaciones y combinaciones.

Jacob Bernoulli, al establecer las nociones béasicas de Probabilidad en su Ars Conjectandi
establecio y extendid el estudio muchas nociones combinatorias entre ellas; al igual que
Leibniz, las combinaciones y las permutaciones.

En 1718 De Moivre en su libro Doctrine of Chances introduce el principio de inclusion-
exclusion al analizar las probabilidades de ganar en juegos de azar, ademas expandid los
coeficientes binomiales al caso multinomial.

Esta breve seccion contiene asi, un breve (y por supuesto incompleto) panorama del
desarrollo de la combinatoria. Una discusion mas completa sobre la historia de la
combinatoria puede encontrarse en [2].

2. Principios de Conteo

Gran parte de la Combinatoria Enumerativa se basa en dos principios de conteo: el aditivo
y el multiplicativo, mismo que a continuacién describiremos:

A grandes rasgos, el Principio Aditivo de Conteo establece que si se desea llevar a efecto
una actividad, la cual tiene n formas alternativas para ser realizada (obviamente diferentes),
donde la primera de tales alternativas puede ser realizada de N; maneras, la segunda
alternativa puede realizarse de N. formas, la tercera de ellas puede ser realizada de Ns
maneras, etc. [Entonces esa actividad puede ser llevada a cabo de:
N1+N2+...+Na maneras.

Desde luego, este principio puede enunciarse solo para dos actividades y extenderse por
induccidn a cualquier numero finito de actividades.
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El principio multiplicativo es complemento del aditivo. Puede pensarse que este principio
es utilizado cuando mas de una actividad va a ser realizada una a continuacion de la otra, un
enunciado simple de este principio es el siguiente:

Si dos actividades se llevaran a cabo una después de la otra y si la primera de éllas puede
realizarse de N1 formas y para cada una de éllas la segunda actividad puede realizarse de N2
maneras (hipotesis de homogeneidad) entonces, el nimero total de formas en que las dos
actividades pueden realizarse es N1*Na.

Este principio puede ser generalizado a mas de dos actividades por induccion pero es muy
importante el cerciorarse que la hipétesis de homogeneidad se cumple.

Es usual que el abordaje del principio multiplicativo hallado en muchos libros de texto sea
a través de diagramas de tipo de arbol ya que son una herramienta natural

Es con la correcta aplicacion de estos principios que durante los cursos se llega a las
férmulas correspondientes al célculo de permutaciones y combinaciones:

Problema 1. ;De cuantas formas pueden acomodarse n personas en una fila?

Observamos que es el principio multiplicativo la herramienta que debe ser utilizada pero en
su version generalizada ya que tenemos en total n actividades (una por cada persona que
sera acomodada en la fila). La primer actividad (persona a ser acomodada) puede realizarse
de n formas distintas, para cada una de estas alternativas tenemos n-1 formas de realizar la
segunda actividad, asi que tenemos en total n*(n-1) formas de realizar el acomodo de las
dos primeras personas en la fila. Posteriormente, para cada una de estas n*(n-1) formas de
realizar las primeras dos actividades tenemos n-2 formas de realizar la tercera y por tanto
tenemos n*(n-1)*(n-2) formas de acomodar a las primeras tres personas en una fila.
Continuando con este razonamiento tenemos que en total podemos acomodar a n personas
en una fila de n! formas y a cada una de estos acomodos se le suele llamar permutacion.

Problema 2. ¢{De cuéntas formas podemos seleccionar un subconjunto de tamafio k de un
grupo de n objetos (sin que el orden de seleccién importe, sélo la pertenencia o no de los
objetos al subconjunto)?

La respuesta “inocente” a este problema usando el principio multiplicativo siguiendo los
mismos argumentos de la solucion del Problema 1 es n*(n-1)*... *(n-k+1), sin embargo esta
respuesta cuenta mas formas de las que en realidad existen ya que si consideramos un
conjunto fijo de k objetos la solucién recientemente ofrecida considera como distintas a las
k! permutaciones que pueden formarse con estos objetos; es decir, cada seleccion de k
elementos es considerada k! veces. Por tanto, la respuesta a este problema es
n*(n-1)*... *(n-k+1)/k!
0 en su forma mas familiar
n!/k!(n-k)!.

que denotaremos por nCk, y a cada uno de estos subconjuntos se le Ilamara una
combinacion de tamafio k.
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Nota 1. Con estas formulas a la mano, pueden resolverse muchos problemas tipicos de la
combinatoria enumerativa tales como: la fabricacion de placas de automoviles, el sentado
de personas en una linea y en una mesa circular, el acomodo de libros en un estante, la
seleccion de comités, la enumeracion de manos en el pdkar, la distribucion de pelotas en
urnas, el célculo del numero de soluciones naturales (o0 enteras no negativas) de una
ecuacion lineal con coeficientes unitarios (por ejemplo x+y+z=12), la demostracion de
algunas propiedades de los coeficientes binomiales.

Una de las dificultades mas comunes al resolver algunos problemas de combinatoria
enumerativa es decidir si el orden de seleccion es 0 no relevante como puede evidenciarse
en el siguiente problema de comités:

Problema 3. Supongamos que en un salon de clases tenemos 10 alumnos y un comité de
tres personas debe ser formado. ;Cuantos comités distintos pueden formarse si las
responsabilidades de los tres miembros seran las mismas?

Este problema es resuelto con una combinacion ya que en este caso el orden de seleccion
no es importante; dicho de otra manera dado que las responsabilidades son las mismas para
los tres miembros del comité, el comité Juan, Pedro y Maria es en esencia el mismo que el
comité Maria, Juan y Pedro. Asi, el nimero de comités bajo las condiciones establecidas es
10C3=120.

Problema 4. Bajo las mismas condiciones del Problema 3. ;Cuéntos comités pueden
formarse si el comité debe tener un Presidente, un Secretario y un Tesorero?

En este caso, es claro que dos comités formados con las mismas personas pero arreglados
en forma diferente son distintos; por ejemplo el comité Juan, Pedro y Maria afirma que
Juan es el Presidente, Pedro el Secretario y Maria la Tesorera mientras que el comité Maria,
Juan y Pedro afirma que Maria es la Presidente, Juan el Secretario y Pedro el Tesorero. Con
esto, tenemos que el nimero de comités es 10*9*8=720=3!* 10C3.

3. Conteo y Probabilidad

Es posible introducir de manera natural los contextos en los cuéles algunas variables
aleatorias discretas pueden ser empleadas y deducir asi su funcion de masa de probabilidad
a través de un conteo, por ejemplo la variable aleatoria Bernoulli, la Binomial, la
Geométrica, la Hipergeometrica y la Binomial Negativa.

A modo ilustrativo, exploremos los siguientes ejemplos:

Problema 5. Si lanzamos una moneda n veces y nos preguntamos por el nimero de formas
en gue k soles (en México las monedas tienen por un lado una figura a la que Ilamamos sol
y por el otro lado un &guila); y por tanto n-k aguilas, pueden ocurrir tenemos que la
solucion es nCk. En este caso, tenemos k objetos iguales entre si (los soles) y n-k objetos
iguales entre si (las aguilas) pero diferentes de los anteriores. Si dispusiéramos las formas
en que estos n objetos pueden acomodarse tendriamos como respuesta n!, sin embargo los
soles pueden permutarse entre si de k! formas y las aguilas de (n-k)! formas. Es por ésto que
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la respuesta es nCk. Lo cual al introducir la variable aleatoria binomial puede ayudarnos
para deducir su funcion de masa de probabilidad.

Problema 6. Si lanzamos una moneda hasta que un namero fijo de soles; digamos r,
ocurran. ¢De cuantas formas pueden ocurrir los resultados de modo que sean necesarios k
lanzamientos?

Dada la naturaleza del problema, el k-ésimo lanzamiento necesariamente es un sol, es por
esto que debemos contar el nimero de formas en que podemos arreglar r-1 soles y k-r
aguilas (como en el caso del Problema 5, tenemos que tomar en cuenta que todos los soles
son iguales entre si al igual que las &guilas). Asi, tenemos que existen (k-1)C(k-r) formas
en gue son necesarios k lanzamientos para que ocurran r soles. Este pequefio razonamiento
puede llevarnos a la deduccion de la funcion de masa de probabilidad de la variable
aleatoria binomial negativa.

El caso de la variable aleatoria geométrica es un caso particular de la binomial negativa con
r=1. Ademas, es facil convencerse de que si lanzamos una moneda hasta que caiga sol s6lo
existe una forma en que esto ocurrird en k lanzamientos (para cada k natural).

De manera similar se abordan problemas de probabilidad en los que el transfondo es un
problema de combinatoria enumerativa asi por ejemplo, los problemas sefialados en la
Nota 1 pueden trasladarse a problemas de probabilidad (muchas veces en problemas de
resultados equiprobables) como lo muestran los siguientes ejemplos:

1. ¢ Cual es la probabilidad de que una placa de automdvil de 3 letras y 4 nimeros tal que la
primer letra siempre es “T” y los nlimeros son mayores que 1000 fabricada al azar de modo
que cada placa es igualmente probable sea multiplo de dos (en la parte numérica) y tenga
una “X” (en la parte literal)?

2. ¢Cual es la probabilidad de que en un comité de 3 personas tomadas de un grupo de 10
tenga entre sus miembros a alguna persona en particular considerando que hay tres cargos
distintos y que todas las selecciones son igualmente probables?

3. ¢Cual es la probabilidad de que en una mano de pokar de 5 cartas se tenga alguna mano
en particular: un par, dos pares, una tercia, un “full house”, un podkar, etc.?

4. Si repartimos k pelotas en r urnas. ¢Cual es la probabilidad de que todas las pelotas
caigan en la primer urna?

Con lo expuesto anteriormente, se remarca el hecho de que la combinatoria enumerativa es
una importante aliada de la probabilidad en el caso discreto y que su relacion es totalmente
natural.
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4. Conclusiones Finales

Dentro del primer curso de Probabilidad a nivel Licenciatura vale mucho la pena dedicar
algun tiempo al tratado de algunos problemas basicos de combinatoria enumerativa asi
como a sus técnicas y sobre todo a esa forma de pensar; a nuestro juicio, tan particular que
vincula tanto cierto grado de madurez matematica como de imaginacion en situaciones
cotidianas.

En la seccion anterior, a través de ejemplos muy sencillos se mostré la intimidad que existe
entre la combinatoria y la probabilidad. Pero, ¢Cuan bien asimilados estan los principios
basicos de conteo y sus alcances por parte de los estudiantes en el primer curso de
Probabilidad?.

En la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, los estudiantes de las Licenciaturas de
Matematicas, Matematicas Aplicadas y Acturia deben llevar su primer curso de
Probabilidad después de aprobar por lo menos los cursos de: Matematicas Béasicas, Calculo
Diferencial, Calculo Integral y Teoria de Ecuaciones. Es decir, son estudiantes que llevan al
menos un afio y medio en el nivel Licenciatura.

Sin embargo; en la experiencia de los autores de este trabajo, la proporcion de estudiantes
con vicios matematicos que reflejan su inmadurez académica no es pequefia. Este hecho se
ve reflejado en algunos casos por su busqueda de una formula o estrategia que evite el tener
que realizar una reflexion mas profunda del problema que se esté resolviendo, mientras que
en otros ésto queda de manifiesto en cuestiones tan primordiales como el uso del sentido
comun para decidir cual de los principios basicos de conteo ha de emplearse o bien, si ha de
utilizarse una estrategia en la que el orden sea relevante.

Otra de las resistencias detectadas por parte de los estudiantes es el que, una vez
“traducido” el enunciado al contexto de la combinatoria, pretenden resolverlo dentro de la
teoria y no volver al contexto del problema hasta exponer su solucién. Sin embrago,
algunos problemas de combinatoria exigen que se acuda al enunciado del problema en
cuestion en distintos puntos del desarrollo de su solucion para efecto de ir incluyendo sus
condiciones Y restricciones.

Otro problema frecuente es el de no ser capaces de imaginar el contexto fisico del problema
para llevar a cabo la “traduccion” sefialada en el parrafo anterior. Lo cual puede resultar
particularmente grave dado que el estudio de la Probabilidad es importante en funcion de
sus aplicaciones en situaciones practicas.

Finalmente, debe tomarse en cuenta que es precisamente en el citado primer curso de
Probabilidad que los estudiantes tienen su primer contacto con los problemas basicos de la
combinatoria enumerativa, es por esto que quiza previo a este curso sea necesario uno de
Matematica Discreta a fin de poder discutir con mayor detalle estos problemas y sobre todo
adquirir de manera mas pausada la sensibilidad requerida para encarar problemas de
Probabilidad en el caso discreto.
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Resumen

El presente trabajo se encuentra ubicado en la linea del analisis de supervivencia,
el cual estd relacionado con el uso de modelos paramétricos, semi
paramétricos para representar fendmenos relacionados con tiempos de vida,
tiempos de supervivencia o tiempos de falla.

El objetivo principal del trabajo es presentar los conceptos y resultados bésicos del
analisis de supervivencia, entre los cuales destacan: la relacion entre la funcion de
supervivencia y la funcion de riesgo, que la funcion de densidad de probabilidad del
tiempo de falla T determina de manera Unica a la funcion de riesgo y
reciprocamente. Los cuales permitiran abordar ejemplos y aplicaciones que se
presentan en varios campos de investigacion, como en el caso del cancer. Ademas, se
presentan los modelos paramétricos que son generalmente utilizados para el ajuste de
tiempos de vida.
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Abstract

This work is located on the line of the survival analysis, which is related to the use of
parametric models, semi parametric models to represent times of life, survival times
or times of failure-related phenomena.

The main objective of the work is to present the concepts and basic results of the
survival analysis, including: the relationship between the survival function and the
function of risk, that the time to failure T probability density function determines
uniquely the function of risk and each other. Which will allow addressing examples
and applications are presented in various fields of research, as in the case of cancer.
In addition, present parametric models that are usually used for the adjustment of
lifetimes.
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1. Introduccion.

Comunmente, al término estadistica se le relaciona con el calculo de promedios, porcentajes,
etc., y con la presentacion de los datos en forma tabular y en forma gréafica. Aunque las técnicas
para resumir y presentar los datos son importantes, comprenden solo una parte de la estadistica,
la Estadistica Descriptiva; la otra parte es la Inferencia Estadistica, la cual se encarga de analizar
datos colectados, y posteriormente inducir algin conocimiento sobre una poblacion, donde los
datos analizados son solo un subconjunto o muestra; esto es, el proceso va de lo particular a lo
general.

La estadistica es una herramienta ampliamente utilizada en la investigacion cientifica. También
se emplea en instituciones gubernamentales y educativas, en los negocios y en la industria.

El empleo juicioso de las técnicas estadisticas permite obtener conclusiones Utiles a partir de
datos numeéricos.

En los dltimos afos el analisis de supervivencia ha desarrollado tépicos importantes en muchas
areas, especialmente en biologia, medicina, ingenieria, teoria de confiabilidad, epidemiologia,
etc., con aplicaciones que van desde estudiar el desarrollo de alguna enfermedad, tiempos de
vida en individuos con enfermedades terminales, falla en maquinaria, la durabilidad de
electrodomésticos, hasta estudiar la resistencia de materiales al calor, etc., son solo algunas de las
aplicaciones en donde el papel del anélisis de supervivencia es importante.

Los fendmenos mencionados anteriormente no pueden predecirse 0 modelarse con algin modelo
determinista, para mas detalles ver ([5], [6]). Por ejemplo, supongase que estamos interesados en
determinar el tiempo de vida Gtil de un fusible puesto a funcionar en algln circuito, es claro que,
este fallard de forma imprevista, en el sentido de que en un momento esta funcionando bien y en
el momento siguiente falla. Por el contrario, una barra de acero bajo una carga pesada se ira
debilitando gradualmente en el transcurso de un periodo largo de tiempo. Se observa entonces
que, la falla dependera del fendmeno en estudio.

De forma que, segun los comentarios anteriores, el uso de un modelo probabilistico parece ser un
planteamiento realista para modelar cada uno de los fenémenos anteriores, ([2], [5], [10]).

Hay que sefialar que existen varios modelos que se han propuesto para describir datos
relacionados con tiempos de vida. Sin embargo, existen situaciones en donde los datos de
tiempos de vida, no pueden ser ajustados por los modelos paramétricos clasicos. Entonces el
problema béasico dentro del andlisis de supervivencia es dar y representar las distribuciones de
tiempos de vida mediante modelos estadisticos y hacer inferencia sobre los pardmetros de estos
modelos. En este trabajo, se analizan modelos paramétricos para ajustar datos de tiempos de
vida, haciendo énfasis en el modelo Weibull, por su amplia aplicacion. En ([4], [9], [10]) se
presenta el modelo Gama Generalizado, como una familia mas general y que contiene como
casos particulares a los modelos analizados. La dificultad de modelar mediante una gama
generalizada es el trabajo numeérico en el célculo de los estimadores de esta distribucion.
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2. ¢Qué es el Analisis de Supervivencia?

El Analisis de Supervivencia es una linea de la estadistica inferencial que estudia y modela
tiempos de falla o de vida de un individuo o un grupo de individuos sometido(s) a un tipo de
“tension” que puede ser un tratamiento, cirugia, etc., de esta forma se puede decir que el analisis
de supervivencia se encarga de estudiar eventos-tiempo.

En la actualidad el uso de modelos paramétricos para representar fenémenos relacionados con
tiempos de vida, tiempos de supervivencia o tiempos de falla, se ha desarrollado ampliamente
con aplicaciones que van desde estudiar tiempos de vida en individuos con enfermedades
terminales, la comparacion de la efectividad de k tratamientos buscando prolongar el tiempo
restante de vida de estos individuos, asi como en articulos de uso cotidiano bajo condiciones
normales o de vida acelerada, garantia del funcionamiento de electrodomésticos durante k
unidades de tiempo, entrega de suplementos electronicos confiables, dar confiabilidad o
determinarla en el transporte publico, describir el tiempo de vida de una amplia clase de
productos como funcion de la temperatura, tales como aislantes eléctricos y dieléctricos,
acumuladores, lubricantes y grasas, plasticos y filamentos de ldmparas incandescentes, son solo
algunos de los casos en donde el papel del Analisis de supervivencia o Teoria de confiabilidad
juega un papel importante.

Vale la pena mencionar que existen varios modelos que se han propuesto en la literatura para
describir datos de tiempos de vida, entre los modelos mas usados se encuentran los modelos
Exponencial, Gama, Weibull y Lognormal, sin embargo, no todos los conjuntos de datos se
ajustan a dichos modelos, por lo que es importante proponer modelos mas generales para
explicar el comportamiento de este tipo de datos.

Un modelo que ha sido seguido por varios autores, para datos de tiempos de vida, es la
distribucion gama generalizada, ver ([7], [9], [10]), el cual es un modelo paramétrico general
que incluye entre otros modelos a los ya mencionados anteriormente, desafortunadamente dicha
distribucion tiene limitantes significativas como lo es la estimacion de sus parametros por
maxima verosimilitud ([1], [8])-

En el analisis estadistico, muchas veces los datos se refieren a observaciones de tiempos de vida
o tiempos de falla, sin embargo, desde el enfoque del andlisis de supervivencia, el analisis de
estos datos es diferente a la de los datos comunes, ya que dentro de este se deben considerar
conceptos como funcion de supervivencia, funcion de riesgo y otros conceptos basicos los cuales
se mencionan a continuacion

Antes de presentar los conceptos propios del anélisis de supervivencia, es bueno considerar que
para realizar un buen analisis de tiempos de vida se necesita lo siguiente:

1. Tener bien definido nuestro evento de interés.

2. Definir de forma apropiada el origen o inicio del estudio, es decir, indicar el comienzo de
nuestro analisis.
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3. Definir la escala de tiempo.

Con lo anterior tenemos que el analisis de supervivencia es el conjunto de técnicas que nos
permiten analizar, estudiar y modelar la variable (en este caso representa evento-tiempo) de
interés. Esta variable, en general depende de otras variables que son explicables y que se
denominan covariables del fendmeno, ver ([4]).

Sea T una variable aleatoria que denota el tiempo hasta que ocurre algin evento especifico. Este
evento puede ser la muerte, la aparicion de un tumor, el desarrollo de alguna enfermedad, la
recurrencia de alguna enfermedad, fallo de equipo eléctrico, dejar de fumar, etc.

De forma mas especifica, en este trabajo, T sera una variable aleatoria continua, no negativa que
representard a una poblacién homogénea.

En seguida se presentan y analizan tres funciones que caracterizana T :
Funcion de Supervivencia: es la probabilidad de que un individuo sobreviva mas del tiempo t.

Funcion de Riesgo: es la probabilidad de que un individuo de t afios experimente el evento en
el siguiente instante de tiempo.

Funcion de densidad de probabilidad: es el modelo probabilistico que indica el
comportamiento limite de la probabilidad en cada evento {t <T <t+At} cuando At — 0.

Si se conoce alguna de estas funciones, las otras dos pueden ser determinadas a partir de la
funcion conocida. Estas funciones nos permitirdn analizar diferentes aspectos de T, por
ejemplo, que forma tiene su distribucion de probabilidad, su funcion de riesgo, etc.

3. Conceptos y Resultados del Andlisis de Supervivencia

Iniciamos presentando el concepto de funcién de supervivencia la cual es fundamental para
definir y estudiar fendmenos aleatorios de tipo evento-tiempo, [6].

Definicion 1. La funcidn de supervivencia para la variable aleatoria (v.a) T es la probabilidad de
que un individuo viva mas del tiempo t, esta funcion se denota por S(t) y esta dada por:

S(T)=P(T >t). 1)
En el caso de falla en articulos a S(t) se le llama funcion de confiabilidad.

Esta funcion tiene las siguientes propiedades:

1. S(t) S(0) =1 es una funcién continua, mondtona decreciente.
2. S(0)=1.
3. S(0)=IlimS()=0
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Note que

S(t) =1-F(t-), F(t-)=limF(x),
donde, F(t-) = lern F(x).

Teorema 1. Sea T una variable aleatoria continua, con densidad f (t), entonces

as()

it )

ft)=—

Demostracion: Como T es una variable aleatoria continua, se tiene que VteR, F(t-)=F(t),
de donde,

S(t)=1-F(t) = S'(t) =—F'(1).
Entonces

fo--S,

que es lo que se afirmo en (2). @
También, dado que,
) U )du ~ f ()AL,

entonces, f(t)At puede entenderse como la probabilidad aproximada de que el evento ocurra
en el intervalo de tiempo [t,t+At].

Otra funcion fundamental en el andlisis de supervivencia es la funcion de riesgo. Esta funcion
también es conocida como tasa de mortalidad en demografia, la funcion de intensidad en
procesos estocasticos, [2].

Definicion 2. La funcién de riesgo se define como sigue

h(t) = lim Pt<T<t+At|T zt)_

At—0 At (3)

Observacion 1: P[t<T <t+At|T >t] es la probabilidad de que un individuo de t afios
experimente el evento en las proximas At unidades de tiempo.

Entonces la funcién de riesgo es la razdn o taza de falla instantanea de un individuo al tiempo t,
dado que el individuo ha sobrevivido hasta ese momento t. Esto es, h(t)At es aproximadamente

igual a la probabilidad de que un individuo experimente el evento en el intervalo [t,t+At]
dado que ha sobrevivido hasta el tiempo t.
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Corolario 1.

h(t) = % . (4)

Demostracion:

PU<T <t+At|T >t) lim F(t+At)—F(t)

h(t) = lim
At—0 At At—0 AtS(t)
1 lim F(t+At)—F(t) f(t)
S(t) a0 At S
puesto que F'(t)= f(t). @
Observacion 2: como
f(t)
h(t)=—=,
(t) S()

entonces,
d
h(t) = a5t In(S(t)) ,

de aqui también se obtiene que:

S(t) = exp[—j h(u)duj .

Otra funcion bésica que se emplea en el analisis de supervivencia es la funcion acumulativa de
riesgo H(t) la cual se define de la siguiente manera:

H(t) = [ h(u)du (5)

Aunque no profundizaremos en el uso de esta funcion, méas adelante nos ayudard a expresar
f(t) entérminos de S(t) y h(t).

Observacion 3:
t

H (1) :jh(u)du = dd—uln(S(u))du =~ In(S(Y)).

0
Asi que,
S(t) =exp(—-H(t)).
Esto se puede verificar facilmente usando la Observacion 2 y el hecho de que S(0) =1 entonces,
In[S(0)]=1In[1]=0.
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La funcidn de riesgo es particularmente Gtil para determinar apropiadamente la distribucion de
falla. Utilizando informacion cuantitativa acerca del mecanismo de fracaso, para describir la
forma en la cual la probabilidad de experimentar el evento cambia con el tiempo. Esta tiene
varias formas generales para porcentajes de riesgo distintos. La unica condicién para la funcion
de riesgo es la no negatividad, es decir, h(t) >0.

El comportamiento que sufre la funcion de riesgo nos daré informacion importante sobre las
aplicaciones, por ejemplo:

1.

2.
3.

Riesgo constante, los modelos que presentan este tipo de riesgo, son muy pocos, uno de
ellos es el modelo exponencial.

Los modelos de riesgo creciente: se presentan con el proceso natural de envejecimiento.
Riesgo decreciente: son menos comunes, estos modelos se pueden ver en algun tipo de
componentes electronicos, 0 en pacientes que experimentan algun tipo de trasplante.
Riesgo en forma de bafiera: este tipo de riesgo es constante al principio y después es
creciente, este riesgo es muy adecuado para estudiar el comportamiento de las
poblaciones, que se siguen desde su nacimiento. Por ejemplo supongamos que se desea
estudiar el tiempo de falla de articulos eléctricos, estos pueden experimentar fallas
tempranas debido a partes defectuosas, después de algun tiempo el riesgo de fallar se
estabiliza (falla constante) y finalmente, de riesgo creciente debido al desgaste del
articulo.

Si el porcentaje de riesgo es creciente al principio, y eventualmente va decreciendo,
entonces se dice que el riesgo tiene la forma de monticulo o joroba.

El siguiente teorema nos permite relacionar a las tres funciones enunciadas anteriormente.

Teorema 2. Sea T el tiempo para que ocurra una falla, T es una variable aleatoria continua con
densidad f y f.d.a. F conF(0)=0, entonces f puede expresarse en términos de la funcion de

riesgo de la siguiente manera:

f(t) =h(t) exp[—jh(r)drj. (6)

Demostracion: Recuerde que,

Sty =—F'(t), h(t)=%,

In[S(t)]:—j'h(r)dr,

de aqui,

S(t) = exp[—j h(r)dr] )
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y de (4), tenemos:
f(t)=h(t)S(t).

Entonces la funcion de densidad de T es,
t
f(t)= h(t)exp(—_[ h(r)dr},
0
como se afirmo en (6). @

El resultado anterior nos dice que la funcion de riesgo proporciona mayor informacion acerca del
mecanismo subyacente de falla que la funcion de supervivencia. Por esta razon, consideramos a
la funcion de riesgo como el elemento dominante para el analisis de datos de supervivencia.

Hasta ahora lo que hemos visto, ha sido solo los conceptos basicos sobre andlisis de
supervivencia. En la siguiente seccidn se presenta los modelos mas comunes para el andlisis de
supervivencia y se analizan las caracteristicas que los distinguen.

4. Modelos Paramétricos

1. MODELO EXPONENCIAL

Existen muchas maneras de presentar a la funcién exponencial, pero sin duda la mas interesante
y la que presentamos en este trabajo, es la siguiente.

Estamos estudiando el tiempo transcurrido hasta que ocurra un evento, a la ocurrencia del mismo
le estamos asociando un riesgo, entonces ¢puede ser que el riesgo sea constante?

La distribucion exponencial desempefia un papel muy importante en la descripcién de
fendmenos, especialmente en el analisis de supervivencia. Inicialmente se uso en trabajos
referentes al andlisis de confiabilidad (componentes electronicas) y con algunas limitaciones se
extendi6 a estudios médicos, ([1], [2]).

Esta distribucion tiene un solo pardmetro ajustable (la media). Sin embargo, los métodos sobre
los que se basa esta distribucién son muy sensibles e incluso limitados.

Definicion 3. Se dice que una variable aleatoria continua T, la cual toma valores positivos, tiene
una distribucion exponencial con pardmetro a si su funcion de densidad de probabilidad esta
dada por:

1 {4 .

—e si t>0,
f)=1a ()
0, cualquier otro caso.

Lo anterior se denota por 7'~ Exp(a).

En la literatura existente, algunas veces a laf.d.p de T, también la definen como
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de M si t>0,
ft)= .
0, cualquier otro caso.

Se escoge en este estudio la parametrizacion dada por (7) debido a que, en este caso E(T) =«
ver [8].

Observacion 4: La distribuciéon exponencial generalmente se caracteriza como el tiempo de
espera hasta la ocurrencia del evento.

En el andlisis de supervivencia la caracterizamos como el tiempo transcurrido hasta el deceso.
Esta distribucion tiene varias propiedades que son de interés, por ejemplo la funcion de riesgo es
constante. De estas propiedades nos encargaremos enseguida, [3].

PROPIEDADES
1. Funcion de Distribucion Acumulativa
La f.d.a. de la variable exponencial est4 dada por:

_[Lj
F(t)=1-e ‘. (8)
Demostracion:

Fa)=Paxq)=j%(ndririe{;%r=—ﬂ;%mxwdu
0 Oa 0

t

si u =—(L],entonces, du:—(ﬁj,ypor lo tanto F(t)=1—e_(“J. @
(04 (04

2. Funcion de Supervivencia

Sa):e{J, 9)

Demostracion:
St)=P(T <t)=1-P(T <t)=1-F(t-) =1-F(t),

por ser F continua; de manera que, vt >0, se tiene que
t t
S(t):l—(l—e (“j]:e ("‘j @

3. Funcion de Riesgo
A continuacion, veremos que esta distribucién tiene la propiedad de tener tasa de riesgo

h@zé.
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Demostracion:
t
() _a° i
h(t)=—== -
s {2
El hecho de que el riesgo sea constante, nos indica que después de usar un articulo, la

probabilidad de que falle, es la misma que cuando era nuevo, en otras palabras, el objeto no
envejece. El siguiente resultado nos ayudard a comprender mejor esta situacion.

=—, (a - Constante). @
(94

TEOREMA 3: Si T es el tiempo transcurrido para que ocurra una falla y T es una variable
aleatoria no negativa, entonces T tiene una distribucion exponencial, si y solo si, tiene una tasa
de riesgo constante.

Demostracion:

=—> Supongamos que T tiene una distribucion exponencial entonces por el resultado previo

1
tenemos que h(t) =— donde « es constante.
(04

: 1 . - -
< Si h(t) =—, entonces por el Teorema 2, podemos determinar de manera unica a la funcion
o
de densidad, de la siguiente manera

0-Sen{-125)- ool {2 |-2of 2]

Por lo que concluimos que f (t) tiene una distribucion exponencial.

t

0

De esta manera queda demostrado el Teorema. @

2. MODELO WEIBULL

En el punto anterior estudiamos un modelo en el que la tasa de falla es constante. Pero se sabe
que en general, esto no siempre es cierto. En esta parte se trata un modelo que permite estudiar
fendmenos en los que la tasa de falla no es constante.
Este modelo, es muy usado en el analisis de supervivencia, sobre todo en material eléctrico,
aplicaciones industriales y en biomedicina, ([4], [5]).

Definicion 4. Una variable aleatoria T tiene una distribucion Weibull, si existen parametros

T ﬁ
A>0y />0, tales que la variable Z= (zj tiene una distribucion exponencial con media 1.

La funcion de densidad de T esta dada por
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p-1 B
f(0) = %(%) [exp(%) J si t>0,

0, cualquier otro caso.

PROPIEDADES
1. Funcion de Distribucién Acumulativa

La f.d.a. de la variable Weibull esta dada por:

£\
F(t)=P(T <t) :1—exp(IJ .

v
S(t) :exp[zj :

-1
h(t) = g(%) _

2. Funcion de Supervivencia

3. Funcion de Riesgo

5. Algunos Comentarios

Es importante mencionar que entre los modelos del analisis de supervivencia el exponencial y el
Weibull son de los méas utilizados para ajustar conjuntos de datos de tiempos de vida, sin
embargo, existen otros modelos paramétricos que nos permiten estudiar tiempos de vida, una
dificultad que generalmente presentan es que en muchos casos la estimacion de sus parametros
es complicada y se tiene que recurrir a un método numeérico.

Una aplicacion del modelo Weibull, fue en 42 pacientes que sufren alguna enfermedad en el
cerebro, estos datos siguen dicha distribucion ver ([5]).

El modelo exponencial, es el que mejor se ajusta a pacientes con algun tipo de cancer, ya que las
caracteristicas, de su funcion de riesgo Yy supervivencia, determinan cuando ocurren, cambios en
dichos pacientes.

En problemas reales de supervivencia los modelos paramétricos no son suficientes y siempre se
recurre a métodos no paramétricos y para tener una mejor informacion o realizar una mejor
descripcion del conjunto de datos se adicionan covariables.
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Resumen

Las técnicas de analisis de las respuestas de las personas a un conjunto de items han
sido ampliamente estudiadas en el contexto de la teoria de respuesta a los items.
Desde la perspectiva del ajuste absoluto, la presentacion mostrara la descripcion del
modelo logistico de dos pardmetros sobre un conjunto de datos de respuestas de una
muestra de aspirantes a ingreso a la Universidad de Costa Rica. La ponencia
proporcionara los principales aspectos del modelo y los estadisticos empleados para
el analisis del ajuste a los datos observados. Ademas, se mostraran ejemplos que
capturan la discrepancia entre el modelo y los datos.
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Una alternativa para la clasificacion diagnostica
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Resumen

Las herramientas de clasificacion se emplean para definir categorias en funcion de
atributos que reflejan las caracteristicas de un ente. A partir de una matriz de
atributos, se presentaran los elementos principales que contribuirian a un analisis de
datos desde el enfoque de los modelos de diagnostico cognitivo (MDC). Los MDC
proporcionan informacion con un nivel adecuado de detalle y especificidad para
apoyar a los profesores sobre la competencia de los estudiantes en un area
determinada, por ejemplo en resolucion de problemas. Los MDC que se presentaran
varian en términos de la complejidad de la cantidad de pardametros. Adicionalmente,
se mostrara cémo podrian utilizarse los MDC para reportar puntuaciones de las
personas en ambientes tanto de pruebas estandarizadas como de aula.
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El Bootstrap como Herramienta para la Ensefianza de la
Distribucion Muestral

Maria Inés Rodriguez * & Héctor Agnelli

Resumen

La distribucion muestral es un concepto basico para la adecuada comprension
de procedimientos inferenciales tales como test de hipétesis e intervalos de
confianza. Existe un extenso conjunto de trabajos de investigacion educativa en
los que se reporta evidencia empirica acerca de que esta idea no es comprendida
de manera adecuada. Creemos que la ensefianza de técnicas de remuestreo tales
como bootstrap y test de permutacion, ademas de brindar nuevas herramientas
que puedan ser comprendidas y utilizadas por el futuro usuario de la estadistica,
contribuyen desde el punto de vista educativo a facilitar el aprendizaje de
conceptos estadisticos claves tales como, distribucién muestral, error estandar,
intervalos de confianza y pruebas de significacion. En este trabajo describimos
la metodologia bootstrap para el célculo del error estandar de la mediana
muestral.

Palabras clave: distribucion muestral, remuestreo, error estandar, bootstrap.

Abstract

The sampling distribution is a basic concept for the proper understanding of
inferential procedures such as hypothesis tests and confidence intervals. There
Is an extensive collection of works of educational research, reporting empirical
evidence that this idea is not properly understood. We believe that teaching
techniques such as bootstrap, resampling and permutation tests, in addition to
providing new tools that can be understood and used by the future user of
statistics, help from the educational point of view to facilitate the learning of
key statistical concepts such as, sampling distribution, standard error,
confidence intervals and significance tests. In this paper we describe the
bootstrap methodology for calculating the standard error of the sample median.
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1. Introduccion

La prueba de hipotesis (y los valores p) es la metodologia estadistica méas usada por los
cientificos experimentales aunque como muchas investigaciones lo ponen en evidencia es
incorrecta su aplicacién o inadecuada la interpretacion del valor p o el nivel de
significacion (Vallecillos, 1996, Nickerson, 2000; Hubbard y Bayarri, 2003, Kline, 2004;
Rodriguez y Albert, 2007). En un intento por reducir el impacto negativo de esta situacion
ha crecido una corriente que impulsa usar en su reemplazo los intervalos de confianza (IC).
Esto ha llevado a trasladar la atencion acerca del uso e interpretacion que hacen los
investigadores experimentales desde los tests a los IC, detectdndose errores severos
también en la interpretacion de los mismos (Cumming, Willians, Fidler, 2004), (Belia,
Fidler, Willians, Cumming, 2005). Ademas, en trabajos de investigacion en los que se
analizo la comprension de IC por parte de los estudiantes se hallaron evidencias acerca de
la incorrecta comprension de su significado (Chance, del Mas, Garfield, 2004). Tratando
de encontrar razones que expliquen estos comportamientos es conveniente analizar los
conceptos que aparecen en la base constructiva de esos procedimientos inferenciales.

Esto conduce al analisis de una idea basica como es la de distribucién muestral. Castro
Soto y otros (2007) han recopilado un extenso conjunto de trabajos de investigacion
educativa en los que se reporta evidencia empirica acerca de que este concepto, no es
comprendido de manera adecuada.

Por lo tanto, parece oportuno abordar el estudio de modos alternativos y a la vez
complementarios de la ensefianza de la inferencia estadistica y en particular, de la
ensefianza de la distribucion muestral. Desde esta posicion creemos que las técnicas de
remuestreo como el bootstrap y los tests de permutacion, pueden contribuir a facilitar el
aprendizaje de conceptos estadisticos claves como: distribucién muestral, error estandar,
intervalos de confianza y valores p. En este trabajo nos centraremos en el concepto de
distribucién muestral.

2. Distribuciones Muestrales

Sea F una distribucion y 0 un parametro desconocido de la misma, pero fijo. Con el
proposito de tener conocimiento acerca de 0, se trabaja con una muestra aleatoria

X, X, de F. A partir de esta muestra se construye el estadistico 8 =(X;,..., X,,) que

sera utilizado como estimador de 0. Pero para una muestra dada X, = X,,..., X, = X, ¢Cuan

bien aproxima & =0(x,,...,x,)a 6? o en otros términos ;coémo es la diferencia §—6?.
Dado que 0 es desconocido la pregunta asi formulada no tiene respuesta.

El anélisis del comportamiento de los procedimientos inferenciales de la estadistica clasica
(a diferencia de la estadistica Bayesiana) se basa en dar respuesta a esta otra pregunta
¢como sera a la larga el comportamiento de este procedimiento? Es decir, basamos nuestra
confianza en el funcionamiento de un procedimiento, no en una aplicacion particular del
mismo sino por su comportamiento en el muestreo repetido.
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Como 8= 08(X,,..,X,) es una funcién de variables aleatorias esto significa que en el

muestreo repetido & presenta variabilidad entre muestras. Si establecido el tamafio n de la
muestra pudiésemos tomar todas las posibles muestras de ese tamafio, podriamos calcular

para cada una de ellas el valor del estimador 8= 4(x,,...,X,) Yy en consecuencia tener la

distribucion de @ como variable aleatoria, es decir tendriamos la Ilamada distribucion
muestral de 4.

Conocida esta distribucién podriamos preguntarnos como sera en promedio el
comportamiento de la diferencia 6 — @, y esta cantidad es llamada el sesgo del estimador:

Sesgo=E, (9 - 9)

También podemos analizar la variacién de & alrededor de su esperanza y podriamos

obtener el llamado error estandar de la estimacion. De aqui la importancia de conocer la
distribucion muestral de los estimadores.

En general esperamos que la distribucion muestral de & dependa del parametro
desconocido 0, por lo tanto al estudiar las propiedades de la distribucion muestral del

estimador obtendremos informacion acerca del comportamiento de & como estimador en
el muestreo repetido: ¢Cudl sera su valor esperado?, ¢Cual sera su dispersion? ;Cémo sera

la forma de su distribucion? Pero ahora surge otra pregunta como hallamos F 4 , es decir,

0

la distribucion de 4. En general podemos se mencionan tres maneras distintas de arribar al
conocimiento de la distribucion de 4.

El primero de ellos, es el método analitico o tedrico. A manera de ejemplo, en los cursos
tradicionales de estadistica se ensefia cuél es la distribucion muestral de la media cuando
se tienen muestras que proviene de una distribucién normal o se enuncia la distribucion
aproximada de la media acudiendo al Teorema Central de Limite. Pero esta metodologia
no se puede extender de una manera obvia a otros estimadores, como por ejemplo la
mediana muestral. De hecho en los cursos basicos de estadistica y en los textos destinados
a estos cursos en general no se habla de la precisién de la mediana, aungue si se insiste en
su uso como medida descriptiva valiosa para valores centrales de distribuciones
asimeétricas.

Un segundo método, lo constituyen las distribuciones obtenidas por simulacion Monte
Carlo. Volviendo al caso de la mediana se asume conocida la poblacion a muestrear, se
simulan muestras de esta poblacion y se estudia entonces el comportamiento en el
muestreo repetido del estadistico de interés, en este caso la mediana. La restriccion que
tiene este método es la suposicion acerca del conocimiento de la poblacion.

Una tercera opcion para estudiar la distribucion muestral, es utilizar el remuestreo,
metodologia que serd bosquejada mas adelante.
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3. Problemas reportados Acerca de la Comprension de la Distribucion Muestral

La comprension del proceso de muestreo requiere distinguir entre dos propiedades basicas
que tienen las muestras: la representatividad y la variabilidad. La primera de ellas referida
a la similitud entre la muestra y la poblacion queda asociada al disefio de la experiencia y
la segunda es una caracteristica vinculada con la variacién entre muestras de una misma
poblacidn extraidas en condiciones similares. En términos distribucionales y denominando

A

F,g a la distribucion de la variable en la poblacion, Fga la distribucion empirica de la

variable en la muestra y Fé a la distribucion muestral del estadistico algunos de los

errores conceptuales vinculados con la comprension de estas distribuciones son los
siguientes:

a) Considerar a la distribucion empirica de la variable en la muestra como una cabal
representacion de la distribucion de la variable en la poblacion sin importar el tamafio de la
muestra

b) Confundir la distribucion poblacional Fg oa F, con la distribucién muestral del

estadistico. Sobre esta Ultima creencia cuando en las clases para desarrollar el concepto de
distribucion muestral se trabaja casi exclusivamente con muestras aleatorias de una
distribucion normal y se analiza el comportamiento de la media como estadistico, por
cierto la media tiene también distribucion normal- con la misma media aunque con varianza
mas pequefia- y por lo tanto involuntariamente se refuerza la idea del parecido necesario

entre la forma de ng la forma de Fé, sin que quede claro que muestreando una

poblacién no normal, bajo las hipétesis del teorema central del limite, la distribucién de la
media es aproximadamente normal y por lo tanto distinta de la distribuciéon original.

c) No distinguir claramente la distribucion real del estadistico Fé con una eventual

distribucion asintética utilizada como aproximacion sin importar las condiciones de validez
de esta aproximacion -situacién muy comun para los estadisticos de los test de hipdtesis-.
Los errores sefialados se convierten en obstaculos para la comprension de conceptos
fundamentales para la inferencia tales como errores estandar o valores p.

Asi a manera de sintesis podemos decir que para asimilar el concepto de distribucién
muestral los alumnos deben estar familiarizados con las ideas de variabilidad, distribucion
y muestreo aleatorio y ser capaces, al menos, de

e distinguir entre la distribucion de las observaciones de una muestra y la distribucion
de un estadistico en muchas muestras seleccionadas aleatoriamente.

e describir como podria ser una distribucién muestral para diferentes poblaciones y
diferentes tamafios de muestra (basandose en el centro, la dispersion y donde se
encontrarian la mayor parte de los valores)

e apreciar que cuando aumenta el tamafio de muestra menor es la variabilidad del
estadistico muestral.

e Comprender que el error estandar es una medida de la variabilidad del estadistico.
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e Asumir que algunos valores del estadistico seran mas o menos verosimiles que
otros.

Estos conceptos son fundamentales para la adecuada comprension e interpretacion de IC,
valores p, potencia y replicabilidad. Desde el punto de vista computacional estan
disponibles en la web, distintos simuladores que permiten al estudiante familiarizarse con
estos conceptos seleccionando una entre varias distribuciones poblacionales, como asi
también para trabajar con diferentes tamafios de muestras, que contribuyen a comprender
las ideas centrales de la inferencia estadistica.

Presentada entonces la situacion anterior, nos parece oportuno desde el punto de vista de la
ensefianza, plantear en los cursos basicos la posibilidad de utilizar otras herramientas
complementarias para la formacion en inferencia estadistica, como son los procedimientos
de remuestreo. Se sabe que ellos constituyen herramientas Utiles en situaciones complejas,
que sin duda son ensefiados a los futuros profesionales de la estadistica. Estos métodos que
no son presentados, salvo excepciones, en los cursos iniciales, prescinden del conocimiento
las distribuciones muestrales tedricas y se basan en el muestreo repetido (remuestreo) de la
misma muestra original. Nosotros creemos que por su esencia brindan la oportunidad de
facilitar el aprendizaje de conceptos estadisticos claves.

4. El Remuestreo

Los test paramétricos tradicionales al igual que la construccién de intervalos de confianza
estan basados en el conocimiento de distribuciones muestrales ya sea del estadistico del
test o de los estimadores puntuales en el caso de los intervalos de confianza. En cambio. Al
generar este proceso de remuestreo varias veces se genera una distribucion muestral que
estima la distribucion muestral tedrica desconocida. (Yu, C.H.,2008).

Este proceso demanda un uso intensivo de la computadora, de alli que su actual vigencia
practica esta dada por la disponibilidad de recursos computacionales veloces y baratos. En
una etapa del proceso se utiliza la simulacion Monte Carlo, pero en lugar de generar las
simulaciones a partir de un modelo distribucional hipotético o postulado, tal cual es el uso
habitual de las simulaciones Monte Carlo, en el remuestreo las simulaciones se hacen a
partir de los datos reales que pertenecen a la muestra original disponible. Existen distintas
técnicas de remuestreo, como ser: Validacion cruzada, Jackknife, Test de permutaciones,
Bootstrap, entre otras. En este trabajo nos centraremos en esta Ultima metodologia.

4.1.- Bootstrap

Efron (1979) introdujo el bootstrap como un método general para estimar la distribucion
muestral de un estadistico basandose en los datos observados. Un problema tipico de la
estadistica involucra la estimacion de un parametro desconocido. Ante esta situacion
emergen dos preguntas basicas 1) ¢Qué estimador debe ser usado? 2) habiendo elegido el
estimador ¢Cuan preciso es este estimador?
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El bootstrap es una metodologia general destinada a responder a la segunda pregunta. Es
una técnica basada en la potencia computacional como un sustituto del analisis tedrico. El
bootstrap permite determinar la distribucion muestral de, virtualmente, cualquier estadistico
computado a partir de una muestra. En los cursos tradicionales de estadistica se ensefia que
si se quiere estimar la esperanza de una distribucién se toma una muestra aleatoria y se
calcula la media muestral como estimador del parametro. Pero también los datos
proporcionan para la precision del estimador una estimacion de su error estandar y a partir
de éste se pueden construir intervalos de confianza. Como antes se ha sefialado, en general
no se habla de la precision de la mediana y mucho menos de sus intervalos de confianza. El
bootstrap permite, obviando ya sea deducciones matematicas complejas, o los
comportamientos asintéticos de los estimadores, superar estos obstaculos. Para esto el
bootstrap aproxima la distribucion muestral de la mediana sin apelar al conocimiento de la
distribucion poblacional, sino, considerando la distribucién empirica de los datos. Es decir
trata a los datos disponibles como una poblacién y saca muestras aleatorias con reemplazo
y de igual tamafo a la original, de dicha poblacién. Por eso, este procedimiento se
denomina remuestreo. Se puede notar que en estas muestras apareceran valores repetidos de
los datos originales como consecuencia del muestreo con reemplazo.

Para cada muestra se calcula la mediana y considerando una gran cantidad de estas
muestras, por ejemplo 1000, se obtiene la distribucion muestral aproximada de la mediana
muestral y entonces se puede obtener una estimacion de su error estandar. Esto que se ha
hecho para la mediana se puede hacer para otros estimadores no importa cuan complicados
sean. La técnica bootstrap permite también estimar el sesgo del estimador.

Por otra parte a partir de la obtencion del error estandar se construyen intervalos de
confianza. (DiCiccio, Efron,1996; Efron, 1993). El Unico requisito para alcanzar estos
resultados es disponer de un software que permita calcular el estimador y generar el
proceso del remuestreo (Boos, Stefanski, 2010).

Ejemplo: La siguiente tabla brinda los datos de una muestra aleatoria de tamafio n=25

1 |4 |6 1213141819 [20|22|23|24 |26

3113413714647 |56 61|63 ]65|70|97|385] -

El siguiente histograma revela la distribucion asimétrica de esta muestra
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La media es x =47,76 Y la mediana m=26. Por otra parte el error estandar de la media
es E.E (media) = 14.8, este error estandar es facilmente calculado a partir del conocimiento
del desvio estandar S de los datos como S/+/n. Sin embargo, no existe una férmula tan

simple que entregue el error estandar de la mediana. Utilizando el software Stata se puede
aplicar la metodologia bootstrap aplicando el siguiente comando:

e bootstrap "sum x, detail" r(p50), reps(1000) saving(rem)

Esta instruccion indica que a partir de la muestra original se tomaran 1000 muestras con
reemplazo todas de tamafio n=25 y para cada una de ellas se calculara la mediana. La salida
que brinda el software mencionado, es la siguiente:

Variable | Reps Observed sesgo Std.Err. [95% I.C]

4
T

m | 1000 26 2.67 7.57 19 46

Se observa que el error estandar de la mediana es E.E (m) = 7.57. Este valor sefiala que
para un conjunto de datos asimétricos como el que estamos analizando, la mediana es
menos variable que la media.

El software también almacena en el archivo llamado rem los valores de las 1000 medianas
y se puede solicitar tanto, un resumen de estos valores como un histograma de los mismos
para tener una vision aproximada de como es la distribucion muestral de la mediana. El
resumen esta presentado en la siguiente tabla

Variable | Obs Mean Std.Dev. Min Max

-+
T

m | 1000 28.67 7.57 13 61
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Aqui se observa que lo consignado como desvio estandar de la distribucién muestral
bootstrap es una estimacién del error estandar de la mediana tal como habia sido indicado
en la salida exhibida anteriormente. Por otra parte la diferencia entre la media de estos 1000
valores (28.67) y el valor original de la mediana (26) es llamado el sesgo y es el valor 2.67,
también antes consignado. Cabe sefialar que menor sea el sesgo mas centrada estara la
distribucion en el valor original del estadistico.

La metodologia bootstrap también entrega un 1.C para la mediana muestral. Ordenadas las
medianas de menor a mayor se toman los valores que estan en la posicion 25 y 975 y estos
valores determinan un I. C del 95%, el 1.C obtenido en nuestro ejemplo es [19-46] sefialado
en la salida. Cabe acotar que existen también otros procedimientos, aqui no mostrados, para
calcular I.C utilizando bootstrap.

A continuacion se presenta el histograma de la distribucion empirica de las 1000
medianas obtenidas por bootstrap.
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5. Consideraciones

La distribucion muestral es un concepto basico y fundamental para la comprension de la
inferencia estadistica, pero como se ha sefialado su ensefianza y aprendizaje presenta
dificultades. La construccion de la distribucion de un estadistico a partir de un conjunto de
datos es de dificil visualizacion, pues se la debe obtener ya sea mediante férmulas o
mediante simulaciones, pero en ambos casos haciendo supuestos distribucionales acerca de
la poblacion muestreada. El uso de la metodologia boostrap, basada en el remuestreo,
permite apreciar, prescindiendo de férmulas, como varia un estadistico de muestra a
muestra y por lo tanto, cdbmo se va construyendo la distribucién muestral.

Por tal motivo, estimamos relevante continuar indagando acerca de cuales son las maneras
mas adecuadas para introducir esta metodologia basada en el uso intensivo del recurso
computacional, como herramienta complementaria a la ensefianza tradicional de la
estadistica inferencial en los cursos basicos o introductorios de estadistica.
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Nivel de razonamiento en la solucidn de problemas matematicos
y su relacion con variables cognitivas, metacognitivas y la
dificultad de la tarea

Alejandra Alfaro Barquero® & Greivin Ramirez Arce?

Resumen
Con el objetivo de identificar la relacion existente entre el nivel de razonamiento
matematico y las variables cognitivas, metacognitivas y de dificultad de la tarea,
se aplicaron en el 2012 tres ejercicios algebraicos, tomados del Examen de
Diagnostico en Matematica, a una muestra de 52 estudiantes matriculados en
cursos de matematica en el Instituto Tecnologico de Costa Rica (ITCR).

El nivel de razonamiento cognitivo se evaludé empleando el modelo taxonémico
SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes de Biggs y Collis, 1982).
Asimismo, se estimd la dificultad de los ejercicios y los conocimientos
matematicos con el método de Rasch. Adicionalmente se utiliz6 como medida de
habilidad el puntaje en la Prueba de Aptitud Académica del ITCR en el area
matematica, el autoconcepto a partir del Cuestionario de Autoconcepto
Matematico de Dermitzaki y Efklides (2000) y se midié la precision
metacognitiva como la concordancia entre los juicios de desempefio y el puntaje
obtenido en el item.

Se encontraron diferencias significativas en el nivel de razonamiento cognitivo
segun la dificultad de los items, obteniendo mejores niveles de razonamiento en
los ejercicios de mayor facilidad.

Asimismo, se evidencio asociacion entre los conocimientos previos y el nivel de
razonamiento cognitivo, no asi en la habilidad y el autoconcepto matematico.

Palabras claves: experiencias metacognitivas, habilidad matematica, solucion de
problemas matematicos, razonamiento cognitivo, conocimientos matematicos,
precisién metacognitiva y autoconcepto matematico.

Abstract
The purpose of this study was to identify the relation between the level of
mathematical reasoning with cognitive and metacognitive variables, and also
with the difficulty of the task. 52 students from Technological Institute of Costa
Rica (ITCR) solved tree algebraic exercises taken from Diagnostic test of
Mathematic.

The level of mathematical reasoning was defined utilizing SOLO Model
(Structure of Observed Learning Outcomes of Biggs and Collis, 1982).The item’s
difficulties and the mathematical knowledge were determined by Rasch method.
The scored obtained by mathematical area in ITCR Admission Test was utilized
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2Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, gramirez@itcr.ac.cr
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by measure of ability and the Mathematical Self-concept Questionnaire
(Dermitzaki. y Efklides, 2000) was applied. Finally, metacognitive precision was
estimated with the concordance between judgments of self performance and the
score in each item.

It was found higher means of mathematical reasoning in easier items. Also,
association between prior knowledge and level of cognitive reasoning was
evident, but not in the ability and mathematics self-concept.

Keywords: metacognitve experiences, mathematical skill, mathematical problem
solving, cognitive development, mathematical knowledge, metacognitive
accuracy, mathematical self-concept.

Modalidad: ponencia

El interés del presente estudio es identificar la relacion existente entre la habilidad,
los conocimientos, la dificultad de la tarea, el autoconcepto matemético y la precision
metacognitiva en relacion con el nivel de razonamiento cognitivo alcanzado por los
estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) en la resolucion de ejercicios
matematicos.

Lo anterior es relevante considerando que los estudiantes universitarios ingresan con
deficiencias en contenidos y habilidades de razonamiento matematico, lo que se evidencia en
los resultados obtenidos en las pruebas de diagndstico aplicadas en el ITCR en el 2010, a una
muestra de 1315 alumnos matriculados en el curso de Matematica General, quienes
obtuvieron, en promedio, una nota de 42,6 (¢ = 18.02) en escala de 0 a 100, con resultados
aun mas deficientes en el 2011 con una media de 35,34 (¢ =16.12) (Ramirez y Barquero,
2010, 2011).

Estas deficiencias repercuten sobre el rendimiento académico obtenido en los cursos
universitarios, explicando un 17.3% de la varianza en la nota del curso de Matematica
General (Ramirez y Barquero, 2010). Ello se refleja igualmente en los porcentajes de
aprobacién de los cursos de Matematica General (47.64%) y Calculo Diferencial e Integral
(48.74%) en el periodo 2006-2011 en el ITCR (Ramirez, Hernandez, Alfaro, Blanco; 2012),
lo que incide a su vez sobre la desercion en las universidades publicas (Barquero, 2009 y
Guillén y Chinchilla, 2005 y 2007).

La situacion es mas preocupante si se considera que los estudiantes universitarios
recibieron formacién en temas de algebra en secundaria, y a pesar de ello, experimentan
dificultades en la resolucién de nuevos problemas, presentando obstaculos epistemoldgicos
(costumbres intelectuales que fueron Utiles en situaciones previas, pero que después de un
tiempo pueden obstaculizar la resolucion exitosa de tareas afines, Bachelard, 1976), pues los
conocimientos se transfieren de manera inadecuada a otros contextos, siendo dificiles de
identificar y modificar para los individuos (Godino, en Ruiz, 2006).

Desde esta perspectiva, se propone como supuesto que el nivel de razonamiento
cognitivo estd asociado con el desempefio matematico, y constituye por lo tanto una
herramienta fundamental para detectar obstaculos epistemoldgicos, mejorar la eficiencia de
la transferencia de conocimientos adquiridos a nuevos problemas y la precision
metacognitiva; y consecuentemente, repercutird en el rendimiento académico de los
estudiantes.
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En este sentido el razonamiento cognitivo se definira como el nivel de complejidad
de los procesos mentales evidenciados por los individuos a través de las respuestas escritas
en la solucion de problemas algebraicos, utilizando el modelo taxonémico SOLO (Structure
of Observed Learning Outcomes de Biggs y Collis, 1982), el cual jerarquiza el desarrollo
cognitivo en categorias con orden progresivo segun el nivel de madurez.

Para profundizar en el tema Ramirez, Chavarria y Mora (2010) realizaron un estudio
en estudiantes del ITCR para analizar los tipos de errores cometidos por los estudiantes, los
obstaculos evidenciados y el nivel de madurez de razonamiento cognitivo mostrado por los
alumnos utilizando los cuatro niveles del modelo SOLO en expresiones algebraicas,
concluyeron que la mayoria de los estudiantes se ubicaron entre los primeros dos niveles
cognitivos (preestructural y uniestructural).

Resultados distintos encontraron Hernandez y Cuevas (2014) en el curso de Célculo
Diferencial e Integral, en el ubicaron que los estudiantes se encontraban en el nivel
multiestructural en el tema de algebra. Por su parte Fuster (2014) utilizé el modelo SOLO
para interpretar los resultados en pruebas de acceso a la universidad, concluyendo que las
mismas se realizan desde las rutinas y no a partir de presupuestos tedricos de innovacion.

Desde esta perspectiva se propone como hipotesis del estudio que el nivel de
razonamiento cognitivo estara influido por otras variables cognitivas (la habilidad y los
conocimientos matematicos), variables de la tarea (dificultad), asi como también por
variables subjetivas como el autoconcepto matematico, pues éste Gltimo representa una
valoracion subjetiva de habilidad, y por lo tanto, dependeran en algin sentido de la
competencia matematica del sujeto.

En lo pertinente al Gltimo concepto mencionado, Efklides, y Petkaki (2002), Efklides
y Tsiora (2002) y Efklides (2006) encontraron una correlacion moderada entre la
autoconfianza matematica y la precision metacognitiva; asi como también entre las
experiencias metacognitivas, la habilidad y autoconcepto matematico. En este sentido el
autoconcepto repercute sobre las experiencias metacognitivas en la percepcion del
desempefio, retroalimentando el auto-concepto y generando una mayor eficacia regulatoria.

Asi mismo, Alfaro (2014) encontré asociacion negativa entre la precision
metacognitiva y la dificultad de la tarea, obteniéndose mejores niveles de precision en items
de menor dificultad.

Por otro lado, si bien el razonamiento cognitivo es importante para explicar el
desempefio matematico de los estudiantes, existen también otras variables relevantes para los
teoricos del aprendizaje que se han asociado con el desempefio, desde una perspectiva en la
cual se concibe al individuo como un sujeto activo que ejerce una funcion de regulacion sobre
sus propios procesos cognitivos, modificando sus conductas y habilidades mentales a través
del monitoreo y control de las variables motivacionales y cognitivas (Kitsantas, Huie y
Winsler, 2008). Estas Ultimas incluyen las capacidades cognitivas (0 de procesamiento de
informacidn) asi como también las habilidades metacognitivas (Arsal, 2010).

En este sentido Flavell (1979) definié la metacognicion como cogniciéon de la
cognicion, refiriéndose a los conocimientos que posee el individuo sobre sus propios
procesos mentales, los cuales se vinculan con la metacognicion a través de las funciones de
control y monitoreo (Efklides, 2009).
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Al respecto algunos autores suponen la existencia de una estrecha relacion entre
habilidades cognitivas y metacognitivas. Asi por ejemplo, Sastre-Riba (2011) sefialé que las
personas con altas capacidades intelectuales tienden a mostrar un mayor conocimiento
metacognitivo, destacando la relacion entre metacognicion y funciones ejecutivas como
procesos educativos de alto nivel. En este sentido, Gonzélez (2010) subrayé también la
vinculacion bidireccional entre las estrategias de orden superior y la metacognicion, ya que
el desarrollo de estrategias impulsa el conocimiento metacognitivo y éstas a su vez, el
desarrollo y generalizacion de estrategias cognitivas de orden superior.

Desde esta perspectiva en la cual se propone una asociacion positiva entre cognicion
y metacognicion, es de interés en este estudio evaluar la posible relacion entre el nivel de
razonamiento cognitivo y la precision de las experiencias metacognitivas. Estas Gltimas se
definen como el grado de consciencia cognitiva 0 experiencia afectiva vinculada con tareas
de aprendizaje (Flavell, 1979), percepciones subjetivas que resultan de los procesos mentales
de control y monitoreo (Efklides, 2006).

Tales experiencias representan el grado de conciencia sobre los conocimientos y
estrategias metacognitivas, las emociones asociadas con el afrontamiento de los desafios
cognitivos y la percepcion de progreso o logro de las metas. A través de estas vivencias se
generan una serie de sentimientos y estimaciones variadas, tales como las percepciones de
dificultad, esfuerzo, tiempo requerido en la solucidn, la exactitud de la respuesta, la confianza
y la satisfaccion (Efklides, 2006).

En este caso en particular, las experiencias metacognitivas se evaluaran a través de
los juicios de desempefio, los cuales pueden ser considerados como indicadores subjetivos
del desempefio objetivo, lo que variard de individuo a individuo en el grado en que dichos
juicios se acerquen o no a la realidad. Los juicios de desempefio son por tanto definidos como
experiencias metacognitivas enfocadas a la evaluacion de la calidad de la solucion brindada
en unatarea cognitiva y su respectiva valoracion como correcta o incorrecta (Efklides, 2006).

A pesar de que estos juicios se basan en informacion externa e involucran procesos
que tienden a ser mas analiticos, ello no garantiza pleno grado de consciencia, transparencia,
eficiencia y control sobre las propias conductas (Gonzalez, 2010). Cabe suponer al respecto
que los estudiantes que muestren mayores niveles de razonamiento cognitivo tenderan a
mostrar mejor grado de precision de los juicios del desempefio. Desde esta perspectiva la
precision se entenderd como el grado de concordancia entre las estimaciones de desempefio
y la ejecucion en la tarea, reflejo de la eficiencia de las funciones de control en situaciones
de desempefio académico, a partir de la valoracion del esfuerzo y tiempo invertido, asi como
de las estrategias empleadas (Efklides, 2006).

Este concepto de precision de los juicios de desempefio ha sido estudiado también
bajo la denominacion de calibracion, definido como los sucesos que resultan de la interaccion
entre el éxito subjetivo y el objetivo, frente a una tarea compuesta por un determinado nimero
de reactivos en condiciones de incertidumbre. En este sentido las percepciones generadas
pueden involucrar sesgos de sub o supra valoracion, los cuales pueden ser modificados con
la inclusion de variables ambientales criticas (Macbeth, Razumiejczk, 2012).

En esta linea algunos autores han encontrado evidencias de asociacion entre las
estimaciones de éxito y la ejecucion en la tarea, tales son los casos de Beaudoin, y Desrichard
(2011) quienes encontraron relacién leve pero significativa entre los juicios de autoeficacia
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de memoria (MSE) y rendimiento en tareas de recuerdo, lo que tiende a incrementarse cuando
los MSE son de dominio especifico. A pesar de ello algunos autores tales como Everson
(1997) y McCormick (2003) sugieren que la metacognicion es una habilidad de dominio
general, dadas las correlaciones evidenciadas entre las estimaciones de desempefio en
ambitos distintos entre si, tales como en el area verbal y matemaética.

En relacidn con la precision metacognitiva, Tabor y Dunlosky (1997) y Rhodes y
Tauber (2011) encontraron una mayor precision en los juicios de aprendizaje
(autopercepciones del grado de aprendizaje obtenido en tareas de memoria) cuando las
estimaciones se emiten con retraso (unos minutos después de que se ha concluido la fase
previa de estudio); comparado con quienes hacian sus estimaciones inmediatamente después
de finalizar su periodo de aprendizaje, argumentando que los juicios que se expresan con
dilacion se vinculan con la memoria de corto y largo plazo (Gonzélez, 2010), a diferencia de
las estimaciones inmediatas, asociadas con la memoria de corto plazo.

La relacion entre razonamiento cognitivo y precision ha sido poco estudiada, es
escaso lo que se conoce sobre el monitoreo y la regulacion cognitiva en el campo matematico,
pues los esfuerzos se han enfocado principalmente en el tema de la comprension de textos
(Winne y Nesbit, 2010), por lo que existen aun grandes vacios en esta area.

Asi mismo, al igual que se han evidenciado carencias en las habilidades matematicas
en poblacion universitaria, también se ha encontrado que cerca de la mitad de los estudiantes
de primer ingreso universitario no han alcanzado el pensamiento operacional formal, con
pobres destrezas de monitoreo, tendencia al exceso de confianza (Winne y Nesbit, 2010) y
limitaciones para percibir los errores cometidos (Efklides y Sideris, 2009, Moraitou y
Efklides, 2009).

Método

Participantes

Se utiliz6 una muestra de 52 estudiantes, la cual fue tomada de Alfaro (2014),
compuesta por un total de 495 estudiantes matriculados en los cursos de Matematica General
(MG) y Calculo Diferencial e Integral (CDI) en el segundo semestre de 2012 del Instituto
Tecnologico de Costa Rica (ITCR).

La muestra de 52 estudiantes se seleccion6 en forma aleatoria considerando una
proporcién similar de estudiantes de ambos cursos (46.2% de MG y 53.8% de CDI), 25%
mujeres y 75% hombres; con una media de edad de 18.76 afios. La mayoria de ellos de primer
ingreso universitario (78.8%).

En el curso MG el 75% presentd condicion de repitencia, mientras que en el curso
CDI el porcentaje fue de 32.1%. La mayor proporcion de reprobacion en el curso MG es
esperable considerando que el estudio se desarrollé en el seqgundo semestre, cuando sélo los
estudiantes que aprobaron MG, matriculan por primera vez CDI, los demas repiten el curso.
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Procedimientos

Los instrumentos aplicados incluyeron una prueba de ejercicios matematicos y una
escala de autoconcepto matematico. Los mismos fueron aplicados durante las clases de los
cursos de MG y CDI, previa autorizacion de la Escuela de Matematica, los docentes y los
estudiantes (éstos Ultimos mediante consentimiento informado).

Los estudiantes completaron en primer lugar la prueba de conocimientos matematicos
constituida por 6 items provenientes de la Prueba de Diagndstico en Matematica aplicada en
2010 y tres problemas tomados del Cuestionario de Experiencias Metacognitivas de Efklides
(2006). Para cada uno de los ejercicios respondieron, luego de haber intentado dar solucion
al problema, qué tan correcta creian haber resuelto la tarea, utilizando una escala de 0 a 3
(O=nada, 1=poco, 2=bastante y 3=totalmente) para expresar sus juicios de desempefio.

Los conocimientos matematicos se estimaron a partir de los resultados obtenidos en
dicha prueba matematica con el método de Rasch, utilizando el paquete estadistico Winsteps.
Se conceptualizaron como el nivel de dominio de conceptos evidenciado en las respuestas de
solucién a ejercicios matematicos, que requieren para su acierto, el manejo de algunos
contenidos matematicos basicos (de nivel de primaria y secundaria). La prueba mostré una
confiabilidad de .7, lo que se considera aceptable para fines de investigacion, siempre y
cuando los resultados obtenidos no tengan altas consecuencias para los individuos (Montero
2013 en Alfaro, 2014). Asi mismo se realiz6 un andlisis factorial confirmatorio para
comprobar la adecuacién de los indicadores empiricos utilizados en la medicion de los
constructos. Se obtuvieron al respecto niveles de ajuste adecuados (CFI .94, IF1 .95, RMSEA
.05).

Por su parte, la dificultad de los items se definié como el grado de aptitud necesaria
para resolver con éxito una tarea (Martinez, Herndndez y Hernandez, 2006); y se estimd
también utilizando el método de Rasch. Los items obtuvieron puntajes aceptables de ajuste
(entre .8 y 1.2). La dificultad se obtuvo con puntuaciones estandarizadas, siendo el item
namero tres el de mayor de mayor dificultad, seguido por el dos y el uno, como se muestra
en latabla 1 (Alfaro, 2014).

Tabla 1. Caracteristicas psicométricas de los items matematicos de acuerdo con el modelo de

Rasch
Item  Dificultad (Rasch)  Ajuste (IN.MSQ) Tema
1 -.96 1.04 Factorizacion por agrupacion
2 -.46 1.11 Simplificacién algebraica
3 .07 1.10 Ecuacion cuadrética

Posterior a la realizacion de la prueba matemaética los estudiantes completaron una
traduccion al espafiol del Cuestionario de Autoconcepto matemético de Dermitzaki y
Efklides (2000), partiendo de la definicion de dicho concepto como el nivel de competencia
en el area matematica percibido por el propio individuo (Efklides y Vlachopoulos, 2012).
Este instrumento estuvo constituido por 22 items y mostrd una confiabilidad de .93 (Alfaro,
2014). Igualmente se realizo el anélisis factorial confirmatorio alcanzandose indicadores de
ajuste aceptables (CFI .89, IFI .9, RMSEA .08).

Adicionalmente, la habilidad matematica se obtuvo utilizando el puntaje obtenido en
la Prueba de Aptitud Académica del ITCR en el area matematica de los estudiantes que
habian resuelto previo a su ingreso a la universidad, con autorizacion del Comité de Examen
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de Admision. Dicha prueba evalta destrezas evidenciadas en la solucién de tareas de indole
numérica con ejercicios asociados con operaciones basicas, razonamiento
deductivo/inductivo, interpretacion de graficos, resolucion de problemas, razonamiento con
figuras y razonamiento probabilistico (Moreira, 2010) y presentd valores de confiabilidad
Alfa de Cronbach superiores a .9.

Por otra parte, el nivel de razonamiento cognitivo se definié utilizando la adaptacion
del modelo SOLO propuesto por Ramirez, Chavarria y Mora (2010), contemplando las
categorias preestructural, uniestructural, multiestructural y relacional.

Segun estos autores, en el nivel preestructural (el mas basico), los estudiantes poseen
informacidn aislada de los conceptos y propiedades de los nimeros reales que intervienen en
la simplificacion de expresiones algebraicas, no identifican correctamente el método que se
debe emplear para la factorizacion o bien, confunden la tarea con resolver una ecuacion. El
estudiante conoce algunos conceptos pero no entiende como éstos se relacionan, ni qué
significa resolver una ecuacion.

En el siguiente nivel, uniestructural, los estudiantes realizan relaciones en forma
correcta de algunos de los conceptos y propiedades de nimeros reales en la simplificaciéon y
factorizacion de expresiones algebraicas. Identifican correctamente los conceptos y métodos
de factorizacion y resolucidn de ecuaciones; sin embargo, en ocasiones realizan agrupaciones
incorrectas, tiene problemas con priorizar las operaciones basicas y pierden una solucion de
la ecuacidn al realizar un despeje incorrecto; enfocandose en un solo aspecto relevante de la
tarea.

En el nivel multiestructural, los estudiantes logran crear relaciones en forma correcta
de los principales conceptos y propiedades que intervienen en la simplificacion, factorizacion
y solucion de ecuaciones donde intervienen expresiones algebraicas simples o generalizadas.
Realizan en forma correcta la agrupacion de los términos semejantes y la extraccion del factor
comun en cada una de estas agrupaciones; sin embargo, muestran algunas inconsistencias
que no le permiten obtener la factorizacién correcta del polinomio. Reconocen qué es una
ecuacion y saben lo que tienen hacer para resolverla; sin embargo, no dan como respuesta el
conjunto solucién.

Finalmente en el nivel relacional, los estudiantes son capaces de simplificar,
factorizar y resolver ecuaciones donde intervienen expresiones algebraicas. Factorizan
polinomios como el producto de sus factores mas simples, encuentran las soluciones y dan
el conjunto solucion de la ecuacion propuesta.

Para la clasificacion de las respuestas de los estudiantes segun las categorias antes
mencionadas se seleccioné una muestra de tres ejercicios (de los nueve resueltos por los
estudiantes) vinculados con el tema de algebra (factorizacion, simplificacion algebraica y
ecuacion cuadratica). Cada item fue calificado otorgando una categoria de 1 a 4,
considerando los niveles contemplados en el modelo SOLO. Posteriormente se estimé un
promedio de razonamiento por sujeto obtenido a partir de las categorias alcanzadas en los
tres items.

Para ello previamente se instruy6 a dos estudiantes de la Carrera de Ensefianza de la
Matematica del ITCR por parte del docente de matematica: Msc. Greivin Ramirez. Este
profesor form¢é parte del equipo que disefio, aplico y evalud el Examen de Diagnostico de
2010 (Ramirez y Barquero, 2010, 2011) y realizé varios estudios con la aplicacion del



IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos

modelo SOLO en estudiantes de secundaria y de grado universitario en temas de algebra,
estadistica, probabilidad y geometria (Ramirez y Ballestero, 2007, Ramirez, Chavarria, Mora
y Barahona, 2009, Ramirez, Chavarria y Mora, 2010).

Se siguio6 un proceso de entrenamiento en dos vias: la calificacion de los items y la
clasificacion de los resultados obtenidos con la implementacion del modelo SOLO. En el
primer caso se realizaron varias sesiones de entrenamiento hasta garantizar un adecuado nivel
de concordancia en los criterios de calificacion entre los asistentes y el profesor experto,
obteniéndose un grado de acuerdo casi perfecto segun Mandeville (2005) en los coeficientes
de correlacion intra-clase: .941 y .946 (Alfaro, 2014).

Procedimiento similar se utilizd en el entrenamiento para la clasificacion de las
respuestas de los estudiantes segln la adaptacion del modelo SOLO hasta lograr porcentaje
de concordancia superior al 90 % entre los asistentes y el docente.

Finalmente la precision metacognitiva se obtuvo como un puntaje promedio de
precision de los juicios de desempefio obtenidos en los nueve items de la prueba matematica.
Para ello cada item se calificé en escala de 0 a 3, utilizando la misma métrica empleada para
estimar los juicios de desempefio.

La escala de juicios del desempefio obtuvo un confiabilidad Alfa de Cronbach de .79
y obtuvo indicadores de ajuste observables en el analisis confirmatorio (CFI .98, IFI, .98,
RMSEA .036).

Posteriormente para estimar el error en la precision metacognitiva se resto al juicio
de desempefio de cada item el puntaje obtenido en la solucién de dicho ejercicio matematico,
de la siguiente manera JD1-Puntaje.item1= error de estimacion prospectivo 1, y asi
sucesivamente.

Un valor de cero (0) en el error de estimacion significa que hubo precision en el juicio
de desemperfio, dado que el puntaje asignado en la escala de juicio de desempefio se
correspondiod en forma perfecta con el puntaje obtenido en el ejercicio matematico. Por otro
lado un puntaje de 3 refleja la mayor distancia obtenida entre el juicio de desempefio y el
rendimiento en el item, y por tanto el mayor grado de error.

Seguidamente, para obtener el puntaje de precision se recodificaron en orden inverso
los valores absolutos obtenidos en el error de estimacion. De este modo, un valor de error de
estimacion de 0 se reconvirtié en un valor de 3; ya que representa el maximo puntaje de
precision obtenida para cada item.

Con las medidas obtenidas se implemento el procedimiento estadistico denominado
analisis de senderos (path analysis) con el paquete estadistico Lisrel 8.54; el cual es utilizado
para establecer relaciones de causalidad unidireccionales entre variables observadas (Cea,
2002), con el objetivo de evaluar un modelo explicativo sobre la relacion entre la habilidad,
los conocimientos y el autoconcepto en el area matematica con el nivel de razonamiento
cognitivo y su posible vinculacién con la precision metacognitiva.

Asi mismo, se realizo un analisis de varianza con medidas repetidas con el paquete
estadistico SPSS para identificar la relacion existente entre el nivel de razonamiento
cognitivo y la dificultad de la tarea. Este método se utiliza para evaluar el efecto de la
dificultad de los items considerando dicha variable como condicidn intra-sujeto, ya que todos
los niveles de dificultad (contenidos en los tres items) se aplicaron un mismo grupo de
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estudiantes, contrario a lo que ocurre en un anova tradicional, en el cual se tendria una
muestra de sujetos diferentes para resolver cada item (supuesto de medidas independientes).

Resultados

Las estadisticas descriptivas y correlacionales se resumen en las tablas 2 y 3. Cabe
agregar ademas, que ninguna de las variables cumplié con el supuesto de normalidad de
acuerdo con la prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 2. Medias y desviaciones estandar de las diferentes escalas y medidas

Medida M DE Escala Minimo Maximo
Desempefio en la prueba matemaética 15.62 5.53 0-26 3 26
Estimacion de conocimiento mateméaticos .2865 .76  Puntajesz ~ -1.89 2.23
Autoconcepto matematico 331 .661 1-5 2.09 4.76
Precision retrospectiva 213 .351 0-3 1.40 2.89

Habilidad matematica (admision) 57.38 13.60 0-100 31.71 87.8

Todas las variables mostraron asociacion entre si de manera significativa, a
excepciodn de la precision retrospectiva con el autoconcepto matematico. Asi mismo, con
respecto al razonamiento cognitivo las variables que evidenciaron mayor relacion con
dicho constructo fueron la precision retrospectiva y los conocimientos matematicos
(mayores a 0.3).

Tabla 3. Correlaciones entre las variables

1 2 3 4 5
Examen admision prueba matematica (1-100) 1
Puntaje autoconcepto matematico 0,230** 1,000
Puntaje precision retrospectiva 0,188* -0,025 1,000
Conocimientos Matematicos 0,361** 0,232** 0,398** 1,000
Nivel de razonamiento cognitivo 0,299** 0,235** 0,313** 0,666** 1,000
*p<0,05
**p<0,01

Por otra parte, para evaluar la asociacion entre nivel de razonamiento cognitivo y
la dificultad de la tarea (item) se realiz6 un analisis de varianzas con medidas repetidas;
sometiendo a prueba la hipétesis nula HO: los promedios de nivel de razonamiento de los
estudiantes son iguales en los tres niveles de dificultad de los items.

Para ello se evaluo el supuesto de esfericidad (las varianzas de las diferencias de
los niveles de dificultad son iguales cuando se comparan dos a dos); comprobandose el
cumplimiento del mismo (p=0.933). En concordancia con lo anterior se analizd la
aproximacion univariada (efectos intra-sujeto), pues este procedimiento es mas potente y
recomendado en muestras pequerias.

Los resultados permiten rechazar la hip6tesis nula y concluir que los promedios de
nivel de razonamiento de los estudiantes son distintos en los tres niveles de dificultad de
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los items, como se muestra en la tabla 4. Se identificaron diferencias significativas
(p=0.001) en las medias de los niveles de razonamiento segun la dificultad de la tarea, en
item 1 (M=3.32, ¢ = 1.11), item 2 (M= 2.83, ¢ = 1.06) e item 3 (M=2.71, ¢ = 0.8),
evidenciando que a menor dificultad del item los estudiantes alcanzan mayor nivel de
razonamiento; evidenciandose una tendencia de asociacion lineal mediante la prueba de
contrastes intra-sujetos (F(1)=12.83, p=0.001).

Tabla 4. Anélisis de varianzas para los niveles de razonamiento cognitivos de los estudiantes segun
la dificultad de la tarea con medidas repetidas

Variable dependiente gl Suma de Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Dificultad del item 2 10.76 5.38 7.028 .001

Por otro lado, para medir la relacion entre el razonamiento cognitivo con las variables
precisién metacognitiva de los juicios de desempefio y la habilidad, el autoconcepto y los
conocimientos en el area matematica se utilizo el analisis de senderos (path analysis), cuyos
resultados se muestran en la figura 1.

Para facilitar la interpretacion del modelo cabe aclarar que en la representacion
gréfica de un andlisis de senderos las figuras cuadradas representan variables observables; y
las lineas que se establecen entre estas indican relaciones de causalidad entre las variables
independientes (aquellas utilizadas como punto de partida de las flechas) y las variables
dependientes (a las cuales apunta cada flecha). El valor numérico que aparece al lado de cada
flecha representa el grado de relacion entre las variables; es decir, el cambio producido en la
variable dependiente cuando se modifica en una unidad la variable independiente. Asi mismo
para cada variable dependiente se calcula un error, lo que representa el porcentaje de varianza
de la variable dependiente no explicada por la o las variables independientes incluidas en el
modelo.

Para aceptar el ajuste del modelo los indicadores CFI, IFI deben alcanzar valores
iguales o superiores a .9, el RMSEA puntajes iguales o inferiores a .05 y la Chi cuadrada sera
mejor cuanto mas pequefia y su probabilidad superior a 0.05 (Cea, 2002).

Figura 1. Modelo propuesto sobre razonamiento cognitivo y precision
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Variables Independientes Variables dependientes

HM: Habilidad matematica RC: Nivel de razonamiento cognitivo
CM: Conocimientos matematicos P: Precision de los juicios de desempefio
ACM: Autoconcepto matematico

La figura 1 muestra los resultados obtenidos al evaluar el modelo propuesto, el cual
mostro indicadores favorables (CF1 de .97, el IFI de .97, el RMSEA de .053 y la Chi cuadrada
x?%(9)=12.84.22, p=0.17). A pesar de ello, las variables habilidad y autoconcepto matematico
mostraron una asociacion cercana a cero, por lo que se considerd conveniente eliminarlos del
modelo. Con esta modificacion se obtuvieron los resultados mostrados en la figura 2.

Figura 2. Modelo final sobre razonamiento cognitivo y precision
0.58 RC <« 0.66
CM
0.21
0.28
P |e— 081
Variables Independientes Variables dependientes
CM: Conocimientos matematicos RC: Nivel de razonamiento cognitivo
P: Precision de los juicios de desempefio

De acuerdo con el modelo final se obtuvo un ajuste perfecto (CFI e IFI: ambos con
valor 1, RMSEA de .000 y la Chi cuadrada y? (1)=0, p=1). En este modelo los conocimientos
matematicos mostraron efecto sobre el razonamiento cognitivo y sobre la precision. La
pendiente de la recta evidencia que, en promedio, por cada incremento en la unidad de medida
de los conocimientos matematicos aumenta en 0.58 el razonamiento cognitivo alcanzado por
los estudiantes y 0.28 la precision de los juicios de desempefio. Asi mismo, también se
encontré asociacion entre el razonamiento cognitivo y la precision, en la cual por cada
incremento en una unidad de medida del nivel de razonamiento cognitivo, la precision de los
juicios del desempefio aumenta 0.21 puntos. La varianza explicada por los conocimientos
matematicos sobre el razonamiento cognitivo fue del 34%, mientras que para el modelo de
precision la varianza explicada por los conocimientos matematicos y el razonamiento
cognitivo fue del 19%.

Discusion
Los resultados obtenidos aportan evidencias que sustentan la hipdtesis en favor de la

asociacion entre los conocimientos matematicos y la dificultad de la tarea sobre el
razonamiento cognitivo, no asi en el caso de la habilidad y el autoconcepto matematico.

No hay evidencia suficiente en este estudio para explicar el por que estas dos ultimas
variables no mostraron vinculacion con el nivel de razonamiento cognitivo; sin embargo, es
posible conjeturar que la habilidad podria estar siendo medida también a través de la prueba
de contenidos matematicos, partiendo de la asociacién evidenciada entre conocimientos y
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habilidad. En este sentido, si bien es cierto que dicha prueba evalla conceptos previamente
adquiridos, la transferencia adecuada de los mismos frente a problemas y contextos
novedosos exigen para su acierto también algun grado de flexibilidad mental. Siendo asi, la
habilidad podria estar siendo implicitamente evaluada a través de los ejercicios de
conocimiento, reduciendo el efecto directo de la habilidad sobre el razonamiento cognitivo.

Por otra parte, en relacion con las variables que resultaron significativas en el estudio,
dichos resultados destacan la interrelacion existente entre las variables de contexto (la
dificultad de las tareas) y las condiciones intra-sujeto (los conocimientos matematicos) sobre
el nivel de razonamiento cognitivo; el cual, si bien puede considerarse una caracteristica de
la capacidad intelectual del individuo que tiende a ser muy estable, su grado de éxito o
madurez dependera de la correspondencia entre las demandas cognitivas y el nivel de
competencia de la persona. En este sentido es méas probable que un mayor ndmero de
estudiantes evidencien altos niveles de madurez en sus razonamientos frente a exigencias
menores que ante otras de mayor dificultad, en las que solo quienes muestren mejor
conocimiento y destreza podrén tener mas criterio para razonar sus respuestas.

De este modo, se concluye que la dificultad de la tarea muestra una asociacion inversa
con el razonamiento cognitivo. Estos hallazgos son congruentes con los obtenidos por Alfaro
(2014), en el cual se encontrd una relacién también inversa entre la dificultad de los items y
la precision metacognitiva; asi como también asociacion positiva entre esta Gltima y los
conocimientos previos; comportamiento muy similar al mostrado por dichas variables con
respecto al razonamiento cognitivo.

En este sentido es valido retomar los planteamientos de Gonzalez (2010), quien
subrayo la existencia de una vinculacion bidireccional entre las estrategias de orden superior
y la metacognicion. Desde esta perspectiva el nivel de razonamiento cognitivo y la precision
metacognitiva podrian también mostrar un desarrollo bidireccional, lo que explicaria por qué
tanto la dificultad de la tarea como la competencia matematica mostraron un comportamiento
muy similar frente a ambas variables.

Lo anterior también explicaria la asociacidon positiva encontrada entre el nivel de
razonamiento cognitivo y la precisién metacognitiva, lo que a su vez respalda la tesis de
Sastre-Riba (2011) de que las personas con mayores capacidades intelectuales tienen a
presentar igualmente mejor desempefio metacognitivo.
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Resumen

A solicitud del periddico digital CRhoy de Costa Rica se elabor6 un modelo
probabilistico para predecir los resultados de algunos partidos de futbol del Mundial
Brasil 2014. Las publicaciones generaron polémica y una serie de comentarios en
redes sociales. El presente trabajo expone de forma general el modelo probabilistico
realizado y analiza algunos comentarios para valorar como interpretan la
probabilidad algunos docentes y ciudadanos en general.
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Uso Del Software Power Point a Través De La Metodologia de Proyectos: Una
Aplicacion Para La Ensefianza De La Estadistica En Secundaria.

Rocio Mora Fallas
Modalidad: Ponencia
RESUMEN

Dados los nuevos programas de estudio regidos por el Ministerio de Educacion Publica,
para el tercer ciclo de la educacion general basica de Costa Rica, se pone en manifiesto
cada vez mas la necesidad de aplicar en las aulas metodologias para la ensefianza de corte
constructivista. El presente trabajo plantea una breve exploracion teoria de los beneficios
que puede traer al docente de secundaria el utilizar recursos tecnoldgicos de facil acceso;
en este caso se hablara del software Power Point y las bases de datos reales como las que
tenemos a nuestra disposicion por medio del INEC, en contraste con el uso de
metodologias clésicas constructivistas como lo son los proyectos estudiantiles; esto con el
objetivo de motivar al estudiante a que pueda aprender estadistica no solo como un
contenido mas en la asignatura de matematica si no de incentivar su importancia ya sea
por cultura general de calidad o en un futuro profesional. Ademas se muestran ejemplos a
manera de guia para el docente de como aplicar la conjuncion de dichas metodologias en
los salones de clase costarricenses.

. Palabras claves: Proyectos, Power Point, Estadistica, Secundaria, Bases De Datos.

ABSTRACT

According to the latest study programs given by the Ministry of Public Education for the
third cycle of the basic general education in Costa Rica, it’s clear the need to apply in the
classrooms new constructivist methodological ways of teaching. This paperwork states a
brief theoretical exploration of the benefits that could be given to the high school teachers
by using or promoting the usage of easy technological resources such as Microsoft’s Power
Point along with the real data bases given by the National Institute of Statistics and Census
or INEC, also, the usage of classic constructivist methodologies such as Student projects;
with the objective of encouraging the alumni to learn about statistics not only as a common
subject in the syllabus of the math courses but as a powerful knowledge in the everyday
living as well as tool for the professional development in a significant amount of majors or
career choices. Also this research shows examples of ways to guide the teachers of how to
apply the this knowledge properly in the classrooms.

Keywords: Projects, Power Point, Statistics, High School. Data Bases.
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Introduccion

Con la reforma de los planes de estudio para la educacion en la asignatura de matematica
en todos los niveles, pero en especifico en secundaria, la estadistica resalta con mas
importancia que en los planes de estudio anteriores, pueda deberse al gran valor que
proporciona en diversas areas profesionales dicha disciplina, por lo cual el Ministerio de
Educacion Publica intenta hacer frente a esta exigencias incluyendo, contenidos estadisticos
en los programas de estudio para cada nivel educativo; sin embargo a pesar de que
actualmente estos contenidos tienen mas peso en el curriculo de la matemaética, el abismo
existente entre lo que contienen los programas y lo que realmente se aplica y se ensefia en
la aulas es evidente, y una de las causas de este abismo es el hecho de el docente no sabe o
no utiliza medios o estrategias educativas idoneas que hagan que el estudiante realmente
aprecie y comprenda el valor de la estadistica en su futuro profesional o en la vida en
general.

En una investigacion realizada en la Universidad de Minnesota, sobre la preparacién de los
educadores a la hora de ensefar estadistica y el impacto en los estudiantes, enuncia entre
sus principales conclusiones el hecho de que la mayor parte de los estudiantes reciben
conocimientos estadisticos desde la primaria, y aun asi llegan ain sistema universitario con
conocimientos de probabilidad y estadistica muy débiles o casi nulos (Ben-Zvi & Garfield,
2008).

Lo que nos incita a pensar sobre el grado de responsabilidad del docente en este tipo de
resultados. Una interesante tesis de graduacién de la Universidad Nacional de Costa Rica
(Arce, Alpizar Vargas, Arroyo Hernandez, Gamboa Araya, & Hidalgo Mora, 2004),
realizd6 como parte de la misma un experimento donde entrevistaron en promedio a 100
educadores de la provincia de Heredia, y se les cuestiona sobre que contenido eliminarian
0 es prescindible del plan de estudios de matematica, a lo cual alrededor de un 15%
responden que deberia de eliminarse los contenidos referentes a probabilidad y estadistica,
por ser muy bésicas y poco Utiles y carecen de herramientas y bases suficientes y eficaces
para ensefiarlos de manera correcta.

Es en contexto donde radica la importancia de investigar y estudiar sobre medios didacticos
y herramientas Utiles en secundaria que doten a los docentes de la suficiente confianza para
ensefar estadistica de manera que esta se quede en los alumnos.

Este escrito explorard una propuesta metodoldgica ejemplificada para guiar al docente de
secundaria e incentivarlo en indagar este tipo de metodologias y dar una motivacion para
ensefiar estadistica de la mejor manera posible.
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Aprendizaje por medio de proyectos, con el uso particular del software Power Point.

Sobre la metodologia de los proyectos estudiantiles

William Heard Kilkpatrick , quien tiene el mérito de ser el introductor al método de proyectos,
sefialado como una figura fundamental de la educacion progresista segun la revista trimestral de
educacion: Perspectivas, en esta se habla extensamente de este método donde su esencia principal
es explicar el por qué sirve el método y cuales son sus pretensiones, que en contexto se
sobreentiende que como objetivo principal de aplicacion es la busqueda de un prop6sito que mueva
los gustos y deseos de los alumnos, en este revista nos habla acerca de la opinion de Kilkpatrick
con respecto a la importancia de buscar este proposito antes del aplicar el método de proyectos:

El proposito es aquel impulso interior que hace perseverar al nifio frente a obstaculos y
dificultades. Esto genera una predisposicion a los recursos interiores propios del
conocimiento y el pensamiento. Los 0jos y las manos se vuelven alertas. El proposito que
actla como meta orienta el pensamiento del nifio, dirige su estudio del proyecto y los
materiales, extrae lo necesario de sugerencias apropiadas y pone a prueba dichas
sugerencias valorando su utilidad en relacion al objetivo. El propdsito, al contemplar un
objetivo especifico, define el éxito (UNESCO, 1997)

Nos queda claro como docentes, la importancia infundada desde la concepcion del método de
Kilkpatick de que el proyecto sea en cosas 0 temas que interesen de una u otra forma al discente,
para que el proyecto educativo sea una via de éxito en el proceso de ensefianza.

La idea de la aplicacion de esta metodologia constructivista esta proyectada al trabajo en conjunto

con un software eficiente donde el docente sera solo una guia en el desempefio del trabajo de los
alumnos, para esto el profesor debera prepara guia de estudio con anterioridad donde el discente
pueda explorar por sus propios medios todos los contenidos que se desean ensefiar.

Esquema 1: toma de decision por parte del docente para el manejo de la metodologia de

proyectos ene aula educativa.

Toma de decision del docente para la aplicacién de la metodologia de proyectos
en secundaria en los contenidos referentes a estadistica

Recoleccion de datos: Si el estudiante desarrollara un pro-
yecto donde recolectara los datos se sugiere al
docente proponer una guia de trabajo donde se incluya una
pregunta de investigacion a nivel de clase, por cjemplo
el saber si existen diferencias en las
calificaciones de matematica a nivel de grupo de acuerdo al
genero (hombre o mujer.)

“ Exposicion a nivel de
grupo de los resulta-
dos de la investiga-
cion. aprovechando
el recurso de presen-

EN AMBAS SITUACIONES EL DOCENTE DEBERA
PREVIAMENTE HABER CONFECCIONADO
GUIAS DE TRABAJO DE ACUERDO AL NIVEL,
DONDE IMPLICITAMENTE INCLUYA TODOS

LOS _ CONTENIDOS QUE SE DESEAN taciones en
ENSENAR, UTILIZANDO EN AMBOS CASOS Power Point.
LOS RECURSOS DEL SOFTWARE POWER POINT. /’ .

N

|

Utilizaciéon de cuadros estadisticos de informacién real
del pais por medio del INEC. Si el estudiante desarrollara
un proyecto donde utiliza una fuente secundaria de
informacion se sugiere al docente la confecciéon de una
guia de trabajo donde la finalidad sea explorar un tema. por
ejemplo una corta investigacion sobre el trabajo en menores
de edad. para esto el docente le proporcionara informacion
real.
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Uso de un software eficiente

Considerando la realidad tecnoldgica que vivimos, donde cada dia y constantemente se
inventa o se actualiza algo nuevo, donde todos quieren estar a la moda de los mas reciente
en el mercado. En este contexto el sector educativo no se queda atrds, Armenta, Larios &
Urrea (2010) nos dice:

Al maestro, en sus diversas funciones, se le exigen nuevas responsabilidades
educativas en el trabajo con los estudiantes: que promueva competencias para la
ciudadania, que incorpore al aula las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon con fines educativos, que conozca y aplique las nuevas teorias
pedagdgicas y didacticas, que desarrolle nuevos modelos de gestion del
conocimiento escolar y de interaccion con sus colegas y la comunidad educativa.
(Armenta, Larios, & Urrea, 2010)

Si bien este extracto es con respecto al sistema educativo mexicano, define a la perfeccion
no solo la realidad de las exigencias educativas de ese Pais, sino de la gran mayoria de
paises latinos, que en competencia con sistemas educativos europeos o anglosajones se
lleva una ferviente lucha por “mejorar” el sistema y estar al corriente de lo mas novedoso,
olvidando muchas veces lo méas importante: el alumno; ya que si bien todas estas
competencias en los sistemas educativos, suponen el ideal de lograr que nuestras jovenes
generaciones tengan potentes herramientas para lograr desempafarse en un mundo cada
vez mas competitivo, no hay que olvidar que cada estudiante que se encuentra en el aula
de aprendizaje, tiene necesidades educativas distintas, contextos familiares diferentes, que
los hacen vulnerables al cambio y al aprendizaje lo que repercute en que no todos puedan
alcanzar la velocidad del cambio que se pretende.

Cabe rescatar la anécdota de la Ex Ministra de Educacion de Chile

Estamos elevando drasticamente los estandares de tecnologia en todas y cada una de
las unidades escolares, llevandola hasta el aula y el escritorio de cada profesor y
profesora. He visitado junto a la Presidenta de la Republica el sur de Chile, y tengo
que decir que quedé preocupada por el exceso de tecnologia instalada en los
establecimientos escolares. En esta visita, al inaugurar tres liceos de una
infraestructura espectacular en la nueva Region de los Rios —en la zona de los
lagos— no pude menos que preguntarme qué van a hacer los maestros con esta
tecnologia. Realmente es de Gltima generacidn...Hay que tener en cuenta que nos
encontrabamos en el sur de Chile, en un liceo rural. Yo pensaba en el desafio para
los profesores, para los maestros y los directivos de estos liceos que tienen hoy el
mas alto nivel de tecnologia disponible en el mundo. No es una cuestion de dinero,
porque cuando se hace una inversion de esta naturaleza, no se puede comprar
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tecnologia antigua, hay que comprar la mas nueva. Es un gran desafio incorporar a
estos liceos una tecnologia tan moderna. (Jimenez, 2010)

Podemos canalizar que la situacion expuesta se presenta en un liceo rural de Chile; sin
embargo puedo decir que la realidad en Costa Rica no tiene gran diferencia, cada vez nos
preocupamos mas por estar actualizados, pero no nos preocupamos por utilizar lo que se
tiene, ni reflexionamos si todo esto de verdad traerd consecuencias positivas, cabe resaltar
que la situacién anterior no solo representaba un reto para los alumnos: ademas de aprender
los contenidos de su programa de estudios deben aprender a utilizar una tecnologia de la
que tal vez muchos no tengan el mas minimo conocimiento, mientras otros lo tienen
totalmente, lo cual inclusive llega hasta generar discriminacion, pero la situacion no es solo
esa, también como lo pudimos valorar es un gran reto para el docente.

La razon del porque toda la situacion contextualizada, es apuntar al hecho de que como
docentes y parte fundamental de un sistema educativo nos estamos olvidando de los
esencial, de lo que si tenemos, de lo que podemos utilizar con facilidad y eficiencia, y con
esto ademas de poder transmitir con eficacia a nuestros alumnos un conocimiento,
transmitirles también el valor de apreciar la simpleza de las cosas y de que no se ocupa
tener lo mas novedoso, ni lo ultimo del mercado para tener resultados importantes y de
validez.

Con esto quiero referirme explicitamente a la ensefianza de la estadistica en la educacion
secundaria. En la actualidad tenemos a disposicion una buena base de datos de software
estadisticos para facilitar los calculos; sin embargo muchos apuntan a un desempefio
profesional o para la educacion superior, con lo cual si se hiciera su desempefio en
secundaria podria dar mas dificultades que soluciones.

Por mencionar algunos que se podrian adaptar a secundaria, se tienen los siguientes:

e Winstats: es un software libre con una interfaz grafica bastante simple y poco
Ilamativa y un tanto inflexible, sus herramientas son de poca utilidad en secundaria;
sin embargo podria resultar atil en la elaboracion de histogramas.

e StadiS: es de acceso libre, con caracteristicas muy similares al Winstats, pero su
implementacién es un poco méas complicada que es este ultimo.

e Statgraphics: tiene una interfaz grafica un poco mas llamativa, su implementacion
no es tan complicada como los anteriores; sin embargo tiene la limitacion de no ser
de acceso libre.

Es este el punto idoneo para hacer mencién a un software que por su caracteristica
“simpleza”, es pasado por alto, hablo del programa del Microsoft Office: Power Point, su
presentacion es tan noble que es reducido a su implementacion para presentaciones en
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diapositivas, que si bien es bastante util en este ambito, lo que podria ofrecer en el &mbito
educativo es mucho més amplio de la implementacion que se le da.

Sobre las caracteristicas que debe de tener un software como medio didactico, Moreno
(2004) nos dice: “Una posible propuesta, referida a los medios en general, deberia tener en
cuenta al menos tres marcos de referencia como son: la funcionalidad de los medios, sus
posibilidades didacticas, la fundamentacion educativa; y los aspectos técnicos” (Moreno,
2004)

Si hablamos sobre la funcionalidad de un software en el aula nos referimos a que sea viable
en costo y beneficios, que permita el control por parte de los usuarios, que sea de facil
ubicacién y acceso, que permita la flexibilidad de uso. Con respecto a esto podemos
agregar que nuestro software en estudio presenta sin ninguna dificultad todas estas
caracteristicas; aunque pertenece a la compafia Microsoft, podemos decir que es un
software que se adquiere casi por “default” ya que su costo esta incluido en la compra de
los paguetes minimos necesarios en un computador, si hablamos del sistema operativo
Windows, que es el que normalmente se incorpora en los centros educativos. Por otra parte
su interfaz grafica es bastante atractiva y de facil uso tanto para el docente como el
discente. En cuanto a su fundamentacion educativa y aspectos técnicos, nos referimos a que
su adquisicién sea facil, sea econdmico, su mantenimiento sea sencillo, de facil
actualizaciéon, sea vigente, entre otras caracteristicas, lo cual como lo discutimos
anteriormente estan presentes. En cuanto a lo referente sobre posibilidades didacticas, es
precisamente el punto que se pretende abordar en esta seccion de nuestro escrito, para ello
lo haremos de manera ejemplificada en el aula educativa...

La idea esencial del recurso sera no solo utilizarlo para la creacion de graficos a través de
cuadros estadisticos, si no también instar a la investigacién, hacer uso de la informacion del
pais, a través de la potente base de datos que se nos ofrece EI INEC y valga decir que no
solo en Costa Rica, también México, Colombia, Espafia entre muchos otros paises poseen
bases de datos similares, de acceso publico y presentadas en Excel que serd en primera
instancia la base para la manipulacion de datos en Power Point.

Propuesta metodologica

Basandonos en el actual plan de estudios para la educacion secundaria costarricense, se
dara un recorrido sobre el uso del software Power Point en los distintos niveles educativos
que podria emplearse, representado asi una posible guia de usos que el docente podria darle
al implementar el software como herramienta didactica en el aula educativa.

Los contenidos de estadistica en secundaria se limitan al tercer ciclo de la educacion
general basica, en el plan denominado: plan de transicion se incluye al primer nivel del
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tercer ciclo: sin embargo los contenidos de estadistica para el plan de estudios fijo se
encuentran Unicamente en el segundo y tercer nivel del mismo ciclo, aqui nos basaremos en
el plan de estudios fijo. En primera instancia se mostrara una sugerencia de contenidos por
niveles en los cuales el software podria ser de utilidad

Cuadro 1: Sugerencia de contenidos estadisticos en los cuales aplicar el uso de Power
Point, incluidos en el plan de estudios para el tercer ciclo de la Educacion General
Basica de Costa Rica

Ventajas con respecto

Contenido Utilidad a otros software

Distribucién de Confecciobn de  cuadros Interfaz grafica
frecuencia absoluta y estadisticos de frecuencia agradable, facil uso e
frecuencia relativa absoluta y porcentual implementacion

Octavo (Recoleccion
de informacién)

Gréafico de bastones, Confeccion de cada tipo de Fécil implantacion,
grafico de barras, grafico segin la eleccién interfaz grafica
grafico circular. adecuada del mismo agradable. Facil

manipulacion de datos

Tablas de frecuencia Confeccion de  cuadros Interfaz grafica
absoluta y relativa con estadisticos de frecuencia agradable, facil uso e
variables continuas absoluta y porcentual. implementacion

Noveno Histograma y poligono  Confeccién de histogramas y Interfaz grafica
de frecuencia para poligonos de frecuencia agradable, facil uso e
variables absolutas y implementacion.  Facil
relativas en variables manipulacién de datos
continuas.

(MEP, 2013)

Expondremos la siguiente situacion a manera de ejemplo para desarrollar la implementacion de
un proyecto estudiantil utilizando el software Power Point.

Vamos a suponer que se estara trabajando con un grupo de Noveno, donde los objetivos académicos
a cubrir son los siguientes:

- Construir tablas de frecuencia absoluta y frecuencia relativa.

- Representar graficamente la informacién tabulada en forma de histograma y poligono de
frecuencia.

- Determinar de la informacion que proporcionan las tablas estadisticas y los histogramas
variables continuas (interpretacion de datos)
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El docente propondra una actividad inicial a manera de problema en el cual involucre a los
estudiantes de la clase, con este problema desarrollara a manera de guia todos los conceptos que el
estudiante debe de aprender, segun los objetivos educativos a alcanzar por el discente; ademas se
debe de tomar en cuenta que en algunos casos se trabaja solo con variables continuas o solo con
variables discretas, por lo cual el docente debe de tener el cuidado tanto al proponer el ejemplo
inicial como al proponer los temas. Por conveniencia educativa, se buscan temas que sean de la
atencion de los estudiantes, la propuesta radica en torno a alcanzar un objetivo el cual sera el
desarrollo de un proyecto que supone la investigacion a nivel de clase o de institucion de una
pregunta de investigacion, el docente podra valorar dependiendo el nivel y el contenido a
desarrollar si el estudiante recolectara los datos o si podra utilizar informacion real (tomada del
INEC) previamente proporcionada por el docente.

Siguiendo con nuestro ejemplo, una vez realizada la actividad inicial, supondremos que el docente
dispondra al grupo en grupo en sub grupos de acuerdo a temas para los cuales cuenta con los
debidos datos del INEC.

Los temas que el docente puede exponer se sugieren que sean de relevancia social, como en este
caso ya cuenta con el cuadro estadistico, los temas deberan ser ya delimitados, como en este caso
expondremos la situacion que un sub-grupo haya elegido estudiar sobre alguna tematica relaciona a
la cantidad de nacimientos de acuerdo a la edad de la madre, el docente debera entregar una guia de
estudio con su debido cuadro.

De acuerdo a los contenidos que se desean estudiar, una posible guia de desarrollo del proyecto
pudiese ser:

Figura 1: ejemplo de una guia de desarrollo de proyecto estudiantil.

Guia de proyecto
Estudiantes: Fecha:

Analicen detalladamente el cuadro entregado antes de comenzar con la resolucion de las
preguntas propuestas.

Resuelva cada ejercicio propuesto, con ayuda de su equipo de trabajo.

1- Cual es el objetivo de estudio que se pretende abarcar. (objetivos)

2- Cuadl es la finalidad que desean lograr con el estudio del tema que desean abordar.

3- El estudio se hace sobre una muestra 0 sobre una poblacion, justifique su respuesta.
(puede consultar en paginas web segun el estudio que esté realizando o con profesores
del area de trabajo correspondiente.)

4-  Qué tipo de variable utiliza el estudio proporcionado.

5- Realice una breve exploracion teérica del tema con ayuda del docente.

6- Segun la observacion detallada de la informacion presentada en el cuadro, cual podrian
inferir que es el objetivo de estudio del cuadro estadistico.

7- Con el cuadro mostrado , transcriba el cuadro a Power Point (debe abarcar todos los
componentes de un cuadro estadistico)
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8- Menciones tres inferencias informativas que puedan hacer a través de la informacion
mostrada en el cuadro. (puede apoyar su informacién con investigacion de la web o
ayuda del docente de la asignatura que corresponde la informacion presentada)

9- Construya en Power Point, con la informacion tabulada un histograma y poligono de

frecuencias.

Infiera de manera grupal 4 conclusiones sobre el estudio realizado utilizando la

informacidn construida por el histograma.

11- Con base a toda la informacién recolectada, y con ayuda de su equipo de trabajo
realice una presentacion en Power Point a manera de informe sobre el estudio realizado.

10

I/Eij\uta[ de nacimientos por grupos de edades de la madre, segin provincia de residencia de Ia me
| _g Tnicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programadar Complementas
= ‘5 Ceriag Arial -0 ~||A A =i Ajustar texto General - E
i3 Copiar L
PEEE’  Copiar formato N(& s -~ d- A~ =0 Combinary centrar ~ || |23 - o 000 %8 %8 m;‘:’(‘
Portapapeles 7 Fuente ] Alineacién 7 Himero ]
\ AL2 - & |
) B B D E F G H J K C
2
: Cuadro 4
Total de nacimientos por grupos de edades de la madre, segun provincia de
g residencia de la madre
Z 2013 DATOS PRELIMINARES
9 Provincia de residencia . Grupos de edades de la madre
de la madre otal Menas 5
e dets | 18°19| 20-24 | 26-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 |45y mas| Ignorada
11
12 |_lCosta Rica 70 550 A73| 12451] 19829 18124 12216] 5727 1326 94 310
13
14 |San José 21688 110|  3332] 5939] 5733 4077 1908 439 28 122
15 |Alajuela 14 294 87| 2604 4213] 3716] 2344 1013 250 17 50
16 |Cartago 7128 39)  1173|  1925] 1858 1301 642 142 13 35
17 |Heredia 6291 22 863  1632) 1690 1320 614 105 10 35
18 |Guanacaste 5704 38| 1143] 1633|1448 880 420 112 9 21
19 |Puntarenas 7358 85) 1517| 2128 1819] 1111 522 139 9 28
20 |Limén 8 087| 92| 1819] 2359] 1860[ 1183 608 139 8 19
21

22

Cuadro 2: posible cuadro de informacion estadistica que el docente podra proponer a sus
estudiantes, tomado de la pagina web del INEC.

Ademas debera adjuntar la informacion del cuadro y como se trabajara en Power Point este puede
ser entregado de manera digital, cabe destacar que la pagina del INEC proporciona la opcién de
solo obtener los datos sin el formato de cuadro estadistico, pero ya tabulados en Excel (también se
puede descargar en formato pdf), esto tiene gran aporte pedag6gico porque permite que el
estudiante pueda poner en practica conceptos sobre la elaboracion de cuadros estadisticos, pero sin
necesidad de tabularlos.

La guia de proyecto propuesta anteriormente es solo un ejemplo para el docente; sin embargo se
recomienda en esta caso especifico, mantener el punto final de la guia como conclusion del
proyecto, inclusive podria darse que el grupo decida hacer un cartel con material concreto y no una
presentacién, pero para aprovechar el software se recomienda hacerlo con el mismo, siempre y
cuando sea guiado por el docente.
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Una vez concluida la actividad inicial, entregado la guia de proyecto y la informacién requerida
para hacerlo, el estudiante deberd empezar a trabajar con la guia constante de su docente.

Solo para reforzar el ejemplo propuesto, realizaremos el punto 9 de la guia de ejemplo. Como el
punto 7 es solo de transcribir y confeccionarlo debidamente, se incita al lector a que lo realice a
manera de practica para explicar a sus alumnos.

Realizando un histograma y poligono de frecuencia con Power Point.

En este caso como tenemos la informacion tabulada en Excel, debemos tener ambos

archivos abiertos

Pasos a seguir

1- Lo primero serd abrir el software e ingresar a la seccion de graficos, donde como podemos
ver a continuacion, el software nos ofrece gran cantidad de tipos diferentes de cuadros, y

otras opciones a elegir.

Insertar grafico

rglo g
H i
o L

X ¥ (Dispersidri)
Cotizaciones
Superficie
Anilos

Burbuja

Radial

RFEoREETHeRED

Administrar plantillas. .

Establecer como predeterminado

ar

-

Figura 2: Opciones de graficos que tiene el software PowerPoint.

2-

obtendra una vista como la siguiente:

Se seleccionara la primera opcién de graficos: Columna->columnas agrupadas, se

DR
B)

00 | Intertac | Disefo | Animaci | Present; Revisar

Categoria 1 Categoria2 Categoria3 Categoriad

2 Categorial
3 Categoria2
4 Categoria3
5 Categoriad

wertar | Disefio de pi | Formutas | Datos
Ccatibri
NKS AN EES o

Rewsar | Vista

shi: »

o= A

,,,,,,

i -
Abneacién T

24
a4
18
28

35
as

wwn N

Para cambiar el tamaiio del rango de datos del grafico, arrastre la esquina inferior derech

Figura 3: Vista inicial de al seleccionar la opcion barras agrupadas de Power Point
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3- Supondremos que por el objetivo de indagacion de los estudiantes, se ocupa graficar
Unicamente los datos correspondientes a la cantidad de nacimientos en la provincia
de San José, para el afio 2013, en valores absolutos, de esta forma en la vista
anterior se borrara las columnas correspondientes a serie 2 y 3, y se copiaran los
datos requeridos insertando al principio y al final de las filas una nueva fila donde
se digitara el valor 0 con respecto a la columna, se obtendra una vista como la
siguiente:

Inicio | Insertar | Disefio | Animaci | Present: | Revisar | Vista | Progran | Comple | Disefio | Presentacion | Formato | @ {La/ Inicio|| Insertar | Disefio de pagina | Férmulas | Datos | Revisar | Vista | Programador | Complementos \@ -a
L?! =X, CourierNew ~ 10 - |= =5 | Mimero - || G=Insertar - | E - &7~
] S [N s AL A (F- % o 3 etminar - | (@]~ -
e e | e ™ g oA o 48 o 2
Datos Portapapeles & Fuente % | Alincadén 5| Nimero % Celdas Modificar
F12 - £ |
A B & D E F G H

Cantidad de Nacimientos segin edad de la madre, en la Provincia de San José para el afic

Cantidad de Nacimientos segiin edad de la madre, en la
Provincia de SanJosé para el afio 2013

150 1519 20-24 2529 30-34 35-39 40-4445ymis NS
menos

Figura 4: manipulacion de un cuadro de barras agrupadas para la confeccion de un histograma
en Power Point.

4- A continuacion se debera doblar la serie de datos, copiando la columna ya hecha.

tacion3 - MicrosoftPoweoint emamietas..

vesent“ R!‘v\sar‘\/\sla ‘ ngraﬂ‘ Comple | Disefio. ‘ Presentacién | Formato
= % ™ il i =0 X i ~|u == General T
o] . o4 . S
Cambiartipo Guard c t le Editar Actual i sti PJ% e ) =20 BRI e o
ambiar tipo Guardar como | Cambiar entre Seleccionar Editar Actualizar isciio Stilos egar = stilos
deqréfico  plantila | filasy columnas  datos  datos  datos rapido - rapidos = - || (B[O A %8 53| ~ || [EFormato - || 2~
Tino Datos Disefios de grdfica Estlos de disefio Portapapeles Fusnte 5| Aineadén 5| Nimero Celdas Madificar
=13 T—|
o ) B F G H
1
— 2 idad de Na\mientos seglin edad de |a madre, en la Provincia de San Jos
3
4 |150menos
5 |15-19 3332
5 2024 5939

7 2529 5733
8 |30-34 2077
9 |35-39 1908

150 15-19 2024 25-29 30-34 35-39 40-4445ymds NS
menos

Figura 4: Manipulacién de un cuadro de barras agrupadas
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5- Sobre la serie marcada en azul, en el boton derecho del mouse se cambia de grafico
a lineal.

ent
11} Direccién del texto - N NOoO - |:|L—| ‘_ <2 Relleno
2] Alinear texto - ALLL G- = L Z contom
o Estil
I2) Convertir a Smartart ~ ” AR B 1l ,a‘ps‘és:v 2 Efectos
)

drrafo Dibujo.

Cantidad de Nacimientos segin edad de la madre,
en laProvincia de San José para el afic 2013

150 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45y NS

menos més

Fuente: INEC

Figura 5: Creacion del poligono de frecuencias

6- Producto final: como ya solo resta apilar las barras, con el botén derecho del mouse
se deberd acceder a la opcion: dar formato a serie de datos, y en la casilla intervalo,
se corre a cero, de esta forma obtenemos:

Cantidad de Nacimientos segiin edad de la madre,
Cant, de en la Provincia de San José para el afio 2013

HNacimientas

7000

5000

4000

3000

2000

1000

150 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45y NS Edad
menos mas
Fuente: INEC

Figura 6: Grafico final, que se espera realice un estudiante.
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Conclusiones

Con esto hemos mostrado que la ensefianza de la estadistica en secundaria no tiene por qué
ser explicitamente destinada a las clases magistrales, podemos aplicar muchas
metodologias propias de la corriente constructivista y enfocarnos en una educacion mas
formativa, que inste al estudiante a interesarse de manera propia en el estudio de esta gran
disciplina como lo es la estadistica y que descubra en ella la gama de posibilidades que
podrian encontrar, ya sea como medio que les permita realizar estudios de calidad e
inclusive para aspiraciones profesionales.

Si bien en este escrito solo se abordo la ensefianza de la estadistica instamos al docente a
que explore més las metodologias propuestas y las aplique en contenidos de probabilidad.

Sabemos que para cualquier medio, recurso didactico o propuesta metodoldgica que se
desee aplicar existen limitaciones y beneficios en cuanto al proceso de ensefianza. Con lo
referente a las limitaciones es importante conocerlas para saber como enfrentarlas en
caso de que se presenten y bien, por obviedad la inminente importancia de saber qué
beneficios traen para los estudiantes y el sistema educativo cada innovacion que se realice
en el mismo.

Con respecto a las propuestas comentada: aprendizaje por medio de proyectos e inclusién
del software de Microsoft, se puede hablar de ciertas limitaciones que pueden encontrarse
en el camino, entre ellas podemos citar las que provienen de caracter técnico:

- Falta de laboratorios de cémputo.

- Ausencia de herramientas que faciliten la labor del laboratorio como: proyector,
programas computacionales, deficiencias en el hardware, entre otros.

- Dificultades por medio de la institucion o alumnos para adquirir los minimos
materiales fisicos a utilizar.

Ahora, si hablamos de limitaciones pedagdgicas, de las mas importantes que
podriamos encontrar son:

- Carencia del conocimiento minimo tecnoldgico por parte del docente en cuanto a
utilizar las herramientas tecnologicas.

- Dificultad por parte del docente para trabajar con metodologias constructivistas.

- Discusiones de indole social o cultural entre los discentes.

- Predisposicién negativa por parte del cuerpo estudiantil.

El hecho de que estas limitaciones existan, no quiere decir que la propuesta sea
deficiente para el sistema, es mejor conocerlas para poder enfrentarlas con éxito,
poniendo sobre una balanza si el bien educativo que estas puedan generar es mayor que
la dificultad que se tenga que afrontar.
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Asi como hablamos de dificultades técnicas, podemos hablar de benéficos de caracter
técnico:

- Son propuestas adaptables casi que en cualquier centro educativo y a diversidad de
contenidos educativos.

- Lainversion econdmica es minima y se puede realizar con materiales reciclables.

- En el caso del software, tanto Excel como PowerPoint son de facil acceso y
manipulacion, tienen un costo relativamente bajo y son de fécil actualizacion.

Y claro lo mas importante son los beneficios pedagdgicos que estas puedan ofrecer,
entre los que encontramos:

- Laposibilidad de la interdisciplinaridad

- Posibilidad de aumentar el interés del estudiante hacia la estadista a fin de que
reconozca su gran importancia y utilidad.

- Posibilidad por parte del docente de poder transmitir el conocimiento estadistico de
manera mas veraz y real al contexto social, cultural, familiar y ambiental del
estudiante.

- Capacidad de poder inculcar valores humanos ademas de un conocimiento
pedagogico.

- Inculcar el valor y la importancia del trabajo en equipo en los estudiantes.

Posibilidad de cambiar estereotipos negativos hacia la asignatura de matematica por
parte de los estudiantes.
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Analisis Estadistico sobre la aplicacion de la Responsabilidad Social de la Empresa
(RSE) en seis industrias textiles en EIl Salvador, 2014
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Resumen

Entiéndase Responsabilidad Social de la Empresa (RSE) como la accion
voluntaria, humanista por parte de los empresarios en proporcionar beneficios
que van mas all& de las leyes y normas para la mejora de la sociedad, del medio
ambiente y de la situacion econdmica de sus empleados logrando de ésta forma
ser competitivo en el &rea. Se seleccionaron en el presente trabajo de
investigacion seis industrias textiles para estudiar la Aplicacion de la RSE:
HILASAL, 4LEAGUE, F&D, texhnos, IMPRESSION APPAREL y BCTC.
Los objetivos del estudio se dirigieron a investigar el perfil de cada una de
éstas, realizando un estudio exploratorio en las que se efectuaron analisis, se
elaboraron indicadores, se hacen comparaciones Yy se uso la técnica estadistica
del analisis de correspondencia para identificar los niveles de aplicacion con
respecto a la RSE. Asimismo, se identifica si existen diferencias significativas
en dicha aplicacion en las diferentes industrias textiles y asi establecer cudl es
la empresa que lidera en la aplicacion de la RSE.

Palabras clave: Industria textil, Indicadores, Responsabilidad Social de la
empresa, diferencias significativas, técnicas estadisticas.

Abstract

There be understood Social Responsibility of the Company (SRC) as the
voluntary action, humanist on the part of the businessmen in providing benefits
that go beyond the laws and norms for the progress of the society, of the
environment and of the economic situation of its personnel achieving of this
one form to be competitive in the area. Six textile industries were selected in
the present research work to study the Application of the SRC; HILASAL,
4LEAGUE, F&D, TEXHNOS, IMPRESSION APPAREL and BCTC. The
objectives of the study was conducted to investigate the profile of each of these,
by performing an exploratory study in which analyzes were performed,
developed indicators, comparisons are made and used the statistical technique
of the analysis of correspondence so that they will enable us to identify the
levels of implementation with respect to the CRS. Also, identify if there are
significant differencesin the application in the different textile industries and
thus establish which is the company that leads in the implementation of CSR.

Keywords: Textile industry, Indicators, Social Responsibility of the Company,
significant differences, statistical techniques
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Didactica del Analisis de Datos para Estudiantes de Ingenieria
Andrea Orddfiez Delgado?

Resumen

El presente trabajo brinda una propuesta para la ensefianza del analisis de datos en
los estudiantes de primeros semestres de los programas de ingenieria. EI anlisis de
datos es una herramienta muy til para construir conceptos a partir de observaciones,
recolecciones de datos y reconocimiento de patrones. Esta exploracion le dara a los
futuros ingenieros herramientas competentes.

Palabras clave: Anélisis de datos, ensefianza, ingenieria.
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Evaluando Actitudes de los Estudiantes de la Universidad del

Tolima Hacia la Estadistica
Dicleny Castro Carvajal' & John Jairo Zabala Corrales?

Resumen

Mediante la adaptacion del test desarrollado por Schau (1995) SATS (Survey
of Attitudes Toward Statistics, Test de actitudes hacia la Estadistica), este
trabajo muestra los resultados de la investigacion y seguimiento realizado a los
estudiantes de los programas de Historia, Sociologia y Ciencias Politicas de la
Facultad de Ciencias Humanas y Artes de la Universidad del Tolima, durante
los ultimos cuatro semestres, acerca de las actitudes hacia la Estadistica luego
de haber recibido un curso basico de Estadistica o de Métodos Cuantitativos,
para determinar qué aspectos del orden afectivo caracterizan a 121 estudiantes
de dichos programas. EI modelo validado por Schau (2004), describe cuatro
dimensiones (Afectivo, Cognitivo, Valor y Dificultad). Una vez validado en la
poblacién objeto de estudio, se encontrd6 un alfa de Cronbach de 0.76
mostrando consistencia entre las preguntas realizadas. Los resultados indican
una alta correlacion de las dimensiones Dificultad y de Valor, constituyéndose
como lo afirma Batanero (2002) retos en la formacion de una cultura
Estadistica.

Palabras clave: Test, Actitud, Ensefianza y Aprendizaje.

Abstract

By adapting the test developed by (Schau, 1995) SATS (Survey of Attitudes
Toward Statistics (Attitude Test Statistics), this paper shows the results of
research and monitoring carried out to students programs history, sociology and
Political Science Faculty of Humanities and arts at the University of Tolima,
over the last four semesters, about attitudes toward statistics after receiving a
basic course in statistics or quantitative methods to determine which aspects of
the affective 121 students characterize such programs, the model validated by
Schau (2004) describes four dimensions (Affect, Cognitive Value and
Difficulty.) once validated in the population under study, we found a
Cronbach's alpha of 0.76 showing consistency between the questions asked.
Results indicate a high correlation of Difficulty and Value dimensions,
constituting as stated Batanero (2002) challenges in creating a culture Statistics.

Keywords: Test, Attitude, Teaching and Learning.
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l. Introduccién

El objetivo final de la educacion estadistica, es formar ciudadanos que usen

apropiadamente el pensamiento estadistico como la afirma Schau (2003), o en términos

generales como lo propone Gal (2002), se pretende es proporcionar una cultura estadistica,
“que se refiere a dos componentes interrelacionados: a) capacidad para
interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos
apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden
encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero
no limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones
respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante”,

la presencia de un curso de Estadistica (0 de métodos cuantitativos) en programas de

ciencias sociales, proyecta establecer algunos elementos que incidan en la formacion de

profesionales junto a la mejora de una cultura estadistica.

En Colombia se ha introducido la estadistica en los planes de estudio desde 1974, y sus
enfoques son tan diversos como las modalidades o especialidades a la que esté inscrito el
curso. Es decir, la estadistica como formacion data de muchos afios atrés, y los futuros
profesionales, como lo relata Desrosiéres (2008) requieren utilizar la metodologia
estadistica, a partir de la obtencion de los datos, su tratamiento e interpretacion.

Es preciso entender que gran parte de estos aprendizajes o la construccion de estos saberes,
como lo plantea Moscoloni (2009), ademas de vencer las resistencias ofrecidas por los
conceptos persistentes, transponer el rechazo o temor que produce la disciplina, se obtienen
segun, Estrada (2003) a partir de las actitudes propias o individuales hacia la estadistica.

Frecuentemente se asocia la Estadistica al quehacer cotidiano con el fin de presentar sus
conceptos y como afirma Zabala (2001), esta practica simplista se observa cuando
ilustrando el analisis descriptivo de datos, damos énfasis a la operacionalidad insulsa, o0 en
el caso extremo, la excesiva formalizacion matematica, hace perder el interés en el tema.

CULTURA ESTADISTICAY ACTITUD

Para Batanero (2002),

“La cultura no es solamente conocimiento y capacidad. La parte emocional
sentimientos, valores, actitudes son también componentes importantes de la
educacién. Una persona puede ser, por ejemplo, brillante en la resolucién de
problemas estadisticos y poseer un vasto conocimiento de conceptos y
desconocer las aplicaciones de la estadistica y el papel que juega en la
sociedad. Podria conocer todo esto, y, sin embargo, odiar la materia,
menospreciar su valor o estar convencido de que la mayor utilidad de la
estadistica es la posibilidad de usarla para manipular la verdad”.
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Ademas Gal y colaboradores (1997), definen las actitudes como: “una suma de emociones
y sentimientos que se experimentan durante el periodo de aprendizaje de la materia objeto
de estudio”. Son bastante estables, se expresan positiva 0 negativamente
(agrado/desagrado, gusto/disgusto) y pueden referirse a elementos vinculados externamente
a la materia (profesor, actividad, libro, método de ensefianza etc.). De acuerdo con Gal y
Ginsburg (1994) las actitudes y creencias, especialmente las negativas, pueden tener un
impacto directo en el clima de la clase y llegar a constituir un auténtico bloqueo del
aprendizaje si no se controlan.

Segun Gal, (citado por Batanero 2002), la cultura nos lleva a la imagen del subconjunto
minimo de habilidades bésicas, que esperamos de todos los ciudadanos en contraposicion a
un conjunto méas avanzado de conocimientos y capacidades, que solo algunos pueden
adquirir.

INSTRUMENTOS DE MEDICION DE ACTITUD HACIA LA ESTADISTICA

Parafraseando a Estrada (2011), en la actualidad, de entre las multiples técnicas de
observacién que se conocen (entrevistas, cuestionarios, etc.), el instrumento de medida de
actitudes hacia la Estadistica que todos los autores consultados utilizan, es la escala de
actitud, porque sin olvidar el valor de complementariedad que tienen todas las técnicas para
la observacién, las escalas son procedimientos que se utilizan para determinar diferencias
de grado o intensidad respecto a algun objeto actitudinal. Gal, Ginsburg y Schau (1997)
afirman que los maestros de Estadistica necesitan instrumentos para medir la actitud de sus
estudiantes y asi estar en condiciones de evaluar la efectividad de una experiencia de
educacion estadistica. Para ello es necesario conocer las actitudes iniciales de los
estudiantes hacia la Estadistica y detectar cambios actitudinales durante y posteriormente a
experiencias de educacion estadistica.

Se han desarrollado muchos instrumentos para medir la actitud, como lo reporta (Ferreyra,
2007), destacandose el Survey of Attitudes Toward Statistics (Test de actitudes hacia la
Estadistica, SATS®) desarrollado por Schau et al. (1995), en el se identifican cuatro
componentes de las actitudes, segun Schau (2004) ellas son: Afectivas, Cognitivas, Valor y
de Dificultad. Las caracteristicas de estas dimensiones se muestran a continuacion:

v' Afectivo: sentimientos positivos o negativos hacia la Estadistica;

v Competencia cognitiva: percepcion de la propia capacidad sobre conocimientos y
habilidades intelectuales en Estadistica;

v Valor: utilidad, relevancia y valor percibido de la Estadistica en la vida personal y
profesional;

v" Dificultad: se refiere a la percibida de la Estadistica como asignatura. Aunque un
estudiante pueda reconocer el valor de una materia, sentir interés hacia la misma
(componente afectivo) y pensar que tiene suficientes conocimientos y habilidades
(componente cognitivo), puede llevarlo a considerar la materia como facil o dificil.

3 La encuesta esta disponible en:
http://www.evaluationandstatistics.com/sitebuildercontent/sitebuilderfiles/sats28pre.pdf
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Por lo anterior, es facil apreciar la implicacion que poseen estas dimensiones en el
aprendizaje de los estudiantes, y de alli, la relacion importante que tienen estos
componentes, con las preguntas del cuestionario S.A.T.S desarrollado por Schau et al.
(1995).

Pérez, A. (citado por Gutiérrez y Enriquez, 2003), manifiesta: el objetivo que pretende el
andlisis de datos cualitativos, es la busqueda de tendencias, tipologias, regularidades o
patrones y la obtencién de datos unicos de caracter ideograficos. Asi pues, esta
investigacion se sustenta a partir del cuestionario de actitudes hacia la estadistica SATS,
que es el que utilizaremos en este trabajo con estudiantes de la Facultad de Ciencias y
Artes de la Universidad del Tolima.

Para los objetivos que persigue este trabajo, es necesario encontrar una forma de identificar
la importancia que estan teniendo las cuestiones afectivas, cognitivas, de valor y de
dificultad hacia la estadistica, por parte de los estudiantes.

Sin embargo, no hay una forma universalmente establecida para medir las actitudes, por lo
que Estrada, Batanero y Fortuny (2002) afirman:

Las actitudes aparecen como un fenémeno de dificil definicion, debido a que no
constituyen una entidad observable, sino que son construcciones teoricas que se
infieren de ciertos comportamientos externos, frecuentemente verbales. (p.2)

Para Auzmendy (citado por Estrada R. 2002), las actitudes son aspectos no directamente
observables sino inferidos, compuestos tanto por las creencias como por los sentimientos y
las predisposiciones comportamentales, hacia el objeto al que se dirigen.

METODOLOGIA

Como ya se determing, el propdsito de esta investigacion es la de caracterizar las actitudes
hacia la Estadistica de estudiantes de los programas de Historia, Sociologia y Ciencias
Politicas de la Facultad de Ciencias Humanas y Artes de la Universidad del Tolima,
posteriormente de haber recibido un curso bésico de Estadistica o de Métodos
Cuantitativos, para tal proposito se aplicé una adaptacion en espafiol del SATS (Survey of
Attitudes Toward Statistics) el cual consta de 28 Items con cinco opciones de respuesta,
para responder la encuesta, se le indicé al estudiante que tuviera en cuenta los enunciados,
sefialando, segun su criterio en un solo cuadro, la siguiente escala: (1) muy en desacuerdo,
(2) en desacuerdo, (3) indiferente, (4) de acuerdo y (5) muy de acuerdo.

Ademas, se clasifican los 28 items de acuerdo a Schau, C. (2004) scoring the SATS-28, en
donde sugieren la clasificacion de las componentes de las actitudes, la estructura en cuatro
componentes definidos en Schau y cols. (1995),

El instrumento (test) en mencion se aplicé a 121 estudiantes, de los semestres, segundo en
adelante con seguridad de haber recibido un curso basico de Estadistica o de Métodos
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Cuantitativos, constituyéndose este en la poblacion objeto de estudio, se encontraron
individuos que no contestaron todo el test, por tanto ellos no se consideraron en el anélisis.
Para el analisis estadistico nos apoyamos en el software libre PSPP#. El analisis se centrara
en la operacionalidad de las variables descritas en el instrumento, referidas a las actitudes
hacia la estadistica y de las variables de clasificacion: género, edad, semestre y programa
que cursan los estudiantes.

RESULTADOS

El instrumento permitié analizar las actitudes hacia la Estadistica de estudiantes de los
programas de Historia, Sociologia y Ciencias Politicas de la Facultad de Ciencias Humanas
y artes de la Universidad del Tolima, posteriormente de haber recibido un curso basico de
Estadistica o de Métodos Cuantitativos, con un valor de fiabilidad de Cronbach de 0.76, nos
permiten determinar la fiabilidad en la escala, como se muestra en la Tabla 1, en todos los
items evaluados, se excluyen los casos en los cuales no se contestaron todos los items, es
decir donde hubo celdas vacias.

Tabla 1. Determinacion de la fiabilidad de Cronbach

0

n b
Cazosvalidados 100 22.64
Exchidos 21 1736
Total 121 100
Alfa de Cronbach 0.76
MNo. de items 22

Encontramos en las Tabla 2 y Tabla 3, la descripcién de las variables edad y género, en
ellas se muestra como las edades se distribuyen normalmente con un dato modal de 20 afios
y en lo que respecta al género decimos que hay una equidad en esa variable.

Tabla 2. Distribucion de los estudiantes, respecto a la edad

Edad Frecuencia Porcentaje
16 1 0.8 %
17 2 1.7 %
18 13 12.4 %
19 25 20.7 %
20 2% 231%
21 15 124 %
22 16 132 %
23 0 T4 %
24 4 33 %
23 3 25 %
28 1 0.8 %

Missing 2 1.7 %%
121 100 %

* Disponible en: http://www.gnu.org/software/pspp/



Tabla 3. Distribucion de los estudiantes, respecto al género

Genero Frecuencia Porcentaje
Masculing 62 512%
Femenino 38 479 %

MMizsing 1 0.2 %

121 100 %o
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La Tabla 4, indica la cantidad y proporcion de estudiantes de acuerdo al programa
académico que cursan, en un 43,8% corresponde al programa de ciencias politicas.

Tabla 4. Distribucion de los estudiantes, segun el programa

Programa Frecuencia Porcentaje
Historia 38 31.4%
Sociologia 30 24.8 %
Ciencias Politica 33 43.8 %
121 100 24

En la Tabla 5, se describe la cantidad de estudiantes segln el semestre que cursan, como se
observa la gran mayoria cursan semestre superior al tercero, y como se indicd, ellos ya han
realizado un curso bésico de estadistica.

Tabla 5. Distribucion de los estudiantes, segun el semestre

Semestre Frecuencia Porcentaje
2 7 58 %
3 32 26.4 %
4 20 24.0 %
5 30 322 %
6 14 11.6 %
121 100 %4

El test KMO (Kaiser, Meyer y Olkin) relaciona los coeficientes de correlacion, observados
entre las variables. Los coeficientes de correlacién parcial entre las variables, cuanto mas
cerca de 1 tenga el valor obtenido del test KMO, implica que la relacion entre las variables
es alta. En este caso la prueba KMO arrojé un 0.604, permite concluir que las variables
estan asociadas y correlacionadas entre si, y el procedimiento que se esta realizando aplica
para el temay como el valor de probabilidad es mucho menor que 0.05, es decir los valores
de las correlaciones entre variables no son ceros, lo que significa que si hay correlacién
entre las variables.

Tabla 6. Prueba KMO Yy test de esfericidad de Barlett

EMO (Kaiser — Meyer — Olkin ) 0.604

Test de esfericidad de Barlett Chi-2 | 67942
Grados de libertad 378

Sig. | 0.000
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En la Tabla 7, muestra la composicion de la escala de acuerdo a las componentes de las
actitudes, sugeridas por (Schau2004) en Scoring the SATS-28, con los estadisticos
resumen, en ella se observa que los promedios obtenidos en la prueba estdn un poco mas
altos de los teoricos y respecto a la desviacion estandar, en general son pequefias lo que se
traduce en un buen grado de concordancia de las respuestas.

Tabla 7. Composicion de la escala y resumen de estadisticos

Components Items n | Min | Max | Media | Desv | Max | Media
tipica | Posib | Teornca
Afectivo P01, P02, P11, P14, P13, P21 116 3 26 1637 | 353 30 13
Cognitivo 3, P09, P20, P23, P24, P27 113 ] 20 17.13 | 3.74 3 13
Valor P05,P07, P08, P10, P12, P13, P16, P10, P25 | 112 13 3 233530 [ 475 45 225
Dificultad P04, P06, P17 P18, P22, P26. P28 | 111 o 28 2088 | 408 33 175
Puntaje Tot Todos 100 47 111 7034 | 1240 140 T0

Tabla 8. Correlacidon de los items con los componentes rotados

Compon=ants
Item
1 2 3 4 5
Pr=g 11 D653 0182 0. 164
Fr=z 11 D598 -0.337
Pr=z 20 0 585 0.171
Pr=z 03 0553 058D -0 201
Pr=z 10 D537 0,137 0.151 0257
Prag (4 0.531 0.301 0.143
Prag 11 0.37E 0.332 -0.213
Pr=g 1B 0.205 0. 200 0.184 0273
Prag 02 D648 LERE .
Fr=z 17 0.132 0,583 0.285
Fr=z 01 0561 -0.4E D.175 0. 1946
Fr=z 18 0.2138 0,544 0204
Fr=g 16 0.530 0. 263
Fr=g (& 0. 160 -0.183 0.634 0.254
Fr=g 14 0,226 0622 0.202 0.172
Fr=g 03 0.172 0.185 0.543 0.15%
Fr=g 1% 0.304 Q.1%8 0540 0172 D236
Fr=z 13 0153 0367 0488 0150
Fr=gz 14 0207 0.324 0,435 -0.181 -0.271
Fr=gz 14 0176 0,342 0. 10
Pr=z 13 0240 0116 D.&07 0,123
Pr=z 17 -0.247 0. 104 D648
Pr=z 15 D216 0272 0. 582
Prag OB 0.373 0. 205 0.477
Prag 07 0. 240 0. 240 -0 644
Pr=g 11 0.343 0.124 0.123 D.555
Prag 15 0401 0.153 0. 408
Fr=z (4 0.141 -0.217 028D D.383

El resultado de la Tabla 8, reporta el analisis factorial, en el que se muestran los cinco
factores que se presentan rotados, rotacion varimax. El primer factor fue dominante
explicando el 43.617% de la varianza total. Al analizar los componentes obtenidos en la
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Tabla 9, se concluye que para los estudiantes de Ciencias Sociales de la Universidad del
Tolima, los factores no se destacan independencia, sino que aparecen mezclados lo que
indica una relacion de sentimientos.

Se registra en la Tabla 9, lo que corresponde a la Matriz de correlaciones, apoya la hipdtesis
de que las variables estan significativamente correlacionadas, en especial tiene relevancia el
coeficiente de correlacion 0.811 respecto al puntaje total, lo que indica que en el
componente Dificultad, los estudiantes ven la estadistica como una asignatura dificil, y en
el componente de Valor con un coeficiente de 0.777 nos indica que la educacion estadistica
debe orientarse al valor como fundamento en la formacion de los futuros profesionales en
Ciencias Sociales.

Tabla 9. Matriz de correlaciones de Pearson.

Componente Afectivo Cognitivo Dificultad Walor Puntaje Tot
Afectivo 1 0.504 *=* 0488 ** 0.32] ** 0738 *=*
Cognitivo 1 0386 ** 0.435 *=* 0.746 **
Dificultad 1 0.483 *=* D811 **

Valor 1 0777 **

Puntaje Tot 1

** correlacionadas significativamente.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados anteriores, se puede afirmar que los estudiantes de Ciencias
Sociales de la Universidad del Tolima, de los programas de Historia, Sociologia y Ciencias
Politicas, poseen una buena actitud hacia la estadistica en los distintos componentes; se
concluye que todas las dimensiones estan intimamente ligadas, contrario a la hipétesis de
los autores del Test, de que los componentes son independientes entre si.

El mayor puntaje promedio se obtiene del componente valor, sin embargo, todos los
aspectos permanecen intimamente ligados o relacionados, el componente dificultad se
destaca, en los estudiantes de Ciencias Sociales, permaneciendo ligado entre los demas
dimensiones.

Por altimo, el hecho de haber interrelacion entre las componentes afectivas, se requiere de
elaborar un estudio mas minucioso de estos indicadores y asi adoptar dentro del quehacer
algunas estrategias que permitan asumir actitud de cambio.

Por lo demas, se debe concebir a la Estadistica como una actividad que permite acceder al
conocimiento de lo general y cuya ensefianza debe ser menos calculista, pero si mas
emprendedora en la adquisicion de habilidades para modelar y entender el mundo (Zabala,
2001).
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Un ejemplo metodologico de como aplicar la técnica ABP
( Aprendizaje Basado en Problemas) en Estadistica

Grettel Gutiérrez Ruiz ! & Lourdes Quesada Villalobos?

Resumen

La ponencia presenta un ejemplo metodoldgico de como aplicar la técnica
didactica ABP (aprendizaje basado en problemas), para el estudio de temas
basicos de estadistica en secundaria o universidad. Se expondra brevemente en
qué consiste la técnica y los pasos que se requieren para implementarla. ABP es
atil en cualquier area del conocimiento, en particular para Estadistica se convierte
en una herramienta importante para desarrollar habilidades de investigacion y
actitudes en los estudiantes relacionadas con este tema. EIl objetivo principal del
ABP es que los estudiantes exploren e investiguen para adquirir su propio
conocimiento. Esta técnica esta siendo promovida por diferentes universidades,
por ejemplo el Instituto Tecnoldgico de Monterrey (México).

Palabras claves: Técnica ABP, aprendizaje, resolucion de problemas

Abstract

The presentation shows an example of how to apply the didactic technique PBL
(problem based learning) to study basic statistics topics at high school or
university level. The technique and the steps required to implement it are briefly
explained. PBL is useful in any knowledge area, in particular in Statistics it is an
important tool for developing student research skills and attitudes related to this
topic. The main goal of PBL is that the students get the knowledge by their own
exploration and research. This technique has been promoted by several
universities, for example the Technological Institute of Monterrey (Mexico).

Keywords: PBL technique, learning, problem resolution.

Modalidad: Ponencia

1 Instituto Tecnolégico de Costa Rica y Liceo Otilio Ulate Blanco, ggutierrez@itcr.ac.cr
2 Instituto Tecnoldgico de Costa Ricaloquesada@itcr.ac.cr


mailto:ggutierrez@itcr.ac.cr
mailto:loquesada@itcr.ac.cr

IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos

Ensefnanza de Sistemas Estocasticos de Control en las areas de
Inventarios y Finanzas

Hugo Cruz-Suarez!

Resumen

En esta platica se presentaran los conceptos béasicos de la teoria de control 6ptimo via
programacion dinamica. Mediante ejemplos ilustrativos se mostrara el uso de la
técnica de programacion dindmica para la solucion de problemas de optimizacion.
Posteriormente, se introducira de forma didactica el uso de sistemas de control en las
areas de inventarios y finanzas.

Mediante simulacion computacional se estudiara el comportamiento aleatorio de
dichos sistemas, y en base a ello se propondran estrategias de operacién para
optimizar su funcionamiento. En el caso de inventarios se determinara una estrategia
que minimice el costo de operacion, en funcidn del stock del sistema. Para el caso de
finanzas se presentara un modelo de consumo e inversion para el cual se determinara
una posible estrategia de inversién en funcion del capital inicial del inversionista.
Finalmente se comentaran las problematicas a las que se enfrentan los estudiantes al
iniciar en el &area de control estocastico y una posible metodologia que puede
desarrollar el estudiante para la comprension del tema.

Palabras clave: Procesos de Decisién de Markov, Programacion Dinamica,
Simulacion.

L Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
Meéxico. hcs@fcfm.buap.mx



mailto:hcs@fcfm.buap.mx

IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Andlisis de Datos

Elementos de analisis factorial aplicados al estudio de cualidades
psicométricas de la escala de “ansiedad matematica” de
Fennema-Sherman

Luis Gerardo Meza Cascante!
Evelyn Aguiero Calvo?
Zuleyka Suarez Valdés-Ayala®

Resumen

En esta ponencia se exponen los resultados de una investigacion que indago las
caracteristicas sicométricas de la escala de “ansiedad matematica” de Fennema-
Sherman (1976) en 3725 estudiantes de la educacion media costarricense
matriculados en colegios diurnos oficiales en el afio 2013, en la que se
utilizaron técnicas del analisis factorial.

Palabras clave: ansiedad matematica, afecto, aprendizaje de la matemaética,
ensefianza de la matematica, escala de Fennema-Sherman, analisis factorial.

Descripcion del trabajo

El estudio de la“ansiedad matematica” forma parte de los esfuerzos realizados en la Escuela
de Matematica del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica por avanzar en la investigacion de
las denominadas “respuestas afectivas”, dado el creciente reconocimiento de que estas
juegan un papel esencial en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica.

No existe unicidad en cuanto a la definicion de ansiedad matematica. Pérez-Tyteca y Castro
(2011) resaltan que las definiciones de ansiedad matematica suelen asumir implicitamente
dos hechos. Por una parte, que la ansiedad matematica esta relacionada con la ansiedad
general (Hendel, 1980), con la ansiedad hacia los exdmenes y con la producida por otras
materias académicas, pero, por otra parte, también es especifica (Hembree, 1990), es decir,
la ansiedad matematica existe en personas que no tienen otros tipos de ansiedad (Morris,
1981)

En la investigacion asumimos que la “ansiedad matematica” consiste en un sistema de
respuestas de tipo afectivoque se caracteriza por la ausencia de comodidad que puede
experimentar una personacuando enfrenta situaciones relacionadas con la matematica, tanto
en su vida cotidiana como académica, que se manifiesta mediante una serie de sintomas
como tensién, nervios, preocupacion, inquietud, irritabilidad, impaciencia, confusion,
miedo y bloqueo mental. (Pérez-Tyteca, Castro, Rico y Castro, 2011)

!Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica. gemeza@itcr.ac.cr
2Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica. evaguero@itcr.ac.cr
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La medicion del constructo “ansiedad matematica” se puede realizar mediante escalas de
tipoLikert, las que “miden de forma indirecta determinadas disposiciones mediante
declaraciones verbales de opinion” (Visauta, 1989 citado por Burga, 2005). En otras
palabras, al medir la “ansiedad matematica” mediante ese tipo de escalas se asume que es
posiblelograrlo a través de manifestaciones verbales. (Pérez-Tyteca, 2012)

La escala de “ansiedad matematica” de Fennema-Sherman (1976)es una de las mas
reconocidasy ha sido validada a lo largo de méas de 30 afios (Pérez-Tyteca, 2012).

En esta ponencia se exponen los resultados de un estudio realizado con 3725 estudiantes de
la educacion media costarricense matriculados en colegios diurnos oficiales en el afio 2013.
La muestra estuvo integrada por un 48,1 % de mujeres y 51,9 % de hombres. La
distribucion por nivel educativo fue la siguiente: sétimo (20%), octavo (19,9%), noveno
(20,8%), décimo (20%) y undécimo (19,4%).

La investigacion indagd sobre las caracteristicas sicométricas de la escala de “ansiedad
matematica” de Fennema-Sherman (1976), estudiando el indice de fiabilidad mediante la
técnica del alfa de Cronbach y la unidimensionalidad aplicando técnicas de analisis
factorial.

La unidimensionalidad implica que un sélo rasgo latente oconstructo se encuentra en la
base de un conjunto de items (Hattie,1985).En la practica, ningin instrumento resulta
perfectamente unidimensional. Por tanto, la unidimensionalidad de un instrumento de
medicién se convierte en una cuestion de grado, razén por lo que se procura es tener
instrumentos que en esencia muestren unidimensionalidad (Burga, 2005; Jiménez y
Montero, 2013).

Aunque no existe una Unica linea metodolégica para evaluarla unidimensionalidad (Burga,
2005), el anélisis factorial sigue siendo una herramienta muy utilizada almomento de
estudiar la dimensionalidad de un conjunto de itemes(Jiménez y Montero, 2013).

Para evidenciar la razonabilidad de aplicar el analisis factorial se calculé el indice Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y se aplicé la prueba de esfericidad de Bartlett.

La medida de adecuacion muestral deKMO expresa qué proporcion de la varianza en las
variables es varianza comun (atribuible a factores subyacentes).Para la interpretacion del
coeficiente KMO se utilizaron las recomendaciones establecidas por Kaiser en 1974, citado
por Frias-Navarro y Pascual (2012), a saber:

0,9 < KMO < 1,0: Excelente adecuacion muestral
0,8 < KMO < 0,9: Buena adecuacion muestral

0,7 < KMO <0,8: Aceptable adecuacion muestral
0,6 < KMO < 0,7: Regular adecuacion muestral

0,5 < KMO < 0,6: Mala adecuacion muestral

0,0 < KMO <0,5: Adecuacién muestral inaceptable
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La prueba de esfericidad de Bartlett se utiliza para contrastar la hipétesis nula de que la
matriz de correlaciones es una matriz identidad, en cuyo caso no existirian correlaciones
significativas entre las variables y el modelo factorial no seria pertinente (Bizquerra, 1989,
citado por Dicovskyi, 2002).

La aplicacion del andlisis factorial, una vez evidenciada la conveniencia de utilizar la
técnica mediante el calculo del coeficiente KMO (0.922) y el indice de esfericidad de
Bartlet (p<0.05), se realiz6 indagando el cumplimiento de al menos uno de los siguientes
criterios de unidimensionalidad:

a. Laestructura de un factor dominante tras el analisis de los autovalores (Arias, 1996,
citada por Rivas, Fierro, Jiménez y Berrocal, 1998)::

11—/12
b. EIl primer factor explica el 40% de la varianza (Carmines y Zeller, 1979, citados por
Burga, 2005, p. 3).

c. Existencia de un codo en el grafico de sedimentacion después del primer autovalor
(Céspedes, Cortés y Madrigal, 2011, p. 5).

Los resultados obtenidos muestran excelentes caracteristicas psicométricas de la escala
analizada: un valor de alfa de 0,876que supera el 0.8 minimo como valor aceptable que
recomienda Cea (1999) y el cumplimiento de los tres criterios de unidimensionalidad
evaluados.
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Aplicacion del método de ecuaciones estructurales en el estudio del
estilo de liderazgo de los directores de escuela o departamento académico en
universidades costarricenses

Deyanira Meza Cascante’

Resumen
En esta ponencia se exponen los resultados de una investigacion que analizo si el estilo
de liderazgo de los directores de escuela o departamento académico en universidades
costarricenses esta influido directamente por factores propios, tales como: servicio,
proyeccion, autoconciencia y autoconocimiento y por rasgos del profesorado como:
pensamiento critico-participacion activa, mediante la aplicacion del modelo de
ecuaciones estructurales.

Palabras clave: liderazgo, estilo de liderazgo, rasgos del director, rasgos del
profesorado, gestion universitaria, ecuaciones estructurales.

Descripcion del trabajo

El estudio de la influencia en el estilo de liderazgo de los directores de escuela o
departamento académico en universidades costarricenses de factores propios del director y de
rasgos del profesorado se enmarca dentro de los objetivos planteados en la tesis “Liderazgo
universitario: Factores que determinan el estilo de liderazgo en directores de escuelas y
departamentos académicos en universidades costarricenses”, para optar por el grado de
Doctor en Intervencion Educativa.

En esta ponencia se exponen los resultados de un estudio realizado con 454 profesores
y profesoras de escuelas y departamentos académicos de la Universidad de Costa Rica,
Universidad Nacional y el Instituto Tecnolégico de Costa Rica. La muestra de profesores esta
conformada en su mayoria por un 59,0% de hombres con respecto a las mujeres que
representan el 41,0%, siendo que un 74,4% de éstos labora jornada completa y el 25,66% tiene
jornada parcial, en su respectiva universidad.

El modelo de ecuaciones estructurales tiene como objetivo fundamental contrastar un
modelo tedrico sobre las relaciones entre variables independientes y variables dependientes.
En la mayoria de estudios, se parte de supuestos tedricos ya establecidos que son de dominio
publico; sin que sea necesario un modelo teérico de alto nivel para someterlo a contraste, sino
gue puede ser un modelo de caracter personal, un simple conjunto de creencias acerca de
cuéles pueden ser los factores explicativos, cuales pueden ser las relaciones entre unas
variables y otras.

!Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. dmeza@itcr.ac.cr
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Un modelo de ecuaciones estructurales completo consta de dos componentes
fundamentales: el modelo de medida que define las relaciones entre variables medidas
(directamente observadas) y las variables latentes utilizadas. “Se modeliza como un factor
comun que subyace bajo una serie de variables observadas” (Uriel y Aldas, 2005, p. 492); y el
modelo estructural -el que realmente se desea estimar- que contiene los efectos y relaciones
entre los constructos y las ecuaciones estructurales que vinculan los constructos (Hair et al.,
1999; Uriel y Aldas, 2005); este especifica la estructura causal hipotetizada entre variables
latentes (construcciones tedricas no observadas directamente).

La evaluacion del modelo de medida se efectud a partir de la valoracion de los indices
de ajuste absoluto, incremental y de parsimonia, a saber:

indices Significatividad
Ajuste absoluto
CMIN/DF Buen ajuste < 3
RMR Buen ajuste < ,05
RMSEA Buen ajuste < ,05
Ajuste incremental
IFI Buen ajuste > ,9
TLI Buen ajuste > ,9
CFI Buen ajuste > ,9
Parsimonia
PRATIO Buen ajuste > ,9
PNFI Buen ajuste > 0,09
PCFI Buen ajuste > 0,09

En el caso de la evaluacion del modelo estructural se aplican los indices supra, siendo
significativo si el estadistico supera £1,96 (Tejedor, 2004).

Al no haber una definicion univoca sobre “liderazgo”, ya que tedricos e investigadores
formulan su propia conceptualizacion, la que es coincidente en definir a la influencia, el
cambio y la ausencia de coercion como sus elementos constitutivos; la persuasion, la
interaccion, la construccion y el mantenimiento de un sentido de vision y cultura como rasgos
distintivos del proceso de liderazgo, por lo que, para esta investigacion se acufia el concepto
de liderazgo como un proceso en el que se da una influencia reciproca entre el director y el
profesorado, en la que estos formulan, orientan y mantienen la vision de la escuela o
departamento, a fin de lograr metas consensuadas.

La revision tedrica ofrecié6 un modelo de relacion entre variables independientes —
factores constitutivos por rasgos de los directores, rasgos del profesorado y variables del
contexto— y variables dependientes —estilos de liderazgo, concretados en cuatro estilos:
transformacional, transaccional, no liderazgo e instruccional—. El analisis factorial exploratorio
realizado de previo sobre las respuestas del profesorado permitié tamizar este listado de
variables, o dimensiones (puesto que agrupa varias variables), siendo estas las que se incluyen
en las hipdtesis causales a comprobar con los diferentes modelos, a saber:
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Dimension Constructo
Transformacional
Sentido del humor
Liderazgo instruccional Instruccional

Servicio, proyeccion y
Rasgos de los directores autoconciencia
Autoconocimiento
Pensamiento  critico-
Participacion activa

Liderazgo transformacional

Rasgos de los profesores

De los analisis realizados a los modelos propuestos se concluye:

a. Con respecto a la validacion empirica del modelo de medida

La formulacion del modelo de medida con el fin de explicar y evaluar la
contribucion de cada item a la escala y el grado en que la escala mide los diferentes
constructos, en todos los casos —tanto para la muestra total como para submuestras—
cumple con los criterios de evaluacion; la valoracion de los indices de ajuste absoluto,
incremental y de parsimonia establece que el modelo hipotetizado es correcto y
representa en forma sustantiva las relaciones entre las variables hipotetizadas y la

poblacion.

b. Con respecto a la validacién empirica del modelo estructural

A partir de la representacion de la estructura causal hipotetizada, en la que se
muestran los efectos y las relaciones entre los constructos y las ecuaciones
estructurales que les vinculan, mediante los criterios de evaluacion: viabilidad de los
parametros estimados, adecuacion de los errores estandar y la significacion estadistica
de los parametros y, de la valoracién de los indices de ajuste absoluto, incremental y de

parsimonia, a fin de establecer si el modelo hipotetizado ajusta a los datos, se tiene:

 Los constructos servicio, proyeccién y autoconciencia y, autoconocimiento que
definen los rasgos de los directores influyen en la percepcién que los profesores

manifiestan acerca del estilo de liderazgo transformacional del director.

« El constructo servicio, proyeccién y autoconciencia influyen en el estilo de

liderazgo instruccional del director percibido por el profesorado.

 El constructo pensamiento critico-participacion activa que describe los rasgos

del profesorado, influyen en el estilo de liderazgo transformacional

instruccional del director, percibido por el profesorado.”

e
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El uso de las Situaciones Aleatorias en la Ensefianza de la Probabilidad
Augusta Osorio Gonzales

Resumen:

Se han realizado diversas propuestas que permiten ensefiar el concepto de probabilidad.
Estas se pueden observar en los distintos textos desde el nivel primario hasta el nivel
universitario, pero también se puede evidenciar como casi siempre se deja un poco de
lado lo que es el estudio de las situaciones aleatorias y su relacion con el concepto de
probabilidad. El taller que queremos presentarles mostrara actividades de un proceso de
instruccion para la introduccion de la probabilidad a nivel universitario y que se basa en
el uso de las situaciones aleatorias como elemento basico en el desarrollo del tema de
probabilidades. Este proceso ha sido analizado y su idoneidad validada en la tesis de
maestria de la autora.

Palabras Claves: Situacion aleatoria, probabilidad

Abstract:

There have been various proposals about teaching the concept of probability. These are
presented in various texts from elementary school to university studies, but is also
noticeable how the study of random situations and their relation to the concept of
probability are being kept aside. The workshop will explain the activities, which
involve the process of instruction of probability at the college level and it relation with
the use of random situations as a basic element in the development of probabilities
topic. This process has been analyzed and validated its suitability in the Master’s thesis
of the author.

Keywords: random situations, probability

Modalidad: Taller
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Antecedentes del proceso de instruccion

Si un estudiante universitario no ha tenido la oportunidad de desarrollar su pensamiento
aleatorio durante su preparacion escolar, es previsible que se le presenten problemas
durante su primer curso formal de Estadistica en la universidad puesto que debe
enfrentarse a una forma de pensar que no ha desarrollado previamente. ;Como debe
enfrentar un docente este problema?;como se puede desarrollar en una persona una
forma de concebir la realidad que no ha sido elaborada previamente durante un proceso
continuo y progresivo? Estos son algunos de los desafios que debe enfrentar cualquier
profesor de un curso de Estadistica basica dentro de casi todas las profesiones actuales.

La ensefianza del concepto de probabilidad esta intrinsecamente ligada con el concepto
de situacion aleatoria, experimento aleatorio y de posibilidad. Desgraciadamente son
pocos los libros de Estadistica general que desarrollan esta relacion, y cuando lo hacen
la muestran de una forma sumamente superficial. Entonces, si se desea hacer llegar a los
alumnos ideas sobre las diferencias entre los conceptos de posibilidad y probabilidad, es
necesario enfrentarlos a los conceptos y a las diferencias existentes mediante el uso de
estos conceptos a ejemplos concretos. Dado que la bibliografia disponible no nos puede
servir de apoyo en este tema puntual, el Unico medio en el que nos podemos apoyar es
en la creacién de actividades con ese fin. La reunién de las actividades creadas por la
autora, forman un proceso de instruccion que dura alrededor de seis semanas y que
cuenta con trabajos dentro y fuera de clase.

La propuesta estd centrada en el establecimiento de la base necesaria para el
entendimiento del concepto de probabilidad y en ese sentido, se trabajo un proceso de
instruccion que permite a los estudiantes el manejo adecuado de las situaciones
aleatorias. Las actividades de este proceso de instruccion favorecen el entendimiento de
lo que es una situacion aleatoria, como podemos definirla y de qué partes se compone.
El proceso de instruccién se aplicd durante mas de ocho semestres dentro del curso a
cargo de la autora y fue sufriendo las modificaciones necesarias propias de la reflexion
docente. Paralelamente fue necesario ir mejorando la vision teodrica del proceso de
introduccién y se fue construyendo una vision de la realidad que permite colocar en ella
todos los elementos que se desarrollaron. De esta manera podemos establecer como
calcular la probabilidad de un suceso en particular de una situacion aleatoria
previamente definida.

Descripcion del proceso de instruccion

Las caracteristicas del proceso de instruccion se establecieron en base a una propuesta
de solucion que se procurd frente a cada una de las problematicas detectadas en la
ensefianza del concepto de probabilidad. Las problematicas trabajadas estan
conformadas por las presentadas en Serradd, Cardefioso y Azcarate (2006) y otras que la
autora fue recogiendo durante los afios en que aplico el proceso de instruccion. A
continuacion alguna de las problemaéticas consideradas:
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PROBLEMATICA

PROPUESTA

Bennett (2000, citado en
Serradd,Cardefioso 'y Azcarate, 2006,
pagina 66) dice: “Las ideas intuitivas
sobre el azar pueden preceder a las ideas
formales y, si son correctas, pueden ser de
gran ayuda en el aprendizaje; pero en caso
contrario, pueden llegar a dificultar la
correcta comprension de los conceptos.”

Trabajar los temas relacionados con las
situaciones aleatorias antes de formalizar
los conceptos mediante el uso de
actividades introductorias colaborativas.
Para evitar que el manejo de ideas
intuitivas sea errado, las actividades deben
ser monitoreadas con el suficiente nimero
de docentes.

Fischbein, Nello y Marino (1991, citado
en Serrad0,Cardefioso y Azcarate, 2006,
pagina 66), destacan las dificultades de los
sujetos en la comprension de las nociones
de suceso simple y compuesto, que puede
ser un obstdculo para la posterior
comprension de las nociones de sucesos
equiprobables, sucesos contrarios Yy
sucesos independientes.

Presentar desde un inicio situaciones
problema donde los alumnos mismos

propongan los sucesos simples 'y
compuestos que analizaran para poder
evidenciar de forma temprana los
problemas que presenten en el

entendimiento de los conceptos.

El llamado sesgo de la equiprobabilidad,
de acuerdo con Lecoutre y Duran (1988,
citado en Serradd,Cardefioso y Azcarate,
2006, pagina 66), en el que los sujetos
consideran que los posibles resultados de
cualquier fendmeno son equiprobables
porque son materia del azar.

Evitar utilizar las tipicas situaciones
aleatorias de espacio muestral
equiprobable (lanzamiento de dados,
lanzamiento de monedas, juegos de cartas,
juegos con ruletas o rifas) como
situaciones problema para las actividades
del proceso de instruccion.

Batanero y Serrano (1999), nos proponen:
“Un tratamiento inadecuado de la forma
de contextualizar y referenciar los objetos
(acontecimientos, fenémenos,
experimentos aleatorios,...) puede
ocasionar un obstaculo didactico en la
comprension de la nocién de aleatoriedad
y probabilidad.”

Evitar manejar diversos nombres para el
mismo concepto o0 en todo caso hacer
referencia siempre a las acepciones que
propongamos usar. Por ejemplo, decir
suceso o0 evento simple. Ademas, es
importante que el alumno tenga siempre la
oportunidad de analizar por si mismo los
contextos antes que el docente se los
clarifigue, de manera que pueda
interiorizar adecuadamente la situacion
aleatoria problema y le sea mas facil
definir sus componentes.

Los alumnos proponen como posibles
situaciones aleatorias a situaciones que en
realidad no poseen la caracteristica de
incertidumbre.

Por la experiencia que tenemos con el
proceso de instruccidon conocemos que
este problema se genera por dos
principales causas: el alumno no identifica
adecuadamente la accion a realizar dentro
de la situacion propuesta y por tanto no
puede localizar la fuente de incertidumbre,
y el alumno no repara en el hecho de que
el ejecutante de la accion y la persona que
toma decisiones dentro de la misma es en
algunas ocasiones la misma persona.
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La solucion radica, en el primer caso, en
ensefiarles a los alumnos a realizar un
analisis previo de la situacion propuesta
de manera que separen adecuadamente el
contexto propuesto de la accion que se
realiza durante la situacion aleatoria.

Para el segundo caso, proponerles
ejemplos de situaciones problema donde
vean que a pesar de haber una accion a
realizar también hay una decision que le
quita incertidumbre al resultado de su
ejecucion.

Para el alumno es dificil establecer las
condiciones que se derivan de las
restricciones expresadas en el contexto de
una situacion aleatoria y establecer que las
restricciones 'y condiciones afectan de
manera directa a la definicién del espacio
muestral.

Propiciar que el alumno coloque por
separado las restricciones provenientes del
contexto de la situacion aleatoria
problema y defina las condiciones
adicionales que tendra en cuenta para el

andlisis de los componentes de la
situacion trabajada.
Considerar ejemplos concretos donde

variando las condiciones del contexto se
observa que cambia la forma de establecer
el espacio muestral.

Los alumnos presentan problemas para
establecer el espacio muestral de una
situacion aleatoria, no consideran todos
los casos posibles.

Reforzar la idea de que el espacio
muestral es todo lo posible y no todo lo
gue nosotros creemos probable.

Usar ejemplos extremos para poder hacer
que visualicen el problema.

Los alumnos se complican cuando tienen
que trabajar con espacios muestrales muy
grandes y no saben cémo representarlos.

Hacer que tengan convenciones para
presentar los sucesos simples con el fin de
no tener dificultades para organizar los

espacios muestrales.

Para el disefio de las actividades del proceso de instruccion se partio del hecho de que
una vez que el alumno aprende a reconocer las situaciones aleatorias es cuando el
concepto de probabilidad toma sentido y va a procurarles informacién relevante.
También se considerd que es importante que las situaciones aleatorias a trabajar durante
todo el proceso de instruccion sean de interés para el alumno, lo mejor fue utilizar
siempre situaciones de su entorno inmediato. Ademas se procuré que los mismos
alumnos puedan llegar a plantear situaciones aleatorias a analizar y por eso el proceso
de instruccion incluye una actividad de determinacion de situaciones aleatorias. Y
finalmente, es importante que el proceso apoye al alumno a reconocer los diferentes
tipos de situaciones aleatorias que procurardn la existencia de los diversos
planteamientos sobre el calculo de probabilidades.

Las situaciones problema disefiadas para las diferentes actividades del proceso de
instruccion tienen como eje central a la situacion aleatoria y sus componentes.
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Especificamente, se busca que los alumnos puedan reconocer cuando una situacion
propuesta es aleatoria y puedan determinar todos los componentes inherentes a ella. El
conseguir este objetivo se evidenciard mediante el alcance de los siguientes objetivos
parciales. Se espera que los alumnos:

1.

Puedan mencionar algunos posibles resultados de una determinada situacion,
cuando tienen en consideracion determinadas restricciones fijadas de antemano
dentro del contexto de la situacion que se esta analizando.

. Puedan diferenciar entre una situacion de la vida cotidiana que incluye la

caracteristica de incertidumbre de una que no la tiene.

. Puedan dar una posible situacion aleatoria cuando se les da un determinado

contexto de la realidad.

Puedan, dada una determinada situacion aleatoria, determinar un suceso simple
por extension y por comprension.

. Puedan definir el espacio muestral de la situacion aleatoria presentada.

Puedan, dada una determinada situacién aleatoria, determinar un suceso
compuesto por extension y por comprension.

. Puedan determinar un suceso o evento compuesto por extension, cuando les es

presentada una determinada situacion aleatoria y un suceso o evento compuesto
por comprension perteneciente a dicha situacion aleatoria.

. Puedan, dada una determinada situacién aleatoria, determinar de un grupo de

sucesos compuestos propuestos, cual es el suceso compuesto que es componente
de la situacion aleatoria presentada.

Puedan definir apropiadamente un experimento aleatorio de su entorno. Brindado
el contexto con sus condiciones o restricciones a tener en cuenta, el espacio
muestral y un grupo de sucesos simples compuestos, ambos grupos por extension
y por comprension.

La aplicacion de todo el proceso de instruccién requiere seis semanas de programacion
de un curso de tres horas teoricas y dos practicas a la semana. Ademas, los alumnos
utilizaron tiempo fuera de clases: aproximadamente dos horas de practica y un promedio
de doce horas de trabajo para el desarrollo y revision del trabajo de evaluacién
individual.

El proceso de instruccion consta de ocho actividades:

1.
2.

3.

Actividad colaborativa para la introduccién del concepto de situacion aleatoria.

Actividad colaborativa para aplicar el concepto de situacion aleatoria a un
contexto dado.

Actividad colaborativa para describir los componentes de una situacion aleatoria.
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S

. Practica en linea para repasar los conceptos vistos.
5. Prueba individual de conocimientos adquiridos, conceptos tedricos.

6. Practica en parejas para poder aplicar el concepto de situacion aleatoria y de sus
componentes.

7. Desarrollo de trabajo individual de analisis de una situacion aleatoria propuesta
por el alumno.

8. Evaluacion de los conceptos de situacion aleatoria y de sus componentes, tedrica
y de aplicacion.

Las actividades 1, 2, 3, 5 y 6 que se desarrollan dentro de las sesiones de clase y
préactica del curso, tienen un disefio especifico de tiempo para ser desarrolladas. En el
caso de las tres primeras actividades, que van en la sesion de clases de la primera
semana tomada para el proceso, estas se desarrollan en un lapso de 110 minutos. Se
espera que la primera actividad se realice en 40 minutos, la segunda en 20 minutos y la
ultima en 50 minutos. En el caso de las actividades 5 y 6, que se realizan en la sesion
de practicas de la segunda semana, se espera que la parte individual se realice en 15
minutos y la de parejas en 60 minutos.

Valoracion de la idoneidad del proceso de instruccion

El andlisis de idoneidad tuvo como finalidad establecer si el proceso de instruccion
disefiado presentaba los aspectos necesarios para que el alumno integre los significados
relacionados al objeto en estudio, la situacion aleatoria, a sus significados personales.
La valoracién de idoneidad se trabajé bajo las concepciones del Enfoque
Ontosemidtico de la cognicion e instruccion matematica (EOS) y se consider6 solo dos
facetas: la epistémica y la cognitiva.

Los descriptores o indicadores empiricos que ayudaron a la puesta en funcionamiento de
la idoneidad didactica como herramienta de analisis y valoracion del proceso en estudio
estuvieron basados en los propuestos por Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2006).
Desde los descriptores de idoneidad propuestos se determind una serie de desviaciones
qgue muestran los componentes del proceso de instruccion al tener como ideal la
configuracion epistémica de referencia considerada. Desde los resultados obtenidos
nuestras interrogantes finales son ¢el proceso de instruccion cumple su objetivo? ¢ Vale
la pena invertir recursos en su mejora?

Con respecto al cumplimiento de los objetivos del proceso de instruccion, en
Osorio(2012) se establecio que este proceso le permitio a los dos alumnos analizados, a
pesar de iniciar el proceso sin ningun conocimiento previo sobre el tema, llegar a
identificar, proponer y analizar adecuadamente una situacion aleatoria. Esto nos da pie
para indicar que el proceso cumple con su finalidad y por lo tanto, pensar que una
mejora del proceso de instruccién es factible y valida.
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Debemos reconocer que a pesar de las desviaciones encontradas con referencia a los
indicadores de idoneidad considerados, los alumnos pueden enfrentar los problemas
propuestos, aungue en algunos casos requieren mas tiempo para poder manejar los
significados. Tenemos que uno de los alumnos analizados pudo manejar los significados
casi desde un inicio del proceso de instruccion, mientras que el otro lo hizo recién al
final del proceso.

Podemos también indicar que muchas de las desviaciones encontradas son consecuencia
de la falta de presentacion de los procedimientos y argumentos asociados a los
significados pretendidos en el proceso de instruccion. Esta es la desviacion mas
importante encontrada en el andlisis, que fue mas consecuencia de nuestro
desconocimiento en materia de didactica que en un desconocimiento del tema. ;Cémo
afecto esta falta de informacion a los alumnos? Por ejemplo, cuando un alumno tiene
que decidir cuédles de las situaciones presentadas corresponden a un experimento
aleatorio. En ese momento, el alumno tiene que concluir cuales son los pasos del
procedimiento que le llevan a establecer si la situacién es 0 no un experimento aleatorio.
Hemos observado durante el analisis de respuestas, que uno de los alumnos solo busca
la caracteristica de reproducibilidad dejando de lado el andlisis de la incertidumbre. Esta
deficiencia se puede subsanar si es que el alumno tiene a su disposicion el
procedimiento para establecer experimentos aleatorios.

Finalmente, no pensamos que este analisis es suficiente para poder terminar de elaborar
un proceso de instruccion que nos lleve a lograr un cambio total en el pensamiento de
los alumnos y los dirija a una nueva forma de ver la realidad. Este es solo un primer
paso, que ayuda pero que por si solo no hara todo el trabajo. Con este proceso hemos
logrado que los alumnos se introduzcan a un entendimiento sobre de donde surgen la
probabilidades, pero ain nos faltan hacer que trabajen con ellas y que ademas lleguen a
construir los famosos modelos probabilisticos. Esto hace que tengamos que pensar en la
elaboracion de problemas que les permitan manejar la parte conceptual de los
planteamientos de calculo y procedimientos que los lleven a entender de donde surgen
las variables aleatorias, tema fundamental para el trabajo en Inferencia estadistica, y que
estd intimamente ligado con el tema de experimentos aleatorios y modelos
probabilisticos. Algunas de estas problematicas ya las hemos ido trabajando y tenemos
algunas ideas de cémo enfrentarlas, pero ahora viene el trabajo dificil, la elaboracion de
nuevos procesos de instruccion. Esta son algunas de las ideas que tenemos y que
trabajaremos en el futuro. Nuestro propoésito es llegar a establecer un mecanismo de
ensefianza con el que un alumno pueda entender porque es necesario llegar a establecer
modelos probabilisticos y como es que estos se determinan.

Actividades a realizar durante el taller a presentar en el IV EDEPA

Durante las tres horas que se trabajard este taller se desarrollaran las tres primeras
actividades del proceso de instruccion, las que estan vinculadas con el concepto de
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situacion aleatoria y el reconocimiento de sus componentes. Se espera que los
participantes desarrollen estas actividades y puedan probar su efectividad.

Los alumnos desarrollaran la primera actividad (Anexo 1) en los primeros 40 minutos
del taller, durante ella se les presentara una posible situacion real que analizaran para
proponer algunos posibles resultados bajo las restricciones dadas. Posteriormente
variaran dichas restricciones para que se analice el cambio que sufriran los resultados de
la nueva situacion presentada. Estos analisis producirdn el descubrimiento de los que
caracteriza al tipo de situacion presentada. Una vez ubicada esta caracterizacion se
solicitard que brinden una situacion que no posea dichas caracteristicas.

Durante la segunda actividad (Anexo 2), que tomara aproximadamente 20 minutos, los
participantes tendran la oportunidad de definir otras situaciones de la realidad que
cumpla con ser similares a la situacion trabajada en el actividad 1. Este ejercicio busca
que el participante establezca las diferencia entre las diferentes partes que compone la
descripcion de una situacion aleatoria.

Durante la tercera actividad (Anexo 3), que tomara aproximadamente 50 minutos, los
participantes tendran la oportunidad de trabajar en la determinacion de los componentes
que conforman a una situacién aleatoria. Tendran la oportunidad de explicitar algunos
de los sucesos de la situacién y determinar su espacio muestral.

El tiempo restante del taller serdn para poder presentar el resto de actividades del
proceso de instruccién. Se revisaran ejemplos de dichas actividades y se revisara su
importancia dentro del proceso. Finalmente, se podra revisar el marco epistemolégico
que se tomo para la creacién de todo el proceso de instruccion.
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Anexo 1 - Ficha actividad 1 - Actividad colaborativa para la introduccion del
concepto de situacion aleatoria.

Situacion Propuesta

Julia se encuentra conversando con su amiga Susana sobre la celebracion
de su primer afio de casada. Julia le cuenta a Susana que Su esposo
Orlando le ha comentado que lo celebraran el préximo jueves de una
manera muy especial. Ella estd tratando de imaginarse la sorpresa
conociendo lo poco romantico que es Orlando y el poco tiempo que tienen
para la celebracién, con las justas contaran con unas tres o cuatro horas,
puesto que Orlando esta “full” con sus estudios para recibirse como
médico.

Converse con su pareja de trabajo y juntos preparen una pequefia lista que considere las
posibles formas de celebracion que Julia podria imaginar, considerando que los recursos
de la pareja no son muchos ya que Julia trabaja como secretaria en una pequefia oficina
y Orlando recibe solo 1000 Nuevos soles por el trabajo que realiza.

A. Que nos faltaria conocer para poder poner un limite a las posibles formas de
celebracion?

B. Tomando en cuenta el punto A y pensando que solo tendran tiempo para
realizar una actividad de celebracion, considere algunas posibles formas de
celebracion:

1.

2
3.
4

C. Consideren que en el tiempo que disponen para celebrar Julia y Orlando,
van a realizar dos actividades.
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D. Tomando en cuenta el punto A y C, considere algunas posibles formas de
celebracion:

Posibilidad 1.

Posibilidad 2.

Posibilidad 3.

Posibilidad 4.

E. ¢Cual serad el nimero total de posibilidades distintas que creen ustedes que
puedan realizar Julia y Orlando para poder celebrar su aniversario?

F. ¢Qué cualidad posee la situacién propuesta que impide que se conozca la
forma de celebracion?

Detalle una posible situacion donde si se pueda conocer el resultado de antemano.

Anexo 2 - Ficha actividad 2 - Actividad colaborativa para aplicar el concepto de
situacién aleatoria a un contexto dado.

Detalle una posible situacion aleatoria que se dé, cuando se va a un paseo a la playa.
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Anexo 3 - Ficha actividad 3 - Actividad colaborativa para describir los
componentes de una situacion aleatoria.

Usted tiene que localizar a uno de sus comparieros de trabajo para coordinar una reunion
y por tanto debe de llamar al nimero de celular que le ha proporcionado su jefe. Si usted
cuenta con un celular recientemente cargado y con suficiente salgo, una vez que termina
de digitar los nimeros del teléfono que puede suceder con la llamada?

Trate de describir a continuacion:

A. El contexto de la situacion presentada

B. La accion implicada en la situacion presentada

C. Las restricciones de la situacién presentada

D. ¢Es esta una situacion a la que se le puede denominar Experimento
aleatorio?

Considerando que al conjunto de todos los resultados posibles se le denomina espacio
muestral, determine el espacio muestral de la situacion propuesta

Espacio muestral={
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Considerando que a cada posible resultado se le denomina suceso o evento simple,

determine 2 sucesos simples de esta situacion.

Evento 1: {

Evento 2: {

Ahora, defina nuevamente cada suceso simple, pero hagalo por comprension (es decir,
utilice una oracion para definirlo)

Evento 1:

Evento 2:

Considerando que a cada subconjunto del conjunto potencia del espacio muestral que no
es un suceso o evento simple se le denomina suceso o0 evento compuesto, determine el
suceso definido por

= Llegue a coordinar mi reunion.
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Resumen

En este taller se expondran y crearan actividades ludicas, en las cuales se detalla su
construccién paso a paso, con el objetivo de brindar al participante diversas
herramientas creativas para el desarrollo de los temas de Estadistica y Probabilidad,
tanto a nivel de primaria como de secundaria. Al final de cada construccion, el
participante tendra un material diferente y una guia de trabajo en caso que desee
utilizarla en sus clases.

Palabras clave: Estadistica, Probabilidad y Actividades Ludicas.

Abstract

In this workshop you will be presented with fun activities, which will be explained to
you step by step, and which look to provide to the participants creative tools for the
development of subjects in the fields of Statistics and Probability, at both primary
and secondary levels. At the end of each construction you will have different
materials and a work guide which can be used in your lessons.
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Utilizacion de Applets para favorecer la construccion de ideas

fundamentales de la inferencia estadistica informal
Liliana Tauber — Maria Jests Bianchi y Mariela Cravero!

Resumen

Desde la comunidad de educadores estadisticos, se ha expresado la
preocupacion por lograr una Alfabetizacion Estadistica para todos. Existen
diversas corrientes que coinciden en la definicion de las ideas fundamentales
que promueven la Alfabetizacion y el Razonamiento Estadisticos, lo cual a la
larga formard el pensamiento estadistico. Tomando esto de referencia,
realizamos una categorizacion de estas ideas, las cuales consideramos que son
imprescindibles para lograr adquirir un Razonamiento Estadistico que permita
formar ciudadanos estadisticamente cultos. En este taller presentaremos algunas
actividades de simulacién que permiten generar las ideas fundamentales
relativas a: la variabilidad de las muestras aleatorias, a la de distribucion
muestral y al Teorema Central del Limite. Ademas, los asistentes tendran
oportunidad de experimentar utilizando simuladores en linea de distribucion
gratuita.

Palabras Clave: lIdeas Estocasticas Fundamentales, Inferencia informal,
Razonamiento Estadistico

Abstract

From the statistical community educators, has expressed concern about
achieving Statistical Literacy for all. There are several trends that agree on the
definition of the fundamental ideas that promote literacy and statistical
reasoning, which eventually form the statistical thinking. Taking this baseline,
we performed a categorization of these ideas, which we believe are essential to
achieve Statistical Reasoning purchase order to form statistically literate
citizens. This workshop will present some simulation activities for generating
the fundamental ideas concerning: the random variability, the sampling
distribution of and the Central Limit Theorem samples. In addition, attendees
will have the opportunity to experience using simulators online free.

Key Words: Stochastics Fundamental Ideas, Informal Inference, Statistical
Reasoning

Modalidad: Taller de horay media
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1. Introduccién

Actualmente, el estudio de la alfabetizacion de los ciudadanos en distintas disciplinas se
muestra como un tema central en la investigacion didactica (Gil y Vilches, 2006, Kemp,
2002, Gal, 2004; Ben-Zvi y Garfield, 2004, Schield, 2002, 2006; Batanero, 2009), asi como
tambien los estudios centrados en el analisis de la influencia de las actitudes sobre el
rendimiento de los estudiantes o sobre el desempefio de los ciudadanos en diversas areas
del mundo del trabajo.

Ademas, desde la comunidad de los educadores estadisticos, en las ultimas décadas,
también se ha expresado la preocupacion por lograr una Alfabetizacion Estadistica basica
para todos (Schield, 2006). Consideramos que para que un ciudadano logre estar
cientificamente alfabetizado, uno de los componentes principales es que haya logrado ser
un ciudadano estadisticamente alfabetizado, ya que estamos convencidos que la estadistica
es la que provee de métodos de anélisis a las ciencias, por lo cual si no se es culto
estadisticamente, sera mas dificil poder comprender la metodologia cientifica.

En consecuencia, a través del curso que presentamos en este trabajo, pretendemaos realizar
una breve delimitacion de los conceptos estocéasticos que son la base de la Alfabetizacion
Estadistica. Con este fin, partimos de la revision de antecedentes en el tema y en funcion de
ésta elaboramos una categorizacion inicial que nos permitira luego tomar decisiones en
relacién con las actividades que se desarrollan en el curso. Por ultimo, presentamos un
andlisis de las actividades propuestas en funcion de la categorizacion realizada.

2. Reuvision de literatura relacionada con la Alfabetizacion Estadistica
2.1. Alfabetizacion Estadistica y Ciudadanos estadisticamente alfabetizados

Partimos de la postura de Wallman (1993), quien argumenta que la Alfabetizacion
Estadistica (que simbolizaremos como AE) es la habilidad para:
= entender y evaluar criticamente los resultados estadisticos que intervienen en la vida

diaria y,

= apreciar las contribuciones que el pensamiento estadistico puede hacer en las decisiones
personales, profesionales, publicas y privadas.

Dado que lo anterior puede resultar muy amplio a la hora de organizar una propuesta
didactica buscamos otros elementos tedricos que nos permitan clarificar la definicion de
Alfabetizacion Estadistica. Es asi que siguiendo las ideas planteadas por diversos
investigadores en educacion estocastica (Garfield, DelMas y Chance, 2003 y Ben-Zvi y
Garfield, 2004) adherimos a la siguiente categorizacién que, actualmente es la mas
aceptada en la comunidad de educadores estadisticos, en la cual se diferencian los ejes
fundamentales que diferencian a la Alfabetizacion Estadistica, el Razonamiento Estadistico
y el Pensamiento Estadistico:

= Alfabetizacion estadistica (AE): es el conjunto de habilidades basicas que son usadas

en la comprension de informacion cotidiana y de resultados de investigaciones. Estas
habilidades deberian permitir organizar datos, construir y presentar tablas y trabajar con
distintos tipos de resumenes de datos. También, implica una comprension basica de
conceptos, vocabulario y simbolos, y de la idea de probabilidad como medida de la
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incertidumbre. En otras palabras, la AE se define como la habilidad basica para pensar
criticamente sobre argumentos basados en la evidencia.

» Razonamiento estadistico (RE): se puede considerar como la manera que las personas
le dan sentido a las ideas e informacion estadistica. Lo cual involucra hacer
interpretaciones basadas en un conjunto de datos, representar o resumir datos. También
involucra establecer relaciones adecuadas entre conceptos (p.e., centro y dispersion), o
combinar ideas sobre los datos y el azar. Razonar, en este sentido, significa comprender
y ser capaz de explicar procesos estadisticos y de interpretar, de manera global, los
resultados estadisticos.

= Pensamiento estadistico (PE): involucra la comprension de por qué y como se realizan
las investigaciones en las que se utiliza la estadistica como herramienta metodologica y
las “grandes ideas o las ideas fundamentales” implicitas en ellas. Estas ideas incluyen la
naturaleza de la variacion y, cuando y como usar los métodos mas apropiados de
analisis de datos, tales como resumenes numéricos y graficos. Desarrollar el PE implica
resaltar la comprension de la naturaleza del muestreo, cbmo hacer inferencias a la
poblacion y como disefiar experimentos con el objetivo de establecer causas. Esto
incluye, la comprension de los modelos para simular fenémenos aleatorios y su
aplicacion en la estimacién de probabilidades. Ademas de entender como, cuando y por
qué las herramientas inferenciales pueden usarse para fundamentar los procesos de
investigacion. El pensamiento estadistico también implica ser capaz de comprender y
utilizar el contexto de un problema de investigacion y dar conclusiones, reconocer y
comprender los procesos completos (desde proponer preguntas para recolectar los datos
hasta elegir el analisis y el test de hipétesis que corresponda). Finalmente, los
pensadores estadisticos deben ser capaces de criticar y evaluar los resultados de un
problema o de un estudio estadistico.

Por supuesto, los procesos de ensefianza y aprendizaje deberian fomentar diversos
conceptos y competencias en cada proceso (AE, RE Y PE), de tal forma que luego de
varios afios de educacion estadistica se lograra formar un ciudadano estadisticamente
alfabetizado que, aunque no sea un técnico estadistico, pueda ser un consumidor estadistico
critico. En consecuencia, consideramos que es fundamental pensar cuéles serian los
conceptos y competencias estocasticos que pretendemos introducir a través de la ensefianza
en los distintos niveles educativos. Con este fin adherimos al modelo tedrico de Gal
(2004), quien propone una interaccion entre los conocimientos estocasticos basicos y otros
procesos que deberian estar disponibles en las personas, y en consecuencia, en los
estudiantes o profesores, para que ellos puedan comprender, interpretar, evaluar
criticamente y reaccionar a los mensajes estadisticos encontrados en diferentes contextos.
Este modelo asume que la Alfabetizacion Estadistica involucra tanto un componente de
conocimiento (compuesto de cinco elementos cognitivos: habilidades de alfabetizacion,
conocimiento estadistico, conocimiento matematico, conocimiento del contexto y
cuestiones criticas) como un componente disposicional (compuesto de dos elementos:
postura critica, creencias y actitudes).
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Los componentes y elementos en este modelo no deberian considerarse como entidades
separadas sino como contextos dependientes, como un conjunto dinamico de conocimiento
y aptitudes que juntos forman el comportamiento estadisticamente alfabetizado. La
comprension e interpretacion de la informacion estadistica requiere no solo de
conocimiento estadistico per-sé sino también la disponibilidad de otros conocimientos
béasicos tales como: habilidades de alfabetizacion, conocimiento matematico basico
(fundamentalmente distinguir entre los distintos campos numéricos y tener conocimiento
sobre proporcionalidad) y conocimiento del contexto. Sin embargo, la evaluacion critica de
la informacion estadistica (después de haber sido comprendida e interpretada) depende de
elementos adicionales como la habilidad para realizar preguntas criticas y para tener una
postura critica, la cual se basa en ciertas creencias y actitudes hacia la Estadistica y hacia
las Ciencias en general.
Hemos basado esta parte del trabajo en el analisis de estos marcos tedricos, los cuales nos
han permitido delimitar lo que es la Alfabetizacidn Estadistica y los elementos constitutivos
de ésta. Este andlisis nos permite ademas, identificar diversos conceptos que
consideraremos fundamentales a la hora de disefiar actividades para la ensefianza de
Estadistica.

2.2. Ideas Fundamentales de la Alfabetizacion Estadistica

La concepcion de ideas fundamentales fue creada por Bruner (1960), quien indica que, en
educacién (de una determinada disciplina) se deberian seguir las lineas principales que
ofrece la ciencia relacionada. Siguiendo a Goetz, (2008), una tesis basica de esta
concepcion radica en que es posible ensefiar los principios basicos de un tema
independientemente de la edad y el origen social de los destinatarios. Este enfoque se
refiere al contenido de la educacion estocastica (en nuestro caso particular) y también a la
actitud que es caracteristica para hacer estadistica, por ejemplo, o cualquier otro tema. Asi,
en este sentido, la educacion estocastica debe ser una copia no sesgada de la ciencia
estadistica. Por supuesto, el nivel de la educacion debe ser diferente al nivel de la ciencia,
pero esto no deberia significar un obstaculo, sino un reto para que la didactica de la
estadistica procure identificar los contenidos y los métodos tipicos de la ciencia.

Segun Goetz (2008), ademas de las ideas fundamentales, cuando planificamos secuencias
didacticas, deberiamos tener en cuenta las creencias bésicas, tanto de los alumnos como de
los docentes mismos. Goetz (2008), indica que se pueden distinguir dos tipos de creencias
béasicas: las normativas y las descriptivas. Las creencias normativas cumplirian una
funcion similar a la de las ideas fundamentales, mientras que las creencias descriptivas,
indican las creencias individuales relacionadas con los contenidos cognitivos. Estas Gltimas
podrian considerarse como actitudes afectivas hacia la disciplina (en este caso, hacia la
estadistica). Segun Goetz, una de las claves para descubrir las creencias es analizar los
errores que los estudiantes cometen. Indicacion que deberemos tener en cuenta a la hora de
planificar nuestra ensefianza. En relacion con las creencias de estudiantes y profesores de
matematica, hemos encontrado a través de investigaciones previas (Tauber, 2010; Cravero,
et. al., 2010) diversos tipos de creencias, por ejemplo: hemos encontrado que una gran
proporcion de profesores de matematica de nivel Medio, deciden no desarrollar conceptos
estocasticos porgue no se sienten seguros a la hora de resolver problemas, otros que
plantean que la incertidumbre en los resultados estocésticos les provoca ansiedad por el
hecho de no tener un Unico resultado. Como podemos concluir, estas creencias detectadas
asi como otras que hemos encontrado, influyen en los profesores a la hora de ensefiar
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estadistica. Por ejemplo, una de las consecuencias es que el profesor en muchas situaciones
propone, un lote de datos, que generalmente no se sabe como se ha obtenido (o se ha
tomado directamente de un libro en el que ni siquiera se plantea un contexto) y propone que
el alumno calcule ciertas medidas como puede ser una media aritmética o una desviacién
pero sin relacionar con el tipo de variable, el tipo de distribucion de frecuencias, etc. En
otras palabras, es muy comun que se propongan actividades puramente algoritmicas que de
ninguna manera promueven la comprension de las ideas estocasticas fundamentales.

En consecuencia, consideramos que es necesario distinguir cuales son las ideas
fundamentales que deberian desarrollarse en la ensefianza formal para lograr que nuestros
alumnos lleguen a ser ciudadanos estadisticamente alfabetizados.

Considerando que estas ideas fundamentales, en muchas ocasiones, pueden funcionar como
obstaculos epistemologicos pero a la vez son el origen de muchos conceptos estadisticos,
haremos una primera categorizacion basandonos en las recomendaciones realizadas por
algunos educadores estadisticos (Schield, 2002; Batanero, 2001), quienes indican que es
importante, a un nivel introductorio, incluir la ensefianza de:

e técnicas apropiadas que permitan describir proporciones y porcentajes expresados en
lenguaje cotidiano que indiquen diversos significados en relacion a los conceptos
estocasticos que involucran. Por ejemplo: la sentencia “el porcentaje de hombres que
son corredores”, ;tiene el mismo significado que: “el porcentaje de hombres entre
todos los corredores™?

e lectura e interpretacion de tablas y graficos que involucren distintos tipos de
proporciones, razones, tasas y porcentajes.

e Comparacion entre proporciones y porcentajes. Por ejemplo: mostrar las diferencias, en
relacién con los significados y también en relacion con el calculo, entre las siguientes
sentencias: Entre los fumadores, los hombres tienen el doble de probabilidades que las
mujeres de contraer cancer de pulmon. Los hombres tienen el doble de probabilidades
que las mujeres de llegar a ser fumadores.

Como consecuencia de la revision presentada y a partir de los trabajos que nuestro grupo ha
desarrollado y de los de otros autores (Batanero, 2001; Meyer, 2006; Schield, 2002, 2006;
Tauber, 2006), hemos realizado una categorizacion inicial de las ideas que consideramos
fundamentales para la elaboracion de secuencias didacticas para la ensefianza de
Estadistica. En los trabajos mencionados hacemos una extensa descripcion de las ideas
estocasticas que consideramos fundamentales para lograr formar a un ciudadano
estadisticamente alfabetizado, en el presente trabajo, pretendemos mostrar actividades que
permitan distinguir las siguientes ideas estocasticas fundamentales para iniciar la ensefianza
de la inferencia estadistica desde un punto de vista informal, a saber:

Espacio muestral para eventos equiprobables.

Probabilidad clasica y probabilidad frecuencial.

Variable estadistica y variable aleatoria.

Frecuencias absolutas y porcentuales, marginales o condicionales.
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e Proporciones, probabilidades y porcentajes.

e Lectura e interpretacion de graficos estadisticos.

¢ Distribucion de frecuencias, distribucion de probabilidad y distribucién muestral de
un estadistico.

3. Caracteristicas del trabajo en el aula de estadistica con proyectos

En diversas investigaciones (Batanero, 2001; Batanero y Diaz, 2011) y planificaciones
curriculares (N.C.T.M., 2000; Informe GAISE, 2010) se aconseja trabajar los conceptos
estocésticos a partir del desarrollo de proyectos que favorezcan, no sélo la introduccién de
los conceptos sino también que permitan que el alumno aprecie el caracter metodoldgico de
la Estadistica. Otra de las recomendaciones que se realizan es, que la ensefianza basada en
proyectos permita trabajar con datos reales y también con datos simulados.

En estos estudios, se plantean diversas razones que muestran las virtudes del trabajo con
proyectos. Entre algunas de estas virtudes, una de las mas importantes, como sefialan
Anderson y Loynes (1987), es que la estadistica es inseparable de sus aplicaciones, y su
justificacién final es su utilidad en la resolucion de problemas externos a la propia
estadistica. La historia de la estadistica muestra también como ésta recibe ideas y aportes
desde areas muy diversas, donde, al tratar de resolver problemas diversos (por ejemplo:
transmision de caracteres hereditarios, medida de la inteligencia, etc.) se han creado
conceptos y métodos estadisticos de uso general (correlacién, analisis factorial).

Por otro lado, el trabajo con proyectos permite abordar un proceso de ensefianza y
aprendizaje en la que se deben plantear preguntas, ideas, conjeturas que luego deberan
comprobarse a través de la evidencia. Esta interaccion no suele presentarse en las
ejercitaciones planteadas en los libros de texto de uso habitual especialmente en el Nivel de
educaciéon Media. Por el contrario, en estas ejercitaciones generalmente se plantean
actividades totalmente estructuradas en las que se dan directivas sobre las acciones a
realizar, por ejemplo: “calcula la media aritmética”. En estos casos, el alumno s6lo acata la
orden y utiliza un procedimiento puramente algoritmico, en el que se deja totalmente de
lado todo el procedimiento estadistico que conlleva al célculo de una media aritmética, por
ejemplo, el analisis del tipo de variable, el tipo de distribucion (si es muy asimétrica o si
tiene valores alejados, etc.) entre otras cosas, lo cual lleva a un proceso que implica
establecer relaciones entre los conceptos de variable estadistica, distribucion de frecuencias,
medidas estadisticas que sean adecuadas al tipo de variable y de distribucion, etc.

Como podemos apreciar, los dos procedimientos descriptos provocan dos tipos de
aprendizajes muy diferentes: el primero, un aprendizaje acotado y totalmente
descontextualizado y el segundo, que permite apreciar las relaciones que deben establecerse
cuando una persona se enfrenta a un proceso de toma de decisiones.

En consecuencia, al trabajar con proyectos se coloca a los alumnos en la posicion de tener
gue pensar en preguntas como las siguientes (Graham, 1987): ¢ Cudl es mi problema?
¢Necesito datos? ¢ Cuales? ;Como puedo obtenerlos? ¢ Qué significa este resultado en la
practica?
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Como sugiere Holmes (1997), si los estudiantes trabajan la estadistica por medio de
proyectos, se pueden lograr aprendizajes mas significativos, que pueden tener implicitas
algunas de las siguientes caracteristicas:

v" Los proyectos permiten contextualizar la estadistica y hacerla mas relevante. Si los

datos surgen de un problema, son datos con significado y tienen que ser
interpretados.

v Se introducen ideas que no aparecen con los “datos inventados por el profesor o en
el libro de texto”, como por ejemplo: precision, variabilidad, fiabilidad, posibilidad
de medicion, sesgo.

v Se muestra que la estadistica no se reduce a contenidos matematicos.

4. Metodologia

Ahora bien, dentro de este marco referencial, es que nos planteamos una necesidad
inmediata, que es la transposicion de estas ideas a la curricula de la ensefianza teniendo en
cuenta distintos factores como los avances tedricos metodoldgicos de la Estadistica en los
ultimos 50 afios, especialmente dada por la irrupcion del procesamiento automatico de
datos, la informatizacion de la sociedad misma y los avances metodoldgicos en otras
disciplinas que “redescubren” en la estadistica las implicaciones de su aplicacion para la
obtencion de informacion del mundo real con distintos propdsitos. Todas estas
consideraciones confluyen para crear un escenario favorable, desde el punto de vista
estadistico, para la ensefianza y aprendizaje de esta disciplina, y a su vez, dentro de este
marco referencial de intervencion en la toma de decisiones y de la relacion entre la
alfabetizacion estadistica y la alfabetizacion cientifica.

Es asi que el taller se centrara en la discusion de algunos conceptos fundamentales de la
Alfabetizacion Estadistica, las diversas formas de introducir dichos conceptos utilizando
herramientas informaticas como simuladores y software de distribucion libre. Toda esta
discusion estara atravesada metodoldgicamente por el trabajo a través del planteo y
resolucion de proyectos en los que se utilice la Estadistica como metodologia de trabajo
para obtener conclusiones.

Aunque en el taller prevemos desarrollar otras actividades, en este trabajo nos centraremos
en el andlisis de dos actividades basadas en la utilizacion de simuladores que nos ayudaran
a obtener respuestas a las preguntas planteadas. Las actividades mencionadas pueden servir
de apoyo en cursos introductorios de Estadistica a Nivel Universitario y también pueden
utilizarse en cursos de Nivel Medio, para este caso, especialmente la actividad 1.
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4.1. Actividades que permiten introducir ideas fundamentales de la
Alfabetizacion Estadistica

4.1.1. Actividad 1: “Distribuciones asociadas al lanzamiento de un dado >

A partir del experimento aleatorio asociado con el lanzamiento de un dado equilibrado de 6
caras, realiza las siguientes actividades:
a. Escribe todos los resultados que podrian aparecer en un lanzamiento de un dado

g.

equilibrado.

Si consideramos que el dado esta equilibrado, ¢qué posibilidades hay de que
aparezca cada uno de los resultados enumerados antes? ¢ Qué razonamiento has
seguido para obtener esas posibilidades?

Elabora una tabla en la que presentes los resultados posibles y sus probabilidades
asociadas.

Si tuvieras que representar graficamente la informacion presentada en la tabla, ¢qué
gréfico elegirias? ¢ A través de qué elementos podés fundamentar tu eleccion?
Confecciona el grafico seleccionado y describe verbalmente las caracteristicas de la
distribucidn representada.

A continuacion analizaremos si las caracteristicas encontradas en la distribucion de
probabilidades del lanzamiento de un dado que has construido antes, se pueden
observar cuando efectivamente lanzamos un dado. Para ello utilizaremos como
herramienta de apoyo el simulador denominado “Modelo de Cajas” que se puede
abrir desde la pagina web: http://nlvm.usu.edu/, el cual presenta la apariencia
mostrada en la pantalla que presentamos en la Figura 1. Selecciona los numeros 1 al
6 para colocar en la “caja” de la derecha, de tal forma que te aparezcan como en la
Figura 1 y también selecciona la opcion que aparece al pie: “Mostrar Probabilidad
Teorica”. Una vez cumplidos estos pasos, pincha en el botoén que dice “Iniciar” y
espera hasta que en el indicador de la Cantidad de Selecciones aparezcan 10
selecciones y pulsa el boton “Pausar”. Con este procedimiento el programa habra
simulado 10 lanzamientos de un dado y en el grafico que aparece debajo te mostrara
la distribucion de los valores que han aparecido.

Teniendo en cuenta el grafico obtenido y los valores que aparecen en la caja
intermedia (entre los valores seleccionados y el grafico), construye una tabla de

2 Para realizar esta actividad utilizaremos como herramienta de apoyo el
simulador denominado “Modelo de Cajas” que se puede abrir desde la
pagina web: http://nlvm.usu.edu/, una vez ubicados en la pagina,
podemos elegir el idioma deseado (se encuentra al pie de la pagina) y
luego seleccionaremos el médulo de Analisis de Datos y Probabilidad del
nivel 9-12 (corresponde al periodo de 22 a 59 afio de la Educacién
Secundaria).
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h.

4.1.2. Obijetivos de la Actividad 1

frecuencias. Elabora un breve informe con las caracteristicas de la distribucion de
frecuencias.

Compara las conclusiones extraidas en el punto e y en el punto g, a partir de la
distribucion de probabilidad y de la distribucion de frecuencias respectivamente.
¢Puedes encontrar alguna similitud entre ambas distribuciones? ¢Encontraste
diferencias? ;Cuales?

Ahora utiliza el botdn de seleccion rapida y repite el proceso de los puntos f, gy h,
para 50, 100 y 1000 lanzamientos de un dado. Describe verbalmente qué tendencias
puedes observar a medida que se aumenta la cantidad de lanzamientos.

Figura 1. Simulador “Modelo de Cajas”
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Algunos de los objetivos que se pretenden lograr a partir del desarrollo de la actividad 1

son.
v

v

v
v

v
v

Definir espacios muestrales para experimentos aleatorios con eventos equiprobables
Obtener probabilidades clasicas y empiricas a partir de la realizacion virtual del
experimento.

Construir la distribucién de probabilidad tedrica del experimento

Construir la distribucion de frecuencias empiricas a partir de la simulacién del
experimento aleatorio

Distinguir entre valores tedricos y empiricos

Introducir intuitivamente la Ley de los Grandes NUmeros

4.1.3. Contenidos de la Actividad 1

A partir de esta actividad se pueden desarrollar los siguientes contenidos o conceptos
estocasticos:

v

Distribucion de probabilidad para eventos equiprobables.

v" Distribucién de Frecuencias empiricas
v Aproximacion del modelo teérico a la distribucién de frecuencias empirica
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v Ley de los Grandes Numeros y estabilidad de las frecuencias

Los cuales estaran intimamente relacionados con conceptos previos como por ejemplo:
v" Calculo de probabilidades para espacios muestrales finitos

v" Definicion de espacio muestral y de eventos simples
v Concepto de frecuencias absolutas y relativas

4.1.4. Extension de la Actividad 1

Esta actividad puede extenderse, considerando el espacio muestral que se obtiene al lanzar
dos dados y definiendo la variable aleatoria: “Puntos obtenidos al lanzar dos veces un
dado”. En este caso, el simulador puede utilizarse de una manera similar a la planteada
antes, solo que se deberan seleccionar los valores correspondientes a la suma de puntos y
considerar la distribucion de probabilidad asociada ya que los eventos posibles no son
equiprobables.

4.2.1. Actividad 2. “Generacién de distribuciones muestrales’™

a. Ingresa en la pagina: http://onlinestatbook.com/stat_sim/sampling_dist/index.html, una

vez ubicado en ella, pincha en el botén que indica: “Begin”, te aparecera una ventana
como la que mostramos en la Figura 2. Por defecto apareceré la distribucion de una
poblacion sobre la cual trabajaremos a continuacion. Analiza y describe las
caracteristicas estadisticas de la distribucion presentada por defecto.

b. En el grafico inmediatamente inferior, pincha en el boton que dice: “Animated”, de esta
manera se simulara una muestra de cinco elementos extraidos aleatoriamente de la
poblacién inicial. Construye la tabla correspondiente a los valores obtenidos en el
gréafico (puedes hacerla en una hoja, o directamente cargarla en una hoja de célculo de
GeoGebra). La distribucion presentada en este gréafico, ¢tiene alguna caracteristica
similar a la de la distribucién poblacional?

c. Para cada muestra seleccionada, en el tercer grafico, se presentara el valor de la media
aritmética de la muestra correspondiente. Registra en otra tabla (o en otra columna de la
hoja de calculo) el valor obtenido.

d. Repite 10 veces el proceso indicado en los items b y ¢. Ahora considera la distribucion
del tercer grafico, describe si encuentras alguna caracteristica similar a la distribucién
poblacional o a las distribuciones de algunas de las muestras seleccionadas.

e. Sin borrar los valores que ya han sido seleccionados, ahora pincha en el botén que
indica: “1000” ubicado en el segundo grafico. En este caso, obtendras los valores
correspondientes a 1000 muestras de 5 elementos seleccionados aleatoriamente de la
poblacion (en otras palabras, estas repitiendo 1000 veces el proceso del punto b pero de
una sola vez), y en el segundo grafico no se representard nada porque alli solo se
representa cada una de las muestras por separado. Observa el tercer grafico y describe

3 Esta actividad utilizard como apoyo el applet “Sampling Distributions” que se puede abrir desde la pagina:
http://onlinestatbook.com/stat sim/sampling dist/index.html
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nuevamente las caracteristicas que presenta esta distribucion. ¢ Se puede determinar
alguna caracteristica similar a la poblacion? ¢ Cual o cuéles? ¢ qué diferencias observas
entre ambas distribuciones?

f. ¢Cual o cudles piensas que son los motivos para encontrar esas similitudes y esas
diferencias?

g. ¢Que conclusiones podriamos sacar después de repetir el proceso de muestreo varias
veces?

Figura 2. Simulador para generar distribuciones muestrales
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4.2.2 Obijetivos de la Actividad 2

Algunos de los objetivos que se pretenden lograr a partir del desarrollo de la actividad 2
son:
v" Construir distribuciones de frecuencias asociadas a muestras de distintos tamafios.

Construir distribuciones muestrales de determinados estadisticos

Distinguir entre parametros, estadisticos y estimadores

Introducir el concepto de error estandar de una distribucién muestral

Valorar los fundamentos de la utilizacion de estadisticos para estimar parametros

ASRNENEN

4.2.3 Contenidos de la Actividad 2

A partir de esta actividad se pueden desarrollar los siguientes contenidos o conceptos
estocasticos:
v" Modelos de distribuciones de probabilidad.

Parametros, estadisticos y estimadores.

Distribucion de Frecuencias empiricas

Distribucion Muestral de un estadistico

Aproximacion del modelo tedrico a la distribucion de frecuencias empirica

Analisis de la bondad de ajuste del modelo tedrico a partir de la aproximacion de los
gréaficos

ANENENENEN
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v" Propiedades de la distribucion muestral de un estadistico
v" Propiedades de los estimadores
v Teorema Central del Limite

Los cuales estaran intimamente relacionados con conceptos previos como por ejemplo:
v" Variable aleatoria

Variable estadistica

Concepto de frecuencias absolutas y relativas
Medidas de tendencia central

Medidas de dispersion

Distribucion de probabilidad Normal

DN NI N NN

4.2.4 Extension de la Actividad 2

Aunque existen diversas maneras en las que podriamos extender esta actividad a partir del
uso del simulador, en este caso proponemos una de entre todas las posibles.

Como extension de esta actividad puede resultar muy enriquecedor al realizar cada
muestreo, utilizar el cuarto grafico para generar la distribucién muestral de otro estadistico,
por ejemplo, de la Mediana. De esta forma se puede comparar la distribucion muestral de la
media y de la mediana, sus centros y dispersiones y de alli, obtener conclusiones sobre la
bondad de cada estimador.

5. Implicaciones para la ensefianza

En esta oportunidad hemos presentado dos actividades que pueden trabajarse con el mismo
caracter que un proyecto, en el sentido que los alumnos pueden interactuar entre si y con el
docente, estableciendo debates sobre el andlisis que van realizando sobre las situaciones
planteadas. Hemos desarrollado otros tipos de actividades (presentadas en otros trabajos,
por ejemplo, Tauber, 2007) en los que se plantean proyectos basados en datos reales
obtenidos a partir de bases de datos de organismos oficiales como la ONU, IPEC, etc., pero
en esta ocasion pretendemos analizar las bondades del uso de applets educativos para
introducir en la clase de estadistica.

Como podemos observar, se intenta relacionar dos maneras de resolver las cuestiones
planteadas: utilizando elementos clasicos como puede ser el papel y el 1apiz y también
utilizando herramientas informaticas que favoreceran el andlisis solicitado en cada
oportunidad.

A partir de estas actividades, podemos contribuir a la adquisicion de competencias basicas,
las cuales enumeramos a continuacion:

Competencia en comunicacion linglistica. Durante el desarrollo de cada actividad, los
alumnos tienen oportunidad de ejercitarse en la construccion y comunicacion del
conocimiento y en la organizacion y autorregulacién del pensamiento. Ademas, adquieren
destrezas y actitudes (en el sentido usado por Gal, 2004) como puede ser formar un juicio
critico, generar ideas y disfrutar expresandose tanto de forma oral (exponiendo las
conclusiones obtenidas a sus comparieros) como de forma escrita (redactando el informe
solicitado).
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Competencia matematica. Puesto que en ambas actividades deben utilizar y relacionar
numeros enteros, fraccionarios y decimales, los alumnos deberan aplicar operaciones
basicas, simbolos, formas de expresion y razonamiento matematico. Utilizan proporciones
y también ponen en practica procesos de reflexion que llevan a la solucién de los problemas
0 a la obtencion de informacion, por medio del reconocimiento de las técnicas apropiadas.
En las situaciones planteadas, los alumnos tendran la oportunidad de integrar el
conocimiento matematico con el conocimiento estadistico, por ejemplo, cuando obtienen la
distribucion de probabilidad del lanzamiento de un dado, estan relacionando distintos
campos numeéricos con el concepto de probabilidad y de distribucion de probabilidad. Por
otro lado, cuando construyen graficamente la distribucién de probabilidad, tienen la
oportunidad de apreciar que los ejes cartesianos se pueden utilizar en contextos diferentes,
como puede ser justamente la construccién de una distribucion de probabilidad si
trabajamos con un concepto estocastico o de una funcion lineal, si trabajaramos
especificamente en un modelo matematico o en la representacion de la velocidad de un
movil si estamos representando una situacion determinada en Fisica.

Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico. El trabajo propuesto
a partir de estas actividades también permitira identificar preguntas, elaborar conjeturas
como por ejemplo en el Actividad 2, una conjetura que podria plantearse es que, si se
toman muestras aleatorias independientes del mismo tamafio de una poblacién con
distribucion normal y con determinadas media y varianza, entonces la distribucion muestral
de medias se aproximara a una distribucién normal que tendra la misma media de la
poblacién pero con una mayor concentracion alrededor de la media que la distribucion
poblacional, lo cual corresponde al concepto de error estandar de la distribucion de medias
muestrales. Por supuesto, la conjetura que puede realizarse a partir del trabajo con la
simulacion, al comienzo puede ser de caracter intuitivo, justamente el trabajo en el aulay a
través del tiempo llevara a formalizar estos resultados a través de los teoremas
correspondientes. Por supuesto, este proceso podria llevar algunos afios a través de la
ensefianza hasta llegar a la definicidn de los teoremas. Otra cuestion que se genera a partir
de estas actividades es que permitiran que el alumno obtenga conclusiones basadas en la
evidencia que proporciona la simulacion, lo cual le permitird comprender el proceso de la
inferencia y tomar decisiones. Asimismo, se procura una habilidad progresiva para poner en
practica los procesos y actitudes propios del analisis sistematico de una tarea y de la
indagacidn cientifica, ya que podemos concebir estas actividades como pequefias
investigaciones cuyo objetivo en ambas actividades es encontrar los fundamentos de
propiedades tedricas.

Tratamiento de la informacion y competencia digital. Cuando se propone a los alumnos
que recojan la informacion correspondiente a través de las tablas de distribucién o de los
graficos, estamos promoviendo que el alumno se enfrente a procesos de “recogida de datos”
y “organizacion, analisis e interpretacion de los datos”. De esta manera permitimos que los
alumnos se habitten a buscar, obtener y procesar informacion para transformarla en
conocimiento. En estos casos estamos contribuyendo al aprendizaje del uso de
computadoras y de distintos tipos de software y a adquirir destrezas de razonamiento para
organizar la informacion, relacionarla, analizarla, sintetizarla y hacer inferencias y
deducciones de distinto nivel de complejidad.

Competencia social y ciudadana. A partir del trabajo propuesto se pueden adquirir
conocimientos diversos y habilidades complejas que permitiran al alumno participar, tomar
decisiones y responsabilizarse de las elecciones y conclusiones adoptadas. Ademas, permite
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concientizar de la importancia de la estadistica en la sociedad actual, implicAndose a traves
de procesos estadisticos. (Debemos aclarar que proponemos que estas actividades se
realicen en grupos de 2 o 3 personas, dado que este tipo de trabajo fomenta la cooperacién
y la valoracion del trabajo de los demas). Finalmente, ayuda a tener una actitud critica y
reflexiva en la valoracion de la informacion disponible, contrastandola cuando es necesario,
y respetando las normas de conducta acordadas socialmente.

Competencia para aprender a aprender. Se ejercita la curiosidad de plantearse preguntas,
identificar y manejar las diversas técnicas y estrategias con las que afrontar una misma
situacion problematica y afrontar la toma de decisiones con la informacion de la que se
dispone. Se ejercitan habilidades para obtener informacion y para transformar dicha
informacion en conocimientos propios y relacionarla con conocimientos previos.
Autonomia e iniciativa personal. Una de las virtudes (especialmente de la actividad 2) es
que brinda una buena gama de posibilidades de apertura de la propia actividad, ya que
podria plantearse de manera flexible y, una vez descubiertas las primeras regularidades,
permite analizar distribuciones muestrales de otros estadisticos y obtener conclusiones en
funcién de ellos. Esto permite que los mismos alumnos puedan utilizar otros criterios de
analisis, ejercitar su imaginacion y llevar adelante las acciones necesarias para encontrar
otros tipos de regularidades y, con el tiempo, lograr probar otras conjeturas. Otra virtud de
las actividades planteadas es que permiten que el estudiante no dependa tanto del profesor,
dado que tiene libertad para elegir las estrategias a seguir para llegar a sus conclusiones.
Es por todo lo expuesto que consideramos un factor de gran relevancia en la ensefianza de
la estadistica, la utilizacion de software de distribucién libre o de simulaciones que
posibilitan la comprension intuitiva de conceptos estocasticos. Esto se hace mas relevante
aun, considerando la disponibilidad que actualmente tienen los alumnos de secundaria a
través del uso de las netbooks entregadas por los distintos organismos gubernamentales.

6. Reflexiones Finales

En este trabajo hemos descrito las caracteristicas de dos actividades propuestas para el aula
de estadistica para el Nivel Medio y el Nivel Universitario (en un sentido introductorio en
este Ultimo) basada en la utilizacion de software didactico. También, hemos mostrado
algunas de las virtudes de este tipo de trabajo, pero no debemos dejar de decir que el
planteo de este tipo de propuestas debe ser siempre muy bien pensada y elaborada por el
docente de acuerdo a sus propios de intereses de ensefianza y también a los intereses en
relacion con el aprendizaje que se pretende lograr en los alumnos.

En este sentido, es importante que el docente pueda comprometerse con las tareas
planteadas, que es justamente uno de los defectos cuando se utilizan actividades extraidas
de libros de texto, no sélo porque el docente no ha estado comprometido en la elaboracién
de esa tarea sino porque generalmente, los autores de libros de texto deben seguir ciertas
normas y presentar cuestiones que no estan pensadas para cada grupo en particular. Es por
ello que fomentamos la idea de elaborar nuestras propias actividades en funcion del interées
de los grupos con los que trabajamos y ademas, propiciamos la idea de utilizar las
herramientas que estan disponibles en internet y que pueden ayudarnos a proponer nuestros
propios objetivos de ensefianza y aprendizaje. Lo Unico que puede limitarnos es nuestra
propia imaginacion.
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Debemos aprovechar ademas los resultados de estudios e investigaciones relacionados con
la Educacion Matematica y con la Educacion Estadistica, los cuales también nos aportaran
ideas que pueden ayudarnos en la planificacion de nuestras clases y de las actividades que
propondremos a nuestros alumnos.
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Un acercamiento a las pruebas de Hipotesis
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Tajonar Sanabria*, Hugo Cruz Juarez®

Resumen

Tener una muestra representativa de la poblacion de interés que sea aleatoria,
independiente e idénticamente distribuida con una ley conocida, es importante
en la estadistica. La independencia es un factor clave para usar los conceptos
tedricos de la probabilidad. Esto fortalece probabilisticamente a los datos para
que el investigador pueda establecer aseveraciones acerca de uno o los
parametros de interés para tomar decisiones adecuadas que tengan validez
estadistica para toda la poblacion. Y se supone en el taller que las observaciones
tienen un comportamiento de tipo Bernoulli, Binomial o normal. Por medio de
ejemplos se presentan las componentes que constituyen las pruebas de
hipotesis.

Palabras clave: muestra, aleatoria, independiente, prueba de hipotesis.

Abstract

Having a representative sample of the population of interest is random,
independent and identically distributed with a known law, is important in
statistics. Independence is a key factor to use the theoretical concepts of
probability. This strengthens the data probabilistically so that the researcher can
establish claims about the parameters of interest to make suitable decisions that
have statistical validity for the entire population. And it is assumed in the
workshop, the observations have a behavior Bernoulli, Binomial or normal.
Through examples, the components that make up the hypothesis tests are
presented.

Keywords: sample, random, independence, hypothesis testing.
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1. Introduccion

El cientifico (médico, psicélogo, ingeniero, profesor, etc.) esta interesado en resolver un
problema, observa y analiza la naturaleza por un tiempo dado para encontrar relaciones que
le parecen importantes usando sus teorias y experiencias. Plantea hipdtesis y revisa los
procedimientos en la literatura estadistica que le permitan saber si es posible que ocurra o
no con una cierta probabilidad. Esto muchas veces lo debe de repetir, bajo las mismas
condiciones experimentales, para asegurarse de posibles errores y estar confiados de sus
resultados. En la estadistica siempre se necesitan muestras aleatorias independientes
(m.a.i.), sin esta condicion no se puede hacer inferencia.

Los cientificos observan la naturaleza que los rodea plantean su conocimiento
matematicamente, eligen variables adecuadas para ser observadas, producen muestras y
evallan la informacién estadisticamente para tomar una decisién de rechazar o no rechazar
la hipdtesis con un error de equivocacion para inferirla en toda una poblacion.

Se presentan algunos conceptos basicos y sus componentes para comprender el concepto de
pruebas de hipotesis.

2. Objetivos

e Comprender la importancia de tener una muestra aleatoria para tener resultados
confiables.

e ldentificar la variable aleatoria en el fendbmeno de interés de tipo Bernoulli,
Binomial y Normal.

e Identificar las componentes que se involucran en las pruebas de hipotesis.

3. Desarrollo

El uso de la probabilidad y estadistica en forma adecuada nos permite tener un soporte
matematico que apoya la modelacion, prediccion y explicacion de muchos fenémenos de la
vida real. Actualmente es la herramienta indispensable para tomar decisiones en la mayoria
de las areas del conocimiento que cuentan con datos.

Para introducirse en éste ambito es importante describir en forma sencilla los siguientes
términos Utiles en la probabilidad y estadistica. Ver Tabla 1.

Las hipdtesis de investigacion conducen al planteamiento de las hipétesis estadisticas y
estas necesitan ser comprobadas mediante un método valido matematico (contraste de
hipdtesis).

Una prueba de hipdtesis es una afirmacion respecto a una caracteristica de una poblacion de
interés. Cuando se contrasta una hipotesis, fijando un valor de equivocacion, se comparan
las predicciones que se deducen de ella con lo que se ha observado en la muestra: si
coinciden dentro de un margen, la hipétesis es adecuada, sino la rechazamos. Cuando esto
ocurre, nuevamente volvemos a plantear otra hipotesis que se acerque mas a lo que
observamos [3].
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Tipo

Descripcion

Ejemplos

Variable

Es una caracteristica que
toma valores distintos en
diferentes individuos

personas, animales, objetos

Variable cuantitativa Es una caracteristica que se | Peso,  estatura, presion
puede medir con un patrén | arterial,  velocidad  del
fijo viento.

Variables cualitativas Estas variables no pueden | estado civil:, nivel

ser medidas con un
instrumento sélo se pueden
catalogar

econémico, belleza de una
persona.

Variable aleatoria (V.a.)

Los resultados son valores
fortuitos de un conjunto de
opciones, pero no se sabe
cudl ocurrira cuando se lleve
a cabo el experimento

Experimento:  lanzar un
dado honesto

{1, 2,3,4,5, 6}.
Experimento: lanzar una

moneda, la cara puede ser de
{aguila, sol}={a, s}.

V.a. continua Estas variables no dan saltos | X:= peso de un hombre al
o interrupciones entre ellas | despertar, 30< X31<100.
X= tiempo que dura un foco
de unamarca, 0 < X< oo,
V.a. discreta Estas variables dan saltos o | Xi1={a, s}, Xo>={0, 1}.
interrupciones entre ellas X3={1, 2,3,4,5, 6}.
Muestra Es una parte de la poblacion | n (n < N)
elegida mediante un proceso
de seleccion aleatoria
Poblacion Son todos los individuos que | N

cumplen una condicion

Tabla 1. Algunos términos importantes de la estadistica [5].

Una prueba de hipdtesis consta de los siguientes puntos y se requieren en forma de
aparicion, [4]:

1. Los datos: El investigador debe de cuestionarse y revisar que los datos hayan sido
realizados mediante un proceso aleatorio y comprender su naturaleza pues esto determina el
tipo de procedimiento o andlisis debe usarse.

Por ejemplo (Ejemplo 1) si son repeticiones independientes de un experimento Bernoulli
(p), con probabilidad de éxito p. Este tipo de experimentos se tienen cuando se lanza un
dado o moneda honesta (que su estructura fisica no esté cargada hacia algun lado).

Otro ejemplo (Ejemplo 2) se tiene cuando un experimento Bernoulli (p) se repite n veces en
forma independiente y después contamos el nimero de veces que ocurre una caracteristica
de interes: la aparicion del nimero uno cuando se lanza un dado 20 veces o n puede
interesar la cara del sol en la moneda, si la lanzamos 50 veces.
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Ejemplo 3. Cuando se tienen mediciones de pesos de personas o calificaciones de alumnos
(n > 25), tenemos un experimento que tiene una variable de tipo continuo porque los
valores que pueden tomar se encuentran en un intervalo que esta contenido en los nimeros
reales. Los datos son normales

2. Las suposiciones: Las condiciones que se establecen en el experimento son importantes
dentro de este procedimiento estadistico porque estan relacionadas con las hipdtesis que se
establecen. Puede suceder que se especifique un valor concreto o un intervalo para un
pardmetro de la distribucion de la variable.

Para el caso del Ejemplo 1, suponemos observaciones de tipo Bernoulli (Xi~ Ber (p)
i=1,..,n) porque se realiza un procedimiento probabilistico que lo justifica.

3. Hipotesis estadistica: En una prueba de hipotesis siempre se plantean dos hipotesis
estadisticas que se proponen explicitamente: la hip6tesis nula (Ho) y la hipétesis alternativa
(Ha). Estas hipotesis no deben tener elementos en comdn, por lo cual deben ser excluyentes
sus conjuntos donde estan definidos.

Una hipétesis alternativa es la hip6tesis de prueba o también conocida como la hipétesis del
investigador. La hipotesis nula es la negacion de la hipétesis alternativa, es la hipotesis que
se da por cierta.

Ejemplo 4. Supongamos que se quiere realizar un experimento de lanzar el dado 20 veces.
Se establece el juego de hipdtesis

Ho: dado honesto vs Ha: dado no honesto

Cuando se realiza el lanzamiento se cree que el dado es honesto a menos que el dado
deshonesto pruebe lo contrario. Otra forma de escribirlo es

Ho: p=% vs Hiip+#1/6
Ejemplo. Se va a reelegir el presidente de una compafiia conocida.

Ho: el presidente no gana, gana el contrincante vs Ha: el presidente gana
Ho: p=§ Vs Hip=#1/3

4. Estadistica de Prueba: Es una funcion de los valores muestrales que se utiliza para tomar
una decision [5]. Una muestra puede tomar diferentes valores y estos valores pueden tener
diferentes valores en la estadistica de prueba.

Para cualquier juego de hipétesis, se plantea un diagrama en donde se presentan las
decisiones posibles que toma un investigador. Ver Cuadro 1.
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Situacion real  y desconocida
Ho es cierta Ho no es cierta
Decision
Decision | Rechazar Ho | Error tipo | correcta
(Decision mal
tomada)
tomada | No Decision
Rechazar Ho | correcta Error tipo Il
(Decision mal
tomada)

Cuadro 1: Decisiones que se toman al plantear una prueba de hipotesis [1].
Las probabilidades de los errores que se cometen

a = Plerror tipo 1) = P(rechazar H, cuando es cierta) y

B = Plerror tipo II) = P(no rechazar H, cuando es falsa)

El investigador desea evaluar estadisticamente la evidencia que tiene (la muestra) para
rechazar Ho.

Denotemos por R = {x ; x es una realizacion de X}, una prueba de hipdétesis establece una
particion de R en dos conjuntos donde =Rz VU R, R, (region de aceptacion) y Rr
(region de rechazo o region critica).

e Para qué valores muestrales se toma la decision de no rechazar Ho .
e Para qué valores muestrales Ho es rechazada y Hi es no rechazada.

Toda prueba de hipdtesis involucra un estadistico de prueba T(X) = T(Xy, . . . ,Xn)
que depende de la muestra, también es una v.a. cuyo valor de la distribucion de la muestra
determinara la decisidn de rechazar o no rechazar la hipotesis nula.

5.Distribucién de la estadistica de prueba. Usando resultados de probabilidad tenemos que:

Si las observaciones muestrales son de tipo Bernoulli (X~ Ber (p)), tendremos una
distribucion Binomial, para el caso de una prueba de hipétesis sobre el valor de p.
T

X =) X;~Bintp)

i=1

Si las observaciones muestrales son Normales, 62 conocido y n es grande, tendremos una
distribucion muestral Normal, para el caso de una prueba de hipotesis sobre el valor de la
media (n0).

Z= WA,N(OJ)
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Por ejemplo la distribucion Bernoulli (X~ Ber (p)) tiene un solo pardmetro (0< p <1) y es
una distribucion discreta, los experimentos que tienen dos resultados posibles. La variable
aleatoria X puede tomar el valor de 0 o de 1, donde P(X=1) = p y P(X=0) =1-p. La
probabilidad de éxito es p y la probabilidad de fracaso es 1-p. La media y la varianza de
una variable aleatoria Bernoulli son E(X)=p y Var(X)=p (1-p), respectivamente. Cuando
el experimento se repite n veces (hay repeticiones independientes Bernoulli), la distribucion
de la v. a. se transforma y el numero de éxitos es una Binomial (X~ Bin (n, p)), donde X
tiene sus posibles valores de 0, 1, 2, .., n. El nimero de éxitos en los n ensayos tiene una
probabilidad de éxito de p, su medida central es E(X) = np y su varianza es Var (X) = np(1-
p) . En esta distribucién 6= p, s6lo hay un parametro.

Un método para estimar la proporcion muestral de £ (probabilidad de éxito), se realiza
calculando a # = nimero de éxitos/nimero de ensayos = X/ n.

Otra distribucion muy conocida es la normal o la Gaussiana ( X~ N (u, 6?) ) es conocida
gracias al Teorema del limite central. La distribucion tiene una v. a. que es continua, - <
X <o con -0 < E(X) = < ooy Var(X) = 62> 0. La distribucién es simétrica alrededor
del cero, tiene colas que caen rapidamente y sus probabilidades estan tabuladas en tablas de
los libros de probabilidad y estadistica. En esta distribucion 6= (u, o), hay dos
pardmetros, por lo cual tenemos un vector bivariado.

En los cursos de Probabilidad estos pardametros son fijos y conocidos, en los cursos de
Estadistica la suposicion de independencia en una muestra es un término importante y
determinante. También se ven algunas propiedades deseables de los estimadores, formas de
compararlos, se exhiben métodos para estimar los parametros y se presentan pruebas para
analizar las muestras.

Supongamos que por algun motivo nos afirman que nuestras ultimas observaciones
aleatorias Xi, ... , Xn (denotado por el vector X) recolectadas tienen una distribucion
conocida, pero los parametros que no son los adecuados. Por lo cual, debemos de realizar

6. Regidn de rechazo. Conjunto de valores que puede tomar la estadistica de prueba y que
dan evidencia de que la hipotesis de prueba es verdadera, son los valores de la estadistica
de prueba con los que se decide rechazar la hipétesis nula.

7. Potencia de la Prueba [1]. Se define como
d (p) =1- B = P (rechazar Ho cuando el valor del parametro es p)

La funcion Potencia de una prueba de hipdtesis con region de rechazo Ry es una funcion que
depende de 0 y se define como 1—- £(6) = P,(X € R,) . Una prueba de hipdtesis adecuada

tiene una funcién Potencia cercana a uno para #€9¢ y cercana a cero cuando 7€, (el
subindice significa que es un valor particular en la hipotesis nula ). En este contexto ®q
representa un subconjunto no vacio del espacio de pardmetros y ®¢es un conjunto
complementario a ®g, @NO=L.



IV Encuentro sobre Didéactica de la Estadistica, la probabilidad y el Analisis de Datos

Para 0 = @ =1  se define el tamafio de una muestra, como aquella prueba de hip6tesis que
cumple que S¥PeegSE)=a&  También una prueba tiene nivel o de significancia de la
prueba, si cumple que SUPges SE = a

A pesar que ambos errores son importantes, no es posible minimizarlos a la vez debido a
que cuando el error tipo | se hace pequefio, el error Tipo Il se hace grande y si se hace el
error tipo Il chico el otro aumenta (ver [1]), por lo cual se fijaré el valor méximo que se esta

dispuesto a tolerar en el error tipo 1 y de las pruebas que cumplen la condicion, se elegira la
prueba que tenga menor error tipo Il.

Ejemplos de pruebas de hipdtesis con una ley de probabilidad conocida.
Caso i) Pruebas de hipotesis para una distribucién Binomial con n pequefia [2].

Esta distribucion surge cuando hay n repeticiones independientes Bernoulli con
T

X =) X;~Bintnp)
probabilidad de éxito p. La v. a. = , si Po€(0.1) aqui se pueden
plantear los siguientes juegos de hipotesis.

a) Ho:p <p, encontrade (v.s.) Hi:p >ps donde su regla de decision es

Rechazar HosiX=c¢ donde P(X =csip=pg) =« g5 una prueba de Cola
derecha y es compuesta contra compuesta.

b) He:p 2pe encontrade (v.5.) Hy:p <pp donde su regla de decision es

Rechazar HosiX=¢ donde P(X =csip=py) == es una prueba de Cola
izquierda y es compuesta contra compuesta.
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c) Ho:p=po encontrade (v.5.) Hi:p #ps donde su regla de decision es
Rechazar Ho siX =z ¢, si P =Py 0 Rechazar HoSiX <czsi P=DP, donde
c,l ye,2 cumplenP(X=c,1l sip=p,0)+ P(X<c2 si p=p,0) s

Caso ii). Pruebas de hipétesis para una distribucion Binomial con n grande.

En este caso se usa la aproximacion normal, el estadistico de prueba es, bajo
XX —npg

Jﬂ‘pnil—pn]

Hp, Zg=
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Las reglas de decision en a), b) yc)
a) Rechazar Hg si £g = Zg-
b) Rechazar Heo si Zp = zq.

L Eg P Ig0 Lg= —Zg.
¢) Rechazar Hesi ° 'z " 7

En el taller se exponen mas ejemplos.
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Aplicacion de la Teoria de Modelos Multinivel Lineal y No-Lineal
utilizando el software especializado HLM?7.

Welman Rosa Alvarado!

Resumen

Los modelos multinivel son basicamente un modelo de regresion de efectos mixtos,
en donde se estudia una relacion lineal entre dos o mas variables en estudios realizados
mediante un muestreo por agrupamiento, es decir, una técnica correlacional adecuada
para analizar variaciones en las caracteristicas de los sujetos que son miembros de un
grupo que a su vez, hace parte de otra agrupacion, o sea, mediciones que forman una
estructura agrupada y jerarquica. El modelo permite la descomposicion de la variacion
de una variable criterio (como por ejemplo, rendimiento) en sus componentes “dentro
del grupo” (dentro-escuela, dentro-departamentos) y “entre grupo” (entre-escuela,
entre-departamento) y el analisis de la asociacion entre variables en esos niveles de
agregacion.

Palabras clave: multinivel, regresion jerarquica, niveles de agregacion.
Abstract

Multilevel models are basically a regression model mixed effect, where a linear
relationship between two or more variables in studies is studied by sampling for
clustering, that is, an appropriate correlation technique to analyze variations in the
characteristics of the subjects that are members of a group which, in turn, is part of
another group, that is, measurements and forming a nested hierarchical structure. The
model allows the decomposition of the variation of a criterion variable (eg, yield)
components "in-group™ (within-school, within-departments) and "between group"
(between-school, between-department) and analysis of the association between
variables at these levels of aggregation.

Keywords: multilevel, hierarchical regression, levels of aggregation.
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. Introduccion

Los modelos multinivel (también conocidos como modelos jerarquicos) permiten establecer
relaciones entre variables que se encuentran anidadas dentro de otras variables que les generan
relaciones de dependencia y que requieren agruparse para estudiar tendencias y causalidades.

El ejemplo tipico es el de analizar la relacion entre nivel socioeconémico de los estudiantes y sus
resultados en una prueba de seleccidn para ingreso a una Universidad. Los estudiantes no son
completamente independientes, ya que provienen de escuelas donde estaban formando parte de un
grupo que les da ciertas caracteristicas diferentes respecto a los estudiantes de otras escuelas. La
correlacion simple de nivel socioeconémico de los estudiantes vs calificaciones en la prueba,
conduce a resultados diferentes si se agrupan y se hace el analisis de nivel socioeconémico de las
escuelas vs calificaciones en la prueba.

El taller esta estructurado de la siguiente manera:

En la primera parte se presentan los objetivos que se pretende alcanzar a partir de la aplicacion de
la teoria multinivel, describiendo brevemente la teoria de modelos multinivel lineal y no-lineal.
Ademas, descripcion de variables, técnica de analisis y la estrategia de analisis.

En la segunda parte, se analiza primero la descomposicion de la varianza tanto del nivel individual
como grupal a partir del modelo nulo o no condicional; segundo, se pretende responder a la
pregunta ¢ Cual es el efecto que tienen las caracteristicas pertenecientes a nivel individual y grupal
respecto al constructo que se desea medir?

Il Objetivos del Taller

Abordar des un punto de vista tedrico y aplicado el analisis de datos estructurados jerarquicamente
mediante modelos de regresion jerarquica o multinivel. El taller consta de dos partes, la primera
dedicada a la parte tedrica de los modelos multinivel y la segunda, una presentacion del software
HLM?7 en su version educativa, el uso del programa con el caso de ejemplo e interpretacion y
andlisis de resultados.

I11 Metodologia de Aplicacion Modelos Multinivel utilizando HLM.

Técnica de Analisis.

Se utiliza la técnica de analisis estadistico por niveles multiples. La cual es una técnica
correlacional adecuada para analizar variaciones en las caracteristicas de los individuos (Ej.
Rendimiento académico) que son miembros de un grupo (Ej. Escuela), mediciones que forman
parte de una estructura agrupada y anidada. La técnica permite la descomposicién de la variacién
de una variable (Ej. Rendimiento) en sus componentes dentro de grupo y entre grupo, y el analisis
de asociacion entre variables en esos diferentes niveles de agregacién. EI modelo se compone de
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dos partes una aleatoria y otra fija, la primera muestra en cada nivel de agregacion la estimacion
de la varianza de los parametros determinados en la parte fija; la segunda con los parametros que
definen una linea promedio para todos los alumnos de todas las escuelas. Es importante resaltar
que la inclusion de mas variables en un modelo, permite estimar con mayor precision el efecto de
cada una de las variables, controlando por el efecto de las otras.

Test Estadistico.

Generalmente la técnica estadistica que se utiliza para determinar si una variable es un factor
asociado al resultado escolar de los estudiantes, es analizar el grado de asociacion lineal, y para
decidir si la asociacion es estadisticamente significativa se usa el test de la razon de maxima
verosimilitud. Trabajando con la hipotesis de nulidad de diferencia igual a cero, la diferencia entre
los valores de méxima verosimilitud de dos modelos sigue la distribucién de Chi-cuadrado, con
grados de libertad igual al nimero de nuevos parametros. Habitualmente para indicar el nivel de
significacion de cada estimacién se usan como referencia el limite de probabilidad propuestos o
utilizados por Fisher (0.01, 0.05, 0.0025). En este trabajo se utilizara el limite de 0.05.

Técnicas e instrumentos

En esta etapa verificaremos la correspondencia entre la informacion contenida en el centro
educativo y familia, con la informacién del estudiante perteneciente a ese centro educativo. El
procedimiento a seguir se describe a continuacion:

a) Realizar un analisis de regresion multiple donde la variable dependiente sera el factor o
constructo a analizar sea rendimiento o repitencia del estudiante versus las variables
contextuales, pertenecientes al entorno del centro escolar. El propoésito de este andlisis es
conocer aquellas variables que afectan mas al factor mencionado a través de un contraste
estadistico de tal forma que aquellas variables que no sean estadisticamente significativas
no seran consideradas en el modelo estudiantil.

b) Realizar analisis One-way: consiste en realizar un modelo multinivel donde se considera el
promedio del rendimiento y repitencia del centro educativo mas en error aleatorio para en
n-estimo centro escolar. Construyendo de esta manera un modelo multinivel con una parte
fija y otra aleatoria. El resultado sera tres modelos multinivel one-way.

La estimacién de los modelos nulos representa el punto de partida de todo andlisis multinivel y
presenta las siguientes formas funcionales y supuestos:

e Los modelos nulos no contienen ningun tipo de predictor (variable exogena), bien
individual o grupal, excluyendo aquellas variables que pertenecen al nivel inferior o
superior.

e El coeficiente intercepto equivale a la media global conformada por parte de la parte fija
del modelo.

e Lostérminos de error del nivel escuela y del estudiante siguen una distribucién normal con
media igual a cero y varianzas iguales.
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e La varianza total es igual a la suma de las varianzas de u,; y eo;; Y la importancia del

grupo, la cual es la proporcion de la varianza total atribuible a ese nivel (p), aunque sin
ningun control respecto del efecto de las variables de contexto.

IV Temario a Impartir

PARTE 1:
Introduccion a la Teoria de Modelos Multinivel.

Antecedentes de los modelos multinivel

El modelo de ecuacidn estructural.

La naturaleza de los modelos multinivel.

Conjeturaciones previas al analisis multinivel.

Enfoques multinivel basado por analisis de regresion multiple, ANOVA y ANCOVA.
El error de Medida.

El modelo con 2 niveles y notacién basica.

Estimacion de los pardmetros para el modelo de componentes de varianza.
Estadistica inferencial.

CoNoO~wWNE

PARTE 2:

Aplicacion de Modelos Multinivel utilizando el software HLM7.0

Objetivos de la aplicacion.

Descripcion de los datos.

Tipos de Variables.

Técnica de Analisis multinivel: Modelo Lineal y No-Lineal.

Test estadistico.

Estrategia de andlisis: niveles de agregacion.

Anélisis e interpretacion de Razones de Probabilidad en un Modelo No-Lineal.
Validacion del modelo multinivel lineal y no-lineal.

NN E
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Simulacion de eventos probabilisticos con Excel
Kendall Eduardo Rodriguez Bustos®

Resumen

En este taller se utilizara el software Excel para modelar experimentos estocasticos
de la probabilidad desde un enfoque frecuencial. Los participantes trabajaran con
actividades guiadas donde podran apreciar la riqueza didactica de la simulacién en la
resolucion de problemas de variables aleatorias y asi, comprender el concepto de la

Ley de los Grandes Numeros en la teoria probabilistica.
Palabras clave: Simulacion, Probabilidad frecuencial, Aleatoriedad, Excel.
Abstract

In this workshop will be used the Excel software for modeling stochastic experiments
of the probability from a frequential approach. Participants will work with guided
activities where you will be able to appreciate the richness of the didactic simulation
in the resolution of problems of random variables and, to understand the concept of

the Law of Large Numbers in the probabilistic theory.
Keywords: Simulation, Frequential probability, Randomness, Excel.

! Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica. kendall2412@gmail.com
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Introduccion a la Construccion de Tablas y Graficas
Gerardo Josué Cruz Mérquez*

Resumen

“Introduccidn a la Construccion de Tablas y Graficas” es un taller educativo que tiene
como objetivo ejemplificar a los docentes las ventajas de exponer a los estudiantes a
experiencias de aprendizaje en las cuales manipulen objetos concretos y construyan en base
a esa realidad tangible los conceptos y procedimientos matematicos deseados, en este caso
en el &rea de la estadistica. Ademas es una exhortacion a investigar y experimentar con
metodologias innovadoras al momento de planificar actividades relacionadas a la
introduccién de nuevos conceptos y procedimientos matematicos con el afan de desarrollar
en los dicentes, mas que memorizacion de unadefinicion o un algoritmo, la construccién y
comprension de un concepto o un procedimiento matematico coherente, con significado y
en relacion con sus conocimientos previos.

Palabras clave: Didactica, estadistica, tablas y graficos, primaria.

Abstract

“Introduccion a la Construccion de Tablas y Gréficas™ is an activity whose purpose is to
exemplify for teachers the advantages of exposing students to learning experiences in
which they manipulate concrete objects and on the basis of this tangible reality they can
build mathematic concepts and procedures, in this case in the field of statistics. Moreover it
constitutes a call for research and experimenting with innovative methodologies when
planning activities related with the introduction of new mathematic concepts, with the
ambition to develop the construction and understanding of a coherent, meaningful
mathematical concept or procedure amongst the students which would go beyond mere
memorization of a definition or algorithm.

Keywords: Didactic materials, statistics, charts and graphs, elementary education.

I. Introduccion
¢ Estadistica?
Hoy en dia, sin discusion alguna, la estadistica es una de las partes de la matematica con
mayor uso en la vida cotidiana y laboral. Gracias a ella el ciudadano comdn se informa del
estado del tiempo para el resto de la semana y conoce las calles menos transitadas a
distintas horas del dia; el fanatico del futbol puede seguir de cerca la cantidad de partidos
jugados, perdidos, empatados, de goles a favor y de goles en contra de sus equipos favoritos
de forma facil y practica; y el director de un colegio puede monitorear el indice de

'Universidad Pedagégica Nacional Francisco Morazan,
Honduras.cruzmarquezg@gmail.com
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reprobacién y de aprovechamiento de los estudiantes en los distintos espacios pedagdgicos
de la institucion educativa.

El simple hecho de escuchar la palabra estadistica trae a nuestra mente iméagenes de tablas,
graficos y porcentajes de nacimientos, impuestos, poblaciones, deudas, ingresos, etcétera.
Pero la estadistica es mucho méas que eso, estamos hablando de una ciencia antigua, casi
tanto como la escritura misma, ademas es tan versatil que esta inmersa desde simples
eventos cotidianos como lanzar una moneda hasta en complejos procesos técnicos y
cientificos como el célculo de la bolsa de valores.

Entonces, ¢qué es la estadistica? EI Diccionario de la Lengua Espafiola en su duodécima
segunda edicion define el término estadistica como la “rama de la matematica que utiliza
grandes conjuntos de datos numéricos para obtener inferencias basadas en el calculo de
probabilidades”. Esta definicion resalta uno de los aspectos mas importantes sobre la
estadistica: el caracter de ciencia matematica que esta posee.

Por su parte Ruiz (2004), haciendo énfasis en el fin que la estadistica persigue y los
procesosque conlleva, la define como la “ciencia que trata de la recopilacion, organizacion,
presentacion, analisis e interpretacion de datos numéricos con el fin de realizar una toma de
decision mas efectiva”.

Mientras que Conde considera que la estadistica “trata del recuento, ordenacion y
clasificacion de los datos obtenidos por las observaciones, para poder hacer comparaciones
y sacar conclusiones”. En esta definicidn se especifica la manera en que la estadistica se
hace de los datos con los que trabaja: mediante la observacién (medicién o calculo).

Considerando las aproximaciones anteriores podemos concluir que el término estadistica
hace referencia a la ciencia, rama de la matematica, que se encarga de la recoleccion,
organizacion, analisis, representacion e interpretacion de datos con el fin de sintetizar una
situacion y hacer predicciones de eventos futuros.

Educacion Matematica

Segun la base de datos de la UNESCO, hasta el afio 2010, la educacion primaria en
América Latina y El Caribe abarca el 94.24% de la poblacidn respectiva, sin embargo
muestra que la tasa de repitencia en ese nivel es de 4.83% y la tasa de desercidn estudiantil
alcanza un 8.31%. La educacion secundaria nos presenta un panorama ain mas alarmante
al respecto, con solo un 72.16% de cobertura, una tasa de repitencia del 5.90% y una tasa
de desercion estudiantil de 15.48%.

Sefialados por estos y otros factores como ser la revolucién del conocimiento cientifico, la
globalizacion, los gigantescos avances tecnoldgicos, el auge por la metodologia y la
didactica en la ensefianza de las distintas areas del conocimiento y principalmente el bajo
rendimiento académico a todos los niveles de escolaridad, méxime en el &rea de
matematicas, es que como docentes nos preguntamos: ¢qué podemos hacer para mejorar la
instruccién matematica y el rendimiento estudiantil en esta area?
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En su investigacion respecto al rendimiento Benitez, Gimenez y Osicka (2000) ubican entre
los principales factores del mismo “las metodologias de ensefianza utilizadas y la dificultad
de emplear una ensefianza personalizada por parte de los docentes”. En este punto la
famosa frase del politico, cientifico e inventor estadounidense Benjamin Franklin: “dime y
lo olvido, enséfiame y lo recuerdo, involliicrame y lo aprendo” ha cobrado vigencia.

Es asi que hoy en dia somos testigos de la inclusion de una gran variedad de recursos
tecnoldgicosy de diversas técnicas didacticas dentro de los salones de clases. Ademas se ha
vuelto coman encontrar una gran variedad de novedosos materiales y recursos como
tangrams, geoplanos, puzzles, varillas, troqueles, etcétera utilizados con fines didacticos
todo esto con el objetivo de involucrar mas a los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
desarrollar en ellos la compresion de los conceptos y procedimientos matematicos y de esta
manera poder llevarlos un paso adelante de la memorizacion y la aplicacion de algoritmos.
Bajo este nuevo enfoque se pretende que “el estudiante aprenda matematica haciendo
matematicas”. (Torres, s.f.)

Puesto en evidencia la importancia que tiene el involucrar realmente a los estudiantes en el
proceso de ensefianza-aprendizaje es que como docentes planteamos experiencias
didacticas en las que los alumnos, principalmente los mas pequefios, pueden manipular
objetos concretos y que esto les ayude a identificar, conocer y apropiarse de los conceptos o
procedimientos matematicos que deseamos. Dentro de estas experiencias didacticas se
destaca una en particular: los talleres educativos.

Descripcion de Actividades

En el uso coloquial, la palabra taller hace referencia al lugar donde un grupo de personas
construyen, reparan o crean algo. Asi, por ejemplo, hablamos de talleres de mecéanica,
talleres de electrodomésticos, etcétera.

Considerando eso Gonzéalez (1987) define taller en un &mbito educativo como “un lugar
donde varias personas trabajan cooperativamente para hacer o reparar algo, lugar donde se
aprende haciendo junto con otros”. Esa definicion nos permite visualizar a groso modo las
ventajas y la pertinencia de los talleres educativos en el aprendizaje significativo de los
estudiantes.

Por su parte Gil (2010) al mencionar lo dicho por H. G. Wells considera que “el
pensamiento estadistico serd un dia tan necesario para el ciudadano eficiente como la
capacidad de leer o escribir”. Actualmente eso no esta lejos de nuestra realidad, ya que
cuesta trabajo concebir a una persona que no esté expuesto al uso de tablas, graficos o
algun tipo de proceso estadistico en su labor profesional o en su vida cotidiana, debido a
que estas estan inmersas en todos los ambitos posibles, desde los anuncios televisivos hasta
las noticias en los medios de comunicacion impresos.

Es por esto que el taller propuesto: Introduccion a la Construccion de Tablas y Graficas
tiene como objetivo generalejemplificar las ventajas de exponer a los estudiantes a
experiencias de construccién de tablas y graficas mediante un proceso completo de
recoleccidn, clasificacion, analisis, interpretacion, representacion de datos y exposicion de
resultados.
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Dicho taller esta dividido en dos grandes secciones, la primera, es una simulacion en la
cual los participantes actuaran como estudiantes de secundaria. Esta se realiza con la
intencion de proporcionarles a los participantes una mejor perspectiva sobre el uso, las
ventajas, desventajas, aspectos a mejorar y a considerar acerca de este tipo de actividades
incluyentes en los salones de clase.

Esta simulacion esta dividida en dos partes la primera es una breve introduccion teorica e
historica al concepto de estadistica que tiene como objeto suplir los conocimientos previos
que los estudiantes reales deberian tener y la segunda es la realizacionde la actividad
sugerida para estudiantes, esta se realizara con la ayuda de los facilitadores y siguiendo una
gruia de trabajo pre-elaborada.

Durante la realizacidn de esta actividad sugerida los participantes deberan recolectar,
clasificar y representar datos mediante una tabla debidamente estructurada y generar
graficos basicos (de faja, de barras y circulares) en base a la misma. Todo esto haciendo
énfasis en la comprensién de los conceptos y procedimientos matematicos que involucra.

Al finalizar la simulacion pasamos a la etapa de reflexion docente en la que los
participantes podran compartir acerca del trabajo realizado, las ventajas, desventajas,
aspectos a mejorar y a considerar durante el desarrollo de este tipo de actividades con
estudiantes reales, este es el paso nuclear en el cumplimiento de los objetivos del taller.

Consideraciones finales

La actividad sugerida para los estudiantes del taller educativo puede adecuarse al grado
educativo y tema deseado, por ejemplo, podriamos aumentar la elaboracion y el rigor
cientifico de las construcciones realizadas o incluir elementos como el calculo de medias,
modas, etcetera procurando mantener el énfasis en la comprension de los conceptos y los
procedimientos matematicos.

Como actividad docente este taller tiene como objetivo principal mostrar a los participantes
las ventajas que tiene que los estudiantes conciban una estadistica tangible, atil y cercana a
ellos. Sustituir los problemas de situaciones desconocidas y vacias por situaciones
concretas y relacionadas a su realidad cercana.

También pretende exhortar a los docentes a investigar y experimentar metodologias
innovadoras al momento de desarrollar sus clases con la intencion de despertar el interés y
la motivacion de los estudiantes en la clase, principalmente en el area de matematicas en la
cual estos son realmente escasos.

Finalmente, es importante tener presente el uso adecuado de recursos didacticos que nos
permitan desempefar nuestra labor docente de la mejor manera posible y cumplir a
cabalidad nuestro objetivo profesional el cual es formar integralmente.
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Anexo 1: Informacién del taller

Facilitador:
Lic. Gerardo Josué Cruz Méarquez

Participantes:
Profesores de séptimo grado

Tema:
Didéactica de la estadistica / Propuestas de trabajo en la ensefianza de la estadistica

Propositos:

» Ejemplificar las ventajas de exponer a los alumnos a experiencias de construccion
de tablas y graficas mediante un proceso completo de recoleccién, clasificacion,
analisis, interpretacién, representacién de datos y exposicién de resultados.

» Despertar en los docentes el interés sobre el uso de materiales y técnicas
innovadoras en los salones de clases.

Materiales (30 participantes):

- 25 hojas de papel cuadricula. - 10 hojas de papel blanco tamafio cartulina.
- 5 empaques de dulces M&M’s (60 g) - 3 compases.

- 35 platos desechables pequefios. - 5 reglas plasticas.

- 5 set de diez crayones. - 5 tijeras.

- 5 marcadores negros. - 1 cinta adhesiva

Cronograma de actividades:

Tiempo o S
(min) Actividad Descripcion
5 Inicio - Bienvenida
- Sugerencias generales para el desarrollo del taller
Etapa de Simulacion
- Presentacion inicial
5 Introduccién | - Breve historia y definicion de la estadistica
- Formacion de equipos de trabajo
15 - Recoleccién de datos
10 Actividad | - Clasificacion de datos
15 sugerida - Analisis y representacion de datos
15 - Exposicion de resultados
Etapa de Reflexion Docente
Valoracion del trabajo realizado
25 Reflexion Reflexion acerca del uso de esta técnica en los salones
de clases, sus ventajas y desventajas.
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Anexo 2: Guia de trabajo

Universidad Pedagégica Nacional Francisco Morazén
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Ciencias Mateméticas
Tegucigalpa - Honduras

T Tt
 ——
| —
HONDURAS
1956

Taller: Introduccién a la Construccién de Tablas y Gréficas

Actividad Sugerida

Nombre del docente:

Objetivos:
1) Recolectar, clasificar y representar datos mediante una tabla estructurada.

2) Interpretar tablas de datos y generar graficos basicos (de faja, de barras y circulares).

Instrucciones generales: Lea detenidamente cada una de las indicaciones y resuelva lo que a
continuacion se le pide, en caso de dudas consulte al facilitador.

Materiales por grupo:

- 3 hojas de papel cuadricula. - 2 hojas de papel blanco tamafio cartulina.
- Empaques de dulces M&M’s (60 Q) - Compas.
- 7 platos desechables pequefios. - Regla plastica.
- Set de diez crayones. - Tijera.
- Marcador color negro. - Cinta adhesiva.
l. Etapa 1: Recoleccién de datos
Indicaciones:

1-  Abrir el empaque de dulces y vaciarlo en uno de los platos plasticos.
2- Separar los dulces. Cada participante se encargara de separar un color de dulces del paquete
y cada color de dulces debe quedar en un plato plastico distinto.

¢ Cuantos colores de dulces distintos contiene el paquete?

¢ Cuantos dulces contenia el paquete de dulces?

¢ Cuantos dulces de cada color?

3- Comparar los resultados con los obtenidos por grupos cercanos.
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1. Etapa 2: Clasificacion de datos
Indicaciones:

1- Representar los resultados obtenidos en la etapa anterior mediante una tabla que especifique
los colores de los dulces, la cantidad de dulces de cada color y la cantidad total de dulces
del empaque.

¢,De qué color de dulces hay méas?

¢,De qué color de dulces hay menos?

¢Hay colores de dulces con la misma cantidad?

1. Etapa 3: Andlisis y representaciéon de datos

Indicaciones:
1- Cortar tiras de papel cuadricula de diez cuadrados de alto y el mayor anchoque permita la
pagina de papel cuadricula.
2- Pegar las tiras recortadas por el altoa manera de generar un rectangulo de cuadricula de diez
cuadrados de alto y el mayor ancho posible.

3- Pintar dicho rectangulo tomando en cuenta la tabla creada anteriormente. Por cada dulce
pintar trescolumnas de dicho color en la tira de cuadricula. Cuando se culmine de
representar todos los dulces de un color se comienza a pintar con el color siguiente hasta
representar todos los colores encontrados. El resultado obtenido debe ser similar al
mostrado en la figura 1.

Figura 1:

En este punto se nombraran los gruposcomo A, B o C ya que cada uno realizard un trabajo
especifico:

Indicaciones (grupos A):
1- Pegar el rectangulo por el reverso a manera de crear una banda que muestre todos los
colores de dulces encontrados en su exterior. Como muestra la figura 2.
2- Con ayuda de un compas dibujar en el papel blanco una circunferencia y marcar el centro
de la misma.
3- Colocar la banda en el centro de la circunferencia trazada y marcar donde se encuentran los
cambios de colores.
4- Trazar radios de la circunferencia que pasen por cada una de las marcas realizadas y
colorear las secciones del circulo del color correspondiente en la banda de colores.
, Figura 2:
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Indicaciones (grupos B):
1- Recortar el rectdngulo de cuadricula por cada uno de los colores pintados. Obteniendo seis
rectangulos méas pequefios pero de un solo color.
2- En la hoja de papel blanco marcar una linea horizontal. Pegar sobre ella de manera vertical
y distribuidosuniformemente los rectangulos obtenidos. Como muestra la figura 3.
Figura 3:
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Indicaciones (grupos C):

1- Recortar el papel cuadricula restante y dejar Gnicamente el papel coloreado.
2- Pegar la tira de papel coloreado sobre el papel blanco.

¢ Qué representa la tabla construida?

¢ Qué representa la grafica construida?

IV.  Etapa 4: Exposicién de resultados
Indicaciones:
1. Conayuda de las respuestas a las preguntas anteriores asignar un nombre a latablay a la
gréafica construida.
Etiquetar la cantidad de dulces que representa cada seccion coloreada en el gréfico.
3. Presentar la tabla y grafico construido al resto de los participantes, explicando la cantidad
de dulces por color que encontraron, qué color de dulces hay mas, que color de dulces hay
menos, cual es el total de dulces, etc.

o
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Introduccion al uso del software R
Luis Rojas Torres?

Resumen

En este taller se detalla en que consiste el ambiente de programacién para analisis
estadistico R y se da una introduccion de la sintaxis necesaria para realizar célculos
sencillos con numeros reales, aplicar funciones a un vector de datos, creacion de un
conjunto de datos, exportacion de conjuntos de datos, instalacién de paquetes y
creacion de gréaficos basicos. Ademas, se muestra la flexibilidad que presenta R en la
manipulacion de la informacion de los objetos, lo cual ejemplifica la idoneidad de
este software para la programacion en el campo de la Estadistica.

Palabras clave: R, software estadistico, analisis estadistico

1 Universidad de Costa Rica. luismiguel.rojas@ucr.ac.cr
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Geogebra como herramienta de simulacién en eventos de
probabilidad geomeétrica

Noé Alonso Navarro Martinez! & Kendall Eduardo Rodriguez Bustos?

Resumen

Este taller tiene como objetivo presentar el concepto de la Generalizacion de Laplace
que permite realizar calculos de probabilidad geométrica en eventos probabilisticos
relacionados con las medidas de longitudes, areas y volimenes de cuerpos y/o
representaciones geométricas.

Se propone utilizar el software gratuito Geogebra para modelar experimentos
estocasticos relacionados con la tematica planteada. Por lo que los participantes
trabajaran con actividades guiadas donde podran apreciar la riqueza didactica de la
simulacion en problemas de variables aleatorias.

Por ultimo, es importante destacar el concepto de la Ley de los Grandes NUmeros en
la aproximaciéon de calculos de probabilidades en las simulaciones de eventos
aleatorios.

Palabras clave: Ley de Laplace, Probabilidad Geométrica, Simulacion, Geogebra.

Abstract

In this workshop is designed to introduce the concept of the Generalization of
Laplace that allows you to perform calculations of probability in geometric
probability events related to the measures of length, areas and volumes of bodies
and/or geometric representations.

It is proposed to use the free software Geogebra for stochastic modeling experiments
related to the issue raised. By what the participants will work with guides activities
where will be able to appreciate the richness of the didactic problems in simulation of
random variables.

Finally, it is important to emphasize the concept of the Law of Large Numbers in the
approximation of calculations of probabilities in the simulations of random events.

Keywords: Law of Laplace, Geometric Probability, Simulation, Geogebra.

Modalidad: Taller

! Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica. zomnavarro@gmail.com
2 Tecnoldgico de Costa Rica, Costa Rica. kendall2412@gmail.com
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Exelearning como Recurso Didactico para la Ensefianza de la Estadistica en
Secundaria

Carlos Monge Madriz! & Steven Gabriel Sanchez Ramirez?
Resumen

El presente taller se basara en la resolucion de problemas de estadistica y la
elaboracion de guias didacticas afines a la temética. Los asistentes al taller
aprenderan a utilizar la plataforma digital educativa de “Exelearning”, misma
que les permite confeccionar unidades interactivas en las cuales se pueden
incorporar multimedia, applets o actividades de retroalimentacion. Con el fin
de que el material producido pueda ser implementado para el trabajo en el aula
0 subido a un sitio web y accesado desde casa por el alumno.

Palabras clave: Exelearning, resolucion de problemas, estadistica, tecnologias,
uso de la creatividad, material didactico.

Abstract

Workshop attendees will learn to use digital educational eXelLearning platform,
allowing them to make same teaching units which can incorporate multimedia,
applets and feedback activities. In order that the material produced can be
implemented to work in the classroom or uploaded to a website and accessed
from home by the student.

Keywords: EXeLearning, problem solving, statistics, technology, use of
creativity, teaching materials.

l. Introduccion

La implementacién de nuevos programas de estudio en matematicas por parte del
Ministerio de Educacién Puablica, permitid la introduccion de 5 ejes disciplinares al
curriculo, de los cuales, el taller que se describira a continuacion, enfatizara principalmente
en la proyeccion de:

e Laresolucion de problemas como estrategia metodoldgica principal.
e El uso inteligente y visionario de tecnologias digitales.

I Instituto Tecnoldgico de Costa Rica — cmongem27@gmail.com
Z Instituto Tecnoldgico de Costa Rica - stevengabriel26@gmail.com
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Al estudio de la estadistica y sus aplicaciones se le habia dado menos importancia al punto
de llegar a ser un topico rezagado en los programas de matematicas en afios anteriores. En
la reforma matematica implementada en el 2012, se da una potenciacion a la ensefianza y
el aprendizaje de la estadistica para su aplicabilidad en la vida diaria.

Sin embargo, por la ausencia de estos temas, el docente no ha estado capacitado en la
confeccion de materiales didacticos afines a esta tematica. Consecuentemente, el objetivo
de este taller es brindar herramientas tecnoldgicas para la confeccion de recursos didacticos
en la ensefianza de la estadistica mediante la resolucién de problemas.

En el taller propuesto les brindaré a los y las participantes herramientas que les permitan
visualizar la plataforma exelearning como recurso didactico, ademés de que la utilicen para
la resolucién de problemas estadisticos, conozcan su estructura y los elementos que lo
componen para la elaboracion de guias didacticas.

Il. La plataforma exelearning como recurso didactico

En concordancia con el Ministerio de Educacion Publica y la incorporacién de la tecnologia
en el aula se puede manifestar que:

“El sentido de la contextualizacion y la manipulacion con los entornos reales se puede
alterar con los medios tecnoldgicos. En la resolucion de problemas donde puede intervenir
la tecnologia se requiere incluir otras habilidades y procesos que estdn asociados a la
relacion interactiva entre conocimiento, pedagogia y tecnologia, condiciones que son parte
cada vez mas de las generaciones de estudiantes que asisten a la escuela (la manipulacién
de artefactos, relacion especial con procesos visuales, multitarea, “conectividad social”,
etc.). Y esto no refiere solamente a artefactos, las posibilidades que ofrece Internet para la
comunicacion (donde la distancia se relativiza) permiten trabajar con problemas (y con
proyectos) de una forma enteramente distinta a la que se realizaria sin esos medios.” (MEP,
2012, p.32)

De acuerdo con el parrafo anterior, exelearning cumple con los parametros propuestos por
el MEP. Por ejemplo la integracion de la tecnologia, la didactica y la incorporacion de
nuevas metodologias para la resolucién de problemas.

I11. {Qué es exelearning?

Segun Blanes, M (2011, p.1) exelearning es una aplicacion para la creacion y edicion de
contenidos multimedia, orientada a la docencia. De este modo, la tarea de realizar
contenidos mas o menos complejos, se hace sencilla y esta al alcance de cualquiera que se
lo proponga.

Debido a la interactividad de esta plataforma, se convierte en un recurso de gran utilidad
para el docente en la ensefianza de la estadistica. Por ello, se sabe que para el estudio de
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esta rama de las matematicas, es indispensable la visualizacion e interaccion de graficos,
datos, muestras, tablas, registros, frecuencias, entre otros.

Consideramos que algunas de las ventajas de utilizar exlearning en el aula son:

e Permite la facil y sencilla confeccion de unidades didacticas.

e Esabierto a la adaptabilidad con otros tipos de software externos a él.
e Se obtiene un resultado con gran atractivo visual.

e Es &gil en cuanto al estudio y ensefianza de las matematicas.

e Esun software libre.

e El producto final puede ser incorporado a una pagina web.

IV. Exelearning, estadistica y resolucién de problemas

En un mundo cargado de informacion y datos que son expuestos por distintos medios de
comunicacion, tales como los periddicos, la radio, la television y més ain el Internet,
influenciados por masas politicas, sociales o econdémicas; nos vemos en la obligacién de ser
entes criticos, meticulosos, reflexivos e interrogativos al momento de analizar dicha
informacién. Consecuentemente se requiere del fomento de habilidades de razonamiento
estadistico que permitan el estudio de informacion y datos para una mejor toma de
decisiones.

Todas estas habilidades de razonamiento se convierten en material para que el docente las
desarrolle en las lecciones de matematicas. Con la finalidad de que el estudiante las
adquiera y las aplique a las situaciones que se le presenten en su diario vivir. Los
escenarios en donde apareceran estas distintas situaciones vienen enmarcados dentro de un
contexto que involucra una problematica.

Es asi que el docente en su planeamiento no puede obviar y dejar de lado una marcada
metodologia de resolucién de problemas estadisticos. Es por ello que de acuerdo con
Brousseau (1996) citado por Godino (1995) “las situaciones didacticas deben configurarse
de tal modo que el alumno tenga que resolver problemas cuya apertura sea agradable en la
que destaquen distintas fases de accion, formulacién de conjeturas y validacion, que el
profesor debera completar con la fase de institucionalizacién de los conocimientos puestos
en juego” (p.10)

Ya que el profesor tiene dentro de su esquema metodoldgico una orientacion a la resolucion
de problemas, le corresponde en segunda instancia la busqueda de actividades con altos
contenidos didacticos que involucren procesos de reflexion, critica, razonamiento y
discusion, siempre enfocados en el establecimiento de estrategias para la resolucién de los
cuestionamientos. Es aqui en donde Begg (1997) mencionado por Batanero (2000) sefialan
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que la estadistica es un buen camino para fomentar capacidades de comunicacion,
tratamiento de la informacion, uso de las tecnologias y del trabajo cooperativo.

Estas actividades didacticas orientadas a un aprendizaje significativo deben optar por una
mayor interaccion, que involucre visualizacion y una gran dosis de interactividad, por
consecuencia la tecnonologia se puede convertir en un excelente aliado.

“No s6lo encontramos informacion estadistica en la prensa y medios de comunicacion o en
los textos de otras asignaturas, sino que la propia Internet estd empezando a modificar las
relaciones docentes — con o sin participacion voluntaria de los profesores. Es evidente que
los profesores — en los diversos niveles educativos- hemos de aceptar que la rapidez del
cambio tecnologico e implicarnos en él, si queremos guiar de algun modo la educacion
estadistica, y crear una verdadera cultura estadistica en la sociedad.” (Batanero, 2000, p. 9).

En concordancia con lo anterior, el docente tiene que tener una actitud de apertura hacia el
uso de nuevas metodologias basadas en recursos digitales, y la plataforma de exelearning
puede ser un primer acercamiento a ello, ademas de la integracion del software con internet.
Como se menciono6 anteriormente, exelearning brinda un paquete para la construccion de
unidades didacticas interactivas para el estudiante, que pueden ser alojadas en algun sitio
web y accesadas por el alumnado desde casa.

La plataforma permite ambientar al estudiante en la problematica estadistica a solucionar,
poniendo a su disposicidon una serie de herramientas multimediales como gréaficas, tablas
imagenes, videos, o0 tutores animados. Todos estos elementos se convierten en medios
valiosos para potenciar de manera atractiva el desarrollo del razonamiento estadistico,
fundamentando la opinion de National Council of Teachers of Mathematics (NCTM),
citado por Gamboa (2007) , “Las representaciones deberian ser tratadas como un elemento
esencial para apoyar la comprension del estudiante sobre los conceptos y relaciones
matematicas, comunicar acercamientos matematicos, argumentos y conocimientos de si
mimo y de otros; reconociendo las conexiones entre los conceptos matematicos y aplicar
las matematicas a situaciones problema reales a través de la modelacion.” (p.23)

Y es asi como exelearning se convierte en un arma completamente Util para la modelizacion
de problemas, dado que la incorporacién de applets confeccionados en otros software como
GeoGebra o JClick, llenan de dinamismo la actividad resolutiva, mediante el
establecimiento de distintas vias de resolucion, llevadas a cabo por la manipulacion de
animaciones o mediante el desarrollo de juegos.

“Cada uno de los ambientes computacionales que pueden emplear, proporcionan,
condiciones para que los estudiantes identifiquen, examinen, y comuniquen distintas ideas
matematicas” (Gamboa, 2007, p.9)
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Exelearning es una recoleccion de dichos ambientes de aprendizaje, engloba un conjunto de
acciones que permiten el trabajo y el estudio de aspectos de indole tedrico como de indole
practico. Y ya que el aprendizaje estadistico requiere del estudio tedrico de diversas
definiciones o metodologias, exelearning no deja ser un complemento que afade
dinamismo a esta actividad. Razonar, argumentar plantear y resolver problemas, comunicar,
representar y conectar, son los procesos matematicos que desea fomentar el MEP y que la
plataforma a ensefiar en este taller, permite que el docente, como manifiesta Sdnchez (2014,
p. 9), se actualice, tome el reto de cambiar la forma de dar clases e inyecte creatividad al
momento de dar las lecciones de matematicas.

V. Elementos que componen el software exelearning

En esta seccion se abordaran los componentes principales con las que se trabajaran en el
taller para la elaboracion de las guias didacticas enfatizadas en tdpicos de estadistica en
secundaria.

Al inicio los asistentes al taller recibiran un primer acercamiento al uso de la plataforma de
exelearning, se describird principalmente es uso de:

e Estructura

e Mend principal
e | Devices

e Areatrabajo

Debido a que exelearning es una herramienta para la elaboracion de unidades didacticas, la
misma tendrd que subdividirse en diferentes apartados. Por ello es importante seguir una
estructura adecuada, misma que se encuentra en la interfaz de exelearning de la siguiente
manera:
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Afiadir pagina Borrar  Renombrar
Estructura
= Inicio
= Estadistica
Estadistica descriptiva
Estadistica Inferencial

& (¥ (4 ¥

Al ser una plataforma interactiva es necesario que cuente con diferentes estilos de
presentacion, gestion de archivos, manuales de ayuda.

Archivo = Utlidades = Estilos »  Ayuda -

Por otro lado, exelearning incluye un area de trabajo, en la cual se visualiza toda la
informacidn o contenidos que se han venido elaborando.

Autoria Propiedades

Inicio
Actividad
Actividad [7
: H '| iE & | Parrafo - Tamafio - Fuente - |é' 2' | x, x* |j
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Por ultimo para la confeccidén de guias didacticas en el area de trabajo es necesario la
inclusion de diversas actividades que fomenten distintas destrezas en el estudiante. Es por
lo anterior que se muestran las idevices, en total, la plataforma contiene 18 distintas
idevices, sin embargo las de mayor utilidad para la ensefianza de la estadistica son:
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e Texto libre

Este elemento facilita la incorporaciéon de texto, con la finalidad de presentar cualquier
informacion. Ademas se cuenta con la ventaja de poder insertar imagenes o videos.

Texto libre [

j‘?lBIﬂ@El%EEEl;E'Q:'l 'E:_E“‘Pérrafo ~ Tamafio ~ Fuente '|é'£"x; X’lgl
25 | G/ EH| I B0 = AR | 2T | A

[ v (@)

For su parte, las variables cuantitativas se pueden clasificar en discretas y continuas:
Discretas: sdlo pueden tomar valores enteros (1, 2, 8, -4, etc.). Por ejemplo: nimero de hermanos (puede ser 1, 2, 3.... etc, pero, por ejemplo, nunca podra ser 3,45).

Continuas: pueden tomar cualquier valor real dentro de un intervalo. Por ejemplo, |a velocidad de un vehiculo puede ser 80,3 kmih, 94,57 kmih...etc.

Ruta: divtextonormal = p Palabras:58

e Reflexion

Este idevice tiene la funcionalidad de agregar una opcién a la unidad didactica que le
permita al estudiante crear una reflexion o plantearse un cuestionamiento. Por lo general
existe la posibilidad de agregar una retroalimentacién como guia del profesor.

&Cual considera usted que es la principal importancia que le agrega la estadistica a su diario vivir?

Pulse aqui |

e Objetivos

En esta seccidn se pueden incorporar los objetivos o habilidades a desarrollar en cada
una de las unidades didacticas, ademas se puede incluir videos o imagenes.

©

1. Utilizar representaciones tabulares o graficas con frecuencias absolutas o porcentuales, simples o comparativas.
2. Utilizar un software especializado o una hoja de calculo para favorecer la construccion de cuadros y graficos.
3. Caracterizar un grupo de datos utilizando medidas estadisticas de resumen: moda, media aritmética, maximo, minimo y recorrido.
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e Galeria de imagenes

Incorporando esta actividad a la unidad didactica, se cuenta con la posibilidad de crear
un album con imagenes de una misma temaética, que el estudiante puede seleccionar
para posteriormente ampliar. Es de gran utilidad para la incorporacion de graficos o
tablas.

@ Galeria de imagenes

Pragra ng Bokeukka Frene o S

o . -
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e Lupa

Esta actividad permite la visualizacion de una imagen al ampliarla utilizando una lupa.
Es de gran importancia para el estudio de graficos o tablas.
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e Applet de Java

Con este elemento se pueden incorporar distintas actividades creadas en otras
plataformas como Geoegebra, Jclic 0 Descartes. En el caso de estadistica se podrian
incluir applets en Geogebra que muestren animaciones, graficos o tablas y puedan ser
manipulables.

Actividad 14

Se tiene una bolsa llena de caramelos, usted mete la mano sin observar cudl caramelo sacara. La
cantidad de caramelos viene descrita en la grafica.

& iCudl es la probabilidad tedrica de que el caramelo sea del color indicado por la aplicacion?

Edit View Opfions Help

Rosa amarille Azul Mamén Roje Verde Masanga Vieleta

Calcula la probabilidad de que el caramelo sea: AZUL

e Rellenar huecos
Con esta actividad, se le presenta al estudiante un texto en el que debera completar
las palabras faltantes en los espacios enmarcados.

@

Lea el parrafo que aparece abajo y complete las palabras que faltan.

En I3 Antigiiedad se utilizaban unidades de medida que estaban relacionadas con el cuerpo humano, dos de ellas son el yel . El palmo es lalongitud entre el
pulgar y el mefiique con la mano abierta (también conocida como ).

Aweriguar la puntuacidn ] [ Mostrar/Ocultar las respuestas
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e Preguntas de seleccion multiple

Con este idevice se le presentan al estudiante una serie de preguntas de las cuales puede
elegir una 0 mas respuestas. Permite agregar sugerencias para retroalimentar el trabajo del
estudiante.

&/

De las siguientes variables, 4 Cudles pusden ser consideradas como cuantitativas?

Ingresos semanales en colones
Nimero de talla de camisa
Color del cabello

V1. Conclusion

“...se sabe que para el profesor es un reto cambiar la forma de dar clases, pero la tecnologia
esta cambiando todo en el entorno y los docentes también deben actualizarse por el
bienestar de sus educandos” (Sanchez, 2014, p.9). Como lo dice Sénchez, en la cita
anterior, los docentes deben de aprovechar los recursos tecnologicos para dar sus clases,
pues se dard un mejor entendimiento de la materia, en este caso la estadistica, utilizando la
plataforma exelearnig, ademas de propiciar gran interés hacia el tema. Los y las estudiantes
divagaran mas en el topico propiciando el desarrollo de distintas destrezas con el fin de que
las puedan utilizar como recurso para la toma de desiciones, analisis de informacion y datos
estadisticos.

Por consiguiente, la finalidad de este taller es que los docentes puedan actualizarse
utilizando tecnologias para dar clases interactivas, implementando nuevas metodologias, y
confeccionando materiales didaticos orientados hacia la ensefianza de la estadistica, pues
este topico ha tenido mas auge en los nuevos planes del Ministerio de Educacion Publica.
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Resolviendo problemas de probabilidad de Distribucion Binomial
utilizando Geogebra

Franklin Hernandez Clavera! & Rebeca Arce NUfiez?

Resumen

El presente taller aborda la resolucion de problemas sobre Distribucién Binomial utilizando el
software libre Geogebra. Se utilizaran los programas Movie Maker y aTube Catcher para editar y
grabar videos de las acciones en la pantalla de la computadora conforme se resuelven los problemas
proporcionados. Se pretende que los participantes generen videos con sus propias explicaciones que
permitan ensefiar la distribucidn binomial de una forma dinamica. Este taller va dirigido a profesores
de secundaria y universidad.

Palabras clave: Resolucién de problemas, distribucion binomial, software libre, videos
educativos.

LIPEC Arabela Jiménez, Costa Rica. fhclaver@gmail.com
2 Colegio Nocturno de Cartago, Costa Rica. rebear9034@gmail.com
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La integracion de habilidades en la resolucion de problemas de
Probabilidad y Estadistica

Edwin Chaves Esquivel®, Ricardo Poveda Vasquez?, Jonathan Espinoza Gonzalez?, Claudia
Martinez Pacheco* y Miguel Gonzalez Ortega®

Resumen

Se propone realizar un taller, en donde se plantean algunos problemas para la
implementacion de tdpicos de probabilidad y estadistica en secundaria,
siguiendo lo propuesto en los programas de estudio de Matematicas. El
proposito basico de este taller consiste en ejemplificar el tipo de problemas que
el docente puede implementar en el aula, para lograr un trabajo estudiantil
exitoso, de modo que se involucran paralelamente diferentes conocimientos
probabilisticos o estadisticos, mediante la integracion de diferentes habilidades.
Pero ademas, se analiza la puesta en préactica de los fundamentos teéricos
estructurados en estos programas, por medio del método de los cuatro pasos
para resolucion de los problemas, la implementacion de los diferentes procesos
matematicos y de las diferentes etapas metodologicas.

Los problemas planteados, por su estructura y nivel de dificultad, son
susceptibles para que los profesores puedan utilizarlos en sus aulas con las
adecuaciones del caso.

Palabras clave: Resolucion de problemas matematicos, ensefianza de la
estadistica y probabilidad, programas oficiales de matematicas en Costa Rica

1. Introduccidn

Los programas vigentes del Ministerio de Educacion Pablica (MEP, 2012), propone al
docente aprovechar el potencial de las Mateméaticas como herramienta fundamental para el
desarrollo de las diferentes disciplinas cientificas. En este curriculo se plantea como
objetivo principal la busqueda del fortalecimiento de las capacidades cognoscitivas para
enfrentar los retos de la sociedad moderna, donde el conocimiento, la informacién, y la
demanda de habilidades y capacidades de razonamiento légico y de toma de decisiones
basadas en evidencia concreta tienen especial relevancia.

Para lograr este objetivo, se plantean dos propdsitos basicos: primeramente que cada
estudiante asuma la responsabilidad de participar activamente en la construccion del

1 Escuela de Matematica-UNA, Escuela de Estadistica-UCR. echavese@gmail.com

2 Escuela de Matematica-UNA. ricardopovedav@gmail.com

3 Escuela de Matematica-UNA. espinozaj25@gmail.com

4 Escuela de Matematica-UNA. claudia.martinez.pacheco@una.cr

5 Escuela de Matematica-UNA. Ministerio de Educacion Pdblica. mago1310@gmail.com
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aprendizaje, y en segundo lugar que la accion docente se enfoque a la generacion de
suficientes situaciones de aprendizaje tanto en cantidad y calidad que faciliten el logro del
primer proposito en forma motivadora.

Se promueve una accion de aula centrada en la resolucién de problemas vinculados con
contextos reales, fisicos, sociales y culturales. Por medio de esta estrategia se promueve una
identificacion de cada estudiante con el entorno y el uso de las Matematicas como
herramienta para comprender y modelar las situaciones de la cotidianidad estudiantil. En
este sentido, la mediacion pedagdgica adopta premisas fundamentales constructivistas, tal
como lo establece la politica educativa vigente para el pais, la cual propicia construccion
activa de los aprendizajes por parte del mismo estudiante.

Con este enfoque, se promueve el desarrollo de habilidades vinculadas directamente a las
areas matematicas. El aprendizaje de los conceptos o conocimientos disciplinares por
medio de la resolucion de problemas debe ser concentrada en cuatro pasos béasicos:

(1) propuesta de un problema,

(2) trabajo estudiantil independiente,

(3) discusion interactiva y comunicativa,
(4) clausura o cierre. (MEP, 2012; p.14)

El desarrollo de un problema por parte de los estudiantes, puede ocupar una 0 mas
lecciones. Esta propuesta se contrapone con la ensefianza tradicional que ha estado centrada
en el desarrollo de los topicos matematicos en abstracto por parte del docente, con el
planteo de ejemplos y practicas rutinarias y mecénicas. EI planteo y resolucion de
problemas constituye una constante durante todo el proceso educativo, lo que incluye el
reforzamiento, movilizacion y aplicacion de los conocimientos aprendidos. (MEP, 2012;
p.15)

Aunque se promueve el empleo de problemas vinculados con contextos reales; no obstante,
la implementacion de problemas abstractos para situaciones particulares constituyen
también una importante herramienta del proceso educativo. Con esto se pretende la
construccion de capacidades para la manipulacién de los objetos matematicos cuya
naturaleza es abstracta. La estrategia asumida se propone fundamentar pedagdgicamente
el paso desde lo concreto a lo abstracto. (MEP, 2012; p.15)

Una de las principales criticas que sefialan los docentes sobre la implementacion de esta
estrategia didactica, consiste en la cantidad de tiempo que se requiere para lograr cada una
de las habilidades planteadas en el programa. Aseguran que la cantidad de problemas que
deben ser propuestos, y el tiempo que se debe destinar para cada uno de ellos superan las
posibilidades reales en cuanto al tiempo que se destina a las lecciones de Matematicas
actualmente.

En este sentido, el taller que se propone realizar con docentes de Matematicas, viene a
contrarrestar estas criticas. Para ello, se presentan actividades académicas que evidencian
que por medio de un solo problema es posible integrar diferentes conocimientos
matematicos, que posibilitan en los estudiantes la adquisicion de varias habilidades al
mismo tiempo.
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Esta propuesta se desarrolla en el area de Estadistica y Probabilidad, cuya implementacion
también ha causado zozobra en los docentes, debido a que en los nuevos programas de
estudio, estas areas tienen un mayor peso del que se les habia venido dando en los
programas anteriores.

2. Proceso de mediacion pedagdgica para desarrollar capacidades cognitivas
superiores

Para las diferentes areas matematicas, en los programas de estudio, por un lado, se
proponen habilidades vinculadas con las areas matematicas, y por otro lado, se plantean
procesos que favorecen la reproduccion de capacidades cognitivas transversales. Estas
dimensiones estan intimamente asociadas: los procesos mateméticos adoptados se
introducen a partir de tareas para el aprendizaje en las que se persigue el desarrollo de
habilidades especificas. (MEP, 2012; p. 26). Sin embargo, las el proceso que vincula el
desarrollo de las habilidades especificas, las capacidades cognitivas y la competencia
matematica es complejo, y de dificil identificacion; pero ain mas dificil es evaluar.

Producto de lo anterior, en el documento se aclara que ni los conocimientos matematicos ni
las habilidades especificas generan por si solas, capacidades cognitivas mas amplias que
puedan encaminar hacia la competencia matematica. Para ello se requiere una accion de
aula capaz de favorecer dicho propoésito. Para ello se requiere disefiar lecciones con
situaciones de aprendizaje que permitan la realizacién de los procesos matematicos.

Sin embargo, no solamente el disefio de situaciones de aprendizaje es importante, sino
también la labor docente durante la ejecucidén de estas situaciones. En este sentido, el
docente deber ser un apoyo y el complemento ideal para la labor que realizan los
estudiantes.

Por lo anterior, el disefio de las actividades didacticas y la labor docente en el aula son
elementos claves para la realizacidn de los procesos matematicos. Esta labor requiere de un
proceso de planificacion de las lecciones, para poder generar una mediacion pedagdgica
dirigida a la obtencién de habilidades especificas y, por ende, se desarrollen capacidades
basicas y la competencia matematica.

Para lograr este fin, tal como se ha citado previamente, la estrategia didactica propuesta es
la resolucion de problemas, la cual se adapta plenamente a los propésitos previos. Al
respecto se indica:

Colocada ya en contexto educativo, la resolucién de problemas debe integrar al menos
dos propésitos:

e aprendizaje de los métodos o estrategias para plantear y resolver problemas,
e aprendizaje de los contenidos matematicos (conceptos y procedimientos) a través
de la resolucion de problemas. (MEP, 2012; p. 32)

Por medio del primer propoésito se hace énfasis en los medios (heuristicas, estrategias y
métodos) que requiere un problema para ser exitoso en la accion educativa. Mientras que
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con el segundo propdsito se propone generar una accién de aula que posibilite generar un
aprendizaje matematico vinculado con un contexto especifico. Se incorporan,
preferiblemente, problemas reales, en entornos fisicos y socioculturales.

En el enfoque que se beneficia aqui, la escogencia de un problema para el desarrollo
de una leccion debe estar establecida por los propositos de aprendizaje de un
conocimiento matematico y el desarrollo educativo que se realiza, y no, por ejemplo,
por las estrategias o técnicas que supone para su solucion. Aunque, sin duda, existe
relacion entre un problema rico en posibilidades de solucién y los fines de un buen
aprendizaje.
(...)

Los contextos donde un problema puede emerger pueden ser diversos. Una situacion de
salud en el pais, asuntos econémicos, ambientales, culturales. Contextos escolares,
familiares, comunitarios, profesionales, cientificos. Pero también un problema puede
disefiarse a partir de pasajes de la historia de las Matematicas, de una representacion
artistica donde es posible encontrar matematicas, incluso un juego, un rompecabezas,
un video, etc.

Un problema es un planteamiento o una tarea que busca generar la interrogacion y la
accion estudiantil utilizando conceptos o métodos matematicos, implicando al menos
tres cosas:

e que se piense sobre ideas matematicas sin que ellas tengan que haber sido
detalladamente explicadas con anterioridad,

e que se enfrenten a los problemas sin que se hayan mostrado soluciones similares,

e que los conceptos o procedimientos matematicos a ensefiar estén intimamente
asociados a ese contexto. (MEP, 2012; p. 34)

Ademas, se indica en el documento que la complejidad de un problema debe posibilitar una
accion cognitiva, no pueden ser simples acciones rutinarias. Se puede poner en los
siguientes términos: una tarea matematica constituye un problema si para resolverla el
sujeto debe usar informacion de una manera novedosa. En el caso que el individuo pueda
identificar inmediatamente las acciones necesarias se trata de una tarea rutinaria. (MEP,
2012; p. 34)

3. Estadisticay Probabilidad en los programas de estudio

En los programas actuales, el area de Estadistica y Probabilidad adquiere un mayor relieve
del que se le habia venido dando en los planes de estudio previos. Desde su inclusion en los
programas de Matematicas de 1995, estos temas se incluyeron parcialmente en Primaria;
pero ademas no se le dio continuidad en la secundaria.
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Programas oficiales de Matematicas, peso relativo de las diferentes areas
por afio y ciclo

100%
80%

60% B NUmeros

40% B Medidas
(]

Geometria
20%
M Relaciones y algebra
0% - -
W Estadistica y probabilidad

Fuente: Ruiz, A. Fundamentos Teoéricos de los Programas de Estudio de Matematica. Conferencia
impartida en 11 Encuentro Provincial de Educacién Matemaética, Filadelfia, Guanacaste, 2012.

Con la inclusién de una mayor cantidad de conceptos de Estadistica y Probabilidad dentro
de los programas vigentes, se ha pretendido favorecer el pensamiento aleatorio y el
desarrollo de habilidades dirigidas a abordar situaciones de incertidumbre en la vida
cotidiana. Pero también la generacion de habilidades para utilizar evidencia estadistica en la
resolucion de problemas contextuales. Con esto se propicia lograr una cultura estadistica en
los jovenes, tal como ha sido resaltado por Batanero (2004), al fundamentar la necesidad de
incluir el razonamiento estocéstico en la educacién primaria y secundaria.

La importancia de los analisis estadisticos se fundamenta en la resolucion de problemas
vinculados con datos, en donde el principio de variabilidad es el eje conductor que visualiza
la importancia de empleo de diferentes técnicas para el manejo de informacion. Desde este
punto de vista, se atribuye como principal funcién de la Estadistica la de identificar,
describir e interpretar el patron de variacién de grupos de datos, con el propdésito de
descubrir el mensaje que proporcionan en funcién del problema que les dio origen. Para
ello, se discute la implementacion de diferentes técnicas de recoleccion y resumen de
informacidn, asi como la presentacion por medio de cuadros, diagramas o graficos, célculo
y uso de medidas estadisticas de posicién y variabilidad. En esta etapa, se promueve la
adquisicion del razonamiento estadistico que trasciende lo procedimental, tal como lo
sefialaron Wild y Pfannkuch (1999), los cuales establecieron que para la promocion del
razonamiento estadistico deben tomarse en cuenta cinco componentes basicos:

i.  Reconocer la necesidad de los datos: una gran cantidad de problemas de la
cotidianidad deben ser analizados considerando informacion pertinente y valida,
que otorga evidencia concreta para decidir.
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ii.  Transnumeracion: basicamente consiste en cambiar las representaciones de los
datos para favorecer una mejor comprension en relacion con el mensaje que
transmiten. En esta etapa, se pasa de datos brutos a diferentes representaciones, en
busca de aquella que pueda dar un mejor significado para el andlisis que se realiza.

iii.  Variacion: resulta de vital importancia que los estudiantes puedan percibir la
variabilidad que se presenta en los datos, la cual genera la incertidumbre sobre el
mensaje que comunican. La funcién principal de la Estadistica consiste establecer
estrategias para explicar esta variabilidad y el impacto que provoca en cada caso.

iv. La Estadistica como un conjunto de modelos: los diferentes objetos estadisticos,
sea un cuadro, un grafico, una medida u otros mas elaborados, tienen como
proposito utilizar los datos para modelar su patron de variabilidad. Se requiere
lograr la sensibilidad para diferenciar los modelos de acuerdo con el tipo de dato,
pero guardando las diferencias entre cada modelo y los datos mismos.

v. Contexto, Estadistica y Sintesis: se indica que el razonamiento estadistico se
establece al momento en que se vincula el problema generado de un contexto
particular con el modelaje estadistico para realizar la sintesis de los hallazgos. Al
momento de hacer estadistica se puede estudiar detalladamente el comportamiento
de los datos para determinar los patrones, pero dichos patrones deben responder al
contexto de los datos.

Aunqgue son conceptos globales, resulta de fundamental importancia tomarlos en cuenta al
momento de formular problemas para la ensefianza de la disciplina.

Por su parte, para el estudio de la probabilidad, ademas de la valoracion de los conceptos
anteriores vinculados con el razonamiento estadistico, se propone iniciar con las ideas
primarias que los estudiantes pueden tener sobre la disciplina y los diferentes conceptos que
se relacionan con ella. En este sentido, la construccion del concepto de probabilidad se
promueve a partir de las ideas intuitivas (denominadas intuiciones primarias) con que los
nifios ingresan a la escuela a partir de ciertos juegos. Con el analisis de estas intuiciones
primarias, la accién educativa debe favorecer intuiciones secundarias mejor articuladas y
mas fundamentadas. Esta propuesta se fundamenta en los estudios de Fischbein (1975) en
este campo. De esta manera, se procura que paulatinamente se vayan incorporando
conceptos mas elaborados tales como eventos mas y menos probables, eventos
equiprobables, resultados simples a favor de un evento, con los cuales sirven de base para
construir el concepto clasico o laplaciano de probabilidad. Estos conocimientos basicos,
deben permitir que hacia la secundaria se formalicen otros conocimientos como, la
definicion frecuencista de probabilidad, la ley de los grandes numeros, los axiomas de
Kolmogorov y algunas propiedades que se desligan de ellos. En sintesis, por medio del
estudio de las probabilidades se pretende modelar las situaciones aleatorias con el proposito
de favorecer la toma de decisiones en condiciones de incertidumbre.



IV Encuentro sobre Didactica de la Estadistica, la Probabilidad y el Analisis de Datos

4.

Propuesta de taller:

Mediante el trabajo en grupos se plantean los siguientes problemas

PROBLEMA 1

A)

B)

C)

Debido a los problemas de infraestructura vial que aquejan nuestro pais, una
organizacion internacional decidié brindar apoyo a uno de los cantones para que
invierta en la construccion de carreteras, puentes peatonales, pasos a desnivel, entre
otros. Para ello brindara una donacion de $500 millones. Pero para hacer més justa
la escogencia, decidio seleccionar aleatoriamente al canton que iba a ser beneficiado
con dicha donacion mediante el siguiente procedimiento.

En una témbola se incluyen 81 bolitas idénticas en tamafio y peso. Cada una tiene el
nombre de uno de los cantones de Costa Rica. Se selecciona una bolita al azar y el
cantdn seleccionado sera aquel cuyo nombre esta escrito en la bolita.

De acuerdo con la informacién anterior:

a) ¢Cudl canton tiene mas posibilidades de recibir la donacién, el canton de San José
que actualmente cuenta con 287 619 habitantes o el cantén de Dota en el cudl viven
6946 personas?

b) ¢Es posible que sea seleccionado el cantén de Flores ubicado en Heredia si éste es
el canton del pais que posee la menor cantidad de km? de territorio?

c) ¢Cual canton de Costa Rica tiene menos probabilidad de ser elegido para recibir la
donacién? ¢ Cual tiene mas posibilidades?

d) ¢Cudl es la justificacion que fundamenta las respuestas dadas a las preguntas a), b)
y C)?

Se ha decidido donar el dinero a una de las provincias de Costa Rica, para ello se
selecciona aleatoriamente una de las 81 bolitas (cada bolita contiene el nombre de un
cantén), y la provincia beneficiada ser4 aquella a la que pertenece el canton
seleccionado. ¢Es equitativa esta forma de seleccionar una de las provincias?
Justifique su respuesta.

Tomando como referencia el andlisis efectuado en los problemas anteriores, proceda a
resolver las siguientes situaciones:

a) Suponga que las siguientes bolas se incluyen en la bolsa de papel:
—

98

Si se extrae al azar una de las bolas,
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al) ¢Cual color es mas probable? Justifique su respuesta.
a2) ¢Qué cambios realizarias para que los eventos: extraer una bola azul y extraer
una bola roja sean igualmente probables?
b) Considere ahora cinco bolsas como las que se muestran a continuacion (todas las
bolas son del mismo tamafio).

- —-—- -
Y &0 ) X
oo”“ = .0' ® “ = e a’e .’.o o
Caso 1 Caso 2 Caso 3
—a— —
® ()
el &
caso 4 Caso 5

b1) ¢En cudl de los cinco casos es mas probable seleccionar una bola roja? Justifique
su respuesta.

b2) Si se consideran unicamente los casos 1, 2 y 3 ¢En Cual de los tres es mas
probable obtener una bola roja?

Analisis del problema 1

Propdsito de la actividad:Esta actividad se ide6 para introducir la definicion clasica o
Laplaciana de Probabilidad. Mediante la solucion de tres problemas, el lector establecié una

estrategia para determinar la posibilidad de ocurrencia de un evento y su comparacion con
otros.

Conocimientos y habilidades: octavo afio

Conocimientos Habilidades

Eventos Determinar eventos y sus resultados a favor dentro de una
Resultados favorables a un evento situacion aleatoria.

Eventos simples y compuestos Clasificar eventos en simples 0 compuestos.

Evento seguro, evento probable, evento Identificar eventos seguros, probables e imposibles en una
imposible. situacion aleatoria determinada.
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Probabilidad Diferenciar entre eventos mas probables, menos probables e
Eventos mas probables, menos probables e igualmente probables, de acuerdo con los puntos muestrales
igualmente probables a favor de cada evento.

Definicidn clésica (o laplaciana) Determinar la probabilidad de un evento como la razén

entre el nimero de resultados favorables entre el nimero
total de resulta- dos.

Valorar la importancia de la historia en el desarrollo de la
teoria de probabilidad.

En los problemas A) y B) el total de casos posibles es el mismo (81 cantones), por lo que el
criterio empleado para resolverlos consiste en determinar el numero de resultados a favor
de cada evento. Este es el principio béasico que establece cuéles sucesos son mas o menos
probables en diferentes situaciones -juegos y situaciones aleatorios- de la vida real. Sin
embargo, el problema C) propone situaciones en las que el total de casos no es el mismo.
Para resolver este problema debe calcularse la razén entre la cantidad de resultados a favor
de cada evento y el total de casos posibles. Este es precisamente el principio que
fundamenta el concepto clasico de probabilidad.

Ejes disciplinares incluidos en los programas de estudio: A través de este problema se
integran los siguientes ejes disciplinares:

e Resolucién de Problemas. Los estudiantes deben idear estrategias para resolverlo.
No es un problema cuya solucion es inmediata.

e Uso de la tecnologia. Podria emplearse la calculadora como una herramienta para
simplificar los calculos.

e Contextualizacién activa. El problema esta relacionado con situaciones de la vida
cotidiana como los problemas de infraestructura que tiene el pais o bien la seleccién
de un canton de Costa Rica, es decir, se utilizan elementos del contexto.

e Actitudes y creencias, particularmente:

o Perseverancia

o Confianza en la utilidad de las matematicas

o Respeto, aprecio y disfrute de las Matematicas
o Participacion activa y colaborativa

El uso de la historia de las matematicas. En este caso se utiliza la historia para

justificar la importancia del concepto de equiprobabilidad.

Procesos

En la resolucidn de los tres problemas pueden activarse los cinco procesos matematicos que
se proponen en los programas de estudio. Razonar y argumentar se manifiesta al momento
de argumentar los resultados obtenidos. Plantear y resolver problemas pues su resolucion
no es trivial y se debe disefiar una estrategia y métodos adecuados para resolverlo. Por
ejemplo hay que valorar si la estrategia de determinar los resultados simples favorables de
cada evento les permitira resolver el problema. Comunicar se activa cuando se expresan de
forma oral las estrategias que les permitieron resolver el problema asi como los resultados y
argumentos matematicos que justifican la solucién.Conectar debido a que en los problemas
se emplean habilidades de las areas Numeros (comparar fracciones propias utilizando los
simbolos <, > 0 = 0 mediante su expansion decimal) y Relaciones y Algebra (analizar la
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proporcion entre dos cantidades numéricas). Por ultimo, Representar se evidencia pues se
debe idear una forma de representar la nocion matematica “12 de las 22 bolas son rojas” la
cual puede representarse mediante la fraccion propia 12/22 o mediante el nimero decimal
0,54.

Elementos de la organizacion de la leccion

Etapa 1: El aprendizaje de conocimientos

Este problema se emplea para la generacién de nuevo conocimiento, mediante su
implementacion se pretende que los estudiantes adquieran las habilidades vinculadas con la
identificacion de eventos mas y menos probables, o eventos equiprobables; mediante la
identificacion del nimero de resultados a favor de cada evento. Del mismo modo, se
posibilita la identificacién de la probabilidad de un evento como la razén de resultados a
favor entre el total de resultados, siempre que dichos resultados sean equiprobables,
concepto que tradicionalmente se conoce como definicion clasica o laplaciana de
probabilidad.

1. Propuesta de un problema

Se recomienda presentar los tres problemas de forma independiente, es decir, hacer un
cierre del problema A) antes de presentar el B). De la misma forma resolver el
problema C) después de presentar una solucion al B). Esto permitira guiar al estudiante
a la construccion de la definicidn clasica de probabilidad.

2. Trabajo estudiantil independiente

Se espera que los estudiantes identifiquen estrategias para resolver los problemas. Por
ejemplo en el problema A) deben identificar que en la seleccion del cantdn no importa
su extension o la cantidad de habitantes que poseen, sino que todos tienen la misma
posibilidad de ser elegidos. Es decir los eventos son equiprobables.

En el caso del problema B), los eventos no son equiprobables pues el nimero de
cantones por provincia no es el mismo. La siguiente tabla muestra la cantidad de
cantones por provincia.

Costa Rica: Numero de Cantones por provincia. 2014

Provincia No. de cantones
San José 20
Alajuela 15
Cartago 8
Heredia 10
Puntarenas 11
Guanacaste 11
Limén 6

Total 81
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Es evidente que la provincia de San José tiene mas posibilidades de ser elegida pues es
la que tiene mayor cantidad de cantones (20) y la que menos tiene es Limon, ya que es
la que tiene menor cantidad (6).

En el tercer problema, se espera que los estudiantes, después de reflexionar pueden
deducir que para realizar un andlisis comparativo entre los diferentes casos, se debe
considerar no solamente la cantidad de bolas rojas, sino también el total de bolas rojas y
azules en cada caso. Para ello se espera que puedan establecer la relacion entre estos
dos datos, es decir la razén de bolas rojas entre el total de bolas por bolsa, de modo que
la mayor probabilidad de bola roja se obtiene en el caso en que dicha razén tome el
mayor valor numeérico. Asi, aunque en los casos 1 y 3 las bolsas tienen la misma
cantidad de bolas rojas (12), la posibilidad de seleccionar una bola roja en estos casos
no es la misma, pues la cantidad total de bolas es diferente (22 y 25 respectivamente).
La bolsa del segundo caso tiene menos bolas rojas (10), pero el total de bolas también
es menor que en los casos 1 y 3 (18). En el cuarto caso hay la misma cantidad de bolas
rojas que azules (es decir es igualmente probable seleccionar una bola roja que una
azul) y en el quinto no hay bolas rojas, en este caso especifico, se espera que el
estudiante identifique que es imposible seleccionar una bola roja.

Para determinar en cudl de los casos es mas probable seleccionar una bola roja los
estudiantes deben buscar la proporcion de bolas rojas en cada uno de ellos, la cual se
muestra a continuacion:

Caso Proporcion
1 12/22=0,55
2 12/25=0,48
3 10/18=0,56
4 12/12=1
5 0/15=0

De acuerdo a los datos de la tabla anterior

al) Si se consideran los cinco casos es mas posible seleccionar una bola roja en el
cuarto caso

b2) Si se consideran los casos 1, 2 y 3 en el tercer caso es mas posible seleccionar una
bola roja.

Los casos 4 y 5, permiten deducir también que la probabilidad del evento seguro es uno
y la probabilidad del evento imposible es cero. Con ello, se deduce también que la
probabilidad de cualquier evento es un valor numérico entre cero y uno.

0| |1
N B 0 | [

imposible poco probable muy probable Seguro

3. Discusidn interactiva y comunicativa
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Se espera que los estudiantes compartan con sus compafieros los hallazgos obtenidos.
Se debe prestar atencion a las estrategias utilizadas y a posibles errores que puedan

surgir

4. Clausura o cierre

El docente enuncia el concepto de probabilidad clasica. Puede emplearse el problema
para enunciar las reglas basicas de probabilidad.

PROBLEMA 2

Ante las sequias reiteradas que se han venido presentando en diferentes zonas del pais, se
hace necesario propiciar un proceso de ahorro de este liquido. Proceda a leer el siguiente

articulo:

EL CONSUMO DE AGUA POR PERSONA EN LOS PAISES
DESARROLLADOS ALCANZA LOS 300 LITROS FRENTE LOS
80 QUE RECOMIENDA LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA

SALUD (OMS)

El consumo de agua por persona en los paises desarrollados puede
alcanzar los 300 litros diarios, ante los 25 que se consumen en zonas
subdesarrolladas y los 80 litros que recomienda la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) para las necesidades vitales e higiene
personal. No obstante, el consumo medio mundial de litros de agua
por persona es de 1 800 litros diarios si se suman las actividades en
las que se utiliza el agua para la agricultura y ganaderia un 75 por
ciento, e industria un 8 por ciento.

Para concienciar a los ciudadanos de la necesidad de adoptar una
serie de habitos de ahorro de agua, el grupo Eroski y la organizacion
mundial de conservacion WWF/Adena han puesto en marcha la
campana “El agua, un recurso escaso, natural e imprescindible”.
Eroski pretende sensibilizar a la poblaciéon hacia una cultura
respetuosa con el agua, posibilitando un ahorro efectivo de un
recurso tan escaso a través de acciones de sensibilizacion para
prevenir el derroche del agua y mostrando medidas que optimicen su
aprovechamiento, con el propdésito de que la poblacién también se
implique en el proyecto.

AHORRO DEL AGUA

Los estudios revelan que los seres humanos pueden llegar a
desperdiciar una considerable cantidad de agua sin consumirla. Uno
de los casos més alarmantes es el de los grifos deteriorados que
permiten fugas de hastal0 gotas por minuto provocando un
desperdicio anual de 2 000 litros de agua.

El uso diario de la ducha®, en vez del bafio’, contribuye también de
sobremanera a cimentar el ahorro de agua, pues pueden ahorrarse
hasta 7 300 litros de agua por persona al afio. Ademas, si la ducha
cuenta con economizadores de agua, la cifra de litros ahorrados
asciende hasta los 14 600. Otro de los casos en los que se pueden
ofrecer datos es en el capitulo de las cisternas, pues la instalacion de

El agua es un recurso escaso, cada dos minutos muere un ser humano
por falta de agua potable, algo dificil de comprender desde el mundo
civilizado, que obtiene el liquido elemento sdlo con abrir el grifo.
Ademas, 20 por ciento de las especies de agua dulce corren peligro
de extincion, victimas de la contaminacion o de la disminucion de
reservas.

La sequia que afecta a Espafia no s6lo se debe a una desigual
distribucién de precipitaciones entre la zona atlantica y la
mediterranea, sino también al consumo desequilibrado que se realiza.
Espafia es el tercer pais del mundo con mayor consumo por
habitante, aunque en los dltimos 75 afios se ha producido una
reduccion del 30 por ciento del caudal circulante en los rios, solo 5
por ciento es atribuible a causas naturales.

HABITOS DE CONSUMO RESPONSABLE

La representante de WWF/Adena, Lucia De Stefano, sefialé que
“muchas veces no somos conscientes del impacto al medio ambiente
que tienen nuestras acciones diarias”. Por ello, se hace una serie de
recomendaciones que segun De Stefano “deben convertirse en
habitos diarios e interiorizarios”.

Entre ellos destacan evitar verter productos de limpieza por el
desagiie, ya que dificultan la posterior depuracion de las aguas; en el
jardin regar al amanecer o al anochecer, ya que es cuando el agua
tarda mas en evaporarse, y escoger plantas autoctonas que consumen
menos agua; cerrar el grifo al lavarse los dientes o los platos; tirar
de la cadena del inodoro sdlo cuando sea necesario y no utilizarlo
como papelera; reparar los grifos que gotean con urgencia; ducharse
en vez de bafiarse; lavar la fruta y la verdura en un cuenco; o utilizar
el lavavajillas y la lavadora s6lo a plena carga.

Lucia De Stefano indico que “el agua tenemos que utilizarla bien y
solo si la necesitamos”, e incidio en la importancia de no abusar de
jabones y detergentes, ya que estos “‘contaminan el agua”, y aunque
pase por la depuradora “nunca la devuelve a los rios en las mismas
condiciones en que salieron de ellos”.

De Stefano concluyo recordando que “el agua viene de rios y vuelve
a ellos, son arterias de vida en las que viven muchos organismos que
participan en una cadena de vida que tenemos que conservar y
transmitir a generaciones futuras”.

Tomado de la pagina Web

6 Tomar un bafio en la ducha.
" Tomar un bafio en la tina.
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dispositivos de ahorro pueden lograr a que no se tiren 7 600 litros de
agua por persona.

En la actualidad, 26 paises sufren la escasez de agua, pero la
prevision es que para el 2 025 sean 41 los paises que presenten un
déficit crénico de agua, afectando a 2 800 millones de personas, 35
por ciento de los 8 000 que para entonces habitaran el planeta.

http://terranoticias.terra.es/articulo/html/av2860416.htm

En dos ciudades de Costa Rica, se seleccionaron muestras aleatorias de 26 personas cada
una, de distintos estratos sociales y se midio la cantidad de agua que consumieron en un
dia cualquiera (en hectolitros). A continuacion se presenta dicha informacion.

Ciudad 1: Consumo de agua por persona en hectolitros, para una muestra de 26

personas
Persona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Consumo| 0,69 | 0,712 | 0,76 | 0,76 | 0,81 | 1,00 { 1,03 | 1,27 | 1,27 | 1,31 | 1,35 | 1,35 | 1,57
Persona 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Consumo| 1,93 [ 1,93 | 1,99 | 2,09 | 2,62 | 2,66 | 3,27 | 3,29 | 3,37 | 3,47 | 3,69 | 4,05 | 4,15

Ciudad 2: Consumo de agua por persona en hectolitros, para una muestra de 26

personas
Persona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Consumo| 0,89 | 090 | 092 | 0,93 | 1,03 | 1,22 | 1,29 | 136 | 1,36 | 1,41 | 1,53 | 1,55 | 1,71
Persona 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Consumo| 1,80 | 2,00 | 2,12 | 2,22 | 2,31 | 239 | 245 | 2,78 | 3,12 | 3,14 | 3,22 | 4,99 | 6,20

De acuerdo con dicha informacion, resuelva lo siguiente:

1) Construya un poligono de frecuencia porcentual, en cada caso, utilizando la siguiente
distribucion, que debe ser completada previamente

Consumo diario de agua por persona para una muestra aleatoria
de las ciudades 1 y 2(en hectolitros)

Ciudad A Ciudad B
Consumo Numero de Porcentaje Numero de Porcentaje
de agua personas de personas personas de personas

De 0,50 a menos de 1,00
De 1,00 a menos de 1,50
De 1,50 a menos de 2,00
De 2,00 a menos de 2,50
De 2,50 a menos de 3,00
De 3,00 a menos de 3,50
De 3,50 a menos de 4,00
De 4,00 a menos de 5,00
Mas de 5,00

Total

Novkranmersrao
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2) Utilice diferentes medidas estadisticas y el grafico anterior, para argumentar en cual de
las muestras se presentd un consumo de agua que se aleja en mayor medida de lo
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud.

3) ¢Constituye la media aritmética o promedio una medida estadistica de tendencia central
adecuada para resumir estos datos? Razone su respuesta. En caso negativo, ¢cual seria
una mejor medida de tendencia central y por que?

4) Construya un diagrama de cajas y con base en toda la informacion recolectada
responda ¢En cuél de las muestras fue mas homogéneo el consumo de agua? ¢Por qué?
Analice nuevamente el resultado dado en la pregunta 2).

5) De acuerdo con la lectura realizada, ¢qué tan adecuado es el consumo de agua en estas
dos ciudades, basados en las muestras observadas? Qué recomendaciones daria usted
para mejorar esta condicion.

Anélisis del problema 2

Propdsito de la actividad:Su proposito fue no sélo utilizar las medidas estadisticas de
posicion y variabilidad para caracterizar un conjunto de datos, si no destacar la importancia
que tiene el combinar estas medidas y utilizar representaciones graficas para analizar
integralmente un conjunto de datos vinculados con un problema particular.

Conocimientos y habilidades: décimo afio

Conocimientos Habilidades especificas

Medidas de posicion 2. Resumir un grupo de datos mediante el uso de la moda, la
media aritmética, la mediana, los cuartiles, el maximo y el

e Moda minimo, e interpretar la informacion que proporcionan dichas

e Media aritmética medidas.

e Mediana 3. ldentificar la ubicacion aproximada de las medidas de

e Cuartiles posicion de acuerdo con el tipo de asimetria de la distribucion

e Extremos de Ios_ Qatos.

- Méximo 4. Utilizar la calculadora o la computadora para calcular las

- Minimo medidas estadisticas correspondientes de un grupo de datos.

Conocimientos y habilidades: undécimo afio

Conocimientos Habilidades especificas
Medidas de variabilidad 1. Identificar la importancia de la variabilidad para el andlisis de datos.
e Recorrido 2. Reconocer la importancia de la variabilidad de los datos dentro de los
e Recorrido intercuartilico andlisis estadisticos y la necesidad de cuantificarla.
e Variancia 3. Resumir la variabilidad de un grupo de datos mediante el uso del
e Desviacién estandar recorrido, el recorrido intercuartilico, la variancia o la desviacion
estandar e interpretar la informacion que proporcionan.
Representacion grafica 5. Empleqr_la calculadora o la qqmputadora para simplificar los calculos
o Diagrama de cajas matematicos en la determinacion de las medidas de variabilidad.
6. Utilizar diagramas de cajas para comparar la posicion y la variabilidad
de dos grupos de datos.
7. Resolver problemas del contexto estudiantil que involucren el andlisis
de las medidas de variabilidad.
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Ejes disciplinares incluidos en los programas de estudio: A través de este problema se
integran los siguientes ejes disciplinares

Resolucion de Problemas. Los estudiantes deben aplicar sus conocimientos en
medidas estadisticas para la resolucion de este ejercicio y dado que no es trivial los
argumentos que justifican las respuestas a cada una de las preguntas, puede ser
ubicado en un nivel de Reflexion.

Uso de la tecnologia. Para el céalculo de las medidas podria emplearse la calculadora
0 una hoja de calculo como una herramienta para simplificar los calculos y hacer
énfasis en el analisis.

Contextualizacion activa. El ejercicio esta relacionado con una problematica que no
es ajeno al pais: el consumo responsable del agua. El ejercicio en si a parte de
permitir la apropiacion del conocimiento que se estipula, pretende crear conciencia
sobre el uso racional de nuestros recursos naturales (el agua).

Actitudes y creencias, particularmente:

o Perseverancia. Durante el analisis y la argumentacion que cada estudiante
propone para dar respuesta a las interrogantes planteadas.

o Confianza en la utilidad de las mateméticas. Viendo en ellas un medio que
nos permite interpretar, caracterizar y modelar la realidad para la toma de
decisiones a futuro.

o Participacion activa y colaborativa. A la hora en que los estudiantes se
organizan para la realizacién de célculos, la confrontacion de ideas, etc.

Procesos

En la resolucion de este problema se activaron los cinco procesos matematicos que se
proponen en los programas de estudio.

Razonar y argumentar. Se manifiesta en la resolucion de las preguntas 2, 3,4, y 5,
donde se solicita al estudiante una justificacion de sus respuestas.

Plantear y resolver problemas. Es inherente dada la naturaleza de este ejercicio.
Comunicar: Se activa cuando los estudiantes comunican los resultados o respuestas,
esto bajo el supuesto de que el docente habilite un espacio para dicha discusion.
Conectar. Algunas areas presentes son NUmeros y Relaciones y Algebra (uso de
formulas).

Representar. Se evidencia al utilizar representaciones graficas y tabulares para
argumentar y justificar los resultados o respuestas a las interrogantes planteadas.

Elementos de la organizacién de la leccion

Movilizacién y aplicacién de los conocimientos: Este problema-ejercicio corresponde a
esta etapa pues se pide la aplicacion directa de las medidas estadisticas para su resolucion.
No se pretende introducir un nuevo conocimiento.

Sin embargo, el Programa de Matematicas es flexible en cuanto a que el docente puede
organizar su leccion de acuerdo a la etapa 1 (aunque se esté en la etapa 2). De ahi que a
continuacion se presenta una propuesta para desarrollar esta actividad siguiendo los cuatro
momentos que se proponen en la etapa 1.
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Se recomienda al docente estar pendiente de que el estudiante realiza la lectura del articulo
pues es conocido el poco habito de lectura presente en ellos. Motivarlos a que se tomen su
tiempo para entender la problematica que ahi se describe. Realizarle preguntas que
permitan diagnosticar su comprension sobre las ideas centrales presentes en ellas.

Con este problema se procura aplicar los conocimientos concernientes al uso de medidas de
tendencia central y de variabilidad para caracterizar un conjunto de datos en un contexto
cercano al estudiante. Se procura que los estudiantes se organicen en subgrupos para poder
generar espacios de discusion en torno a la resolucién del problema.

Se espera que los estudiantes puedan discriminar cudl o cuales medidas estadisticas
permiten responder de manera eficiente a cada uno de los planteamientos propuestos. A
continuacion se presentan los detalles que se esperan observar durante la etapa de
resolucion:

Pregunta 1
Cuando los estudiantes completan la distribucion suministrada, se obtiene:

Consumo diario de agua por persona para una muestra
aleatoria de las ciudades Ay B (en hectolitros)

Ciudad A Ciudad B
Consumo NUmero de Porcentaje NUmero de Porcentaje
de agua personas de personas personas de personas
De 0,50 a menos de 1,00 5 19,2 4 15,4
De 1,00 a menos de 1,50 7 26,9 6 23,1
De 1,50 a menos de 2,00 4 15,4 4 15,4
De 2,00 a menos de 2,50 1 3.8 6 23,1
De 2,50 a menos de 3,00 2 77 1 3,8
De 3,00 a menos de 3,50 4 15,4 3 11,5
De 3,50 a menos de 4,00 1 3.8 0 0,0
Mas de 4,00 2 77 1 3,8
Total 0 0,0 1 3,8

N
(o]

100

N
(o]

100

Se puede confeccionar previamente plantillas que permitan a los estudiantes agilizar la
elaboracion de los poligonos de frecuencia y que ellos se enfoquen necesariamente en el
trazo y la obtencién de las marcas de clase (puntos medios). Cuando los estudiantes las
elaboren, se obtendria una representacién como la siguiente:
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30,0 -Consumo de agua en hectolitros para una muestra de 26
personas en las ciudades 1y 2
25,0 -
20,0 -
()
g 150 - Ciudad 1
8 Ciudad 2
10,0 -
50 -
0,0 B T T T T T T T T T T T 1
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
Consumo en hectolitros
Pregunta 2

Para el célculo de algunas medidas estadisticas, los estudiantes podran hacer uso de la
calculadora cientifica o una hoja de célculo cuando sea posible. Lo importante es el analisis
de dichas cantidades y la discusion que de ellas se pueda generar. No hay que valorar
mayoritariamente la labor de célculo. A continuacion se detallan dichas medidas:

CIUDAD 2
MINIMO 0,69 MINIMO 0,89
MAXIMO 4,15 MAXIMO 6,20
RANGO 3,46 RANGO 5,31
PROMEDIO 2,01 PROMEDIO 2,11
MEDIANA 1,750 MEDIANA 1,755
DESV 1,14 DESV 1,26
Cuartil 1 1,02 Cuartil 1 1,26
Cualtil 3 2,96 Cualtil 3 2,42

Si se considera el consumo medio o mejor denominado el consumo promedio, se tiene que
en la ciudad 2 se produjo un mayor consumo. No obstante, al analizar el consumo mediano
los resultados son practicamente idénticos. Por esta razon se hace necesario realizar un
analisis mas integral, pues las representaciones graficas generadas en el inciso anterior,
tampoco evidenciaron un patrén claro. Pues tanto el minimo consumo como el consumo
méaximo son mayores en la ciudad 2. Pero el cuartil 3 es mucho menor, por lo que la
confusion se mantiene.Ante esta situacion, los estudiantes pueden ofrecer diferentes
respuestas muchas de ellas antagdnicas entre si, por lo que el docente debe estar atento para
ofrecer la recomendaciones pertinentes.

Pregunta 3

En los casos en que existen importantes diferencias entre la mediana y el promedio, es una
evidencia que existen valores extremos que provocan que el promedio se sesgue hacia esos
valores extremos. En el problema planteado, existen valores de consumo de agua de unas
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pocas personas que sobrepasa el consumo de las demas personas, por ello, la media
aritmética o promedio no es una medida adecuada de la tendencia central de los datos. En
estos casos la mejor medida de tendencia central es la mediana, dado que indica el valor
central, pues el 50% de las personas tiene un consumo inferior o igual y el otro 50% un
consumo mayor o igual a dicho valor.

Por otro lado, la moda no es una medida que permita realizar comparaciones, en el sentido
que en la ciudad 1 hay varias modas, mientras que en la ciudad 2 solamente una. Al
agruparlos datos, pareciera evidenciarse que los datos presenta mas de una moda.

Pregunta 4

Desde el punto de vista de la variabilidad, si se analizan los poligonos de frecuencias, el
rango y la desviacion estandar, todas muestran una mayor variabilidad en el consumo de la
ciudad 2.

No obstante, para analizar la homogeneidad de los datos, resulta de relevancia analizar el
diagrama de cajas, el cual se presenta a continuacion:

Consumo de agua en hectolitros para una muestra de 26 personas
en las ciudades 1y 2

Ciudad 2

a 0,5 1 15 2 2,5 3 35 4 4.5 5 55 & 65 7

Puede notarse que a pesar de los resultados anteriores, el grafico es contundente en indicar
que la mayor variabilidad producida en la ciudad 2, obedece al 25% de la familias que mas
consumen agua, mientras que si se considera el 75% de las familias que menos consumen
agua, los datos son mas homogéneos en la ciudad 2.

Este resultado es relevante para efectos del analisis integral del problema, pues se evidencia
que, aunque en ambas muestras el consumo de agua esta muy por encima de lo que
recomienda la Organizacién Mundial de la Salud, en la ciudad 2,para una gran mayoria de
personas el consumo es inferior al de la ciudad 1, pero existen algunas personas que tienen
un consumo mucho mas alto, que afecta drasticamente las mediadas estadisticas,
especialmente el promedio y la desviacion estandar.
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Lo anterior refleja, que dentro de los analisis estadisticos, no es suficiente analizar una
Unica medida, sino que se requiere llevar a cabo un analisis integral.

El anélisis anterior, puede ser visualizado més simplemente con un diagrama de puntos, el
cual refleja lo que se ha indicado previamente.

Consumo de agua en hectolitros para una muestra de 26 personas
en las ciudades 1y 2

Ciudad 1

o B N W

f T T T T T T T T T T ! f ! ! Ciudad 2

Pregunta 5

Si consideramos el consumo diario de agua propio de un pais subdesarrollado como el
nuestro y el consumo que recomienda la OMS, se puede observar que ambas muestras
evidencian un uso inadecuado de este preciado liquido. EI consumo minimo de agua en la
muestra de la ciudad B (0,89 hl) supera a lo recomendado por esta organizacion (0,80 hl) y
que para el caso de la muestra de la ciudad A no esta muy lejos. En otros términos, casi la
totalidad de las personas entrevistadas en una u otra ciudad consumen mas de lo que
recomienda la OMS y de lo que corresponde a un pais subdesarrollado.Al mismo tiempo, se
espera que los estudiantes puedan ofrecer algunas recomendaciones tendientes a disminuir
el consumo de agua.

Se espera que los estudiantes compartan con sus comparieros los hallazgos obtenidos. Se
debe prestar atencion a la forma en que los estudiantes justifican sus respuestas para
garantizar que todas ellas estan bien fundamentadas. Aqui, las representaciones gréaficas les
permitiran comprender mas globalmente la situacion.

Al final, el docente rescata las siguientes ideas:

- Lautilidad de las medidas estadisticas en la caracterizacion de un conjunto de datos.

- Es importante considerar la distribucion de los datos para garantizar que las medidas
utilizadas son realmente representativas.

- Un analisis estadistico comparativo debe considerar las medidas de posicion, de
variabilidad y su relacién con el patron de variabilidad de los datos

- La mediaaritmética y la desviacion estandar son muy sensibles a la presencia de
valores extremos atipicos, pero puede compensarse observando la mediana, los
cuartiles y un diagrama de cajas.

- Lamoda suela ser volatil y no representa bien al conjunto de datos

- Ademas de lo que se ha indicado previamente.

Conclusion

Con el taller planteado, se ha pretendido ejemplificar a los docentes de Matematicas que en
la implementacion de los programas de estudio de esta area es posible integrar diversas
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habilidades mediante un solo problema. De este modo, con la aplicacién de unos pocos
problemas es factible abarcar varios conocimientos y habilidades especificas. Pero ademas,
también se querido dejar en evidencia que si esta integracion no se lleva a cabo, se estaria
provocando una desarticulacion del curriculo, lo que implicaria un andlisis aislado de
conocimientos, y dificilmente se logren las habilidades generales propuestas en dicho
programa.

En los dos problemas propuestos para el taller, se logré evidenciar la riqueza conceptual y
didactica que conlleva el planteamiento de situaciones didacticas que articulen diferentes
conocimientos y habilidades. En el caso del problema vinculado con probabilidades, se
ejemplifico la construccion de concepto clasico de probabilidad, desde la identificacion de
eventos mas y menos probables, y de eventos equiprobables. La posibilidad de articular
dichos conceptos, permite tener un conocimiento mas integral de la disciplina, lo cual no se
logra si los conocimientos se desarrollan en forma desarticulada. Esto también quedd en
evidencia, con el segundo problema, en donde fue necesario realizar un analisis integral de
representaciones graficas con la identificacion de medidas de posicion y variabilidad para
responder las interrogantes que generd el problema.

Aunque el primer problema estaba estructurado para generar conocimiento, mientras que el
segundo estaba direccionado a la movilizacién y aplicacién de conocimientos adquiridos,
ambos dejan claramente evidenciado la puesta en practica de los fundamentos tedricos
establecidos en los programas de estudio. Ademas de la integracion de habilidades que fue
discutida previamente, entre otros componentes, se observa la presencia de los procesos
matematicos y de los ejes curriculares debidamente identificados en cada caso.

Finalmente, en relacion con la ensefianza de la Estadistica y la Probabilidad, los problemas
han sido ilustrativos en relacién con la flexibilidad que tiene el area para implementar los
programas vigentes. Es importante rescatar la forma en que estos problemas, promueven el
razonamiento estocastico, desde la perspectiva de los componentes basicos de sus
componentes basicos, tal como se discutio en la seccion 3. del presente documento.
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Analisis descriptivos con EXCEL de items de seleccidn Unica en
pruebas de aula

Tania Elena Moreira Mora

Resumen

El proposito de este taller es analizar los items de seleccidn unica con base en dos
caracteristicas: el nivel de dificultad y el indice de discriminacion desde el enfoque
de la teoria clasica de los test usando la herramienta de Excel.

El indice de dificultad y discriminacion permitird al docente identificar los items
ambiguos, con un nivel de dificultad mayor a lo propuesto o errores de claves. Asi
como construir un banco de items por unidades tematicas.

El enfoque del taller sera mas practico, centrado en los analisis descriptivos de los
items, de tal manera que cada participante logre comprender y aplicarlos en sus
pruebas de aula, con una herramienta estadistica que es accesible para la mayoria.
En concreto se analizara las frecuencias de las alternativas para valorar la calidad de
los distractores, el indice de discriminacion que contribuye a diferenciar entre los
examinados con dominio y no dominio del conocimiento y el indice de dificultad que
identifica la proporcion de aciertos.

Por el enfoque préactico del taller, estos analisis descriptivos son béasicos y pueden
variar en muestras pequefias como de las pruebas de aula. No obstante, proporcionan
informacion mas especifica sobre aciertos y errores del estudiantado y, si se mantiene
constante el tipo de muestra, se puede esperar resultados similares y, en general,
contribuyen a mejorar la calidad de las pruebas.

Palabras clave: Dificultad, discriminacion, pruebas de aula, items de seleccion Unica

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Correo: tmoreira@itcr.ac.cr
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La ensefianza de la probabilidad geométrica en primaria 'y
secundaria con ayuda de GEOGEBRA

Marylin Calderén Moral

Resumen

El presente taller se enfoca en la resolucion de una guia de ejercicios de probabilidad
geomeétrica con ayuda del software de matematica GEOGEBRA. Dicha guia puede
ser aplicada en los niveles de primaria y secundaria, cuando los conceptos
geomeétricos y estadisticos ya han sido vistos en clase. Esta propuesta puede ser
enriquecida con la iniciativa propia de cada docente, asi mismo puede motivarlo a
crear nuevos problemas.

Palabras clave: Probabilidad geométrica, area.

Abstract

This workshop focuses on the resolution of a guide of exercises of geometric
probability with the help of a mathematics software called GEOGEBRA. Said guide
may be applied to primary and secondary school, once the geometric and statistic
concepts have been taught in class. This proposal may be enriched with the initiative
of each teacher, it may also encourage the teachers to create new exercises.

Keywords: Geometric probability, area.

Introduccion

Como parte de la reforma educativa aplicada en Costa Rica 2013 para el area de la matematica,
toma relevante importancia en la educacion integral de la matematica el estudio de la estadistica
y probabilidad. Estos temas desde hace varios afios se habia dejado de lado de los contenidos de
la ensefianza secundaria. Estadistica y Probabilidad no eran parte de los temas a evaluar en los
examenes de Bachillerato aungue si pertenecian a los contenidos de secundaria, por lo que
muchos docentes e instituciones destinaban sus recursos a aquellos temas contenidos en dicha
prueba.

Actualmente, a nivel internacional, la probabilidad y la estadistica se consideran claves en la
formacion de los futuros ciudadanos, y se sefiala que su ensefianza inicie desde la pimaria, pues
son una herramienta valiosa para la resolucion de ciertos problemas. Ademas, con el uso de
medios tecnoldgicos actuales se ha fortalecido la ensefianza.

1Colegio Saint Paul, Costa Rica, mary_cm@yahoo.com
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Los alumnos deben ampliar su vision de la probabilidad a mas que monedas, naipes, dados o
cualquier juego de azar, los problemas de probabilidad geométrica deben tener sentido, para que
los jovenes tome interés, y empezar con juegos es un muy buena estrategia de lograr captar dicho
interés.

Marco tedrico

Para desarrollar una estrategia de resolucion de los problemas de probabilidad geométrica en
importante que es estudiante domine un serie de conceptos y estrategias de resolucion tanto de
geometria como de probabilidad, ademés de la habilidad en célculos sencillos de aritmética y
muy importante, la habilidad del uso de un software adecuado de matematica, lo que se
convertird, si hay posibilidad del uso de este medio, en una forma agil en la resolucion y
generacion de los problemas de probabilidad geométrica.

Para definir el término Probabilidad Geométrica, primeros haremos una breve descripcion de los
términos que componen esta frase.

Epistemoldgicamente el término geometria deriva del griego geo (tierra) y metrén (medida), pero
al pasar los siglos y gracias a matematicos importantes como Euclides, Gauss, Lobatschwesky,
John Bolyai, Sacchiary entre otros, se abri6 el concepto de geo a todo el espacio y espacio
conceptual-abstracto donde vivimos. Pensar en una geometria aplicada al algebra o a la
probabilidad nos lleva a un espacio no tangible méas conceptual, en donde el uso de la geometria
permite relacionar conceptos teorico y abstractos, tomado asi forma visual y creando una nuevas
estrategias de razonamiento.

El concepto de probabilidad proviene del término en latin probabilitas, el cual se puede traducir
como aquella posibilidad que hay entre diversas posibilidades de ocurrencia de un determinado
evento. La Probabilidad es una rama de la matematica ya que esta se encarga del estudio y
medicion cuantitativa de que un determinado hecho suceda u ocurra.

La medicion de la ocurrencia de una evento X se denota como P(X) y esta pertenece al intervalo
0<PX)<1.

Cuando P(X) =0 se sabe con absoluta certeza que la ocurrencia del evento es nula, en otras
palabras, es imposible que el evento ocurra, lo [lamamos evento imposible.

Si P(X)=1, se sabe con absoluta certeza que el evento va a ocurrir, lo llamamos evento seguro.

Las mediciones de las probabilidades se pueden expresar mediante:
e Notacion decimal correspondiente a una fraccion propia

e En notacidn de porcentaje %, forma maés utilizada cominmente en el lenguaje. Esta es la
forma mas habitual de tener contacto con las probabilidades en periddicos, revistas, noticias,
investigaciones...
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La probabilidad como medicidn cuantitativa se puede calcular de varios enfoques (Spiegel,
1970)

Cantidad de eventas exitosos

e  Enfoque Clasico: rP) =

Cantidad total de posibles eventos

e  Enfoque frecuencias relativas
e  Enfoque subjetivo

Otro concepto importante en el tema de las probabilidades es “el azar” o “fendmeno estocastico”
definido como:

Se dice que un hecho o fendmeno es de naturaleza estocastica cuando su incidencia no esta
ligada ni vinculada absoluta o directamente a factores puramente causales propio de modelos
deterministas, habiendo fendmenos o hechos cuya ocurrencia sucede en un contexto o margen de
indeterminismo l6gico o incertidumbre empirica, de forma aleatoria y al azar, motivo por el cual
sus métodos de estudio son la estadistica y la probabilidad , ya sea para el estudio del
comportamiento estocastico de una o mas variables (Pedraza, 2013)

Entonces, ahora podemos definir el concepto de Probabilidad como el conjunto de reglas que nos
permiten determinar si un fendmeno tiene probabilidades de producirse fundamentado en el
calculo.

Sabiendo el significado de probabilidad y de geometria podemos tener una idea clara de lo que la
probabilidad geometria estudia, tomamos problemas geométricos y los combinamos con la
probabilidad de que un evento ocurra para calcular dicha probabilidad usamos concepto
geomeétricos basicos como: areas de poligonos, circulo y circunferencia, plano rectangulares,
longitudes de segmentos, por ejemplo.

Con respecto al uso de la tecnologia, es bien sabido el aporte de este medio a la ensefianza, para
esta propuesta se usara el programa GEOGEBRA ya que por ser un software libre existe
accesibilidad de bajarlo a cualquier medio interactivo de una forma sencilla, ademas el uso del
programa en si, es muy facil tanto para el profesor como para los alumnos. Pero es innegable el
aporte, dinamismo e interés por parte de los alumnos del uso de un programa informatico en el
desarrollo de la resolucion de los problemas.

Aun asi, si no contaramos con los medios electronicos para la resolucion de los ejercicios, esto
no seria un impedimento para llevar la probabilidad geométrica al aula, sus sencillos célculos los
pueden llevar a cabo los estudiantes de secundaria con o sin el uso de una calculadora.


http://probabilidadimposible.blogspot.com.es/2012/01/la-razon-critica-frente-al-determinismo.html
http://probabilidadimposible.blogspot.com/2013/03/el-azar-la-variable-aleatoria-la.html
http://probabilidadimposible.blogspot.com.es/2012/12/el-metodo-cientifico.html
http://probabilidadimposible.blogspot.com.es/2013/04/la-estadistica.html
http://probabilidadimposible.blogspot.com.es/2013/03/la-probabilidad.html
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Propuestas de taller

1. Problemas vy estrategia de resolucion del célculo de probabilidad de areas en
poligonos.

Guia de la propuesta del problema: Dibuje una regién poligonal R y luego otra region
poligonal M dentro de R ¢cual es la probabilidad de que un
punto P elegido al azar de la region R esté en la region M a la
vez?

Conocimientos a desarrollar:

e Poligonos
e Calculo de éareas de poligonos
e Célculo de probabilidad cléasica

Guia de estrategia de resolucion.

Se identifica el area posible donde se puede elegir el punto P, la regién R, utilizando los datos de
las longitudes los segmentos que forman la region R, esta region puede ser cualquier poligono al
cual los estudiantes puedan obtener el area.

Para calcular la probabilidad P(X) de que un punto P de la region R esté a la vez en la region M
debemos calcular el area de ambas regiones y aplicamos el concepto de probabilidad clésica
resolviendo:

area de exito,region M

Plx) =
(x) area total, region R

Con este sencillo calculo podemos obtener la probabilidad de que se elija al azar un punto P
dentro de la regién R y que este esté contenido en de la region M.

En este tipo de problema se pone en practica conceptos de calculo de areas de poligonos, ademas
de los conceptos de probabilidad, el estudiante debe ser capaz de intuir la aplicacion de la
férmula de la probabilidad en la resolucién del problema.
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Uso de GEOGEBRA 5

I f Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
Si contamos con el software - ~ [ [

b oA L~ ) B OO Rl N o)
GEOGEBRA el prObIema puede 4 VlétaAIglebralea ‘ X ;Vist; Gr;'llc l ‘
iniciar con la construccion por parte de - numeno

los alumnos de los poligonos. : Z;;:
)¢, =4
Ejemplo: Usando GEOGEBRA, :j:: Areade BCDEF =245
construya un poligono irregular de 5 ) Pftg 2 ¢
lados cuyas medidas son 5,3,3,4y 7, el > poligono2 = 245
que representa la regién R, otro o poligonot =271
poligono de tres lados regular de lado e A (032,254

2,5, y calcule la probabilidad de que un
punto escogido al azar de la region del
poligono de cinco lado esté dentro de la
region del tridngulo también.

@
4 G=(8.44,054)
@

Sea X el evento que el punto P elegido al azar de la region del poligono de 5 lados, este en la
region de triangulo también.

2,71
P(X) =
0 =225

¥

= 0,1106

Respuesta del problema utilizando GEOGEBRA

La respuesta dependera de como se dibujen las regiones R 'y M. En el caso de las regiones hechas
en GEOGEBRA, encontramos la probabilidad 11,06% de que, al elegir un punto al azar P de la
region del pentagono irregular este esté en la regidn delimitada por el triangulo equilatero a la
vez.

Variaciones del problema

Algunas modificaciones que se le pueden hacer al problema es trabajar con el area de poligonos
irregulares, para los cuales el calculo del area no es una simple aplicacion de una férmula, o
variar el evento éxito; por ejemplo calcular la probabilidad de que el punto elegido esté dentro de
la region R pero no en la region M.

También podemos hacer variaciones en los calculos de probabilidades mas complejos como
probabilidades conjuntas, unidn e interseccion de probabilidades. A nivel de 8° y 9° de
secundaria del ciclo basico podemos aplicar estos problemas basicos, ya el calculo de las
probabilidades son parte del programa desarrollar. También podemos aplicar los conceptos de
evento imposible y evento seguro.
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Ejemplo de problema para desarrollar en el aula

El problema lo podemos contextualizar con la realidad, por ejemplo:

“Se sabe que cay6 una mancha pequefia de tinta sobre una
bandera, la bandera tiene forma rectangular de dimensiones 30
cmy 18 cm, en su interior tiene estampado el simbolo del colegio
con forma de rombo de lado 5 cm. ¢ cudl es la probabilidad de que
la mancha esté sobre el simbolo del colegio?”

COLEGIO DIVRNO
SAN MIGUEL

2. Problemas y estrategia de resolucién del célculo de probabilidad de circulos.

Guia de la propuesta del problema: Dibuje dos circulos concéntricos, identifique la region de
la corona circular R. ¢ Cual es la probabilidad de que un punto P cualquiera dentro del circulo
mayor esté en la corona circular R?

Conocimientos a desarrollar:

e Circulos
e Caélculo de areas circulos
e Calculo de probabilidad clasica

Guia de estrategia de resolucion.

Se identifica el area posible donde se puede elegir el punto P, la regién R, utilizando los datos de
las longitudes los radios de los circulos y aplicando las formula de la corona circular, la region
donde definimos el evento como éxito sera la corona circular, mientras que la region o area del
circulo mayor sera la region total de eleccion del punto al azar.

Aplicamos el concepto de probabilidad clasica en donde

area de exito,region de la corona circular

Plx)=
() area total del cireculo mayor

Con este sencillo célculo podemos obtener la probabilidad de que se elija al azar un punto P que
esté contenido exclusivamente dentro de la corona circular.

En este tipo de problema se pone en préctica conceptos de calculo de areas de circulos, ademas
de los conceptos de probabilidad, el estudiante debe ser capaz de intuir la aplicacion de la
formula de la probabilidad en la resolucion del problema.
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Uso de GEOGEBRA

Si contamos con el software GEOGEBRA el problema puede iniciar con la construccion por
parte de los alumnos de dos circulos concéntricos dados los radios para formar la corona circular.

Ejemplo: Usando GEOGEBRA, construya una corona circular donde el radio del circulo mayor
es 7'y el radio del circulo menos es 3y ArCIwo (0% VISIa UpGionss Hermamsentas eniana Ayuoa
calcule la probabilidad de que al elegir un SBR[ = (o] ) EAIN WA 8

punto P cualquiera que esté en la corona e o —

s e (x=3127 +(y o

circular. L d (x- 316 + (y 4 ‘
Nimero / g
a=3 // \\
Sea X el evento que el punto P elegido al s’ /

azar de la region de la corona circular. by

> € =(3.16, -0.8)

153.,594-28,27 125,67 Seéme"‘° [ ,‘a
P(X)= = % 0,816 ra=3 A l
153,54 153.54 yb=1 \ 7 b

Respuesta del problema utilizando GEOGEBRA

La respuesta dependera de como dibujemos los circulos, en el caso de los circulos dibujados con
GEOGEBRA, la probabilidad de que un punto cualquiera dentro del circulo mayor esté en la
corona circular R es de 81,6%.

Variaciones del problema

Algunas modificaciones que se le pueden hacer al problema es comparar el calculo de las
probabilidades al variar el radio de uno de los circulos. También podemos hacer variaciones en
los célculos de probabilidades mas complejos como probabilidades conjuntas, union e
interseccion de probabilidades. A nivel de 8° y 9° de secundaria del ciclo basico podemos aplicar
estos problemas basicos, ya el calculo de las probabilidades son parte del programa desarrollar.
También podemos aplicar los conceptos de evento imposible y evento seguro.

Otra variacion que se puede aplicar es la combinacién de areas de poligonos con circulos, lo que
se deja a la creatividad del profesor o maestro.
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Ejemplo de problemas para desarrollar en el aula

El problema lo podemos contextualizar con la
realidad, por ejemplo: _

“Se juega tiro al blanco, con el siguiente tablero,
¢Cual es la probabilidad de obtener _

a) 10 puntos? -

b)5 puntos?

C)2 puntos?

31cm

d)1 punto?

3. Problemas Yy estrategia de resolucion del calculo de probabilidad de longitudes de
segmentos.

Guia de la propuesta del problema: Dibuje un segmento AB, y los puntos C y D que estén
contenidos en el segmento AB. ¢ Cual es la probabilidad de que un punto P que pertenece a AB
pertenezca al segmento CD?

Conocimientos a desarrollar: T T Trieema  TTTTTTTTTTTTOT 1

e Conceptos basicos de geometria.
e Célculo de probabilidad clasica

Guia de estrategia de resolucion.
Teniendo la longitud del segmento AB y la del segmento CD, se identifica que el éxito del

evento sera que el punto P al azar pertenezca al segmento CD por lo que el célculo de la
probabilidad es el cociente entre la longitud del segmento CD vy la longitud del segmento AB.

Aplicamos el concepto de probabilidad clasica en donde

longutid del segmeto CD
P(x) =

longitud del segmento AB
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Con este sencillo calculo podemos obtener la probabilidad de que se elija al azar un punto que
pertenezca al segmento AB y que a la vez pertenezca al segmento CD.

En este tipo de problema se pone en practica conceptos de geometria, como punto, segmento,
pertenencia a un segmento...ademas de los conceptos de probabilidad, el estudiante debe ser
capaz de intuir la aplicacion de la formula de la probabilidad en la resolucion del problema.

Uso de GEOGEBRA

Si contamos con el software GEOGEBRA el problema puede iniciar con la construccion por
parte de los alumnos de los segmentos, uno que esté contenido en el otro.

Ejemplo: Usando GEOGEBRA, construya dos segmentos AB con una longitud de 9 unidades
lineales y el segmento CD con 1,5 unidades lineales. De forma que el segmento CD esté
contenido en el segmento AB y calcule la probabilidad de elegir al azar un punto cualquiera del

segmento AB, este esté en el &
Segmento CD a Ia- Vez| redondeé Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
la cifra a dos decimales. Al IR ClCl N ed=] ]
b Vista Algebraica x| | » Vista Grafica
= Punto
~@ A=(-3.24,452)
j C=(-1.18,45)
El evento éxito del ejercicio es ,_"S}gmmg : - -
que el puntoestéenlos1,5cmde @ «rs
CD.

1,5
P(X) == %017

Respuesta del problema utilizando GEOGEBRA

La respuesta dependera de la longitud del segmento AB construido con GEOGEBRA y la
ubicacion que se le dé a los puntos C y D, por lo tanto, segun la construccion, la probabilidad de
que un punto que pertenece al segmento AB pertenezca a la ves al segmento CD es 17% .
Variaciones del problema

Algunas modificaciones que se le pueden hacer al problema es trabajar con diferentes unidades,

también se puede variar la pregunta del ejercicio y cambiar el evento éxito; calcular la
probabilidad de que un punto al azar de AB no esté en el segmento CD.

Ejemplo de problema para desarrollar en el aula

El problema lo podemos contextualizar con la realidad, por ejemplo:
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“Juan esta de visita en la cuidad de Heredia, y toma en autobus para llegar al Universidad
Nacional. Se supone que se encuentre con un amigo en la universidad a la 3 p.m. El autobus que
le sirve pasa cada 10 minutos y el viaje a la universidad dura 8 minutos. Si Juan llega a la parada
del bus a las 2: 48 p.m. ¢ Cuadl es la probabilidad de que Juan llegue puntual a ver a su amigo a 3
p.m.?”

2:48 2:50 2:52 2:
% :

0 1 2 3 4 b
Minutos en los que

Juan debe tomar el

autobus

(@]
=
N
w
»
(]
w
(<]

[or 0
|
00 =mtem
w
—
o

4. Problemas y estrategias de resolucion del calculo de probabilidad de la ubicacidn
de pares ordenados.

Guia de la propuesta del problema: En un plano de coordenadas rectangulares grafique la recta
y=-2x+10con 0<x <5 y 0<y<10. Encuentre la probabilidad de que en un punto elegido al
azar del plano la coordenada x sea menor que la coordenada y

Conocimientos a desarrollar:

e Conceptos basicos de geometria. 10 2%+10

e Concepto de ecuacion de la recta. e

e Puntos de interseccion de rectas.

e Algebra. 61 X=y

e Grafica de rectas.

e Caélculo de areas de poligonos. 41 X<y

e Calculo de probabilidad clasica. 5]

. . x>y
Guia de estrategia de resolucion. 0
4 2 o 2 4 \6 8

Primero se grafica la recta y la recta de los pares -2

ordenados donde x =Yy, se identifican los poligonos
que se forman para obtener el area y calcular las probabilidades.

Sabemos que los pares ordenado que estén ubicados en la parte superior de la rectay = x tendran
laformax <y, y los pares ordenados que estén ubicados en la parte inferior de larectay =x ,
tendran la forma x >v.
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Aplicamos el concepto de probabilidad clasica en donde

area del poligono donde x = y
P(x) =

area total debajo de la recta — 2x + 10 y los ejes

Con este sencillo calculo podemos obtener la probabilidad de que se elija al azar un punto que
corresponda a un par ordenado en donde x >y que pertenezca a la region delimitada por la recta
y los ejes.

Uso de GEOGEBRA
Si contamos con el software GEOGEBRA el e B OUTL o]
problema puede iniciar con la construccion por - Nemero ¢,

parte de los alumnos de la recta del problema y la
recta x =y para identificar las areas de los
poligonos en donde la condicion x <y se cumple.

LN RN
| TR TR TR T}
Nowow s o~

=

-

) f, 5
= Punto 8

Ejemplo: Usando GEOGEBRA: Calcule la . ;

b{ Areade DEB=16.79

e

probabilidad de que un punto elegido al azar Leso0) s "
., .. > F=(5,0)
pertenezca a la region delimitada por la recta e e PR
- - -, Jai2x+y= rea de = 8.
-2x + 10 y los ejes, con la condicion que X <. by =x o %y

= Segmento -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
2 b, =10
5 b,=5

El evento éxito del ejercicio es que el punto elegido = a=47

2 e=751 -4

al azar esté ubicado dentro del area que cumple con - e.=es B
la condicion del problema. R i
2 poligono2 = 8.21
8,21
P(X) =—~ 0,328

16,79 + 8,21

Respuesta del problema utilizando GEOGEBRA

Segun las areas de los poligonos obtenidos con GOEGEBRA,; existe una probabilidad de 0,328 o
32,8% de elegir un punto al azar dentro del area delimitada por la recta y = -2x+10 y los ejes de
coordenadas que tenga la condicién x <.

Variaciones del problema
Algunas modificaciones que se le pueden hacer al problema es trabajar con diferentes ecuaciones

de recta, interseccion entre rectas y ejes, la estrategia de resolucion del problema implica un alto
dominio de los temas relacionados.
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Ejemplo de problema para desarrollar en el aula
El problema lo podemos contextualizar con la realidad, por ejemplo:

“Una empresa de productora de queso artesanal debe adquirir una combinacion de dos tipos de e
hierbas para la fabricacion del queso con hierbas frescas, debe gastar un monto maximo de
10000 colones. El costo en hiervas de la compra se refleja en la ecuacion x +y = 10000, donde X
y'y son los dos tipos de hierbas frescas. ¢ Cual es la probabilidad de que la empresa compre méas
de la hierba x que de la y? «

Bibliografia
Jose Barraqués F, J. G. (diciembre de 2009). Una propuesta para la ensefianza de la probabilidad
en la universidad basada en la investigacion didactica. Obtenido de
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Investigacion Reproducible con Markdown-Knitr-R

Jesis Humberto Cuevas Acostall

Resumen

En este taller se utilizara el lenguaje de marcado Markdown, el entorno de
programacion R, ademas del paquete Knitr como intermediario en la elaboracion de
un informe dinamico y reproducible producto de una investigacion realizada en el
campo de la estadistica o el analisis inteligente de datos.

Palabras clave: investigacion reproducible, educacion estadistica, Markdown, R,
Knitr.

Requerimientos

a) Entorno de programacion R version 3.1.1 o superior

b) Entorno de Desarrollo Integrado: RStudio version 0.98.1083 o superior
C) Paquetes de R: Knitr, markdown, xtable, rmarkdown, stargazer

d) Conexion a Internet

€) Videobeam

L nstituto Tecnoldgico de Chihuahua 11, México. jesus.humberto.cuevas@outlook.com
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