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Introduccion

En la actualidad grandes masas de datos se analizan estadisticamente. Por ejemplo
algunos organismos e instituciones proporcionan informacion estadistica que es de utilidad
para la poblacion, entre los que destacan en el ambito nacional el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), Instituto Nacional Electoral (INE), Plan Nacional para la
Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) y el Consejo Nacional para la Prevencion de
Accidentes (CONAPRA); asi como internacionales, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economico (OCDE) y el Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes (PISA). Sin embargo esta informacion no esta al alcance de las personas que no
son capaces de interpretar informacidén estadistica, mucho menos evaluar, discutir y
comunicar dicha informacion, por lo que hoy en dia es indispensable desarrollar estudiantes
con una formacion solida en estadistica.

En sintesis, la sociedad demanda profesionistas que sean capaces de analizar datos. En
particular, la Educacion Media Superior (EMS) tiene el interés en formar personas con
conocimientos, habilidades y actitudes encaminadas a que éstas puedan ser parte de la
sociedad realizando proyectos en beneficio de la misma. Una forma en la que pueden
contribuir es a partir del analisis de datos estadisticos, proveniente de instituciones de
renombre, para tomar decisiones acerca de problematicas que aquejan a la ciudadania. Por
ejemplo, el acceso a la informacion socioecondomica de la poblacion (México) que ofrecen
organismos como el INEGI, y su correspondiente analisis estadistico permite a las
empresas conocer la oferta y demanda de bienes y servicios, ademds de mercados
potenciales, lo que permite invertir en programas que sean redituables (INEGI, 2016).

Tomando como base los aspectos relacionados con la inclusién en la sociedad de jovenes
competentes en la toma de decisiones con fundamento estadistico, el presente trabajo
consiste en una propuesta de intervencion didactica que consta de secuencias de actividades
didécticas en las cuales se promueve el aprendizaje de algunos elementos de Estadistica
Descriptiva que son de utilidad para el analisis de datos.

Para dar una idea general del contenido que se presenta en este trabajo, se describe
brevemente cada capitulo.

En el primer capitulo se retoman aspectos relacionados con la importancia del estudio de
la estadistica en la sociedad y dentro del curriculo, debido a una serie de hechos que nos
advierten la necesidad de contribuir al desarrollo del estudiante a partir de la ensefianza de
la estadistica. También se mencionan errores y dificultades, registrados en la literatura, que
conlleva el aprendizaje de estadistica descriptiva.

Otro punto que se aborda son los trabajos relacionados con esta propuesta, en los cuales se
cita a Silvestre (2011), Garcia (2009), Terrés (2010) y Chaves (2012).

Debido a que la propuesta de intervencion didactica estd dirigida a estudiantes de nivel
medio superior, se retoman aspectos importantes a considerar en este nivel, como lo es la
Reforma Integral de la Educaciéon Media Superior (RIEMS) y el enfoque por competencias




que se plantea. En particular, la propuesta es para estudiantes de las escuelas incorporadas a
la Universidad de Sonora (UNISON) por lo que se dan a conocer aspectos esenciales que
derivan en la adopcion del enfoque por competencias en estas escuelas. Lo anterior,
conlleva la necesidad de material didactico para el estudiante (entre otros), en particular
material para la asignatura Probabilidad y Estadistica, en los cuales se promueva el
desarrollo de competencias disciplinares extendidas y genéricas.

Para atender la problematica que se identifica en la EMS, se plantea un objetivo general y
algunos objetivos especificos que contribuirdn a llevar a buen término la propuesta.

En el segundo capitulo se describe el marco tedrico que se selecciona para poder cumplir
con los objetivos del trabajo, este es el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la
Instrucciéon Matematica (EOS) del cual se hacen uso algunos entes tedricos que permiten
disefiar, analizar la implementacion del disefo, asi como valorar el mismo para un posible
rediseno.

Ademas, en el mismo capitulo se menciona el método que se sigue para cumplir con los
objetivos del trabajo y con los objetivos de las secuencias didacticas.

En el tercer capitulo en principio se describen el tipo de préacticas que se usan como
referencia para el aprendizaje de Estadistica Descriptiva en las escuelas incorporadas a la
UNISON, a partir de planes, programas de estudio y bibliografica recomendada; y las
practicas que se promueven en la literatura de Matematica Educativa que dan cuenta de lo
que el estudiante debe aprender. Lo anterior compone el Significado Institucional de
Referencia (SIR), a partir del cual, se retoman practicas (a criterio de la institucion) para
elaborar las secuencias de actividades didacticas que constituyen la propuesta, lo que viene
a ser el Significado Institucional Pretendido (SIP). Posteriormente, se realiza una
evaluacion a priori de la propuesta usando los criterios de idoneidad didactica del EOS.

En el cuarto capitulo se describen el tipo de practicas que presentaron los estudiantes al
implementar la propuesta las cuales se desprenden del sistema de practicas que promueve el
docente en el aula de clases, lo que constituye el Significado Institucional Implementado
(SID). Para finalizar con una evaluacion a posteriori de la propuesta.

Por ultimo, en el quinto capitulo se consideran las conclusiones que se generan del trabajo,
algunas de ellas relacionadas con el cumplimiento de los objetivos de la propuesta de
intervencion didactica, otros con el cumplimiento del objetivo general del trabajo. También
se realiza una reflexion sobre los aspectos de la problemdtica que se retomaron en el
desarrollo del trabajo, para finalmente proponer algunos posibles trabajos que se
desprenden del presente.




1 Problematica, elementos de justificacion y objetivos

1.1 Introduccion

Estadistica en Educacion Estadistica

En este trabajo interesa estudiar la problematica de la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica, cuyo contenido ha estado presente en los planes de estudios al menos en los
ultimos 29 afios (Batanero, 2009), por ejemplo, en México en el nivel basico aparece desde
primero hasta sexto de primaria desde la Reforma de 1993 (Acuerdo 181, 1993), lo que ha
llevado a cuestionarse acerca de la importancia de la ensefianza de la Estadistica y su
aplicacion en la vida cotidiana.

Aspecto disciplinar que se ha mantenido dentro del area de matematicas en nuestro sistema
educativo, tanto en el nivel basico como en EMS, a pesar de las diferentes modificaciones
curriculares que se han estado realizando en los tltimos afios. El hecho de que el contenido
de estadistica se mantenga en los planes de estudio, entre otros factores, obedece a los
requerimientos que tiene la sociedad actual sobre el manejo, organizacion y analisis de una
gran cantidad de informacién para la toma de decisiones, tanto en el ambito personal como
en el profesional.

Cuando se habla de Estadistica, se suele relacionar con la recoleccion de datos, o con el
calculo de tasas de mortalidad, natalidad y esperanza de vida, asi como con el promedio de
bateo de algin beisbolista, entre otras, y si bien estas vienen a ser cosas propiamente
relacionadas con la actividad estadistica, lo cierto es que no engloban la totalidad de los
fendmenos que son analizados por ésta y su potencia en el analisis e interpretacion de datos.

El INEGI es un organismo publico que se encarga de “producir, integrar y dar a conocer la
informacion Estadistica (sociodemografica y econdmica) y geografica” (INEGI, s.f.), el
cual define a la estadistica como “La rama de las Matematicas que, a través de diversas
metodologias y técnicas, se encarga de la recoleccion y organizacion de datos acerca de
personas, sucesos o cosas. Asimismo, facilita su andlisis e interpretacion, con el fin de
obtener conclusiones” (INEGI, s.f.), y dichas conclusiones llevan a la toma de decisiones
fundamentadas.

Para Barnett (1973), citado por Cabria (1994, p.23), “La estadistica es la ciencia que
estudia como debe emplearse la informacion y como dar una guia de accion en situacion
practicas que entraiian incertidumbre”.

Por su parte, el doctor Gutiérrez Pefia, ex presidente de la Asociacion Mexicana de
Estadistica, dice que “La estadistica es considerada la ciencia que estudia los fenomenos
inciertos o las situaciones que no se pueden predecir con certeza, pero sobre los cuales
podemos recabar informacioén” (Santillan, 2013), los fendémenos o situaciones que estudia
la estadistica se manejan a través de datos en donde se percibe la presencia de variabilidad,
ya sea en un mismo conjunto de datos o en diferentes muestras de la misma poblacion.




La importancia que se le ha dado a la estadistica en nuestros tiempos ha desencadenado el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y las masas de informacion que se generan en los
diversos medios de comunicaciéon. Asimismo, el doctor Pefia, del Instituto de
Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas de la UNAM, menciond que
“cada vez se acumula mas informacion, practicamente sobre cualquier aspecto, y es
necesario que haya gente capaz de poder analizar e interpretar los datos y llegar a los
tomadores de decisiones” (Santillan, 2013).

Se reconoce que es dificil que de un dia para otro egresen de las universidades estudiantes
con formacion estadistica profunda y especializada (en la mayoria de los programas de
licenciatura de la Universidad de Sonora (UNISON) se contempla so6lo un curso de
estadistica, excepcionalmente hay programas que contienen dos cursos), lo que si se puede
hacer es fomentar en los estudiantes de cualquier area profesional el desarrollo de un
pensamiento variacional no determinista (no solo a nivel técnico) que la sociedad de
nuestros tiempos demanda. El desarrollo de dicho pensamiento estadistico debera ser
promovido a lo largo de todo el sistema educativo mexicano.

Haciendo énfasis en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la estadistica Fischbein
(1975), citado por Batanero (2000, pp.1-2), expresa que “en el mundo contemporaneo, la
educacion cientifica no puede reducirse a una interpretacion univoca y determinista de los
sucesos. Una cultura cientifica eficiente reclama una educacion en el pensamiento
estadistico y probabilistico”.

Asimismo, Batanero, Arteaga y Contreras (2011) sefialan que un reto en la educacion es la
mejora de la intuicidn estocastica de los estudiantes, pues en la escuela se fomentan las
explicaciones deterministas por parte de los estudiantes al resolver una situacion.

La matematica se ha caracterizado por ser una ciencia que procura la unicidad de sus
resultados, sea a través de uno o varios procedimientos, recurriendo incluso a la supresion
de variables que afectan la solucion del problema. La particularidad de la estadistica es el
estudio de fenémenos en los cuales las situaciones que se plantean no necesariamente
tienen solucion Unica, debido a que se contemplan variables que afectan a dicho fenémeno,
por tanto la variabilidad es un elemento que determina el comportamiento de las variables
involucradas. Por lo anterior, es fundamental identificar aquellas nociones o ideas de la
estadistica que estan presentes a la hora de enfrentar una situacion particular.

Hay varios autores que proponen una relacion de las ideas estadisticas fundamentales, en
particular Burrill y Biehler (2011) enuncian las siguientes: datos, graficos, variabilidad
aleatoria, distribucion, asociacion y correlacion, probabilidad, muestreo e inferencia.

Para Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013) el uso adecuado de las ideas fundamentales en
la resolucion de problemas estadisticos requiere el desarrollo del pensamiento estadistico, el
cual se define segiin Snee (1990), citado por Wild y Pfannkuch (1999, p.224), como
“procesos de pensamiento, que reconocen que la variacion es todo lo que nos rodea y estd
presente en todo lo que hacemos, todo el trabajo es una serie de procesos interconectados,
v la identificacion, caracterizacion, cuantificacion, control y reduccion de la variacion
proporcionan oportunidades de mejora”.




La estadistica parte de la idea variabilidad, la cual se integra con otras nociones que
resultan en el desarrollo del pensamiento estadistico, el cual para Wild y Pfannkuch (1999)
se caracteriza a partir de cuatro dimensiones (solo se hard mencién a las dos principales),
las cuales tienen la finalidad de organizar algunos elementos que componen al pensamiento
estadistico.

La primera dimension, denominada ciclo investigativo PPDAC (Problema, Plan, Datos,
Analisis y Conclusiones), da cuenta del proceso que sigue un experto en estadistica para
resolver un problema de la realidad. Es asi como el ciclo PPDAC es una forma de
representar el proceso cognitivo que requiere una persona para realizar una investigacion
estadistica.

La segunda dimension trata de los tipos fundamentales de pensamiento estadistico, los
cuales son:

1. Reconocer la necesidad de los datos
2. Transnumeracion Cambio de las representaciones para generar la comprension

e Capturando en una medida los elementos significativos de un fendmeno.
e (Cambio de representaciones de los datos
e Comunicar informacion estadistica

3. Consideracion de la variabilidad

e Darse cuenta y reconocer

e Medir y modelar para cumplir los propdsitos de prediccion, explicacion y
control

e Explicar y tratar con ésta

4. Razonamiento con modelos estadisticos
5. Integracion de la estadistica y el contexto
e Informacion, conocimiento y concepciones

Otro aspecto relacionado con el pensamiento estadistico es cultura estadistica, que Gal
(2002) la define en términos de las siguientes dos competencias relacionadas:

a) Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los fendémenos 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 (pp. 2-3).




Por otra parte, Arteaga (2011, p. 307), cita a Watson (2006), dice que en la “actualidad para
que un individuo sea estadisticamente culto debe ser capaz de leer e interpretar los distintos
graficos estadisticos que se encuentre tanto en los medios de comunicacion, en Internet o en
distintos ambitos de su vida personal o laboral”. Caracteristicas deseables a ser
desarrolladas en los estudiantes de los cursos de Estadistica en los diferentes niveles
educativos.

Al plantearse que el estudiante desarrolle un pensamiento y una cultura estadistica
deseable, es necesario hablar de las ideas estadisticas fundamentales que se hacen presentes
al interpretar, evaluar, discutir y comunicar informacion estadistica, informacion que puede
estar dado en forma grafica y/o tabular. Por lo anterior, en la actualidad se encuentra cada
vez mas generalizada la idea de que la sociedad requiere comprender graficos y tablas que
se encuentran en los diferentes ambitos en los que se desarrollan los ciudadanos, como: en
los recibos de pago de servicios, en estados de cuenta bancarios, registro de indicadores del
estado de salud personal (toma de presion sanguinea, frecuencia cardiaca, IMC, etc.),
resultados deportivos, informacién econdmica y politica, etc.

En uno de sus trabajos Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos nos sefialan que “la
destreza en la lectura critica de datos es un componente de la alfabetizacion cuantitativa y
una necesidad en nuestra sociedad tecnoldgica” (1994, p.3). En concordancia con lo que
establece Curcio (1989), en lo que respecta a la alfabetizacion, quien propone tres niveles
de lectura o comprension de graficos, los cuales segin Arteaga, Batanero, Cafiadas y
Contreras se hacen extensivos para tablas (2011):

(a) Leer los datos: solo se requiere una lectura “por encima” del grafico, para
responder a preguntas explicitas donde la respuesta es “obvia”, sin necesidad de
emitir interpretaciones.

(b) Leer dentro de los datos: se hace presente la interpretacion, busqueda de
relaciones en los datos presentados en un grafico, uso de conceptos y habilidades
matematicas.

(c) Leer mas alla de los datos: se hace necesario el realizar predicciones e inferencias
a partir de los datos para responder a preguntas implicitas.

Por ejemplo, si analizamos los niveles que se requieren en la lectura de un histograma,
“Leer los datos” se refiere a cuestiones sobre la lectura de las escalas o encontrar el valor de
la frecuencia de una de las barras, dado el intervalo. “Leer dentro de los datos” se refiere,
por ejemplo, a cuestiones sobre la forma de la distribucion de los datos, decir en que
intervalo hay més o menos cantidad de datos (frecuencia). Finalmente la prediccion del
valor de la frecuencia de otras barras, o contrastar por ejemplo dos histogramas con la
misma variable (cuantitativa continua), y poder conjeturar acerca de si sus medias son
iguales, estadisticamente, o diferentes, perteneceria al nivel “Leer mas alla de los datos™.

Pudiéramos decir que una persona que tiene cultura estadistica y pensamiento estadistico es
capaz de “Leer mas alld de los datos”, y por lo tanto los niveles anteriores.

Los tres niveles de comprension de graficos requieren especial atencion, en particular el
“leer dentro de los datos” segun nos dice Curcio (1989), porque es necesario que el




estudiante este atento al fenomeno que se estudia y pueda abstraer informacién del grafico,
que le permita interpretar, haciendo una extrapolacion de los conceptos estadisticos de
interés aplicados al problema planteado.

Para complementar Monteiro y Ainley (2004) mencionan que “la interpretacion de graficos
no es un procedimiento técnico, pero si una actividad en la que se movilizan un amplio
rango de conocimientos, experiencias y sentimientos” (p.8).

Ademas, la interpretacion de graficos estadisticos resulta ser un elemento clave del ciclo
investigativo: problemas, plan, datos, analisis y conclusiones (Wild &Pfannkuch, 1999).

A pesar de los esfuerzos por fomentar el desarrollo de una cultura estadistica o pensamiento
estadistico en los estudiantes, Escudero y Mendes (2005) mencionan que en la escuela se
restringe el aprendizaje de estadistica a la presentacion de informacion a través de
diagramas, tablas y gréaficos, por lo que la interpretacion asi como emitir conjeturas y
predicciones del conjunto de datos que son parte esencial de la lectura de datos y de la
cultura estadistica, no se promueve.

Prueba de ello se hace visible en la investigacion de Lugo (2016) quien realizd un
cuestionario diagnostico inicial para estudiantes de nivel superior, el cual arrojé que el
66.28 % (del 100 % de las preguntas planteadas para el nivel leer dentro de los datos) de las
respuestas de los estudiantes se ubican en el nivel “Leer los datos”, y solamente el 8.55 %
(del 100 % de las preguntas planteadas para el nivel leer los datos) de las respuestas se
ubicaron en el nivel “Leer dentro de los datos”.

Trabajos relacionados

En esta seccion se daran a conocer algunos trabajos afines al proyecto que se esta
desarrollando, respecto al contenido matematico y/o acciones tendientes a mejorar la
ensefianza o el aprendizaje de este, con el fin de conocer lo que estan haciendo los
especialistas en matematica educativa y en su caso retomar aquellos resultados que se
consideren pertinentes de dichos trabajos.

Entre los trabajos que se han concretado se encuentra el de Silvestre (2011) el cual lleva por
titulo Actividades didacticas para promover un acercamiento intuitivo a algunos tipos de
muestreos aleatorios dirigido a estudiantes de nivel superior del area econdmico-
administrativa. En este trabajo se pone el foco de interés en el muestreo, pues en estadistica
una de las partes primordiales para llevar a cabo un estudio es la recoleccion de datos, que
permanece estrechamente relacionada con los tipos de muestreo; el propdsito de éste radica
en obtener una muestra que sea representativa de la poblacion de interés para poder extraer
informacion fidedigna y emitir interpretaciones confiables basadas en las herramientas que
nos proporcionan la estadistica descriptiva e inferencial. Las actividades propuestas por
Silvestre (2011) tienen la intencién de que el estudiante sea capaz de optar por alguna
estrategia que le sea util para llevar a cabo la recoleccion de datos, asi como decidir sobre
los tamanos de muestra, establecer diferencias entre muestreos aleatorios como el muestreo
aleatorio simple, sistematico, estratificado, por conglomerados y estratificado; asi como
identificar cuando se trata de un muestreo aleatorio o no. Para lo anterior se le plantean al




estudiante situaciones en las que se pueda proponer alguna estrategia de muestreo, ademas
de situaciones en las que puedan realizar los diferentes tipos de muestreo.

Los andlisis en este trabajo fueron realizados con los elementos teéricos del Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS) (Godino, Batanero y Font,
2008), mediante los cuales se pudo llegar a las siguientes conclusiones:

La mayoria de los estudiantes identificaron apropiadamente los muestreos
realizados al clasificarlos como aleatorios o no aleatorios.

Solo se detectaron dificultades en pocos estudiantes que confundieron al muestreo
aleatorio estratificado con el muestreo por conglomerados la mayoria de los
estudiantes fueron capaces de identificar los procedimientos correspondientes al
momento de clasificar las propuestas de muestreo.

A pesar de que se presentaron algunas dificultades técnicas con el manejo de Excel
durante la realizacion del muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados, los
estudiantes lograron realizar los principales tipos de muestreo propuestos con la
ayuda de Excel se pudo constatar que la mayoria de los estudiantes identificaron
correctamente el sesgo que producen muestreos no aleatorios.

El calculo automatizado de la media muestral permitié hacer comparaciones rapidas
entre éstas y la media poblacional, lo que facilit6 a los estudiantes conjeturar que los
muestreos aleatorios producian, sistematicamente medias muestrales mas cercanas a
la media poblacional.

Se considera que las dificultades que se presentaron respecto al manejo de Excel
para la realizacion del muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados, asi
como la redaccion de algunas preguntas, influyeron de tal forma que la mayoria de
los estudiantes no fueron capaces de proponer muestreos de este tipo para enfrentar
situaciones que asi lo requerian. (Silvestre, 2011, pp. 113-114)

Otro trabajo afin es el realizado por Garcia (2009) titulado Deteccion de dificultades en la
comprension de la media aritmética en alumnos de nivel superior especificamente alumnos
del Instituto Tecnoldgico de Sonora (ITSON). Del estudio hecho se obtuvieron algunas
conclusiones como las siguientes:

El calculo de la media ponderada muestra un alto indice de dificultad ya que
solamente tres sujetos hicieron uso de ella, coincidiendo con las investigaciones
sobre el tema por ejemplo las de Pollatsek, Lima y Well (1981) o las de Gattuso y
Mary (1998).

Solamente el 29.41% de ellos invierte el algoritmo de calculo dada una media para
obtener la suma total. Esto esta de acuerdo a diferentes autores como (Cai, 1995;
Watson y Moritz, 1999, 2000) que sugieren que la inversion del algoritmo de la
media es dificil para los estudiantes.

En la comparacion de dos conjuntos de datos solamente un sujeto, 5.88 %, hace uso
de la media como representante. Este resultado coincide con los estudios de (Estepa
y Batanero, 1994), que observan que los sujetos basan la comparacion de dos
conjuntos de datos en la comparacion de los maximos o minimos, en la
comparacion de los totales o en la inspeccion de los calores uno a uno. (p. 106)




Asimismo, en la tesis de Terrés (2010) que lleva por nombre Propuesta de secuencia
didactica para estadistica descriptiva utilizando la computadora como herramienta
dirigido a estudiantes del quinto semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel
Vallejo que estén cursando la materia de Probabilidad y estadistica I.

Los objetivos de aprendizaje que se plantean son los siguientes:

* Explorar los fendmenos aleatorios para conocer las caracteristicas de una poblacion.

» Conocer las técnicas para obtener informacion, que conducen a realizar inferencia
acerca de una poblacion a partir de una muestra representativa. Se estudia uno de
los métodos para obtener una muestra de una poblacion con la finalidad de realizar
observaciones acerca de ella.

» La organizacion de datos y su presentacion grafica y su analisis descriptivo en
términos de las medidas de tendencia central y dispersion. (p.52)

En primera instancia se realizd un Pre-test en el cual se introdujeron algunos reactivos
sobre conocimiento y otros de aplicacion de la estadistica descriptiva, con la finalidad de
conocer los conocimientos previos que el estudiante tiene antes de iniciar el estudio de la
unidad. En algunos reactivos se presentan tablas y graficas elaboradas con la hoja de
calculo Excel.

Después se introducen algunos estadisticos como variable, poblacion y muestra, que
emergen a través de las diferentes situaciones planteadas, se valora la recopilacion y
organizacion de datos, se construyen tablas y graficos para datos agrupados, asi como la
construccion de conceptos, e identificacion de propiedades, ademas del calculo de las
diferentes medidas descriptivas para datos agrupados y no agrupados. En momentos
pertinentes se promueve la interpretacion y el uso adecuado de graficos, tablas y conceptos
segin la situacion que se plantea, haciendo uso en todo momento de la hoja de calculo
Excel.

Entre las conclusiones que se derivaron del trabajo de Terrés (2010) se destaca el uso de la
computadora, en especial la hoja de célculo Excel logra grandes satisfacciones en los
estudiantes, se notd el cambio entre la cantidad de reactivos que respondieron
correctamente, ya que de un promedio de siete reactivos correctos de un total de 15 en el
Pre-test lera parte, se logro obtener en el Post-test un promedio de 12 reactivos correctos
para los mismos reactivos. Ademads, en el Pre-test 2da parte se obtuvieron en promedio
cuatro reactivos correctos de un total de ocho, y se logré obtener en el Post-test un
promedio de 6 reactivos correctos para los mismos reactivos.

Lo interesante para el proyecto en desarrollo es proponer el uso de algun software con fines
didécticos para promover el aprendizaje de objetos de estadistica descriptiva, ya que segin
Terrés (2010) el uso de esta herramienta da indicios de mejorar el rendimiento de los
estudiantes.

La propuesta de actividades didacticas de Silvestre (2011) y la investigacion de Garcia
(2009) mencionadas anteriormente fueron realizadas en el estado de Sonora; mientras que




la propuesta de Terrés (2010) fue llevada a cabo en el Estado de México; en el contexto
internacional se encuentra el disefio de Chaves (2012) que fue realizado en Colombia.

El trabajo desarrollado por Chaves (2012) y que lleva por nombre Diserio de una propuesta
didactica para la comprension de la estadistica descriptiva en contextos de demografia
para educacion basica, se evidencia la desconexion entre el curriculo de ciencias sociales y
el de matematicas, en especifico el area de estadistica descriptiva. La propuesta didactica
tiene los siguientes objetivos: la interpretacion de las tasas de natalidad y mortalidad en la
primera unidad; la descripcion de un conjunto de datos a través de las medidas de tendencia
central y variabilidad, para la segunda unidad; por ultimo, la construccion e interpretacion
de una piramide poblacional, para la tercera unidad. En todo momento se pone énfasis en la
conceptualizacion de los elementos basicos de la estadistica descriptiva.

Se puede ver que existen algunos trabajos que se relacionan con el disefio de propuestas
didécticas orientadas a promover el aprendizaje de los objetos estadisticos, para enriquecer
la cultura estadistica de los futuros ciudadanos, que se espera le sea de utilidad en la toma
de decisiones tanto en su vida personal y/o laboral. En todos los casos, son propuestas que
tratan de atender alguno de los aspectos relacionados con la problematica del aprendizaje
de los diferentes objetos estadisticos que se promueven en la escuela con el proposito de
desarrollar el pensamiento estadistico en los futuros ciudadanos.

1.2 Problematica y elementos de justificacion

Contexto situacional

De acuerdo a la Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS, 2008) la EMS en
México atiende a jovenes de entre 15 y 19 anos en su mayoria, con necesidades educativas
especificas relacionadas con su desarrollo psicosocial y cognitivo. Con base en la Encuesta
Nacional de Juventud (2005), en ese rango de edades se presentan eventos importantes en
la vida de una persona, ya que en promedio, los jévenes de México tienen su primer trabajo
a los 16.4 afios y salen de casa de sus padres por primera vez a los 18.7 afos (p.34, Cuadro
60). Es importante considerar que a los 18 afos se cumple la mayoria de edad, donde el
joven adquiere derechos y obligaciones que otorga la ciudadania plena. Por ello, en este
nivel se debe contribuir a que el estudiante tome decisiones de manera informada y
consciente (SEMS, 2008).

La EMS en Meéxico, enfrenta desafios relacionados con la dispersion de los
subsistemas, cobertura y calidad de la educacién. Por ende un importante reto es articular
los diferentes subsistemas que existen en la actualidad, por lo cual se ha intentado
establecer un perfil comun de egreso del estudiante de nivel de medio superior en la
RIEMS, que permite siga existiendo pluralidad en la educacion.

Partiendo del andlisis de algunos antecedentes se formulan tres principios basicos que
sirven de fundamento para la propuesta de la RIEMS (SEMS, 2008):

e Reconocimiento universal de todas las modalidades y subsistemas del bachillerato
e Pertinencia y relevancia de los planes de estudio
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e Transito entre subsistemas y escuelas. (p.42)
A su vez, la RIEMS contempla cuatro ejes:

El primero se refiere a la construcciéon de un Marco Curricular Comin (MCC) con base en
competencias. Este marco curricular estara orientado a dotar a la EMS de una identidad clara que
responda a sus necesidades presentes y futuras. Segun el Acuerdo 442 por el que se establece el
Sistema Nacional de Bachillerato en un marco de diversidad (2008) de la RIEMS se enuncia
que “una competencia es la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes en un contexto
especifico” (p.2).

El segundo eje considera la definicion de las caracteristicas de las distintas opciones de
operacion de la EMS, en el marco de las modalidades que contempla la Ley, de manera que
puedan ser reguladas e integradas de manera efectiva al Sistema Educativo del pais, y de manera
especifica, al Sistema Nacional de Bachillerato (SNB).

El tercer eje tiene que ver con los mecanismos de gestion de la Reforma, necesarios para
fortalecer el desempefio académico de los alumnos y para mejorar la calidad de las instituciones,
de manera que se alcancen ciertos estdndares minimos y se sigan procesos compartidos. Estos
mecanismos consideran la importancia de la formacién docente, los mecanismos de apoyo a los
estudiantes, la evaluacion integral, entre otros aspectos que no podran perderse de vista en el
proceso de construccion del SNB

Finalmente, el cuarto eje considera la forma en la que se reconoceran los estudios realizados en
el marco de este Sistema. El hecho que las distintas opciones de la EMS compartan ciertos
objetivos fundamentales y participen de la identidad del nivel educativo se vera reflejado en una
certificacion nacional complementaria a la que actualmente emite cada institucion (SEMS,
2008, p. 5).

A continuacién se presenta un desglose de las competencias consideradas en el MCC
(primer eje) y los objetivos que éstas persiguen:

Tabla 1.2.1. Tomada del Acuerdo Secretarial No. 444.

Con la puesta en marcha de la RIEMS, ha surgido la necesidad de formacion y capacitacion
de profesores, lo que se relaciona con el tercer eje de ésta, asimismo, como parte del plan
de desarrollo de la reforma se indica la necesidad de material de apoyo tanto para el
docente como para el alumno.
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Instituciones de EMS incorporadas a la Universidad de Sonora

Entre diciembre de 2008 y mayo de 2009 se llevaron a cabo entrevistas y encuestas con
personal directivo y académico de las preparatorias incorporadas a la UNISON, acerca de la
oferta educativa que ofrecian, a partir de la informacién recabada se establecieron las
siguientes conclusiones:

1. El mapa curricular no contiene espacios curriculares para la extension y la difusion
cultural, asi como para las actividades de tipo deportivo.

2. Las asignaturas no se encuentran correctamente ubicadas en el area de formacion
basica.

3. Los programas de asignatura, no estan actualizados y presentan grandes
inconsistencias, dificiles de cuantificar, con relaciéon a los programas de los
subsistemas oficiales.

4. La secuencia de los programas de estudio del mapa curricular, presentan duplicidad
de contenidos y discontinuidad.

5. El mapa curricular dificulta el libre transito entre los subsistemas de Educacion
Media Superior adscritos a la Secretaria de Educacion Publica. (UNISON, 2014,

p.21)

En vista de las conclusiones que se derivaron de las entrevistas y encuestas, aunado a otro
tipo de actividades encaminadas a la mejora continua, se detectd que las problematicas que
se presentan estan vinculadas con la dispersion curricular, falta de identidad y el transito
entre las instituciones del nivel medio superior, las cuales vienen a ser similares a las que se
plantean en la RIEMS. Debido a esto, entre otros factores, la UNISON como institucion
educativa de nivel superior que incorpora escuelas particulares para que éstas puedan
prestar sus servicios de bachillerato, atiende las politicas derivadas de la Secretaria de
Educacion Publica y considera pertinente el modificar el plan de estudios de bachillerato y
adoptar el que establece la RIEMS bajo el enfoque por competencias. Lo anterior, se
concreta en el Plan de Estudios por Competencias (UNISON, 2014) en el que se establece
el objetivo general del Bachillerato Universitario: “Ofrecer un modelo curricular de
Bachillerato General centrado en el aprendizaje y en el desarrollo de competencias, que
proporcione al estudiante las herramientas basicas para el aprendizaje permanente, que le
permita responder a los requerimientos de la sociedad del conocimiento” (p. 31).

Las instituciones incorporadas a la UNISON, estdn en correspondencia con el enfoque por
competencias, en el que se proponen desarrollar en el estudiante algo mas que
conocimientos, es decir, habilidades, actitudes y valores que apoyan la formacién de una
persona integra capaz de incorporarse a la vida, tanto socialmente como laboralmente. Por
lo anterior, el perfil de egreso del estudiante estara descrito en términos de competencias
genéricas y disciplinares basicas que establece la RIEMS.

Dado que el plan de estudios de las preparatorias incorporadas a la UNISON estan en
correspondencia con lo que establece la RIEMS, se tiene la necesidad de contar con
materiales de apoyo, tanto para el estudiante como para el docente, materiales en los que se
plasme lo que establece la reforma; es decir, actividades en las que se promueva el
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desarrollo de competencias genéricas y disciplinares para desarrollar el perfil de los
egresados.
En particular, en este trabajo se pretende atender el area de estadistica.

Cabe destacar que dentro de las acciones que se estan realizando para lograr que la reforma
pueda concretarse en las aulas, se encuentra la elaboracion y promocion de materiales
didacticos que apoyen al estudiante en el desarrollo de las competencias que plantea el
perfil de egreso. La importancia de esto también ha sido sefialado por Silva et al. (1998),
quienes mencionan lo siguiente:

La necesidad de los materiales didacticos viene dada por su caricter instrumental para
realizar la tarea educativa. Su funcion es mediatizar el proceso de aprendizaje-ensefianza.
Ofrecen al alumno un verdadero cimulo de sensaciones, visuales, auditivas y tactiles que
facilitan el aprendizaje. Gracias a su buen disefio y apropiada intervencion, se fortalece la
comprension del cuerpo de contenidos a tratar, se estimula el interés y la actividad del
aprendiz, y dan un impulso significativo al aprendizaje (p. 101).

Actualmente, el material de apoyo con el que cuentan las escuelas incorporadas a la
UNISON para atender a los estudiantes en su formacion académica, es la bibliografia
recomendada en el programa e la asignatura. Especificamente en el area de estadistica,
¢éstos no responden a la demanda de la sociedad actual de que el estudiante sea competente
en su entorno, es decir, sea capaz de aplicar el conjunto de conocimientos, habilidades y
actitudes en la resolucion de problemas. Lo anterior, en buena medida se debe a que los
textos que se recomiendan en el programa de la asignatura Probabilidad y Estadistica
(UNISON, 2014) datan de anos anteriores a la reforma, ejemplo de la bibliografia
recomendada es la siguiente:

Figura 1.2.2. Bibliografia Bloque IT Describes y representas datos de forma tabular y gréfica. (p.17)
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En particular, al revisar los libros de texto Fuenlabrada (2001) y Stevenson (2003) se puede
percibir que no estan realizados bajo el enfoque por competencias, puesto que no promueve
la integracién de conocimientos, habilidades y actitudes al resolver los problemas que se
plantean en determinado contexto, puesto que se le da prioridad a la construccion de tablas
y/o graficos. Ejemplo de ello se cristaliza en el apartado Organizacion, resumen y
presentacion de datos estadisticos en el texto Stevenson (2003) y en el apartado Estadistica
Inferencial de Fuenlabrada (2001) (en los referentes a las distribuciones de frecuencia y
graficos, y en el caso de Fuenlabrada también percentiles).

Ademas, en ocasiones se trabaja con contextos extra matematicos, los cuales en primera
instancia no son familiares al estudiante, no se promueve la interpretacion de tablas y
graficos que son recursos ampliamente utilizados en Estadistica Descriptiva, de los cuales
se podria obtener informacion valiosa acerca del fenomeno que se esté analizando.

Otro aspecto a resaltar es que a lo largo de los capitulos referentes a estadistica descriptiva,
en particular distribuciones de frecuencias, se muestran ejemplos en los que se resalta la
mecanizacion de procedimientos, por lo que los estudiantes simplemente se dedican a
memorizar y repetir técnicas que se presentan para dar solucion a los ejercicios que se
proporcionan al final de cada seccion, dejando de lado la interpretacion que es una de las
competencias disciplinares que plantea la RIEMS. También, se sabe que la
interdisciplinariedad es otro punto importante que se promueve en la RIEMS, la cual se
deja de lado en los materiales propuestos en la bibliografia.

Con base en lo que menciona Silva et al. (1998) y lo plasmado en el Plan de estudios por
competencias (UNISON, 2014) del bachillerato General Universitario de la UNISON, se ha
visto la necesidad de disefiar material didactico acorde a lo que se establece en la RIEMS
en la cual se propone el desarrollo del perfil del egresado en términos de competencias.
Ademés, en la reforma se propone enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje se
propone el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), como
herramienta para promover tanto el conocimiento disciplinar como las competencias
genéricas y disciplinares que demanda la sociedad actual.

En este trabajo se centra la atencion en la asignatura de Probabilidad y Estadistica, y en
particular en lo que corresponde al Bloque II Describes y representas datos de forma
tabular y grdfica.

Es importante tener claro el enfoque por competencias para poder hacer material didactico
que apoye a los estudiantes en su desarrollo académico y personal con base en
competencias. En esa direccion Sanchez (2013) define una competencia estadistica a partir
de los siguientes aspectos:

a) Poseer y saber utilizar los conocimientos basicos de la estadistica.

b) La habilidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, argumentos
relacionados con los datos o con fendmenos estocasticos.

¢) La habilidad para discutir y comunicar sus reacciones a tal informacion estadistica, tal como
comprender el significado de la informacion y sus implicaciones.
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d) La actitud de formular preguntas que puedan responderse mediante la recoleccion y analisis
de datos.
e) Las destrezas para disefiar y llevar a cabo investigaciones estadisticas. (p.58)

Como se pudo constatar, los procesos de ensefianza y por ende los procesos de aprendizaje
de estadistica con base en competencias son realmente complejos y se requiere integrar
varios aspectos: conocimientos, habilidades y actitudes, estadisticas, que en conjunto
podran ser distintivos de un estudiante que egrese de un instituto de EMS.

Las caracteristicas antes mencionadas propician que los estudiantes presenten errores y
dificultades en el proceso de aprendizaje, algunos de las cuales han sido estudiadas por
varios investigadores.

Errores y dificultades

En el aprendizaje de estadistica descriptiva se han identificado algunos errores y
dificultades que manifiestan los estudiantes. El uso adecuado de esta informacion puede
ayudar a establecer estrategias en la ensefianza para disminuir dichos errores y dificultades.

Algunos autores han identificado errores y dificultades presentes en los estudiantes de
estadistica descriptiva, varios de ellos relacionados con la construccion de un grafico, o con
la lectura e interpretacion de los mismos. Algunos de estos errores se sefialan enseguida:

Arteaga (2011, p. 121), también cita a Li y Shen (1992), quienes al analizar los graficos
realizados por sus estudiantes encontraron “alumnos que utilizan poligonos de frecuencias
con variables cualitativas”.

Lee y Meletiou (2003) en su estudio concluyeron que los tipos de dificultades que tienen
los estudiantes en la construccion, interpretacion y aplicacion de los histogramas en
diferentes contextos de la realidad son los siguientes:

e Percepcion de los histogramas como observaciones individuales en cada barra, y no
como un conjunto de valores que estan presentes en el intervalo.

e La tendencia a interpretar histogramas como si fueran diagramas de dispersion, es
decir, como graficos de dos variables.

e Tendencia a observar el eje vertical y comparar las diferencias en las alturas de las
barras cuando comparan la variacion de dos histogramas.

e Tendencia a pensar de forma determinista cuando se interpreta una distribucion en
contexto de la realidad, sin tomar en cuenta que se trata con fendmenos aleatorios
donde para diferentes muestras de la poblacion pueden variar los resultados.

Arteaga (2011), cita a Watson (2006), para resaltar que es importante escoger el grafico
adecuado segun la situacion planteada, asi como relacionar distintos tipos de graficos, ya
que esto ayuda a observar mas caracteristicas de éstos lo que permite hacer un analisis mas
completo y por ende una mejor interpretacion, lo que constituiria la presencia de
transnumeracion. Por ejemplo la construccion de un histograma a partir de un diagrama de
tallo y hoja permite visualizar rasgos de la distribucion de frecuencias de la variable,
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asimismo se fomenta una actitud critica por parte del estudiante para decidir que grafico
resulta ser mas adecuado para representar un mismo conjunto de datos.

Algunas dificultades de los estudiantes se presentan en la construccién de una distribucion
de frecuencias, asi como un grafico asociado a ésta, pues segun Batanero (2001) al pasar a
una distribucion de frecuencias se pierden los datos individuales, y la transicion al analisis
del conjunto de datos (en conjunto) suele ser complicado. Ademads, Batanero (2001)
comenta que los estudiantes comprenden caracteristicas de los individuos como la altura de
una persona, pero les resulta dificil comprender la idea de la distribucion de alturas de un
grupo; aunado a ello en una tabla o grafico pueden aparecer distintos tipos de frecuencias
como: absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa acumulada, cuyo manejo aun suele
resultarse confuso.

Respecto a la media:

Algunos resultados del estudio con alumnos de secundaria y de universidad realizado
por Joaquim y Garcia (2008) revelan lo siguiente:

e A los alumnos se les dificulta saber qué hacer ante la presencia de valores atipicos
al momento de calcular la media, debido a la poca familiaridad con dicha nocion, lo
que lleva a cometer errores al momento de localizar la media en algin grafico que
represente una distribucion de frecuencias, puesto que la forma de la distribucion
asociada al grafico estaria sesgada.

e Algunos alumnos prefieren estimar un parametro de una poblacion usando la moda,
en vez de la media que posee la propiedad de mejor estimador, recalcando que esto
resulta ser cierto aun cuando no hay presencia de valores atipicos.

e Los alumnos no se percatan de la influencia de los valores nulos en el calculo de la
media.

e Algunos estudiantes creen que el valor de la media debe ser estrictamente entero,
por lo que redondean a un entero el valor de la media obtenida. El redondeo lleva a
perder el valor que tiene la media como estimador de un conjunto de datos
“cuantitativos”.

Otra conclusion que se deriva del estudio es que no hubo diferencias significativas entre los
estudiantes de secundaria y los universitarios, relacionado con los niveles de interpretacion
de los estudiantes.

Respecto a la dispersion:

Al analizar, comparar e interpretar las distribuciones de frecuencias no se puede
basar solamente en la media, sino tomar en cuenta la variabilidad inherente de los datos,
pues se sabe que para diferentes muestras se pueden obtener un mismo valor de la media y
no asi la misma distribucion de frecuencias asociada. Pero esto no es considerado por los
estudiantes.

Batanero et al., (1994), cita a Campbell (1974), quien menciona que “un error frecuente es
ignorar la dispersion de los datos cuando se efectian comparaciones entre dos o mas
muestras o poblaciones” (p.6).

16

——
| —



Asimismo, Batanero et al., (1994), cita a Loosen et al., (1985), quienes hicieron notar que
“muchos libros de texto ponen mayor énfasis en la heterogeneidad entre las observaciones
que en su desviacion respecto de la posicion central” (p.6).

En este contexto es que se tiene la necesidad de trabajar en el disefio de materiales
didacticos que apoyen, tanto el trabajo del estudiantes para el desarrollo de las
competencias que se declaran en el perfil de egreso, como el trabajo del profesor en la
implementacion de actividades que realmente tengan la intencion de promover dichas
competencias en los estudiantes.

1.3 Objetivos

Para atender la problematica identificada, en este trabajo se ha planteado el
siguiente objetivo general:

e Disefiar secuencias didacticas que promuevan sistemas de practicas que den lugar a
la emergencia de objetos de Estadistica Descriptiva para estudiantes del nivel medio
superior.

Para el logro del objetivo general se necesita trabajar en los siguientes objetivos
especificos:

e Identificar los objetos estadisticos que corresponden al Bloque II de Probabilidad y
Estadistica.

e Identificar situaciones en contexto extra matematico que permitan promover el
significado de objetos estadisticos propios de estadistica descriptiva a través de la
interpretacion de graficas y tablas.

e Disefiar actividades didacticas con situaciones en contextos extra matematicos, que
para resolverse se tenga la necesidad de poner en juego (de manera informal) los
objetos estadisticos que se requiere emerjan (para su institucionalizacion).

e Organizar actividades en una secuencia didactica que promuevan el desarrollo de
sistemas de practicas asociados a los objetos estadisticos.
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2 Consideraciones tedricas y método

En este capitulo se dan a conocer los elementos tedricos que seran utilizados para
disefiar, analizar la implementacion del disefio y valorarlo para un posible redisefio.

2.1 Elementos Teoricos del EOS

En Matematica Educativa se tienen el interés de investigar la problematica
relacionada con la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion del aprendizaje de las
matematicas, para el estudio de dicha problemadtica existen varias corrientes tedricas, en
este trabajo el referente tedrico que se utiliza es el EOS (Godino, Batanero y Font, 2008). A
continuacion se presentan algunos componentes de este marco tedrico, ya que se utilizaran
para alcanzar el logro de los objetivos planteados.

Situacién-problematica, practicas, objetos matematicos y funcion semiotica

Partiendo de la nocidén primitiva situacion-problematica que puede ser cualquier
situaciéon (problema, proyecto, ejercicio, tarea), cuya solucion requiere de actividad
matematica, nos dirigimos a definir algunos conceptos tedricos como prdcticas, objetos, y
significado.

En la vida diaria nos enfrentamos ante situaciones problematicas de diversas clases, en
particular situaciones problema las cuales queremos resolver. Para dar solucion a éstas es
necesario que el sujeto realice diversas acciones, a las cuales llamaremos prdcticas
matemadticas que segun el EOS (Godino & Batanero, 1994) se consideran como “toda
actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas
matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros
contextos y problemas” (p. 8). Con lo anterior se forma lo que viene a ser el sistema de
prdcticas (operativas y discursivas) constituido por el conjunto de practicas que un sujeto
realiza en relacion con un campo de problemas, de donde emergen diferentes objetos
matematicos (cualquier entidad o cosa de la que hablamos, escribimos, referimos, etc.
relacionadas con la actividad matematica, no solo conceptos).

Los objetos emergentes de los sistemas de practicas operativas y discursivas seran objetos
institucionales si los sistemas de practicas son compartidos en el seno de una institucion
(comunidad de personas que resuelven un tipo especifico de problemas), o seran objetos
personales si dichos sistemas de practicas son realizados por una persona.

Uno de los intereses de la Matematica Educativa es que el estudiante identifique cada vez
mas aspectos diferentes de los objetos matematicos (frecuencia relativa, media, grafico de
barras, etc.) que se le presentan en su vida escolar, y pueda aplicarlos a su entorno, aspectos
como: los usos e interpretacion del grafico de barras.

Al hablar de objetos matematicos es importante precisar lo que para nosotros es una funcion
semiotica, para ello se utilizara el par expresion-contenido, ya que €stos son componentes
de tal funcidn, asi una funcidén semiotica viene a ser, al menos en esencia, una relacion
entre el significante (expresion) y significado (contenido) para hacer manipulable un objeto
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matematico (el objeto puede ser tanto expresion como contendido de la funcidén semiotica),
en nuestro caso, a través de un sujeto que es el que realiza la funcidén. Un grafico también es
considerado como una funcion semidtica, donde el mismo grafico seria la expresion y el
contenido viene a ser la distribucion estadistica de los datos. La grafica es una funcion
semidtica compleja, y cada pieza presente en el grafico (ejes, escalas, etiquetas, elementos,
etc.) es a su vez una funcion semiotica simple. Mediante acuerdos establecidos para cada
grafico en particular, se puede interpretar o construir un grafico segiin se requiera. Si un
sujeto cualquiera no pudiera interpretar o su interpretacion fuera erronea por no conocer los
acuerdos del grupo de expertos, se generaria un conflicto semiotico (Arteaga, 2011), el cual
se entiende como la disparidad entre el sistema de practicas que promueve la institucion y
el sistema de practicas del estudiante.

Tipos de significados institucionales y personales

Otro de los intereses de la Matematica Educativa es responder la pregunta ;Qué significa o
representa cierto objeto matematico?, por ejemplo diagrama de puntos, asi la respuesta
sugerida seria el sistema de précticas (operativas y discursivas) que realiza una persona o
las compartidas en una institucion, respecto a un cierto tipo de situaciones problema en los
cuales se requiere construir o interpretar un diagrama de puntos.

Tales sistemas de practicas, de acuerdo con el EOS se corresponden con significados
institucionales por un lado y con significados personales por el otro, de los que es
pertinente distinguir varios tipos.

Entre los tipos de significados institucionales se encuentran:

Referencial: Es el sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido. Para describir el significado global de un objeto matematico se debe
hacer un estudio historico-epistemologico del origen y desarrollo del mismo, asi como los
diferentes contextos en los que se pone en juego.

Pretendido: Es el sistema de practicas que resulta de la valoracion de la institucion
(escuela) que da a conocer lo que se considera que el estudiante debe aprender.

Implementado: Es el sistema de practicas que promueve el docente en el aula de clases.

Evaluado: Es el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar al estudiante, y
se desprende de las practicas que promueve en clase.

Ademas se tienen diferentes tipos de significados personales que son los siguientes:

Global: Viene a ser el sistema de practicas que utiliza un estudiante ante una situacion
problema y caracterizan lo que €l entiende de algiin objeto matematico.

Declarado: Son las practicas que realiza un estudiante al ser evaluado, donde se consideran
tanto las practicas correctas como las incorrectas en relacion con la institucion de
referencia.
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Logrado: Da cuenta de las practicas realizadas por el estudiante, que se corresponden con
las que establece la institucion.

En este proyecto se contemplan especificamente el SIR de donde se describira el sistema de
practicas que se promueven en la ensefianza de Estadistica Descriptiva, dicho significado se
obtendrd de analizar el programa de estudio de la asignatura Probabilidad y Estadistica,
libros de texto (recomendados en el programa de la asignatura), resultados de trabajos
realizados por la comunidad de Matematica Educativa, especificamente del area de
Estadistica, que sefialan aspectos importantes a considerar para constituir el SIR. También
se contempla el SIP que resultara de la seleccion del sistema de practicas (a partir del SIR)
que se pretende promover en las secuencias de actividades didacticas que se disefian. Y, por
ultimo, el SII que se describira a partir del sistema de practicas que se ponga en juego en el
salon de clases.

Durante los procesos de ensefanza y aprendizaje se requiere de la participacion del
estudiante para que se logre dar un acoplamiento entre el significado personal y el
institucional, en cuyo caso si el aprendizaje se alcanza diremos que se dio una apropiacion
del estudiante del significado institucional.

Recapitulando, diremos que cuando un sujeto A enfrenta una situacién problema especifica
del campo de las matematicas, toda accion que emprende en la busqueda de solucidon
(comunicar su solucion, validarla o generalizarla) son identificables como practicas que en
conjunto constituyen un sistema de practicas de donde emergen diferentes objetos
matematicos. A partir del sistema de practicas que realiza el sujeto A podemos conocer una
serie de significados personales, los cuales mediante una instruccion adecuada se pretende
sean parecidos, por lo menos, a los significados institucionales.

Objetos emergentes de la actividad matematica

Para poder analizar los procesos didacticos, en el EOS se formula una ontologia de
los objetos matematicos: la cual se construye a partir de contestar la pregunta ;Qué es un
objeto matematico? y como respuesta se propone el sistema de practicas alrededor de dicho
objeto; lo que toma en cuenta el triple aspecto de la matemética como actividad socialmente
compartida de resolucion de problemas, como lenguaje simbolico y como sistema
conceptual l6gicamente organizado.

En el EOS se proponen cinco niveles de anélisis que son aplicables a un proceso de estudio
matematico, los cuales se describen a continuacion:

Primer nivel: Configuraciones de objetos intervinientes y emergentes de los sistemas
de practicas

A continuacidn se presenta una ontologia de objetos matematicos que intervienen o

emergen de la actividad matematica y son elementos constituyentes de los sistemas de
précticas realizadas para resolver un cierto tipo o clase de problemas.
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Se centraria la atencion en los llamados objetos primarios, lo que corresponden a un primer
nivel de andlisis y que estan presentes en los textos matematicos (libros, programas de
estudio, articulos de matematicas, etc)

Existen seis diferentes tipos de objetos primarios que son los que nos ayudan a establecer
los significados: Lenguaje matematico, situaciones-problemas, definiciones (conceptos),
procedimientos, proposiciones y argumentos.

Lenguaje matematico: Son el camulo de términos, expresiones, notaciones, graficos, tablas,
etc. en sus diversos registros (oral, escrito, gestual, etc.), que se utilizan para redactar y
resolver un problema. Por ejemplo, las tablas en si mismas son parte del lenguaje, pero al
descomponerse en variables y los valores que toman las variables se puede ver el uso de
notacion matematica, conteniendo informacion numérica, lenguaje natural, algo de notacion
especializada que hace referencia a aspectos relacionados con un conjunto de datos.

Situaciones problema: Pueden ser situaciones de origen extra matematico o intra
matematico, problemas, ejercicios, tareas, etc. que estimulan la actividad matematica, en las
cuales se promueva el uso de otros objetos matematicos como definiciones (conceptos),
procedimientos, argumentos, proposiciones y el lenguaje utilizado tanto para su expresion
como para su manipulaciéon. Por ejemplo, una situaciéon problema (origen extra
matematico) en la que se requiera calcular la frecuencia relativa de un conjunto de datos
sobre el dengue o una situacidon en la que se requiera interpretar el comportamiento de un
conjunto de datos sobre el clima para ver si éste aumenta, disminuye o se mantiene en un
lapso de 5 afios.

Definiciones (conceptos): Son usados en las practicas matematicas para describir las
caracteristicas de los objetos matematicos, segun se requiera se puede hacer uso de
definiciones, o en tal caso, se entiende que se hace referencia a estos objetos matematicos.
Por ejemplo, la definicion de frecuencia relativa, proporcion, diagrama de barras, variable
estadistica, etc.

Procedimientos: Son las estrategias que se utilizan para resolver situaciones problemas, ya
sea el uso de algoritmos, operaciones, técnicas de célculo, graficacion, etc. Por ejemplo la
construccion de una distribucion de frecuencias para lo cual es necesario:

Determinar el nimero de intervalos de clase
Calcular limites de clases

Calcular marca de clase

Calcular amplitud del intervalo de clase
Calcular diferentes tipos de frecuencias

Proposiciones: Son enunciados acerca de conceptos describiendo propiedades o
caracteristicas de €stos, que se desprenden de sus definiciones, de otras proposiciones o de
experiencias al trabajar con ellos. Por ejemplo, al revisar una grafica construida con
frecuencias relativas (como podria ser un histograma) puede observarse que: “los valores
que toma la frecuencia relativa pertenecen al intervalo [0,1] .
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Argumentos: Son enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos o bien la solucién de los problemas. Por ejemplo, se puede ver que la
frecuencia relativa de un conjunto de datos presentados en una tabla, pertenece al intervalo
[0,1] “porque la suma de las frecuencias relativas es 1 y cuando no se presenta ningun
caso es cero’’.

Es importante destacar que las situaciones problema son el origen de la actividad
matematica, que al abordarlas intervienen practicas que relacionan y ponen en juego a los
otros objetos matematicos; asi como el lenguaje es imprescindible al realizar cualquier
practica matematica.

El conjunto de los seis elementos primarios y las relaciones que se establecen entre ellos
forman lo que viene a ser una configuracion epistémica (redes de objetos), la cual se
muestra a continuacion: (Figura 2.1.1.)

Figura 2.1.1. Esquema Configuracion Epistémica.

En la ensenanza de la estadistica pueden presentarse diferentes tipos de configuraciones
epistémicas, dependiendo de la tipologia de objetos primarios que intervengan y las
conexiones que se establezcan entre los mismos.

Comprension de un objeto matematico

Para analizar la comprension por parte de un sujeto, acerca de cierto objeto
matematico, se proponen dos formas para entender dicho término: como proceso mental o
como competencia segun Font (2001) citado por (Godino, Batanero y Font, 2008).
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Para el EOS, debido a su posicion pragmatista, se entiende la comprension como
competencia, es decir, un sujeto comprende un objeto matematico cuando es capaz de
aplicar el conocimiento que tiene, hacer uso de las habilidades que posee y sus valores al
enfrentar una situacion particular (Perrenoud, 2004), lo cual se corresponde con el enfoque
por competencias que plantea la RIEMS.

Segundo nivel: Procesos matematicos y conflictos semidticos

En toda préactica se identifica un sujeto agente (institucion o persona) y un medio en el que
dicha practica se realiza (que puede contener otros sujetos u objetos). Puesto que el sujeto
agente realiza una secuencia de acciones orientadas a la resolucion de un tipo de
situaciones-problema es necesario considerar también los objetos, procesos y significados
matematicos involucrados. Este nivel de analisis:

e Se centra en los objetos y, sobre todo, procesos que intervienen en la realizacion de
las practicas, y también en los que emergen de ellas.

e La finalidad es describir la complejidad ontosemiotica de las practicas matematicas
como factor explicativo de los conflictos semidticos que se producen en su
realizacion. (Godino, Font y Wilhelmi, 2007, p. 4)

En un segundo nivel se tiene una tipologia de objetos que emergen al hablar, operar, ver,
etc. sobre los objetos del primer nivel (objetos primarios). Son objetos que se aplican a los
objetos primarios y pueden analizarse desde diversas facetas o dualidades, de las cuales se
ha hecho mencion de algunas, por ejemplo: expresion / contenido y personal / institucional.
Ademas de las anteriores existe la dualidad unitario / sistémico para describir cuando los
objetos matematicos aparecen como intervinientes (los conocimientos previos) o
emergentes de los sistemas de practicas matematicas; ostensivo / no ostensivo que hace
referencia a cuando los objetos matematicos se pueden mostrar como las graficas, simbolos,
etc. o cuando estan en la mente del sujeto; y la dualidad extensivo / intensivo que se refiere
a la particularidad y generalidad de los objetos matematicos.

En cualquier practica matematica se da lugar a diversos procesos, de los cuales emergen los
objetos primarios; por tal motivo, al realizar la identificacién de objetos también aparecen
los procesos. A continuacion, se presenta cada proceso con su respectivo objeto primario
emergente:

Comunicacion (Lenguajes)
Problematizacion (Situaciones Problema)
Definicion (Conceptos)

Enunciacion (Proposiciones)
Algoritmizacion (Procedimientos)
Argumentacion (Argumentos)

Por otra parte, las dualidades dan lugar a los siguientes procesos cognitivos/epistémicos:
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Institucionalizacion — Personalizacion (Institucional — Personal)
Generalizacion — Particularizacion (Intensivo — Extensivo)
Descomposicion — Reificacion (Sistémico — Unitario)
Materializacion — Idealizacion (Ostensivo — No ostensivo)
Representacion — Significacion (Expresion — Contenido)

A continuacion se presenta un esquema en donde se representan los objetos y algunos

procesos que intervienen en la actividad matematica (esquema tomado de Godino et al.,
2008) (Figura 2.1.2.):

Figura 2.1.2. Configuracion de objetos y procesos. (p.10)

Tercer nivel: Configuraciones y trayectorias didacticas

Este nivel de analisis:

e Contempla el estudio de las configuraciones didéacticas y su articulacion en
trayectorias didacticas, puesto que el estudio de las matematicas tiene lugar bajo la
direccion de un profesor y en interaccion con otros estudiantes.
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e Se orienta, sobre todo, a la descripcion de los patrones de interaccion y su puesta en
relacion con los aprendizajes de los estudiantes (trayectorias cognitivas). (Godino et
al., 2007, p.4)

A continuacidon se presenta un esquema en donde se representan las configuraciones
didacticas (esquema tomado de Godino et al.,) (Figura 2.1.3.):

Figura 2.1.3. Interacciones didacticas. (p.13)

Cuarto nivel: Sistema de normas que condicionan y hacen posible el proceso de
estudio

Este nivel de analisis:

e Estudia la compleja trama de normas que soportan y condicionan las
configuraciones didéacticas, asi como su articulacion en trayectorias didécticas
(segun las dimensiones epistémica, cognitiva, afectiva, mediacional, interaccional y
ecologica).

e Se intenta dar explicaciones plausibles del porqué un sistema didactico funciona de
una forma y no de otra. (Godino et al., p.5)
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A continuacidon se presenta un esquema en donde se representan las normas que
condicionan y hacen posible el proceso de estudio (Godino et al.,) (Figura 2.1.4.):

Figura 2.1.4. Dimension normativa. (p.14)

Quinto nivel: Criterios de Idoneidad

En este apartado se hard mencion de algunos criterios que tienen el objetivo de
coadyuvar a decidir si un proceso de estudio se considera idoneo, es decir, si éste cumple
con las funciones para las cuales fue propuesto y en qué medida lo hace. A continuacion se
presentan los seis criterios de idoneidad siguientes:

ldoneidad epistémica: Se refiere al grado de representatividad que ofrecen los significados
institucionales implementados (o pretendidos) respecto de un significado de referencia. Por
ejemplo, la ensefianza de las medidas descriptivas en estadistica puede limitarse al
aprendizaje de algoritmos por medio de ejercicios (baja idoneidad), o tener en cuenta
diferentes tipos de situaciones donde se haga uso de las medidas descriptivas y se haga
evidente el hacer uso del lenguaje natural como medio para emitir alguna interpretacion
coherente con la situacion y la medida descriptiva utilizada (alta idoneidad).

Idoneidad cognitiva: Expresa el grado en que los significados pretendidos/ implementados
estan dentro del cumulo de aprendizajes que el estudiante puede tener a su alcance, asi
como la cercania que se establece entre los significados personales logrados respecto a los
significados pretendidos/ implementados. Al promover el significado de un objeto
matematico como la distribucion de frecuencias, diremos que un indicio de que los
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procesos de ensenanza y aprendizaje pueden tener un alto grado de idoneidad cognitiva es
que el profesor realice una evaluacion inicial para saber si la mayoria de los alumnos
dominan los diferentes tipos de frecuencias como absoluta, relativa, etc. En el caso de que
no se cuente con ese dominio, el proceso de instruccidon comenzaria promoviendo el
aprendizaje de los respectivos tipos de frecuencias.

Idoneidad interaccional: Denota el grado en que el proceso de ensefianza permite
identificar conflictos semidticos y darles solucién durante el proceso de instruccion. Por
ejemplo, un proceso de estudio de estadistica realizado de acuerdo al ciclo PPDAC (Wild &
Pfannkuch, 1999), problema, plan, datos, analisis y conclusiones tiene potencialmente
mayor idoneidad que un proceso magistral dado que la cercania y contacto del profesor con
sus estudiantes le permite enterarse de conflictos semidticos mas facilmente en el primero
que en el segundo.

Idoneidad mediacional: Atiende al grado de disponibilidad y adecuacion de los materiales y
temporales necesarios para el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por
ejemplo si se requiere analizar una gran cantidad de datos y se usa algun software
computacional que apoye a alcanzar significados asociados al tema que se quiere abordar
(Excel, R, SPSS, para estadistica descriptiva), el proceso de estudio que contemple este tipo
de recursos computacionales tendria potencialmente mayor idoneidad mediacional, que por
ejemplo uno que se apoye unicamente de recursos tradicionales como gis, pizarron, papel y
lapiz.

Idoneidad emocional: Se refiere al grado de compromiso, motivacion, etc. de los
estudiantes en el proceso de estudio. Los factores que influyen en lo emocional son de
diversos tipos, como puede ser la institucion, la complejidad de los contenidos, factores que
involucran directamente al estudiante que pueden ser externos al proceso de estudio como
problemas familiares, o meramente relacionados con el historial académico. Por ejemplo,
tendran idoneidad emocional alta los procesos basados en el uso de situaciones-problemas
que sean de agrado para los estudiantes y que se relacionen con su entorno. Asimismo, el
ciclo PPDAC (Wild y Pfannkuch, 1999) mencionado anteriormente ofrece una idoneidad
emocional alta al considerar que los estudiantes trabajan en equipo, parten de un problema
con contexto extra matematico que es familiar, ademas de que estan llevando a cabo una
investigacion de las cual pueden obtener conclusiones relevantes para ellos mismos y su
comunidad.

ldoneidad ecologica: Denota el grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que
se desarrolla, asi como los curriculos oficiales. Una propuesta didactica para la materia de
Estadistica que contemple los objetos estadisticos que se presentan en el programa de
estudio, en principio tendria una mayor idoneidad ecologica, que una propuesta donde no se
promuevan todos los objetos matematicos que se declaran en el programa de estudio.

Como se puede notar la caracterizacion en tipos de idoneidades para valorar un proceso de
estudio es compleja, por lo que considerar que una de las dimensiones tiene idoneidad alta,
no garantiza que las demds sean catalogadas de la misma manera, al contrario, muchas
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veces se tendran que sacrificar algunas dimensiones por otras, segin se requiera; lograr
idoneidades altas en todas las dimensiones es un reto.

Estas idoneidades deben ser integradas teniendo en cuenta las interacciones entre las
mismas, lo cual requiere hablar de la idoneidad didactica como criterio sistémico de
adecuacion y pertinencia respecto del proyecto educativo global.

Figura 2.1.1 Idoneidad Didactica.

En la Figura 2.1.1 se pueden observar los 6 tipos de idoneidades de manera resumida.
Ademés se puede ver el hexagono regular que denota el calificativo de idoneidad alta a
priori del proceso de estudio pretendido. Por su parte, el hexagono irregular inscrito
corresponde a la valoracion del proceso de instruccion implementado, refiriéndose asi a una
valoracidn a posteriori.

Como los seis criterios de idoneidad no son observables directamente, es necesario
inferirlos a partir de indicadores empiricos (Godino, 2011). A continuacién se presentan
algunas tablas con los componentes e indicadores de cada una de las idoneidades
mencionadas:
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COMPONENTES: | INDICADORES:
Situaciones- - Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion
- Se proponen situaciones de generacion de problemas (problematizacion)
Lenguajes - Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica, simbolica...).
traducciones y conversiones entre los mismas.
- Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige
- Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion
Reglas - Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, v estan adaptados al nivel
(Definiciones. educativo al que se dirigen
proposiciones, - Sepresentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el nivel
procedimientos) educativo dado
- Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar
definiciones proposiciones o procedimientos
Argumentos - Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel educativo
a que se dirigen
- Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar
Relaciones - Los objetos matematicos (problemas, definiciones. proposiciones, etc.) se relacionan y
conectan entre si.
- Seidentifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen en
las practicas matematicas.

Tabla 2.1.1 Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matematica).

COMPONENTES:

INDICADORES:

Conocimientos previos
(Se tienen en cuenta los

- Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del
tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio)

mismos elementos que para |-  Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad

la idoneidad epistémica) manejable) en sus diversas componentes

Adaptaciones curricularesa |- Se incluyen actividades de ampliacién y de refuerzo

las diferencias individuales |- Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes

Aprendizaje: - Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
apropiacion de los conocimientos, comprensiones y competencias

Se tienen en cuenta los Pl'effﬂdjd%{

mismos elementos que para - Comprension conceptual y proposicional; competencia comunicativa y

la idoneidad epistémica)

argumentativa; fluencia procedimental: comprension sifuacional;
competencia metacognitiva
- Laevaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y
competencia
- Losresultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.

Tabla 2.1.2 Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva.

COMPONENTES:

INDICADORES:

Intereses y necesidades

Las tareas tienen iteres para los alumnos
- Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las mateméticas
en la vida cotidiana y profesional

Actitudes - Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, efc.
- Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento s
valora en si mismo y 1o por quién lo dice.
Emociones - Se promueve la autoestima, evitando ¢l rechazo. fobia o miedo a las

matematicas.
- Seresalfan las cualidades de estetica y precision de las matematicas.

Tabla 2.1.3 Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva emocional.
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COMPONENTES:

INDICADORES:

Interaccion docente-discente

El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion clara y
bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del
tema. etc.)

Reconoce y resuelve los conflictos de los alummos (se hacen preguntas y
respuestas adecuadas, etc.)

Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para implicar y captar
la atencion de los alunmmos.

Se facilita la inclusion de los alumnos en la dinamica de la clase

Interaccioén entre alumnos

Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes

Tratan de convencerse a si mismos v a los demds de la validez de sus
afirmaciones. conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos
matemaricos

Se favorece la inclusion en el grupo v se evita la exclusion

Autonomia

Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones:
exploran ejemplos y contragjemplos para investigar y conjeturar; usan una
variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones. resolver
problemas v comunicarlos)

Evaluacion formativa

Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos

Tabla 2.1.4 Componentes e indicadores de idoneidad interaccional.

COMPONENTES: INDICADORES:
Recursos materiales - Se usan materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir
(Manipulativos, buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas

calculadoras, ordenadores)

al contenido pretendido
Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando
situaciones y modelos concretos y visualizaciones

Numero de alumnos, horario
y condiciones del aula

El mimero v la distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la
enseflanza pretendida

El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las
sesiones a tltima hora)

El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del
proceso instruccional pretendido

Tiempo
(De enseflanza colectiva
/tutorizacién: tiempo de

El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza
pretendida
Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del tema

aprendizaje) - Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad de
comprension
Tabla 2.1.5 Componentes e indicadores de idoneidad mediacional.
COMPONENTES: INDICADORES:

Adaptacion al curriculo

Los contenidos. su implementacion y evaluacion se corresponden con las
directrices curriculares

Apertura hacia la innovacion
didactica

Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva
Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras. ordenadores. TIC. etc.) en
el proyecto educativo

Adaptacién socio-
profesional y cultural

Los contenidos contribuyen a la formacién socio-profesional de los
estudiantes

Educacion en valores

Se contempla la formacion en valores democraticos v el pensamiento critico

Conexiones intra e
interdisciplinares

Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares

Tabla 2.1.6 Componentes e indicadores de idoneidad ecolégica.
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En este trabajo se utilizaran especificamente el primero, parte del segundo (lo referente a
los conflictos semioticos) y quinto nivel de andlisis, los cuales permitiran disefar, analizar
la implementacion del disefio y valorarlo para un posible redisefio.
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2.2 Método

En este capitulo se presentan las acciones que se realizaron para dar cumplimiento a
los objetivos del trabajo, asi como los objetivos de la propuesta.

Etapas para la planeacion y ejecucion del proyecto

A continuacion se presentan las etapas para la planeacion, elaboracion y ejecucion
del proyecto de intervencion que contribuirdn a lograr el objetivo general del trabajo.

Etapa 1: En un primer momento se propone indagar en: tesis, reportes de investigacion,
articulos del area relacionados con el tema, entre otros, con el fin de tener un marco
referencial para el proyecto; se pueden contemplar algunos resultados de investigaciones
acerca de la problematica en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, y en
particular sobre estadistica, donde se mencionen aspectos relacionados con la disciplina y
con los procesos de su ensefianza y su aprendizaje.

Algunas de estas exploraciones estan vinculadas son las realizadas por Li y Shen (1992),
Campbell (1974), entre otros, se relacionan con las dificultades que se manifiestan en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, en especial estadistica descriptiva;
por su parte, Batanero et al.,(1994), Curcio (1989), Gal (2002) y Wild y Pfannkuch (1999),
destacan la importancia de la lectura critica de datos y los niveles de compresion de
graficos y tablas, el desarrollo de una cultura estadistica asi como un pensamiento
estadistico.

En esta etapa también se revisan algunas tesis relacionadas con estadistica como la de
Silvestre (2011), Garcia (2009), Terrés (2010) y Chaves (2012), que dan muestra de lo que
se estd haciendo en Matematica Educativa.

Etapa 2: En esta etapa se hace necesaria una revision bibliografica cuya intencion es
conocer acerca de la RIEMS para profundizar en la comprension del enfoque por
competencias, puesto que es en este nivel educativo en el que se va a desarrollar el
proyecto. Asimismo, un analisis de planes y programas de estudio de las escuelas
incorporadas a la UNISON, de donde se puede identificar su apego al enfoque por
competencias el cual se plasma en el objetivo general del Bachillerato Universitario. Un
punto importante que surge de la implementacion de la reforma es el relacionado con la
promocion del uso de material didactico apegado al enfoque, como una herramienta para
que el profesor concrete en el aula los aspectos fundamentales de dicha reforma, aspecto
que promueven las preparatorias incorporadas a la UNISON.

Por ultimo, la problematica que se vislumbra a través de diversas fuentes de informacion,
conducen al planteamiento de los objetivos del trabajo, tanto el general como los
especificos.

Etapa 3: En esta etapa se hizo la seleccion del marco tedrico (EOS) por ser el que mejor se
ajusta a los requerimientos del trabajo. Se revisan algunos elementos del marco tedrico del
EOS que seran de utilidad para fundamentar las acciones de disefio de las secuencias de
actividades didacticas que dan cuerpo al trabajo; ademas, es en esta etapa en la que se
determinan los aspectos del método que se seguiran para llevar a buen término el proyecto.
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Etapa 4: En esta etapa se trabaja en el disefio de las secuencias de actividades didacticas;
posteriormente se procede a realizar un andlisis a priori de ellas. Enseguida se lleva a cabo
una primera puesta en escena, la cual sirve para hacer los ajustes necesarios y pertinentes en
el diseno para su posterior implementacion definitiva. Después de la implementacion se
realizan los andlisis correspondientes utilizando los elementos del marco tedrico, lo que
incluye una valoracién a posteriori de la propuesta.

Etapa 5: Del proyecto se derivan algunas conclusiones, una parte de ellas relacionadas con
el objetivo del trabajo, otras relacionadas con la experiencia de haberlo realizado y otras
derivadas de posibles lineas de trabajo relacionadas con este proyecto.

Método para el disefio y la puesta en escena de la propuesta: desarrollo de la etapa 4
para la planeacion y ejecucion del proyecto

En esta seccidon se presenta el método para el disefio y la puesta en escena de la
propuesta, que tiene como propdsito ayudar a cumplir los objetivos de la propuesta de
intervencion didactica.

Fase 1 ldentificacion del Significado Institucional de Referencia: En esta fase se realiza
un andlisis del plan de estudios de las escuelas incorporadas a la UNISON, especificamente
del programa de la materia Probabilidad y Estadistica, y algunos libros de texto
recomendados el programa como Fuenlabrada (2001) y Stevenson (2001). De esta
busqueda se identifica el SIR. Ademas se contemplan resultados de investigaciones donde
se describen algunas dificultades y errores recurrentes en los estudiantes y trabajos propios
de educacion estadistica donde mencionan elementos que pueden ser de importancia para el
disefio.

Fase 2 Significado Institucional Pretendido: En esta segunda fase se procede a realizar las
secuencias de actividades didécticas con base en el SIR.

Después se elabora la configuracion epistémica para cada una de las actividades (unidad de
analisis) de las secuencias de actividades didéacticas propuestas, las cuales se organizan en
tablas donde se describen los objetos primarios involucrados en cada unidad de analisis,
ademas de la relacion que guardan dichos objetos entre si.

Fase 3 Valoracion a priori: En este momento se realiza una valoracion a priori de las
secuencias didacticas disefiadas, para ello se recurre a la idoneidad didactica a través de sus
seis diferentes facetas que sefiala el EOS. Para poder identificar si la valoracion de la
idoneidad es alta, media o baja, se hace uso de los componentes e indicadores de idoneidad.

Fase 4 Significado Institucional Implementado y Valoracion a posteriori: En esta fase se
efectia una primera puesta en escena de cada una de las actividades didacticas con el fin de
detectar errores en la redaccion, medicion de los tiempos, etc. La puesta en escena se
realizé con estudiantes de una preparatoria incorporada a la UNISON. De acuerdo a lo que
arrojo la puesta en escena de las actividades didacticas se realizaron las modificaciones
pertinentes.

Una vez incorporadas las observaciones que se obtuvieron de la puesta en escena
preliminar, se implementan de nuevo las secuencias de actividades didacticas, y con el
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apoyo de las hojas de trabajo y observacion directa en el aula se recolecta la informacion
relevante que ayuda a efectuar el anélisis correspondiente.

La informacidon que se recabd proporciona los elementos que permiten describir el tipo de
practicas puestas en juego.

Para finalizar se hace la correspondiente valoraciéon (usando la idoneidad didactica) a
posteriori de las secuencias de actividades didacticas.

Finalmente se plantean las conclusiones respecto a si se cumplen los objetivos de las
secuencias de actividades didécticas.
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3 Propuesta

La propuesta consiste en el disefio de secuencias didacticas, integradas por
actividades de tres tipos (apertura, desarrollo y cierre), que promuevan la construccion de
los significados de los objetos estadisticos, estos significados se establecen atendiendo lo
que en el marco teodrico se denomina SIR.

3.1 Significado Institucional de Referencia

En esta seccion se describe el sistema de practicas que se plantea en el programa de
estudio de la materia Probabilidad y Estadistica de las escuelas incorporadas a la UNISON,
en particular el Bloque Il Describes y representas datos de forma grdfica y tabular, asi
como el que se plantea en algunos de los libros de texto que se contemplan para la
enseflanza de la materia, constituyendo el SIR de donde se determinara posteriormente el
SIP, es decir, el sistema de practicas que se quiere promover en la propuesta didactica.
Como en breve se percibe, no es suficiente lo que se plantea en la bibliografia de la materia
Probabilidad y Estadistica, por lo que se tomaran en cuenta algunos resultados de trabajos
realizados en la comunidad de matematica educativa, especificamente del area de
Estadistica, que sefialan aspectos importantes a considerar para constituir el SIR, como lo
son: lo que le servird aprender al estudiante, errores y dificultades al enfrentarse a algunos
objetos estadisticos, asi como la recomendacion de desarrollar una cultura estadistica y un
pensamiento estadistico en los estudiantes.

Primeramente se revisé el programa de estudio de la materia Probabilidad y Estadistica, en
el cual se menciona el objetivo del Bloque II como sigue:

e Organiza y presenta los datos obtenidos en una distribucion de frecuencias.

e Presenta una distribucion de frecuencias en un histograma, un poligono de
frecuencias y un poligono de frecuencias acumuladas.

e Construye representaciones tabulares y graficas después de reconocer el tipo de
agrupacion de datos al que pertenecen, para obtener una mejor comprension del
comportamiento de la poblacion del objeto de estudio.

y los objetos de aprendizaje, los cuales son los siguientes:

e Reglas para determinar el nimero de clases y la amplitud de intervalo en una serie
de datos provenientes de una poblacién o muestra.

e La representacion tabular de los datos en categorias mutuamente excluyentes
provenientes de una poblacion o muestra.

e La representacion grafica y el andlisis de los datos a través de histogramas,
poligonos de frecuencias y poligonos de frecuencias acumuladas.

e Otras representaciones tabulares y graficas de un conjunto de datos, como
herramienta en el analisis de una poblacion. (UNISON, 2014, p.15)

Los elementos del significado que se presentan son PROCCGIMICHLON cn lo que respecta a la
construccion de una tabla de distribucion de frecuencias, para ello se requieren reglas para
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determinar el niumero de clases y la amplitud de intervalo en una serie de datos
provenientes de una poblacion o muestra. Ademas, se presentan cuatro tipos de Lenguaje matematico
: el natural, numérico, el tabular, al representar una distribucion de frecuencias; y el gratico,

como el histograma, poligono de frecuencias y poligono de frecuencias acumuladas, entre

otras.

En segunda instancia, se revisaron dos de los libros que se recomiendan en el programa de
la materia para el Bloque Il Describes y representas datos de forma tabular y grafica, los
cuales son:

1. FUENLABRADA, S. (2001). Probabilidad y Estadistica. México: McGraw Hill.
2. STEVENSON, W. (2003). Estadistica para Administracion y Economia. Conceptos
y Aplicaciones (Coedicion). Oxfotd: Alfaomega.

A continuacion se describen el tipo de practicas que se promueven en éstos, para lo cual se
toma como unidad de anélisis algunos subtemas del capitulo referente a distribuciones de
frecuencias y algunos de sus tipos de representaciones.

En Fuenlabrada (2001) en el Capitulo 8 el cual lleva por nombre Estadistica inferencial
podemos encontrar algunos temas como:

Organizacion de datos

v" Distribuciones del tipo uno

v" Distribuciones del tipo dos

v" Distribuciones del tipo tres
Marecas de clase
Grificas

v’ Histogramas. Datos agrupados

v" Poligonos de frecuencias

v" Frecuencias acumuladas. Ojivas
Distribuciones de frecuencias relativas
Distribuciones porcentuales acumuladas
Percentiles y rango percentil

En el apartado Organizacion de datos comienzan definiendo lo que es una tabla de
distribucion de frecuencias, y sus tipos de representacion:

Lenguaje natural

Figura 3.1.1. Definicion de tabla de distribucion de frecuencias. p.160

36

——
| —



Posteriormente se hace una clasificacion (para las distribuciones de frecuencias de una sola
variable), dependiendo del nimero de observaciones que se registraron de la variable y el
numero de valores distintos que toma la variable.

Asi empiezan a caracterizar tres tipos de distribuciones, lo cual pudiera utilizarse luego
como elementos de argumentacion por el estudiante, sin embargo, lo realiza el autor del
libro de la siguiente manera:

1) Pocas observaciones y la variable toma pocos valores

2) Muchas observaciones y la variable toma pocos valores Lenguaje natural
3) Muchas observaciones y la variable toma muchos valores

Para presentar la tabla de distribucion de frecuencias de tipo dos, parten de una situacion

problema en contexto extra matematico:

Lenguaje natural
y numérico

Figura 3.1.2. Situacion Problema en contexto extra matematico de las alturas. p.160

Después se define lo que es proceso de orden de rango:
Lenguaje natural

Figura 3.1.3. Definicion de orden de rango. p.160

y se realiza el PloOCedIMIENtd de orden de rango:

Lenguaje numérico

Figura 3.1.4. Datos ordenados. p.160

Finalmente, se presenta la tabla de distribucion de frecuencias de tipo dos asociada a los
datos, donde ¢l PROCSHIMMIGAIS cstuvo a cargo del autor del libro:

——
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Lenguaje tabular

Figura 3.1.5. Tabla de distribucion de frecuencias de la variable estadistica altura. p.161

Para la tabla de distribucién de frecuencias de tipo tres, primero se argumenta el uso de
intervalos para agrupar datos:

Lenguaje natural

Figura 3.1.6. Argumentacion del uso de intervalos. p.161

Siguiendo, se define lo que son los intervalos de clase y los limites, inferiores y superiores,
de los intervalos:

Lenguaje natural

Figura 3.1.7. Definicion de intervalos de clase y limites inferiores y superiores. p.161

Enseguida, se presenta una situacion problema en el contexto extra matematico de las
calificaciones de un grupo de estudiantes:

Lenguaje natural
y numérico

Figura 3.1.8. Situacion problema en contexto extra matematico de las calificaciones. pp. 161-162
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y se procede a elaborar la tabla de frecuencias, siguiendo ¢l POCCIMMENI0 de acomodar los

datos en forma ascendente, y posteriormente llenar la tabla de frecuencias asociada a los
datos dados.

Lenguaje natural,
numérico y tabular

Figura 3.1.9. Procedimiento para realizar la tabla de frecuencias del problema 8. p.162

Para finalizar se hace mencion de la pérdida de informacion que tiene este tipo de
representacion, y que la interpretacion que se hace es que el valor se encuentra en el | Lenguaje
intervalo L;_y — L; , y por ello es importante elegir una amplitud constante o variable 10 ' patural
suficientemente pequefia para que la perdida de informacion sea menor. Los argumentos

anteriores son proporcionados por el autor del libro.

En el apartado Marcas de clase se define €sta como:

Lenguaje
natural

Figura 3.1.10. Definicion de marca de clase. p.163
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Después se contintia con el contexto de la situacion problema anterior y se presenta una
nueva gituacion problema (lo que se hace resolviéndola) en contexto extra matematico (el
que se plante6 en el Problema 8):

Lenguaje
numérico

Figura 3.1.11. Situacion problema determinar marcas de clases del problema 8. pp. 163-164

Luego, se presenta la tabla de frecuencias que incluye la marca de clase:

Lenguaje
tabular

Figura 3.1.12. Tabla de distribucion de frecuencias agregando marca de clase. p.164

Y finalmente se menciona que al utilizar la marca de clase se comete un error de
agrupamiento, puesto que dicho valor no refleja las veces que se repite el valor de la
variable, sino que son las veces que aparecen valores de la variable pertenecientes al | Datural

Lenguaje
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intervalo L;_; + L;, la marca de clase es solo un representante de los valores de dicho
intervalo. Lo anterior podria ser parte de una pregunta que hiciera reflexionar al estudiante
acerca de la pertinencia de la marca de clase, con lo cual se promueve que emerjan en el
estudiante objetos primarios como lo es la argumentacion.

En el apartado Graficas se menciona que la adecuada representacion de los datos permite
describir el comportamiento real de la variable. Después, se continua presentando algunas
representaciones graficas de las distribuciones de tipo dos y tres.

Uno de los graficos que se abordan en la propuesta es el histograma (datos agrupados), el
cual presenta Fuenlabrada (2001) y lo define de la siguiente manera:

Lenguaje
natural
Figura 3.1.13. Definicion de Histograma. p.166
Enseguida, introduce el define densidad como sigue:
Lenguaje
natural vy
grafico

Figura 3.1.14. Definicion de densidad. p.166

A continuacion, se presenta una Situacion problema en contexto intra matematico, donde se
presenta descrito ¢l PHOCGGMMIENY para construir el histograma que representa la
distribucion de frecuencias, asi como el histograma que corresponde.
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Lenguaje
natural, tabular
y grafico

Figura 3.1.15. Situacion problema trazar el histograma de una distribucion de frecuencias agrupadas. p.167

Otro tipo de grafico que se menciona es el poligono de frecuencias, para el cual se describe
¢l PIOCEAIMMISHLY para su construccion:

Lenguaje natural

Figura 3.1.16. Procedimiento para la construccion de un poligono de frecuencias. p.167

Para finalizar lo relativo al poligono de frecuencias, se presenta una proposicion:

Lenguaje natural
Figura 3.1.17. Proposicion del area del poligono de frecuencias. p.168

Otro grafico que es de interés para el autor, es la ojiva (frecuencias acumuladas), para la
introduccion de este objeto estadistico se parte de la representacion de una distribucion de
frecuencias agrupadas, la cual presenta un contexto extra matematico de la nutricion, puesto
que se tomo la estatura en centimetros de 100 alumnos con fines de control nutricional.
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Lenguaje tabular

Figura 3.1.18. Distribucion de frecuencias agrupadas de la estatura. p.170

Y se menciona que en ocasiones es necesario conocer cuantas observaciones caen por
debajo de cierta puntuacion o por encima de ella, de aqui la importancia de la ojiva.

A continuacidn, se plantea una situacion problema en contexto extra matematico (el que se
menciono anteriormente):

Lenguaje natural

Figura 3.1.19. Situacién problema construccion de distribuciones de
frecuencias acumuladas y ojivas. p.170

la solucion de la situacion problema queda a cargo del autor del libro, donde se describe el
procedimiento que corresponde, y se da una breve interpretacion de la distribucion de
frecuencias acumuladas (hacia arriba y hacia abajo) a continuacion:

43

——
| —



Figura 3.1.20. Solucion del Problema 14. p.171

( 1
L # )



En el apartado Distribuciones de frecuencias relativas se resalta la importancia de este
tipo de distribuciones, lo cual se refleja en el siguiente ejemplo, el cual resulta ser un buen
argumento:

Lenguaje natural

Figura 3.1.21. Argumento del uso de distribuciones de frecuencias relativas. p.172

Para finalizar, se presenta una distribucion de frecuencias agrupadas, en particular estd
presente la frecuencia relativa, en la cual se perciben las siguientes proposiciones (las
cuales no necesariamente se promueven): que la suma de las frecuencias absolutas es igual
a la cantidad de datos de la muestra/poblacion, y que la suma de las frecuencias relativas
(en porcentaje) resulta ser el 100% de los datos.

Lenguaje tabular

Figura 3.1.22. Distribuciones de frecuencias agrupadas. p.173

( 1
L * )




En el apartado Distribuciones porcentuales acumuladas, se comienza describiendo el

para construir una distribucion porcentual acumulada:

Figura 3.1.23. Procedimiento para obtener una de frecuencias
distribucion porcentual acumulada. pp. 173-174

A continuacion, se plantea una Sifuacion problema, y se presenta la solucion con su
respectivo :

Figura 3.1.24. Problema 16 y su respectiva solucion. p.173

( 1
L % )




En el apartado percentiles y rango percentil, se inicia con la definicion de percentil:

Figura 3.1.25. Definicion de percentil. pp. 174-175

Después se presentan dos relacionadas con el uso de los percentiles, y
la solucién que corresponde siguiendo el que describe el autor del libro:

Figura 3.1.26. Situacién problema percentil, rango percentil y la
solucién. p.174
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Configuracion epistémica Fuenlabrada

Configuracion epistémica Organizacion de datos

SITUACIONES

Emergentes

Determinar el grado de nutricion a partir de la altura en centimetros de cada uno de ellos

Elaborar la tabla de frecuencias de las calificaciones de un examen departamental de
fisica de 50 alumnos

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Planteamiento de la situacion problema, procedimientos, conceptos y argumentaciones

Tabular

Emergentes

Tabla de distribucion de frecuencias

Numeérico

Emergentes

Célculos (intervalos de clase)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Muestra

Frecuencia absoluta

Emergentes

Tabla de distribucion de frecuencias

Orden de rango

Intervalos de clase

Limites, superior e inferior

PROCEDIMIENTOS

Emergentes

Orden de rango de la variable estadistica altura

Construir de la tabla de distribucion de frecuencias de la variable estadistica altura

Orden de rango de las calificaciones

Construir tabla de frecuencias de las calificaciones

ARGUMENTOS

Emergentes

Uso de los tres tipos de distribuciones de una sola variable segun la cantidad de
observaciones y los valores que toma la variable

Uso de intervalos para agrupar datos

Perdida de informacion distribucion tipo tres
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Configuracion epistémica Marca de clase

SITUACIONES

Emergentes

Determinar las marcas de clase del problema de las calificaciones

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Planteamiento de la situacién problema, procedimientos, conceptos y argumentaciones

Tabular

Intervinientes

Tabla de distribucion de frecuencias

Numérico

Intervinientes y emergentes

Célculos (marca de clase)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Frecuencia absoluta

Emergentes

Marca de clase

PROCEDIMIENTOS

Emergentes

Construir la tabla de frecuencias que incluye la marca de clase

ARGUMENTOS

Emergentes

Al utilizar la marca de clase se comete un error de agrupamiento

Configuracion epistémica Graficas

SITUACIONES

Emergentes

Trazar el histograma asociado a la distribucién de frecuencias proporcionada

Determinar dos cuadros, uno de frecuencias acumuladas hacia abajo y otro de frecuencias
acumuladas hacia arriba (a partir de una distribucion de frecuencias agrupadas de la
estatura en centimetros de 100 alumnos que se le proporciona con fines de control
nutricional)

Trazar las ojivas correspondientes a las frecuencias acumuladas hacia abajo y hacia arriba

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Planteamiento de la situacion problema, procedimientos, conceptos y proposiciones

Grafico
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Emergentes

Histograma

Ojiva

Tabular

Intervinientes

Distribucidn de frecuencias

Numérico

Emergentes

Calculos (frecuencia acumulada)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Porcentaje

Muestra

Frecuencia absoluta

Emergentes

Histograma

Densidad

Ojiva

Mediana

Frecuencia acumulada

PROPOSICIONES

Emergentes

El 4rea del poligono de frecuencias es igual a la del histograma

PROCEDIMIENTOS

Emergentes

Construir el histograma asociado a la distribucion de frecuencias proporcionada

Construir el poligono de frecuencias asociado a un histograma

Construir la tabla de distribucion de frecuencias, hacia abajo y hacia arriba

Construir ojivas (menos que y mas que)

Configuracion epistémica Distribuciones de frecuencias relativas

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Procedimientos, conceptos, proposiciones y argumentaciones

Tabular

Intervinientes

Distribucion de frecuencias

Numérico

Intervinientes

Célculos (frecuencia relativa porcentual)

CONCEPTO-DEFINICION
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Intervinientes

Variable estadistica

Porcentaje

Frecuencia absoluta ; Frecuencia relativa porcentual

PROPOSICIONES

Emergentes

La suma de las frecuencias absolutas es igual a la cantidad de datos de la
muestra/poblacion

La suma de las frecuencias relativas (en porcentaje) resulta ser el 100% de los datos

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Construir una distribucion de frecuencias, absolutas y relativas

Transformar el valor de la frecuencia relativa a su respectivo porcentaje

ARGUMENTOS

Emergentes

Importancia de valores relativos respectos absolutos cuando la base no es la misma en
ambos casos

Configuracion epistémica Distribuciones porcentuales acumuladas

SITUACIONES

Emergentes

Trazar una ojiva porcentual de la distribucion acumulativa de estaturas de un grupo de
alumnos

LENGUAJES

Natural

Intervinientes

Planteamiento de la situacion problema, procedimientos y conceptos

Grafico
Emergentes
Ojiva porcentual
Tabular
Intervinientes y emergentes
Distribucion de frecuencias
Numérico

Emergentes

Célculos (frecuencia relativa porcentual acumulada)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Porcentaje

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa porcentual

Mediana
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Emergentes

Frecuencia relativa porcentual acumulada

Ojiva porcentual

PROCEDIMIENTOS

Emergentes

Construir una distribucion de frecuencias porcentual acumulada

Construir una ojiva porcentual de estaturas de un grupo de alumnos

Configuracion epistémica Percentiles y rango percentil

SITUACIONES

Emergentes

Obtener el valor de la abscisa x que corresponde a un valor del percentil

Obtener el rango percentil correspondiente a un valor de la abscisa x

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Planteamiento de la situacion problema, procedimientos y conceptos

Grafico

Intervinientes

Ojiva

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Porcentaje

Frecuencia relativa porcentual

Emergentes

Percentil

PROCEDIMIENTOS

Emergentes

Ubicar el valor de la abscisa x que corresponde a un valor del percentil a partir de la ojiva

Ubicar el rango percentil correspondiente a un valor de la abscisa x a partir de la ojiva
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En el analisis de Fuenlabrada (2001) se pudieron identificar los elementos primarios del
SIR los cuales fueron: lenguaje matematico (grafico, tabular, natural y numérico),
definiciones, situaciones problema, procedimientos y argumentos, los cuales quedan a
cargo del autor del libro; por tal motivo, los argumentos que se presentan, como “que tipo
de distribucion utilizar segiin cantidad de observaciones y cantidad de valores que toma la
variable” son expuestos al estudiante, en lugar de permitir que éste se cuestione acerca de
cual representacion es la que mds le conviene utilizar. Es importante mencionar que las
situaciones problema que se presentan se muestran en determinado contexto extra
matematico, el cual al resolver la situacion problema se deja de lado, es decir, se devuelve a
una situacion en contexto intra matematico. Ademads, las actividades que se presentan no
buscan que el estudiante vaya mas alla tratando de generar sus propias argumentaciones, 1o
cual impide que se genere la reflexion por parte de los estudiantes. Asimismo, no se
promueve la interpretacion de graficos y tablas por parte del estudiante, ni se da lugar a
emitir conjeturas o prediccion alguna. Y por tltimo las proposiciones que se presentan son
pocas y no se le cuestiona acerca de éstas al estudiante.

Otra obra de la literatura que se contempla en programa es Stevenson (2003).
Particularmente en el Capitulo 2, el cual lleva por nombre Estadistica Inferencial, podemos
encontrar algunos temas como:

Distribuciones de frecuencias
v' Elaboracion de una distribucion de frecuencias para datos continuos

En el apartado Distribuciones de frecuencias, se comienza a introducir las distribuciones
de frecuencias a partir de una gituacion problema en contexto extra matemadtico del

rendimiento por arboles de durazno. Se plantea elaborar una distribucion de frecuencias a
partir de informacion de ésta que se dard en el transcurso del apartado.

Lenguaje natural

Figura 3.1.27. Situacién problema en contexto extramatematico del
rendimiento por arboles de durazno. p.39
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A continuacion se presenta la definicion de distribucion de frecuencia y frecuencia de
clase:

Lenguaje natural

Figura 3.1.28. Definicion de distribucion de frecuencia y frecuencia de clase.

Enseguida, en el subtema Elaboracién de una distribucién de frecuencias para datos
continuos se presenta ¢l PIOCSUMMMIGAO para construir una distribucion de frecuencias para
datos continuos, en particular la del rendimiento por arbol de durazno:

Lenguaje
natural,

numérico
y tabular
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Figura 3.1.29. Elaboracion de una distribucion de frecuencias para datos continuos. pp. 40-41

Después de realizar la distribucion de frecuencias, se presenta el PROCCGIMMIGAIO para
construir el histograma asociado a la distribucion de frecuencia del rendimiento por arboles
de durazno:

Lenguaje
natural y
grafico

Figura 3.1.30. Distribucion de frecuencias relativa segin el rendimiento de los arboles. pp. 41-42
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Asimismo, se continda indicando una serie de pasos para construir una distribucién de
frecuencias para datos continuos, los cuales resultan ser los que se mencionaron

anteriormente.

Por tltimo, se presenta ¢l PROCCGIMMGNIO para construir un poligono de frecuencias, y se

muestra éste:

Lenguaje
grafico y
natural

Figura 3.1.31. Poligono de frecuencias de los datos del rendimiento de los arboles durazneros. p.43

Configuracion epistémica Stevenson

Configuracion epistémica Distribuciones de frecuencias

SITUACIONES

Emergentes

Elaborar una distribucion de frecuencias de la produccion anual de 40 durazneros

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Planteamiento de la situacion problema, procedimientos, conceptos y argumentos

Grafico
Emergentes
Histograma
Poligono de frecuencias

Tabular
Emergentes
Distribucion de frecuencias

Numérico

Emergentes

——
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Calculos (intervalos de clase)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Muestra

Frecuencia absoluta ; Frecuencia relativa

Emergentes

Distribucion de frecuencias

Frecuencia de clase

Histograma

Poligono de frecuencias

PROCEDIMIENTOS

Emergentes

Construir una distribucion de frecuencias para los datos de la produccion anual de 40
durazneros

Construir el histograma asociado la distribucion de frecuencias de la produccion anual de
40 durazneros

Construir un poligono de frecuencias a partir del histograma de la produccion anual de 40
durazneros

ARGUMENTOS

Emergentes

Uso de categorias mutuamente excluyentes

Haciendo un balance de lo que presenta Stevenson (2003), se puede decir que los elementos
primarios del SIR que se presentaron son: lenguaje matematico (gréfico, tabular, natural y
numérico), situaciones problema, definiciones, procedimientos y argumentos. Solo se
presentan argumentos para el uso de categorias mutuamente excluyentes, aun asi éste queda
a cargo del autor del libro, por lo que no permite que el estudiante comunique sus propios
argumentos. Ademds, se priorizan los procedimientos para la elaboracion de una
distribucion de frecuencias (datos de variables continuas), por lo que la situacion problema
que se plantea pierde conexion con la solucion que se brinda, al no promover la
interpretacion de la distribucion de frecuencias, el histograma y el poligono de frecuencias.
Es importante mencionar que no se presentan proposiciones a lo largo de la seccidn,
limitando el significado personal de los estudiantes. Asimismo, no se promueve la
interpretacion de las representaciones que se presentan, lo que posteriormente podria privar
a los estudiantes de leer informacién que se le presenta en medios de comunicacion, asi
como ser participe de la mejora en su area laboral en un futuro, no pudiendo llegar a la
toma de decisiones que se fomenta en Estadistica.
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3.2 Descripcion de la propuesta

En la presente seccion se describe la propuesta que consiste en secuencias de
actividades didacticas que estan dirigidas a estudiantes de las escuelas incorporadas a la
UNISON, que cursan la asignatura Probabilidad y Estadistica (componente de formacion
propedéutica), particularmente se centra la atencion en el Bloque Il Describes y representas
datos de forma tabular y grafica.

3.2.1 Caracteristicas generales de la propuesta

Algunas de las caracteristicas que tiene la propuesta son las siguientes:
Incorporacion de recursos materiales

Uso de contextos extra matematicos

Tipos de actividades: apertura, desarrollo y cierre
Promocion del desarrollo de competencias disciplinares extendidas y genéricas

Recursos Materiales: En este caso se hara uso de materiales como frascos, aparato que
mide el pH, cronémetro u oximetro (o cualquier otro aparato que mida la frecuencia
cardiaca). Dichos materiales se usaran en las Secuencias 2 y 3 con el fin de recolectar datos
que seran analizados por los estudiantes para extraer conclusiones y con ello tomar
decisiones confiables.

Contextos extra matematicos: La Estadistica es una rama de las matematicas con amplia
aplicacion a la vida cotidiana por lo que es de gran importancia que el estudiante pueda
analizar datos que provengan de la realidad que nos rodea para qué perciba ésta. Por lo
anterior se le plantearan al estudiante situaciones que sean familiares para que pueda de
manera natural empezar a resolverlas, y se dé lugar a que emerjan objetos propios de
estadistica de los cuales se promueva un significado rico.

Tipos de actividades: Las secuencias estaran organizadas de tal manera se incluirdn
actividades de apertura, otras de desarrollo, y de cierre, segiin Diaz (2013).

e Apertura: con las actividades de Apertura, el propdsito que se persigue es que el
estudiante pueda poner en juego los conocimientos (habilidades y actitudes) que ha
generado a lo largo de su trayectoria escolar para entender una situacion y que al
abordar diversas interrogantes le permita que emerjan otro tipo de conocimientos
(asi como habilidades y actitudes) en el momento pertinente. Ademas, se pretende
conocer el status que tienen los objetos matematicos que se declaran en los
programas de estudio de las materias referentes a Estadistica antes cursadas, para
saber si el estudiante ha construido algun significado de los objetos.

e Desarrollo: con las actividades de Desarrollo se pretende lograr que en el estudiante
emerjan los objetos estadisticos (a partir de los objetos intervinientes) que se
declaran para el Bloque Il Describes y representas datos de forma tabular y grdfica
y algunos otros que se consideran le seran de utilidad en el transcurso de su
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educacion media superior y estudios posteriores. Ademas de los conocimientos se
pretende el que el estudiante desarrolle nuevas habilidades y actitudes.

Cierre: con las actividades de Cierre se busca que los objetos estadisticos que se
pusieron en juego en la resolucion de problemas de cada una de las secuencias de
actividades didacticas se institucionalicen, es decir, que los objetos estadisticos
adquieran un significado formal (o lo mas parecido).

Con las actividades didacticas se pretende lograr tanto el propdsito declarado en las
secuencias de actividades didacticas, como promover el desarrollo de algunas competencias
disciplinares extendidas, lo que implica el desarrollo de algunas competencias genéricas
que se plantean en la RIEMS. Las competencias disciplinares extendidas a desarrollar al
cursar el Bloque II son las siguientes:

Competencias disciplinares extendidas

L.

IIL.

I1I.

IV.

VL

Formula y resuelve problemas aplicando las reglas que le permitan agrupar datos en
una distribucion de frecuencias.

Organiza los datos en una distribucion de frecuencias a partir de la variabilidad
estadistica observada y argumenta su pertinencia.

Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas, matematicas o
graficas relacionadas con la distribucion de frecuencias de datos provenientes de
una muestra.

Argumenta la solucion obtenida de un problema relacionado con la distribucion de
frecuencias con los datos provenientes de una poblacion o muestra.

Construye e interpreta diferentes representaciones graficas para la comprension y
andlisis de las situaciones reales, hipotéticas y formales.

Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener tablas de
distribucion de frecuencias a partir de los datos de una poblacion y expresar las
conclusiones de dicho proceso.

Y las competencias genéricas que se propone promover a lo largo de la asignatura son:

Competencias genéricas

1.

.
iii.
1v.
V.
V.
vil.
viil.

Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.

Elige y practica estilos de vida saludables.

Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacién de medios, cddigos y herramientas apropiados.

Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.

Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.

Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de
creencias, valores, ideas y practicas sociales.
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Estrategia didactica: la estrategia didactica que se sigue para que se logre el aprendizaje de
los objetos estadisticos que se promueven con las secuencias de actividades didécticas es la
siguiente:

e Momentos de trabajo individual: en un principio se busca que el estudiante trabaje
individualmente para que reflexione la situacion que se le presenta y de respuesta a
los problemas que se le plantean.

e Momentos de trabajo en equipo: en este momento se pretende que los estudiantes
puedan comunicar a sus compafieros las respuestas que previamente hayan
reflexionado, para dar lugar a una discusion en la cual los estudiantes puedan
argumentar sus respuestas, y posteriormente llegar a un consenso en el cual los
objetos estadisticos que se promueven en cada una de las secuencias pasen por un
proceso de refinamiento para su posterior institucionalizacion. El trabajar en equipo
permitird que haya una retroalimentacion por parte de cada integrante del equipo
para que se enriquezca el significado personal de los objetos estadisticos que se
pretende que emerjan en el estudiante. Ademds, al poner en juego los objetos
matematicos intervinientes del estudiante, se espera que se amplie o profundice en
el significado de éstos.

e Momentos de trabajo en grupal: en algunas ocasiones se busca que los estudiantes
puedan comunicar a su grupo los consensos que se trabajaron en equipos para que
vean la gama de posibles respuestas que dan lugar a un significado mas rico de los
objetos estadisticos. Ademds que se presente un desequilibrio en los estudiantes
para que vean que no todas las respuestas son correctas, y poder llegar a un
consenso ante todo tipo de respuestas que se presenten. También se trabajara en
ocasiones grupalmente en principio para recolectar datos; en segundo lugar para que
los diferentes equipos comuniquen su postura (as) a los demds equipos de
estudiantes, que vayan encaminadas a que se pueda observar la variedad de
interpretaciones de un mismo objeto estadistico, para que mejoren y amplien el
significado de éstos.

Orientacion Diddctica: en todo momento el profesor toma el papel de guia, es decir,
supervisara el trabajo de los estudiantes de manera que cuando se presenten casos en los
que los estudiantes no puedan seguir con la actividad, el profesor pueda orientar al
estudiante proponiéndole algiin cuestionamiento que este en su zona de desarrollo préximo
con el propdsito de que éste pueda continuar con la actividad. Ademas, el profesor tendra a
su cargo la institucionalizacion de los objetos estadisticos con lo cual se espera que se
enriquezcan sus practicas, y asi esté lo mas cercano posible al significado institucional que
se promueve.

Hojas de trabajo: en todas las actividades se utilizan hojas de trabajo (las cuales se
incluyen en el Anexo A, Anexo B y Anexo C), que tienen como propdsito de que ellos
plasmen sus estrategias y/o resultados de los incisos que se plantean, y de ahi tomar la
evidencia que permitira identificar sus practicas para caracterizar el SII.

Estructura de la propuesta
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La propuesta consta de tres secuencias de actividades didacticas, las cuales llevan por
titulo:

1. (A qué grupos de edad daria prioridad para combatir el dengue?
(Qué tipo de agua recomendaria tomar?
3. ¢Las mujeres o los hombres de tu salon tienen un corazon mas saludable?

3.2.2 Descripcion de las secuencias de actividades didacticas

En la presente seccion se realiza la descripcion a detalle de las secuencias de
actividades didacticas que componen la propuesta.

Secuencia Didactica 1. ;A qué grupos de edad daria prioridad para combatir el
dengue?

La secuencia consta de seis actividades, las dos primeras son de apertura, las tres
siguientes de desarrollo y la ultima de cierre y su objetivo general es que el estudiante
interprete tablas y graficos proporcionados en una situacion problema.

Estrategias diddcticas: en un primer momento se trabajard individualmente en casa con las
hojas de trabajo, la primera actividad, de manera que el estudiante pueda reflexionar la
situacion problema que se le plantea y el significado personal de algunos objetos
estadisticos para saber si pueden ser catalogados como intervinientes. En un segundo
momento, el trabajo realizado en casa le permitird al estudiante trabajar grupalmente.
Posteriormente el trabajo se llevara a cabo en equipos de maximo tres personas, donde se
relacione con personas que estén a su mismo nivel de aprendizaje. En esta parte se plantea
trabajar las Actividades 2, 3,4 y 5 en el salon de clases.

En un tercer momento se pretende que el trabajo realizado por cada equipo les permita
presentar al grupo sus conclusiones y argumentar éstas.

Finalizando con la institucionalizacion de los objetos estadisticos que se promueven en las
actividades didacticas, la cual quedara a cargo del profesor, sin embargo, en principio se
hara una reflexion individual por parte de los estudiantes (la cual serd en casa) para que
puedan participar en una discusion grupal junto al profesor.

Material: hojas de trabajo, lapiz y calculadora.
Tiempo: Se estima que el tiempo que se necesite para la resolucion de la secuencia
completa sea seis horas, algunas de ellas en el salon de clase y otras en actividad extra clase

(dependiendo de las caracteristicas del grupo serd la distribucion del tiempo).

En todas las actividades didacticas de esta secuencia se utiliza el mismo contexto, el cual
esta planteado en la situacion de la actividad 1.
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A continuacidn se describen a detalle cada una de las actividades didacticas, tomando como
referencia fragmentos de las hojas de trabajo, las cuales se encuentran senaladas en los
recuadros.

Actividad de Apertura

.. La Actividad 1 se considera una actividad de apertura, y el propésito
Actividad 1 es que el estudiante ponga en juego su significado personal sobre
algunos objetos estadisticos intervinientes.

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, frecuencia absoluta, frecuencia relativa, mediana, rango,
muestreo, poblacion y muestra.

La actividad inicia solicitindole al estudiante que realice una breve lectura de la situacion
que se le plantea para que se familiarice con el contexto. Posteriormente se le proporcionan
algunos objetos matematicos relacionados con Estadistica Descriptiva.

Las tareas asignadas al estudiante son las siguientes:
e Reflexione acerca del significado que tiene sobre algunos conceptos estadisticos.

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias genéricas
como las siguientes: i, iii, iv, Vi, vii y Viil.

Se parte de una situacion problema en el contexto de la salud publica, especificamente en
tema relacionado con el dengue.
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Despueés de haber cursado el Bloque I Comprendes v describes Ia variabilidad estadistica v
sus aplicaciones, jque idea tiene acerca de los siguientes conceptos matemaéaticos? :

» Wariable estadistica:
» Tipos de variables:
» Frecuencia Absoluta:
» Frecuencia Relativa:
» Nlediana:

» Rango:

» MNuestreo:

» Tipos de muestreo:
» Poblacion:

» Muestra:

En esta actividad se espera que el estudiante ponga en juego sus objetos intervinientes, para
saber si los estudiantes tienen algun significado personal sobre los mismos. A partir de las
diferentes practicas alrededor de los objetos estadisticos que ha realizado cada estudiante se
requiere enriquecer o en su caso construir un significado que sea lo mas parecido al que se
promueve institucionalmente.

Como **orientacion para el profesor** se propone recopilar las definiciones de los
conceptos estadisticos que se trabajaron en el Bloque 1.

Esta actividad al igual que la Actividad 1 se considera de apertura.
El propoésito de esta actividad es que el estudiante efectué
conversiones de un valor decimal a porcentaje, construya un
significado (intuitivo) sobre diferencia significativa y lleve a cabo parcialmente el
protocolo que sigue un estadistico.

Actividad 2

Los objetos estadisticos intervinientes que se ponen en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, variabilidad, muestra (representativa), porcentaje,
grafico de pastel y muestreo (tipos de muestreo).

Los objetos estadisticos que se pretende emerjan son los siguientes: diferencia significativa.
En este caso la estrategia didactica que se plantea (Unicamente para el inciso 3) es:
primeramente se realizara la encuesta y el profesor escribird en el pizarron los resultados.
Posteriormente en equipo de 3 personas (el que ya se tenia) se continuara trabajando, hasta
lograr la reflexion grupal de los planteamientos, y de esta manera pasar a presentar sus

resultados grupalmente.

Las tareas que se asignan al estudiante son las siguientes:
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e Convierta porcentajes al valor correspondiente en el conjunto de los numeros reales

e Reflexione acerca de la diferencia significativa en el comportamiento de un
conjunto de datos a partir de un grafico de pastel

e Realice el protocolo de un estadistico parcialmente (Realice una encuesta, recolecte
datos, analice los datos, emita conclusiones)

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, iv, v, vi, vil y viii.

Los cuestionamientos daran lugar a la reflexion por parte del estudiante son los siguientes:

En los incisos 1 y 2 se pretende que el estudiante realice una conversion de un determinado
porcentaje a su correspondiente valor decimal, utilizando alguna estrategia que le sea Ttil,
como lo es la regla de tres. Posteriormente se da pauta a la inclusion de ideas propias de
Estadistica Inferencial, como lo es diferencia significativa, pero de manera intuitiva,
argumentando con la interpretacion de la respuesta del inciso 1 o la Grafica Al.
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3. Realice una encuesta en su grmpo acerca de los estudiantes que han tenido FD. A
partir de los datos obtenidos realice lo siguiente:

e Construya un grafico de pastel para la variable estadistica género (considerando
solo a los estudiantes que hayan tenido FD).

e Interprete los resultados obtenidos.

A partir de la informacion obtenida en su grupo. conteste las siguientes preguntas vy
argumente en cada caso:

a) jConsidera que la muestra de estudiantes fue representativa si se trata de conocer
acerca de la poblacidén que tiene dengue en México por género? ;Por queé?

b) En caso de considerar que no fue una muestra representativa, ;como tomaria la
muestra para que tenga dicha caracteristica?

c) ¢(Cual cree que sea la necesidad de que la muestra sea representativa? Explique a
detalle.

En el inciso 3, se pretende que el estudiante siga el protocolo de un estadistico al realizar
una encuesta, organizar los datos y analizarlos, y con ello pueda tomar la decision de si una
muestra le parece representativa de la poblacion en cuestion tomando en cuenta los tipos de
muestreo que existen.

Como **orientacion para el profesor** se propone que se genere una discusion donde se
consideren los diferentes tipos de muestreo.

Actividad de Desarrollo

Esta actividad se considera de desarrollo, al trabajar con ella se
pretende que el estudiante identifique variabilidad y describa
tendencias de un conjunto de datos a partir de informacion
proporcionada en una tabla y un gréfico.

Actividad 3

Los objetos estadisticos intervinientes que se ponen en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, variabilidad, frecuencia absoluta y grafico de lineas.

Los objetos estadisticos que se pretende emerjan son los siguientes: tendencia.

En la presente actividad se le plantean cuestionamientos con el proposito de que el
estudiante reflexione acerca de esta epidemia que afecta tanto en el ambito local como
nacional.

Las tareas que se le asignan al estudiante son las siguientes:

e Analice e interprete un grafico de lineas y los datos proporcionados en una tabla
e Reflexione sobre posible tendencia en el comportamiento de los datos
e Realice predicciones acerca del comportamiento de un conjunto de datos
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Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, iv, v, Vi, vil y Viii.

Los cuestionamientos que se le proporcionan al estudiante para que reflexione son los
siguientes:

En los incisos 1, 2 y 3 se espera que el estudiante calcule diferencias de los casos
confirmados de FD por afio que lo lleve a identificar incrementos y decrementos, con ello
describir alguna regularidad en los datos, para posteriormente poder predecir cuantos casos
de FD habra en 2016.

También se tiene la expectativa que para algunos estudiantes sea complejo el analizar un
conjunto de datos en una tabla, sin embargo, se recurrira a diversas representaciones de los
datos a lo largo de la Secuencia Didactica 1, que permitan que el estudiante tenga una
perspectiva mas amplia del conjunto de datos, y pueda transitar de un tipo de
representacion a otro.
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En este caso se muestra un conjunto de datos a través de un gréafico de lineas. El utilizar
diferentes tipos de representacion para el mismo conjunto de datos permitird al estudiante
identificar caracteristicas o propiedades del conjunto de datos como menciona Watson
(2006) citado por Arteaga (2011) cuando sefala la importancia de relacionar distintos tipos
de graficos, lo cual seria aplicable en el caso de tratarse de dos tipos de representaciones
diferentes. Algunas caracteristicas que no son evidentes en el primer tipo de representacion,
la tabla, por ejemplo que la cantidad de casos confirmados de FD parecen decrecer dos afios
consecutivos (2010-2011); después, parece aumentar durante dos afios consecutivos (2012-
2013) y vuelve a disminuir durante los dos siguientes afios (2014 - 2015) ,es decir, observar
tendencias.

En los incisos 4 y 5 se espera que el estudiante analice las variaciones en un conjunto de
datos, y el producto del analisis le brinde elementos que le permitan describir alguna
posible tendencia del conjunto de datos, y con ello poder bosquejar el comportamiento
(tentativo) del conjunto de datos de la enfermedad para 2020.

Como **orientacion para el profesor®* se propone tomar en cuenta los demas afios que se
tienen registrados los casos confirmados de FD, por ejemplo: en 2016 se confirmaron
14,187 casos de FD, segtin los informes de la Secretaria de Salud.

A partir de los bosquejos, motivar una discusion en la que se reflexione acerca de la
necesidad de registrar los casos confirmados de FD en un periodo mas largo de tiempo para
poder hacer una buena estimacion de lo que sucederd en el futuro. Preguntar él porque
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creen que se presentaron menos casos. Relacionar con el azar y con las condiciones
preventivas.

6. Como definiria lo que es una tendencia en estadistica?

Después de haber contestado los incisos anteriores se espera que para el inciso 6 se haya
construido un significado de tendencia pero en estadistica, debido a que este término es
ampliamente usado en la vida cotidiana, y en ocasiones se usa de forma incorrecta en
estadistica.

Como **orientacion para el profesor®* se propone considerar la tendencia como un patrén
de comportamiento.

Esta actividad al igual que la Actividad 3 es una actividad de
Actividad 4 | desarrollo. El propésito que se persigue con esta actividad es que el
estudiante interprete un grafico de barras para analizar una variable
estadistica continua.

Los objetos estadisticos intervinientes que se ponen en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, variabilidad, frecuencia absoluta, grafico de barras,
mediana, rango, maximo y minimo.

Los objetos estadisticos que se pretende emerjan son los siguientes: marca de clase e
intervalos de clase.

Las tareas que le asignan al estudiante son las siguientes:

e Analice e interprete un grafico de barras

e Identifique y/o cuantifique en un grafico la mediana y el rango

e Reflexione acerca de la variabilidad de un conjunto de datos representado en un
grafico de barras

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, 1v, v, vi, vil y Viii.

Los cuestionamientos que se le presentan al estudiante para propiciar la reflexion, son lo
que siguen:
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En el inciso 1 se espera que el estudiante identifique la variable estadistica presente, a
través del analisis que realice al asociar el eje horizontal con la caracteristica (edad) de las
personas que son objeto de este estudio. Al identificar la edad como la variable estadistica,
se pretende que la asocie con valores numéricos continuos. Cabe aclarar que la variable se
encuentra discretizada pero para los fines se espera que los estudiantes identifiquen que es
continua.

Como **orientacion para el profesor** se propone cuestionar a los estudiantes acerca de la
definicion de variable estadistica.

S

De los 2792 datos de los casos confirmados de FD en el grupo [15.19], proporcione
10 valores que podrian pertenecer a ese grupo.

3. Como no se conocen realmente las edades exactas de los casos confirmados FD en
el grupo de [15.19] afios, jqué valor de la variable estadistica podria ser un buen
representante del grupo? Justifique su respuesta.

En el inciso 2 se espera que el estudiante pueda sobrepasar la dificultad registrada en la
literatura donde Lee y Meletiou (2003) mencionan que los estudiantes ven los histogramas
(también valido para el grafico de barras donde se analiza una variable discretizada como la
de la Grafica A2) como observaciones individuales en cada barra, lo que lleva a cometer
errores de interpretacion, célculo, entre otros, puesto que se olvida del conjunto de valores
que pertenecen al intervalo.
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El realizar correctamente el inciso 2 permitird que el estudiante pueda elegir un
representante para el grupo [15,19] (en el inciso 3), que se espera sea la marca de clase, al
determinar que ésta es la mas parecida al resto de los datos de ese intervalo de clase.

Como **orientacion para el profesor** se propone cuestionar a los estudiantes acerca del
tipo de variable, en este caso continua (aunque se encuentra discretizada) por si no pueden
dar mas que valores enteros del grupo [15, 19].

4. Conteste las siguientes preguntas:

a) (Qué¢ valor de la variable edad (un solo valor) divide en dos partes iguales (con
igual porcentaje de datos a cada lado) al conjunto de datos? Justifique su
respuesta.

b) (Enqué grupo se localiza la mediana del conjunto de datos? Realice los calculos
correspondientes.

c) (Cual es el rango de edades de las personas confirmadas con FD?

5. (Existe mucha o poca variabilidad en la edad de las personas que fueron
confirmadas con dengue (Grafica A3)? Justifique como observa dicha variabilidad
(Cuanto seria el valor del rango?

6. (Como se veria la Grafica A3 si no hubiera variabilidad en la edad de las personas
que fueron confirmadas con dengue? Dibnjela y argumente su respuesta.

En el inciso 4, se promueve que el estudiante a partir de la definicion de mediana y rango,
localice y/o cuantifique estas medidas descriptivas a partir del grafico de barras. Se espera
que basandose en las medidas descriptivas pueda determinar si existe variabilidad y con
ello caracterizar ésta en términos de las medidas de tendencia central y de dispersion, con lo
que se enriquecera su significado.

Como **orientacion para el profesor®* se propone primero calcular la mediana de los 10
valores proporcionados en el inciso 2, y hacer una analogia para cada intervalo de clase.
Como no se tienen los datos en bruto, se puede hacer uso de las frecuencias absolutas para
encontrar el intervalo de clase donde se localiza la mediana. Considerando que el grupo
donde se localiza la mediana sera en donde se acumule el 50 % de los datos; de esta manera
como son 21,201 datos y la mitad es 10,600.5, por lo que la mediana se encuentra en el
grupo hasta el cual se acumula esa frecuencia absoluta.

El tratar que los estudiantes observen variabilidad es realmente complicado, por lo cual se
propone como **orientacion para el profesor** cuestionar a los estudiantes acerca de ;qué
es una variable estadistica? y realizar una encuesta con los estudiantes acerca de la edad de
cada uno de ellos y realizar un grafico de barras para que observen dicha variabilidad
asociada a la variable estadistica. Ademas, se puede preguntar acerca de donde se presenta
mas variabilidad, si en la Grafica A3 o en una donde se tenga la misma frecuencia absoluta
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para cada intervalo de clase (como se puede ver en la imagen de abajo), para promover en
el estudiante la idea de variabilidad como los datos mas juntos o mas separados (podria ser
respecto a un valor como la mediana).

La orientacion para el profesor va en direccion hacia superar una dificultad que encontraron
Loosen et al., (1985) citados por Batanero et al., (1994) quienes hicieron notar que “muchos
libros de texto ponen mayor énfasis en la heterogeneidad entre las observaciones que en su
desviacion respecto de la posicion central” (p.6).

Asimismo, tomando en cuenta la conclusién de Lee y Meletiou (2003) que sefialan que los
estudiantes tienen algunas dificultades, entre ellas, la costumbre de ver el eje vertical y
comparar las diferencias en las alturas de las barras cuando comparan la variacion de dos
histogramas, se propone la orientacion para el profesor encaminada a superar dicha
dificultad, debido a que en la Secuencia 2 se comparan dos distribuciones de datos a partir
de histogramas.

. _ Esta es la ultima actividad de desarrollo. El propésito que se
Actividad S persigue con esta actividad es que el estudiante interprete un
grafico de barras y construya una distribucion de frecuencias.

Los objetos estadisticos intervinientes que se ponen en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, proporcion, porcentaje, frecuencia absoluta, frecuencia
relativa, grafico de barras y probabilidad.

Los objetos estadisticos que se pretende emerjan son los siguientes: intervalos de clase,
frecuencia absoluta acumulada, frecuencia relativa acumulada, frecuencia relativa
porcentual, frecuencia relativa porcentual acumulada y distribucion de frecuencias.

Las tareas que le asignan al estudiante son las siguientes:

e Analice e interprete un grafico de barras
e Construya la distribucion de frecuencias asociada al grafico de barras
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Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: I, II, III, IV y V; y competencias genéricas
como las siguientes: 1, iii, 1v, v, Vi, Vil y Viil.

Los cuestionamientos que se le presentan al estudiante para propiciar la reflexion, son lo
que siguen (los cuales se contestan a partir de la interpretacion de Grafica A3 de la
Actividad 4):

1. Si la Secretaria de Salud tuviera poco presupuesto para invertir en las personas que
fueron picadas por el mosquito transmisor del dengue. ;ja qué edad o edades cree
que se le deberia prestar mas atencion? Justifique su respuesta.

[

(En qué grupo de edad se presentan menos casos de FD? ;Por qué cree que pase
eso?

3. Por cada grupo de edad:
a) ;En cuantas personas se confirmoé que tuvieron FD?

b) Sisuma las frecuencias absolutas (casos confirmados) de todos los grupos, ja qué
informacién del problema corresponde?

En los incisos 1, 2 y 3 se espera que el estudiante vea las alturas correspondientes a las
frecuencias absolutas, y al analizar el grafico de barras pueda identificar donde se repite
mas o menos casos de personas confirmadas con FD segtn los intervalos asignados a la
variable estadistica edad. O en tal caso pueda seleccionar un rango de la variable estadistica
en el que se incluyan las frecuencias mas altas.

Ademés, que al sumar la cantidad de casos confirmados de FD por intervalos pueda
verbalizar que la suma de las frecuencias absolutas es igual a la cantidad de datos de la
poblacion y/o muestra. Y por ultimo, que pueda ir construyendo la distribucion de
frecuencias asociada a la grafica de barras que se le presenta, en lo que respecta a las
frecuencias absolutas de la variable estadistica que se est4 analizando.

Como **orientacion para el profesor™* se propone que si algiin equipo realiza una tabla,
pase al pizarron y la compartan con sus compafieros.
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En los incisos 4, 5 y 6 se pretende que el estudiante pueda hacer uso de la definicion de
frecuencia relativa y porcentaje. Asimismo que al observar la altura de las barras pueda
detectar relaciones, es decir, que la frecuencia relativa es el doble, o la mitad, etc. en un
intervalo de clase que en otro. Ademads, que pueda ir construyendo la distribucion de
frecuencias asociada al diagrama de barras que se le presenta, en lo que respecta a las
frecuencias relativas de la variable estadistica que se pide analizar. Y, por ultimo, que a
partir de la definicion de frecuencia relativa y de la parte de la distribucion de frecuencias
correspondiente a ésta, pueda concluir que el menor valor que puede tomar la frecuencia
relativa es cero, y el mayor 1. Otra de las intenciones que se tienen es que el estudiante
pueda usar la frecuencia relativa como una probabilidad, para lo cual se necesita la
intervencion del profesor.

Como **orientacion para el profesor** se puede dejar expresada la frecuencia relativa en
fraccion para que los estudiantes vean este tipo de frecuencia como la proporcion de datos
de cada categoria respecto al total de datos. O, se puede aplicar un criterio de redondeo (a
cuatro decimales) como el siguiente: si el quinto digito es menor que 5, el digito anterior no
se modifica; por ejemplo: si la frecuencia relativa es 0.49864 se redondea a 0.4986. En el
caso que el quinto digito sea mayor o igual a 5, el digito anterior (el cuarto digito) se
incrementa una unidad; por ejemplo: si la frecuencia relativa es 0.13405 se redondea a
0.1341.
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Otra **orientacion para el profesor®* consiste en preguntar a los estudiantes acerca valor
mas pequefio y mas grande que puede tomar el porcentaje para que relacionen que para
convertir la frecuencia relativa a porcentaje se debe multiplicar ésta por cien.

Y, por ultimo, en caso de que el objeto matematico probabilidad no se encuentre dentro de
los objetos intervinientes del estudiante, se requiere pedir a éste que busque la definicion de
probabilidad en algiin libro o medio electrénico para que detecte que la frecuencia relativa
es un tipo de probabilidad.

7. Conteste las siguientes preguntas:

a) ;Cudl es el porcentaje de casos presentes en cada grupo de edad? Si se suman
todos los porcentajes de casos por grupo de edad ;Qué porcentaje se obtiene?

b) La Secretaria de Salud cree conveniente invertir en los casos registrados de
dengue por edades a partir de la menor edad posible, para ello separd los
grupos de edad por porcentajes. Atendiendo al inciso a), determine la edad (en el
eje correspondiente) hasta la cual se acumula (aproximadamente):

25% delos casos de FD
50% delos casos de FD
75% delos casos de FD

Marque en la Grafica A3 éstos grupos con los respectivos porcentajes.
Recuerde que en todos los casos se considera a partir de la menor edad posible.

En el inciso 7, se promueve que el estudiante a partir de las frecuencias relativas y/o
porcentajes calculados por intervalos de clase, localice hasta que intervalo se acumula
cierta cantidad de datos, y con ello ir completando la distribucion de frecuencias, en lo que
corresponde a la frecuencia relativa acumulada.

Como **orientacion para el profesor** se propone cuestionar a los estudiantes sobre si se
completan los porcentajes, es decir, si se acompleta el 25 % o se quedan antes de alcanzar
dicho porcentaje.

Actividad de Cierre

. . Esta actividad es de cierre. El propdsito que se persigue con esta
Actividad 6 actividad es que el estudiante termine la construccion (para esta
secuencia) de los objetos estadisticos que se promovia que
emergieran en las actividades de desarrollo, con lo cual se podria llegar a enriquecer el
significado personal y continuar con la institucionalizacion de los objetos estadisticos por
parte del profesor.

Los objetos estadisticos intervinientes que se ponen en juego para la resolucion de la
actividad son: poblacion, variable estadistica, porcentaje, frecuencia absoluta, frecuencia
relativa, grafico de lineas, distribucion de frecuencias, intervalos de clase, amplitud, marca
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de clase y limites de clase, frecuencia absoluta acumulada, frecuencia relativa acumulada,
frecuencia relativa porcentual y frecuencia relativa porcentual acumulada.

Los objetos estadisticos intervinientes que se ponen en juego para la resolucion de la
actividad son: intervalos mutuamente excluyentes.

En este caso la estrategia didactica que se plantea es: trabajo individual que motive la
reflexion de los planteamientos propuestos, y de esta manera pasar a presentar sus
resultados grupalmente. Queda a cargo del profesor la institucionalizacion de los objetos
estadisticos emergentes, mediada por el consenso grupal.

Las tareas que se asignan al estudiante son las siguientes:

e Reflexione acerca de los componentes de una distribucion de frecuencias
e Complete una distribucion de frecuencias

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: I, II, III, IV y V; y competencias genéricas
como las siguientes: i, iii, iv, v, Vi, Vil y Viii.

A continuacidn se presenta la institucionalizacion de algunos objetos estadisticos, asi como
cuestionamientos que se proponen para ampliar, o en su caso construir algin significado
que sea como el que se propone institucionalmente.

En la Secuencia Didactica 1. en particular en la Actividad 1. se empezo a trabajar con
algunos conceptos estadisticos como: variable estadistica y sus tipos. frecuencia absoluta.
frecuencia relativa. mediana, rango. muestreo y sus fipos, muestra y poblacion; conceptos
importantes para iniciar el trabajo de la secuencia. Al resolver las actividades, haciendo
uso de estos conceptos, se pusieron en juego otros conceptos estadisticos que forman parte
de los aprendizajes esperados del BloqueIl Describes v representas datos de forma tabular
v grdfica.

1. El conjunto de datos asociados a la variable estadistica edad de la Actividad 4.
(representa una muestra o a la poblacion? Justifique su respuesta.

En el inciso 1 se pretende que el estudiante ponga en juego algunos objetos que se declaran
como intervienes para el bloque, donde a partir de un conjunto de datos y sus
caracteristicas, pueda decidir si este se corresponde con una muestra o la poblacion.

En la Actividad 2 se da seguimiento a lo que se vié en el bloque anterior Comprendes v
describes la variabilidad estadistica v sus aplicaciones, en particular en lo que respecta al
muestreo. Este se realiza para acceder a una muestra que sea representativa de la poblacion
de estudio. con el objetivo de extraer conclusiones (a partir del analisis del conjunto de
datos) que sean validas para la poblacion.
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En la Actividad 3. se empezo a trabajar con la interpretacion de la Tabla Al. donde se
pretendio hacer visible la variabilidad inherente al conjunto de datos de los casos
confirmados de FD. puesto que afio con afio varia la cantidad de casos. Una de las causas
de la variabilidad es el azar (que esta presente en casi todo lo que nos rodea) el cual esta
relacionado con diversos factores como el clima y la falta de higiene presentes en la
incidenciade FD. v en Estadistica el estudio de la variabilidad es fundamental para la toma
de desiciones. Es por ello que resulta ser de gran interés predecir el comportamiento de un
conjunto de datos o medidas. puesto que en la vida cotidiana nos encontramos con
problemas que nos orillan a anticipar respuesta, tal como la creacion de un determinado
nimero de vacunas para atacar la epidemia de dengue o de otra enfermedad.

Ademas, se le proporcioné un grafico el cual se le llama grdfico de lineas, el cual se usa
para representar frecuencias de una variable cualitativa o valores numeéricos de una serie de
datos (no se usa para represenfar variables cuantitativas). En un grafico de lineas se
presentan puntos conectados por lineas para mostrar como cambia el valor de algo (a lo
largo del tiempo o del valor de la variable).

La Actividad 4, inicia presentando un grafico de barras (Grafica A3) donde la variable
estadistica que se analizé es continua, pero se presentd de forma que no toma todos los
valores posibles; por ejemplo. en el intervalo de clase [15.24] no se contemplan valores
como 19.5 afios, por lo que la variable esta en forma discretizada. En esta actividad se trata
de conectar algunas medidas de tendencia central como la mediana, con medidas de
dispersion como el rango, para definir cuando hay o no hay variabilidad en un conjunto de
datos (representado en un grafico de barras y poder visualizarlas a partir de éste).

En la Actividad 5 se pretende que se desgloce la informacion contenida en el grafico de
barras de la Grafica A3 para poder construir lo que se conoce como la distribucion de
frecuencias asociada a un conjunto de datos. Para ello hay que establecer primeramente los
grupos asociados a la variable estadistica que se quiere analizar. a los cuales llamaremos
intervalos de clase, por egjemplo [15.19]. ademas. éstos deben ser mutfuamente excluyentes
para no presentar informacion repetida.

2. (Cuando cree que es conveniente utilizar intervalos de clase? Argumente.

3. (Cuantos intervalos de clase se consideraron para la construccion de la Grafica A3?

Cada intervalo de clase queda definido por su extremo inferior ¥ su extremo superior,
llamados /imites de clase. los cuales dan como resultado la amplitud del intervalo de clase
(los intervalos de clase pueden tener la misma o diferente amplitud).

4. ;Cuéles son los limites de clase de cada uno de los intervalos de clase de la
Grafica A3?

5. (Como es la amplitud de los intervalos de clase en la Grafica A3?
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En el inciso 2 se espera que el estudiante a partir del analisis del conjunto de datos de la
Actividad 4 éste le permita concluir que es conveniente usar intervalos de clases cuando los
valores que toma la variable estadistica son muchos y el tamafio de muestra es grande.
Seguido en los incisos 3, 4 y 5 se pretende que el estudiante en primera instancia
identifique algunos objetos estadisticos que le permitirdn en su momento (Secuencia 2)
construir intervalos de clase, para ello se espera que observe el eje horizontal de la Grafica
A3 y cuente los intervalos de clase. Después, a partir de los intervalos de clase identifique
el extremo inferior y el extremo superior y calcule la distancia entre éstos para obtener la
amplitud de cada intervalo.

Porultimo. en cada intervalo de clase es necesario tener un valor que represente al conjunto
de datos. este valor que representa el punto medio del intervalo se llama marca de clase.

6. En la Actividad 4 inciso 3. jescogid como representante la marca de clase?. en caso
de que no. jcree que es mejor la que escogid o la marca de clase? ;por qué?
Calcule la marca de clase del intervalo [15.19].

En el inciso 6 se pretende que el estudiante pueda decidir sobre la pertinencia de la marca
de clase como representante del intervalo de clase. Se propone como **orientacion para el
profesor** pasar al pizarrén a los que pusieron cosas como la media o mediana y que la
traten de calcular para que observen la dificultad.

Después se procede a completar cada parte de la distribucion de frecuencias que consiste en
Sfrecuencia absoluta, frecuencia relativa (en ocasiones ésta se tranforma en un valor
porcentual). fiecuencia absoluta acumulada. frecuencia relativa acumulada. frecuencia
relativa porcentual v firecuencia relativa porcenfual acumitlada, los cuales permiten
describir la variable estadistica.

o Frecuencia absoluta: Para cualquier categoria (intervalo de clase) de datos. es el
numero de veces que valores de la variable estadistica caen en esa categoria.

» Frecuenciarelativa: Para cualquier categoria de datos. es la fraccion de la frecuencia
total que cae en esa categoria.

) ) frecuencia absoluta en la categoria
frecuencia relativa =

numero total de observaciones

La frecuencia relativa se calcula para valorar la proporcion de datos de cada categoria
respecto al total de datos.

» Frecuencia acumulada: Para cualquier categoria. es la suma de las frecuencias
(absolutas. relativas o sus respectivos porcentajes) de esa categoria y todas las
categorias anteriores.
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7. Complete la distribucién de frecuencias con las respuestas (que correspondan)

generadas en la Actividad 5:

Edad Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
Absoluta Absoluta Relativa Relativa Relativa Relativa

Acumulada Porcentual | Acumulada | Porcentual

Acumulada

8. ¢(Cuantos casos de FD se confirmaron en 2015 en el intervalo de clase [55.59]?

9. La Secretaria de salud aprobd un presupuesto para atender a personas menores de
24 afios, ;Que porcentaje de la poblacion sera atendida?

10. Si se requiere atender al 75 % (aproximadamente) de la poblacion mas joven. jhasta

que edad se atenderia?

11. ;Cree que hasta el intervalo de clase [25.29] se acumule mas de la mitad de los

casos registrados de FD? Justifique su respuesta con los calculos correspondientes.

.La Secretaria de Salud cree conveniente invertir en los casos registrados de dengue
por edades a partir de la menor edad posible, para ello separd los intervalos de
clase por porcentajes. Determine la edad hasta la cual se acumula
(aproximadamente):

25%de los casos de FD
50% de los casos de FD
75% de los casos de FD

13. ;Le parece un buen recurso la distribucion de frecuencias? ;Por qué?

Watson (2006) citado por Arteaga (2011) menciona la importancia de relacionar distintos
tipos de graficos, o en este caso lenguajes matematicos, como los que se mencionan en el
Bloque II de la asignatura Probabilidad y Estadistica. En esta secuencia se promueve la
construccion de una distribucién de frecuencias a partir de un grafico de barras, lo que
favorece la interpretacion de la informacién contenida en este tipo de grafico, puesto que la
distribucion de frecuencias permite ver otras caracteristicas del conjunto de datos, como:
hasta donde se acumula cierto porcentaje de datos.

Batanero (2001) menciona que para los estudiantes resulta complicado el objeto estadistico
distribucion de frecuencias pues se pierden los datos individuales y la transicion al andlisis
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del conjunto de datos (en conjunto) suele ser complicado, ademas el trabajar con distintos
tipos de frecuencias suele ser confuso; por tal motivo se comenzo a trabajar en la
construccion de la distribucion de frecuencias a partir de un grafico de barras para que el
estudiante comenzara a calcular algunos tipos de frecuencia relacionados con el contexto
extra matematico que se plante6 al comienzo de la secuencia y con ello darle sentido a estas
componentes de la distribucion de frecuencias.

Asimismo, se trabajo la interpretacion de la distribucion de frecuencias para ver si podia
extraer informacion de la distribucion de frecuencias, y apoyar en sobrepasar otra dificultad
que menciona Batanero (2001), relacionada con que los estudiantes comprenden
caracteristicas de los individuos como la altura de una persona, pero les resulta dificil
comprender la idea de la distribucion de alturas de un grupo.

Por su parte, en la parte de institucionalizacion se le cuestion6 acerca de los elementos que
constituyen la construccion de intervalos de clase con los cuales en su momento (Secuencia
2) podra crear dichos intervalos.

En los incisos 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 se contempla que el estudiante termine la
construccion de la distribucion de frecuencias asociada a la Grafica A3. La emergencia de
dicho objeto estadistico se esperaba se llevara a cabo durante el transcurso de la Actividad
5, para lo cual se promovieron algunas practicas como el célculo de diferentes tipos de
frecuencias. Ademas, se pretende que el estudiante interprete la distribucion de frecuencias
y pueda contestar algunas preguntas que dan informacion sobre la variable estadistica, edad
de las personas confirmadas con FD. Finalmente se espera que a partir del andlisis de la
distribucion de frecuencias se justifique la importancia de la misma puesto que permite
organizar la informacion de una manera mas resumida y contestar preguntas como las que
se plantean en los incisos 8§, 9,10, 11 y 12.
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Secuencia Didactica 2. ;Qué tipo de agua recomendaria tomar?

La secuencia consta de cinco actividades, la primera es de apertura, las tres
siguientes de desarrollo y la ultima de cierre y su objetivo general es que el estudiante
construya e interprete histogramas, poligonos de frecuencias y ojivas para tomar una
decision a partir de una situacion problema. Ademds de comparar dos o mas
muestras/poblaciones utilizando las representaciones mencionadas.

Estrategias didacticas: Las primeras cuatro actividades se trabajaran en equipos de maximo
tres personas, donde el estudiante se relacione con personas que estén a su mismo nivel de
aprendizaje. El trabajo realizado por cada equipo les permita presentar al grupo sus
conclusiones y argumentar éstas. Es importante considerar que el inciso 1 de la Actividad 1
es para realizarse en casa, asi como la lectura de la situacion.

Finalizando con la institucionalizacién de los objetos estadisticos que se promueven en las
actividades didécticas, la cual quedard a cargo del profesor, sin embargo, en principio se
har4 una reflexion individual en casa por parte de los estudiantes para que puedan participar
en una discusion grupal junto al profesor. Al inicio de la Actividad 2 se presenta una
institucionalizacion de los intervalos de clase con el fin de llevar a buen término la
actividad.

Material: hojas de trabajo, lapiz, color rojo, calculadora, frascos y aparato para medir pH.

Tiempo: Se estima que el tiempo que se necesite para la resolucion de la secuencia
completa sea seis horas, algunas de ellas en el salon de clase y otras en actividad extra clase
(dependiendo de las caracteristicas del grupo serd la distribucion del tiempo). Se puede
aprovechar la interdisciplinariedad estableciendo conexion con el profesor (a) de quimica
para que realicen las mediciones del pH en el laboratorio con anticipacion.

En todas las actividades didacticas de esta secuencia se utiliza el mismo contexto, el cual
esta planteado en la situacion de la actividad de apertura.

A continuacion se describen a detalle cada una de las actividades didacticas, tomando como
referencia fragmentos de las hojas de trabajo, las cuales se encuentran senaladas en los
recuadros.

Actividad de Apertura

. . La Actividad 1 se considera una actividad de apertura, y el propésito
Actividad 1 que se persigue al trabajar con ella es que el estudiante proponga el
uso de intervalos de clase como estrategia para el andlisis de una
variable estadistica continua.

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: muestra, variable estadistica continua, variabilidad e intervalo de clase.
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La actividad inicia solicitindole al estudiante que realice una breve lectura de la situacion
que se le plantea para que se familiarice con el contexto. Posteriormente se le pide que
mida el pH de varios frascos con agua purificada y agua de la llave (agua potable) con el
proposito de que el estudiante pueda seguir el protocolo de un estadistico (en lo referente a
la recoleccion y organizacion de datos).

Las tareas que se le asignan al estudiante son:

e Recolecte los datos de las mediciones del pH de agua purificada y potable

e Organice varios conjuntos de datos en una tabla

e Describa los conjuntos de datos registrados en una tabla en términos de la
variabilidad presente

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias genéricas
como las siguientes: i, iii, v, v, Vi, Vil y Viil.

Se parte de una situacién problema en el contexto de la salud, especificamente en el tema
relacionado con el pH del agua.

La escasez de agua en el estado de Sonora es un tema que ha tomado auge en los tiltimos
afios. En principio se debe a que nuestro estado se encuentra en una zona desértica,
particularmente Hermosillo es una ciudad en donde se carece de lluwvias abundantes que
aporten fluido para recargar la cuenca hidrica de la que proviene el agua con que se surte a
la ciudad. aunado a que el crecimiento acelerado de la poblacion repercute en dicha
escasez. Como medida para garantizar el abastecimiento de agua., Agua de Hermosillo
(AGUAH). implementd un programa que comnsistia en suministrar agua en los diversos
sectores de Hermosillo a ciertas horas. denominado Tandeo. En 1998, 1999 y 2005 se
implementd dicho programa. y para enero de 2010 se inicid un programa de
“racionalizacion™ el cual consistia en suministrar el liquido wvital ocho horas al dia: el cual
continndéen 2011 v 2012, para dar término en la primavera de 2013.

La conclusion de la racionalizacion del agua en buena medida se debid a la construccion
del Acueducto “Independencia™. con el cual se extrae agua superficial de la presa Plutarco
Elias Calles (presa “El Novillo™) para ser transvasada a Hermosillo, obra que entré en
operacion en el verano de 2013.

A continuacidon se presenta un mapa de las fuentes principales de abastecimiento de agua
potable en diferentes sectores de la cindad de Hermosillo:
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Antes del llamado “tandeo™ era poco comuin que en las casas se utilizaran botes, tinacos.
etc. para poder almacenar agua que permita subsistir a las horas en las que se suspendia el
servicio; ademas, se optd por el consumo de agua purificada (en garrafon o embotellada)
para satisfacer el consumo de agua para beber.

Un estudio realizado por Ojeda. Quintana v Garcia en 2015, titulado “Un estudio del
consumo de agua residencial urbana: el caso de Hermosillo, Sonora™ nos da evidencia de
que los habitantes de Hermosillo usan frecuentemente agua purificada (Grafica B1).
Ademas, se dan algunas razones por las cuales se usa este tipo de agua (Grafica B2).

¢Utilizan agua purificada? éPorqué usanagua oelsguadels
purificada?

llave no es

confiable
Sabe mucho a

cloro

m Nunca

@ Sale turbia
B Algunas veces (sucia)

ERegularmente )
g B Tiene mal olor

O Siempre
B Mal sabor
Grifica Bl. Porcentaje de personas Grifica B2. Porcentaje de personas
que ufilizan agua purificada. segin el porqué del uso del agua

purificada.

Esto lleva a preguntamos que tan saludable es el agua que consumimos, es decir, la calidad
del agua. Para ello existen ciertas mediciones que llevan a determinar dicha calidad, estas
son: pH. temperatura, conduccion especifica, turbidez, oxigeno disuelto, dureza v
sedimento en suspension. Por gjemplo, Agua de Hemmosillo realiza algunos andlisis para
determinar la calidad del agua a su entrada a las plantas potabilizadoras, los cuales son:
turbiedad, olor, alcalinidad, pH, fisicoquimicos v bacteriologicos; para el agua de salida se
realizan pricticamente las mismas pruebas, ademads dela determinacion de cloro residual.

TUna de las mediciones que se realizan al agua para determinar la calidad de ésta es el pH
(Potencial de Hidrégeno) que es un indicador de la acidez o basicidad de una sustancia; en
el caso del agua resulta ser una delas propiedades mds importantes.

Una sustancia tiene un pH neutro cuando el valor de éste es 7, por ejemplo el agua; si se
tienen valores menores de 7 el pH resulta ser acido, por ejemplo el pH dentro de las celulas
humanas (6.8); en cambio, si los valores del pH son mavores de 7 se dice que es basico, por
gjemplo el pH dela sangre (7.4).

El pH es un factor logaritmico; cuando una solucion se vuelve diez veces mas acida, el pH
disminuird en una unidad. Cuando una solucién se vuelve cien veces mas dcida, el pH
disminuira en dos unidades.

Segun la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-55A1-1994, "Salud
Ambiental, agua para uso v consumo humano — limites permisibles de calidad v
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion™ los limites permisibles de
pH para el agua pura estan en el rango de 6.5 a 8.5, Lo anterior nos garantiza que el agua
| puede ser ingerida sin causamnos deterioro o dafio a la salud.




Los cuestionamientos e instrucciones que se le proporcionan al estudiante para que
reflexione son los siguientes:

1. En su casa. busque dos frascos pequefios (vidrio o plastico). por ejemplo de gerber:
llene uno con agua de la llave (agua potable) v el otro con el agua purificada (de
garrafon) que utilicen para beber, el agua debe estar a temperatura ambiente. no
olvide etiquetar cada frasco. Los frascos deben ser cuidadosamente lavados con
agua hirviendo y secados: ademas. en el caso del agua de la llave deje correr 5
segundos el agua antes de recolectarla en el frasco v evite que sea la primer agua de
la mafiana, o en tal caso deje correr el agua unos segundos antes de recolectarla. Las
especificaciones anteriores son Ttiles para evitar mediciones erréneas del pH del
liquido.

[

En el laboratorio de quimica consigan un aparato que mida el pH. v ejecuten las
instrucciones que les proporcione su profesor.

3. A continuacién registren los datos del pH. agua de la llave y agua purificada, en las
signientes tablas: (siga las instrucciones del profesor para el llenado de la tabla)

pH agua de la pH agua
lave purificada

En los incisos 1,2 y 3 se pretende que el estudiante realice mediciones del pH de varios
frascos con agua de la llave y agua purificada, para después organizar los datos obtenidos
en una tabla, con lo que se estaria promoviendo que el estudiante realizara el trabajo de un
estadistico (en esta parte solo en lo referente a la recoleccion y organizacion de datos).

Como **orientacion para el profesor®** comprar o conseguir un aparato para medir pH con
precision de dos digitos decimales; seguir el instructivo para el uso correcto del aparato
para medir y calibrar con anticipacion el aparato para medir el pH. Ademas, que colabore
con los estudiantes en las mediciones proporcionando las instrucciones para usar el aparato
las cuales dependen de la marca de éste, y se pueden encontrar en el empaque.

En caso de no conseguir aparato para medir el pH, o que los tiempos no se ajusten, se
pueden utilizar los siguientes datos reales que se tomaron en Hermosillo.
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Datos sin ordenar

pHAguallave pHAguaPurificada
7.69 7.37
7.88 7.09
7.69 7.00
7.76 6.84
748 6.70
7.65 7.22
7.49 7.00
7.62 6.76
T.67 6.94
7.52 6.36
7.36 7.20
7.64 6.70
743 6.65
7.50 7.00
7.64 6.50
7.50 7.02
7.46 6.78
7.49 6.57
7.60 6.28
7.69 7.30
741 7.50

También se sugiere pasar los datos en Excel (sin ordenar) para que todos los estudiantes
tengan los mismos datos.

4. A partir de la informacion presente en la tabla del inciso anterior, ;jhay mas
variabilidad en el pH del agua de la llave 6 en el pH del agua purificada? Justifique
su respuesta.

5. (Cuantos datos del pH (para cada variable estadistica) son diferentes?

6. Proponga una estrategia que le permita analizar cada conjunto de datos de forma
mas sencilla.

En los incisos 4, 5 y 6 se espera que el estudiante al observar el objeto matematico tabla,
con los valores del pH del agua de la llave y del pH del agua purificada, se le dificulte
emitir una interpretacion acerca de la variabilidad. Por ello el tomar en cuenta que existen
muy pocos valores que se repiten del pH de cada tipo de agua, ademas de que se trabajan
con una cantidad razonable de datos, lo lleve a proponer como estrategia el uso de
intervalos de clase para analizar cada variable estadistica de manera que se pueda dar una
mejor interpretacion del comportamiento de cada variable.
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Como **orientacion para el profesor** se propone primero trabajar con los datos sin
ordenar para que se les dificulte contestar el inciso 4 al ser muchos datos, y vean la
necesidad de usar intervalos de clase.

Después, se requiere que se discuta la importancia de ordenar los datos. En caso de que no
mencionen el realizar intervalos de clase, se puede hacer una encuesta por ejemplo, ;Qué
cantidad de focos tiene en su casa? y hacer un grafico de barras para ver la importancia de
los intervalos de clase.

La idea de variabilidad que se espera que tengan los estudiantes hasta este momento es
respecto a los datos mas juntos o mas separados, podria ser respecto a un valor como la
mediana, tal como se promovid en la Secuencia Didéctica 1. Para que se vea la dificultad de
responder a este inciso sin hacer previamente un analisis estadistico utilizando los
intervalos de clase.

Actividad de Desarrollo

La Actividad 2 se considera una actividad de desarrollo, y el
propoésito de esta actividad es que el estudiante construya e
interprete dos histogramas.

Actividad 2

El interés se centra en promover la interpretaciéon de los histogramas, sin embargo, la
construccion de éstos es necesaria para establecer contacto con el objeto estadistico, por lo
que dicha construccion sera guiada, lo cual no se contrapone con los propdsitos estipulados.

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, variabilidad, diferencia significativa, rango, porcentaje,
distribucion de frecuencias, intervalo de clase, intervalos mutuamente excluyentes,
amplitud, marca de clase y limites de clase.

Los objetos estadisticos que se pretende emerjan son los siguientes: histograma.
Las tareas que se le asignan al estudiante son:

Construya intervalos de clase para dos conjuntos de datos

Construya distribuciones de frecuencias para dos conjuntos de datos

Construya histogramas para dos conjuntos de datos

Interprete histogramas para dos conjuntos de datos

Compare la distribucion de dos conjuntos de datos a partir de histogramas
(variabilidad, diferencia significativa, etc)

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: I, I, IIl y V; y competencias genéricas como
las siguientes: i, iii, iv, v, Vi, Vil y Viil.
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Los cuestionamientos que se le presentan al estudiante para propiciar la reflexion, se
presentan a continuacion:

datos.

Hay variables que por su naturaleza es dificil analizar con técnicas directas. que resultan ser
sencillas. En el caso de variables discretas que tomen muchos valores diferentes o en el de
las llamadas variables continuas, una estrategia para facilitar su manejo consiste en el
agrupamiento de datos por intervalos de clase, para lo cual existen diversos autores que
plantean métodos que son eficaces para determinar €stos. Un método conocido en la
literatura estadistica es la regla de Sturges la cual es facil de aplicar y 1til para agrupar

a)

b)

c)

d)

<)

1. Realice las siguientes instrueciones para construir los intervalos de clase para cada
tipo de agua:

Para determinar la cantidad de intervalos de clase para los datos del pH de
ambos tipos de agua. una guia utilizada es la regla de Sturges:

c =1+ 3.322logN

donde N es la cantidad de datos. lo que no siempre da como resultado un
niunero entero. por lo que se recomienda redondear v entero cercano a la
cantidad . A continuacion determine ¢ para ambos tipos de agua:

Para poder establecer los intervalos de clase se procede a encontrar el dato
mayor y el dato menor del conjunto de datos, para posteriormente calcular
elrango.

Se procede a calcular la amplitud (considerando tres digitos de
precision) de los intervalos de clase. para lo cual es necesario dividir el
rango entre la cantidad de intervalos de clase (redondee la amplitud del
intervalo tomando como base el ultimo digito ¥ se le swma uno). Por
gjemplo: si la amplitud del intervalo es 0.254, se redondea a 0.255.

Ahora si puede construir el intervalo de elase. Recuerde que el dato menor,
vendra a ser el limite inferior del primer intervalo de clase. ¥ al sumarle la
amplitud de clase se va a definir el limite superior.

Como se habia mencionado en la Secuencia Didactica 1, para no presentar
informaciéon repetida es necesario considerar los intervalos mutuamente
excluyentes. por lo que puede tomar intervalos del siguiente tipo (.] excepto
el primero que sera [.] para garantizar que todos los datos sean incluidos en
el agrupamiento. Por gjemplo =i se tienen 4 intervalos de clase serian de la
siguiente forma:

Primer intervalo de clase [0.432, 0.442]
Segundo intervalo de clase (0.442.0.452]
Tercer intervalo de clase (L0452, 0.462]
Cuarto intervalo de clase (0.462.0.472]

En este caso 0.442 pertenece al primer intervalo de clase ya que el intervalo
estda cerrado. sin embargo. este mismo wvalor no pertenece al segundo
intervalo de clase puesto que el intervalo estd abierto por el extremo
1izquierdo.
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En el inciso 1 se espera que el estudiante siga las instrucciones que se le proporciona para
construir intervalos de clase. Como **orientacion para el profesor** se le plantea que este
inciso se realice grupalmente para evitar que cada equipo construya diferentes intervalos de
clase. Mencionar a los estudiantes la ventaja de redondear hacia arriba, para no dejar
ningun valor de los grandes fuera del ultimo intervalo.

Ademas, se propone usar criterio de redondeo a un valor entero para el valor ¢ si el primer
digito (decimal) es menor que 5, el digito anterior (el entero) no se modifica; por ejemplo:
si ¢ es 6.494 se redondea a 6. En el caso que el primer digito (decimal) sea mayor o igual a
5, el digito anterior (el entero) se incrementa una unidad; por ejemplo: si ¢ es 6.505 se
redondea a 7.

Para que no se discretice la variable, preguntar a los estudiantes sobre el tipo de variable y
si se corresponde con como se consideran los intervalos de clase.

2. A continuacion complete la distribucion de frecuencias para cada variable

estadistica:
pH agua | Marca de | Frecuencia Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
de la llave clase Absoluta Absoluta Relativa Relativa | Relativa
Acumulada Porcentual | Porcentual
Acumulada
pH agua Marca de | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
purificada clase Absoluta Absoluta Relativa Relativa | Relativa
Acumulada Porcentual | Porcentual
Acumulada

El inciso 2 tiene como finalidad que el estudiante ponga en juego el objeto interviniente
distribucion de frecuencias, para completar las que se le presentan.

Como **orientacion para el profesor** se propone redondear marca de clase a un digito
decimal, si el segundo digito decimal es menor que 5, el primer digito se mantiene. Si el
segundo digito es mayor o igual que 5, el primer digito decimal aumenta en una unidad. Por
ejemplo: 4.654 se redondea a 4.7, 6 4.64195 se redondea a 4.64.
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3. Para cada variable estadistica (pH agua de la llave y pH agua purificada) elabore un
grafico. Para ello primero dibuje rectangulos cuya base sea la longitud de cada
mtervalo de clase y la altura el valor de la frecuencia absoluta correspondiente.
Recuerde poner las escalas correspondientes en cada uno de los gjes.

Freouremcia
A sl
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Frecivemncia
EA TR LT TR
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El inciso 3 tiene como finalidad que el estudiante, a partir de la construcciéon de
histogramas, emerja el objeto estadistico histograma.

4. Segun lo que nos dice la norma NOM-127-SSA1-1994 de los limites permisibles de
pH para el agua pura que estan en el rango de 6.5 a 8.5, en su opinion. jel agua de la
llave y el agua purificada cumplen dicho limite del pH? ;Por qué?

El inciso 4 tiene la finalidad de que el estudiante, a partir de la interpretacion, de
preferencia del objeto estadistico histograma, o algin otro recurso estadistico con los que
cuenta (distribucion de frecuencias y la tabla) pueda detectar si hay datos que estan por
fuera de los limites permisibles.

5. (Qué tan dispersos se encuentran los datos del pH del agua purificada y del agua de
la llave? Justifique su respuesta.

6. ;Se presenta mas variabilidad en la variable estadistica pH del agua de la llave o pH
del agua purificada? Justifique su respuesta.
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En los incisos 5 y 6 se espera que a partir de las practicas realizadas por el estudiante en la
Secuencia 1, en torno al objeto estadistico interviniente variabilidad, pueda comparar dos
conjuntos de datos a partir de histogramas. Un tipo de practica puede ser observar los datos
mas juntos o mas separados.

Segiun lo que menciona Campbell (1974), citado por Batanero et al., (1994), “un error
frecuente es ignorar la dispersion de los datos cuando se efectian comparaciones entre dos
0 mas muestras o poblaciones” (p.6), en particular el inciso 6 tiene la finalidad que el
estudiante tome en cuenta la dispersion de los conjuntos de datos y pueda emitir
comparaciones respecto al comportamiento de los mismos, en las que se destaque el
caracter azaroso de la estadistica.

7. (Se intersecan los rangos de los dos tipos de agua? Si la respuesta es afirmativa
sefiale entre que valores de la variable sucede.

En el inciso 7 se espera que el estudiante observe el eje de las abscisas, en ambos
histogramas, y esto le permita identificar los rangos en ambas muestras de datos, para
posteriormente localizar el rango en el cual se tienen valores similares. Para ser mas
preciso, se puede dirigir a las observaciones individuales. Como **orientacién para el
profesor** se propone dirigir la atencion del estudiante en los intervalos de clase.

8. jOue puede concluir al comparar el pH del agua de llave v el pH del agua
purificada?

9. A la Iuz de los datos. ;hay diferencia notable o significativa en el comportamiento
de los datos del pH del agua de la llave ¥ el agua purificada? jPor qué? ;A qué cree
que se deba esto?

En los incisos 8 y 9 se espera que el estudiante pueda generar otro tipo de practicas
alrededor de la interpretacion de los histogramas para cada tipo de agua, y con ello a partir
de los valores que toma la variable en ambas muestras determinar, quizas con base en el
rango (en primera instancia), si existe diferencia significativa en la distribucion de los
datos.

Como **orientacion para el profesor** se plantea cuestionar a los estudiantes sobre si se
analizan una o dos variables estadisticas. En este caso se comparan dos muestras de datos
de una variable estadistica.

Lee y Meletiou (2003) mencionan que existe tendencia a pensar de forma determinista
cuando se interpreta una distribucion en contexto de la realidad, sin tomar en cuenta que se
trata con fendmenos aleatorios donde para diferentes muestras de la poblaciéon pueden
variar los resultados. A lo largo de esta actividad se promueve que los estudiantes
identifiquen caracteristicas que presentan situaciones aleatorias, en particular en lo que
respecta al tipo de comportamiento que pueden tener los datos de diferentes muestras de la
misma poblacion, por ejemplo, histogramas correspondientes a muestras diferentes
pudieran tener diferente forma.
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Watson (2006) citado por Arteaga (2011) menciona la importancia de relacionar distintos
tipos de graficos, o en este caso diferente tipos de lenguajes matematicos, como los que se
mencionan en el Bloque II de la asignatura Probabilidad y Estadistica. En particular se
promueve la construccion de histogramas a partir de las respectivas distribuciones de
frecuencias, lo cual favorece la interpretacion de la informacidon contenida en las
distribuciones de frecuencias, puesto que los histogramas permiten ver otras caracteristicas
del conjunto de datos como: la dispersion y el comportamiento.

La Actividad 3 al igual que la Actividad 2 se considera una
actividad de desarrollo, y el propdsito de esta actividad es que el
estudiante construya e interprete dos poligonos de frecuencias.

Actividad 3

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, variabilidad, frecuencia absoluta, diferencia significativa
y marca de clase.

Los objetos estadisticos que se pretende emerjan son los siguientes: poligono de
frecuencias.

Las tareas que se le asignan al estudiante son:

e Construya poligonos de frecuencias a partir de histogramas para dos conjuntos de
datos

e (Compare la distribucion de dos conjuntos de datos a partir de poligonos de
frecuencias (variabilidad, diferencia significativa, etc).

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, 1v, v, vi, vil y viii.

Los cuestionamientos que se le presentan al estudiante para propiciar la reflexion, son lo
que siguen:

1. A partir de las graficas de la Actividad 2 inciso 3. localice la marca de clase de
cada intervalo de clase y frace un punto que se encuentre a la altura del valor de la
correspondiente frecuencia absoluta de cada intervalo de clase (Los puntos quedaran
sobre cada uno de los rectangulos realizados anteriormente). Enseguida trace
segmentos de recta (color rojo) para unir los puntos. El punto de inicio se toma
considerando un intervalo de clase anterior al primer intervalo donde la frecuencia
absoluta es cero., ¥ el punto final se toma considerando un intervalo de clase
posterior al ultimo intervalo donde la frecuencia absoluta tambien es cero.

El inciso 1 tiene la finalidad que el estudiante a partir de una instruccion construya un
significado del poligono de frecuencias, para su posterior interpretacion.

]

Haciendo un analisis de los graficos creados en el inciso anterior, ;se mantiene el
comportamiento del pH agua de la llave respecto al pH del agua purificada? ;Como
lonota?
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El inciso 2 tiene la finalidad que el estudiante interprete el objeto estadistico poligono de
frecuencias y a partir de la forma y variabilidad de los respectivos poligonos de frecuencias
pueda determinar si los segmentos de recta tienen un comportamiento parecido.

. La Actividad 4 es la ultima actividad de desarrollo, y el propésito
Actividad 4 | de esta actividad es que el estudiante construya e interprete dos
ojivas.

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, variabilidad, rango, porcentaje, frecuencia relativa
porcentual acumulada, intervalos de clase y limites de clase

Los objetos estadisticos que se pretende emerjan son los siguientes: ojiva.
Las tareas que se le asignan al estudiante son:

e Construya ojivas para dos conjuntos de datos
e Interprete ojivas para dos conjuntos de datos
e Compare la distribucion de dos conjuntos de datos a partir de ojivas

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, 1v, v, vi, vil y viii.

Los cuestionamientos que se le presentan al estudiante para propiciar la reflexion, son lo
que siguen:

1. A partir de la frecuencia relativa porcentual acumulada gque se encuentra en la
distribucion de frecuencias de la Actividad 2. construya un grafico para el pH de
cada tipo de agua.

& Primero ponga la escala del eje horizontal con los intervalos de clase como en el
inciso 3 de la Actividad 2.

e Después, dibuje puntos de la siguiente manera: a cada limite superior le
corresponde la frecuencia relativa porcentual acumulada de cada intervalo de
clase. iniciando con el limite inferior del primer intervalo asignandole una
frecuencia relativa porcentual acumulada igual a cero.

e Posteriormente se trazan segmentos de recta para unir los puntos.

Frecuemncia
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El inciso 1 tiene como finalidad que el estudiante, a partir de algunas instrucciones
construya un significado de ojiva.

!\J

JEn qué intervalo. [6.5-7) ¢ (7-8.5]. es mas probable que se cumplan los limites
permisibles para el agna? Justifique su respuesta.

3. Aproximadamente. ;jque porcentaje de datos del pH de agua de la llave v de pH de
agua purificada andan por debajo del valor 7 de pH?

4. Aproximadamente (para cada tipo de agua):
a) ;que porcentaje de datos estan por de debajo o igual que 6.5 del pH?
b) ;qué porcentaje de datos estan por arriba de 8.5 del pH?

c) jque porcentaje de datos estan entre 6.5 y 8.57

5. Tomando en cuenta los valores permisibles del pH. ;cree que estos valores tienden
mas a un pH acido o basico? Concluya para cada tipo de agua.

6. (En cual tipo de agua es mas posible se cumpla con los limites permisibles?
Justifique su respuesta.

7. En témminos de los resultados obtenidos de las muestras de pH. ;que tipo de agua
recomendaria tomar? ;Por que?

En los incisos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se presente que el estudiante ponga en juego practicas
alrededor del objeto estadistico ojiva, que le permita extraer informacién como hasta que
valor de la variable estadistica se acumula cierto porcentaje de datos. La interpretacion de
las ojivas dara pauta para que se pueda tomar una decision respecto al tipo de agua que
recomendaria tomar. En el inciso 7 se espera que el estudiante use su pensamiento
estadistico (Wild & Pfannkuch, 1999) para tomar una decision, esto es en términos del ciclo
PPDAC (Problema, Plan, Datos, Anélisis y Conclusiones) el cual refleja la forma de
abordar un problema por un estadistico. La toma de decisiones con sustento es uno de los
fines de la Estadistica.

Como **orientacion para el profesor®** se propone que antes de que empiecen a contestar
los incisos mencionados, se repase en el pizarron informacion sobre el pH y los limites
permisibles.

Los resultados que arroja la medicion del pH en ambos tipos de agua solo sirven para
determinar la calidad del agua segin dicho aspecto. Un estudio completo acerca de la
calidad del agua se basa en varias mediciones como las que se mencionaron al inicio de
Secuencia 2, por g¢jemplo. la dureza la cual se refiere a la concentracion de compuestos
minerales que hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y
calcio.

Para ser coherentes con lo que sucede en la vida cotidiana y agregar valor a la idoneidad
ecologica, se menciona a los estudiantes la validez del analisis de los conjunto de datos.
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Actividad de Cierre

. _ Esta actividad es de cierre. El proposito que se persigue con esta
Actividad S actividad es que el estudiante termine la construccion (para esta
secuencia) de los objetos estadisticos que se promovia que
emergieran en las actividades de desarrollo, con lo cual se podria
llegar a enriquecer el significado personal y continuar con la institucionalizacién de los
objetos estadisticos por parte del profesor.

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: intervalos de clase, histograma, frecuencia absoluta, variable estadistica,
poligono de frecuencias, ojiva y frecuencia relativa porcentual acumulada.

Los objetos estadisticos que se pretende emerjan son los siguientes: distribucion, sesgo y
percentil.

En este caso la estrategia didactica que se plantea es: trabajo individual que motive la
reflexion de los planteamientos propuestos, y de esta manera pasar a presentar sus
resultados grupalmente. Queda a cargo del profesor la institucionalizacion de los objetos
estadisticos emergentes, mediada por el consenso grupal.

Las tareas que se le asignan al estudiante son:

Reflexione acerca de los componentes de un histograma

Reflexione acerca de los tipos de distribuciones (sesgo) y sus caracteristicas
Reflexione acerca de la utilidad del poligono de frecuencias

Interprete una ojiva

Reflexione acerca de la utilidad de los percentiles y su relacion con la frecuencia
relativa porcentual acumulada

e Calcule los percentiles de un conjunto de datos

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, 1v, v, vi, vil y viii.

A continuacién se presenta la institucionalizacion de algunos objetos estadisticos, asi como
cuestionamientos que se proponen para ampliar, o en su caso construir algun significado
que sea como el que se propone institucionalmente.
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En la Secuencia Didactica 2. en particular en la Actividad 1. se promueve el uso de
alguna estrategia para analizar variables continuas, que es trabajar los datos por intervalos
de clase, para lo cual la regla de Sturges suele ser una guia de gran utilidad.

1. ;Porque cree que es util agrupar los datos cuando la variable es continua?

2. ;Que cree que hubiera pasado si en vez de tomar la cantidad de intervalos de clase
que tomo. hubiera tomado mas? ;Y menos? Justifique su respuesta.

En la Actividad 2 se construy6 un grafico muy utilizado en estadistica para el analisis de
una variable continua, el hisfograma; aunque tambien suelen utilizarse para wvariables
discretas cuando éstas toman muchos valores. Este es un grafico con barras que representan
las frecuencias con que aparecen las observaciones agrupadas en ciertos intervalos.

3. ¢Quedesventaja encuentra al usar un histograma? Justifique su respuesta.

4. ;Cudal cree que sea la importancia de usar una regla como la de Sturges para
determinar la cantidad de intervalos de clase?

Los histogramas permiten extraer informacion relevante como: tendencias, variabilidad,
forma de la distribucion, entre otros.

5. (Qué otra informacion pudo obtener a partir del histograma?

En los incisos 1, 2 3, 4 y 5 se espera que el estudiante ponga en juego su sistema de
practicas alrededor de los objetos estadisticos intervalo de clases e histograma y pueda
verbalizar que es util agrupar los datos cuando se tienen muchas observaciones diferentes,
asi como que un histograma con pocos intervalos de clase agrupa demasiadas
observaciones y uno con muchos deja muy pocas. Esto lleva a perdida de informacion.
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Respecto a la forma de la distribucion, la distribucion simérrica hace referencia al grado en
que valores de la variable, equidistantes a un valor que se considere centro de la
distribucion, poseen frecuencias similares. También existen las distribuciones que no son
simétricas (sesgada a la izquierda y sesgada a la derecha).

6. Localice el punto medio del rango en cada uno de los siguientes histogramas y trace
unavertical (de cualquier altura).

7. Comnsiderando los histogramas conteste lo siguiente:

o Una distribucion es simétrica si su mitad izquierda es a su mitad derecha.

s Una distribucion es sesgada a la izquierda si sus valores estan mas dispersos en el
lado .

* TUna distribucién es sesgada a la derecha si sus valores estan mas dispersos en el
lado

8. (Queé tipo de distribucion tienen los datos del pH del agua de la llave? ;Y los datos
del agua purificada? Justifique sus respuestas.

En los incisos 6, 7 y 8 se espera que emerja en los estudiantes el objeto estadistico
distribucion y tipos de sesgo para lo cual serd necesario conectar el lenguaje natural de la
instruccion con el lenguaje grafico de los diferentes tipos de distribuciones.

Como **orientacion para el profesor** se propone cuestionar la definiciébn que tienen
acerca de lo que es una distribucion, hacer una analogia con el significado que tienen sobre
distribucion de frecuencias.

Ademas, se propone al profesor que cuestione a los estudiantes acerca de cual de los tres
tipos de distribuciones presentadas le gustaria pertenecer y el porqué de su eleccion. Si el
contexto que se le plantea es relacionado ganancias de empleados de tres diferentes
empresas, se procede a trazar las graficas del inciso 6 en el pizarrén y rotularlas con
empresa A, empresa B y empresa C, y en el eje de las abscisas poner ganancias que van de
los 3,000 a los 8,500 pesos en las tres empresas.
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En la Actividad 3 se construyo un grafico. el cual se llama poligono de fiecuencias. a partir
de un histograma. En el poligono de frecuencias la altura del punto en el que confluyen dos
segmentos de recta, corresponde a la frecuencia de un valor que toma la variable estadistica
(para variables discretas).

En el caso de tener una variable agrupada por intervalos de clase. la altura del punto en el
que confluyen los dos segmentos de recta queda determinada por la marca de clase y la
frecuencia del intervalo de clase (Grafica B3). solo en caso de tener intervalos con igual
amplitud; en otro caso, se considera la frecuencia del intervalo dividida por la amplitud de
la base.

9. ;Qué informacién relevante del conjunto de datos puede extraer a partir del
poligono de frecuencias?

El inciso 9 tiene la finalidad de que el estudiante ponga en juego las practicas que realizo a
partir del objeto estadistico poligono de frecuencias y pueda verbalizar que a partir de éste
se puede extraer informacion como el comportamiento de la variable estadistica.
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En la Actividad 4 se contruyo un grafico llamado ojiva o poligono de firecuencias
acumuladas. el cual se puede formar a partir de cualquier tipo de frecuencia acumulada:
absolutas, relativas, o los respectivos porcentuales. Este tipo de grafico resulta ser de
utilidad para estimar el niimero o el porcentaje de observaciones menores o iguales que un
determinado valor de la variable estadistica.

10. Enuna ojiva:

a) El puntode inicio equivale al % de los datos.
b) El punto final equivale al % de los datos.

Justifique sus respuestas.

11. A partir de la ojiva anterior, conteste lo siguiente:
a) ;Quéporcentaje de casos tiene un pH menor o igual que 6.517?
b) ;Quéporcentaje de casos tiene un pH mayor que 6.51?

¢) (Hasta que valor (aproximadamente) de la variable estadistica se acumula el:
25 9% delos casos

509% delos casos
75% delos casos

100 % de los casos
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En los incisos 10 y 11 a), b) y c) se pretende que el estudiante ponga en juego su
significado personal de ojiva, y pueda interpretar ésta.

El dividir el conjunto de datos (ordenados) en cuatro partes con igual porcentaje de datos
lleva a lo que en estadistica se conoce como cuartiles; llamandole primer cuartil al valor de
la variable que acumula el 25 % de los datos. segundo cuartil al valor de la variable que
acumula el 50 % de los datos, y asi sucesivamente hasta el cuarto cuartil. Asimismo.
existen los quintiles, los cuales dividen a un conjunto de datos (ordenados) en 5 partes
iguales, etc. Hasta llegar a dividir al conjunto de datos (ordenados) en 100 partes iguales a
lo que se conoce como percentiles: el percentil 25 (o primer cuartil) es un valor de la
variable que nos sefiala hasta donde se acumula el 25% de datos. Esto se denota P, = 6.51
es decir, el 25% de las muestras de agua de la llave a las que se le midio el pH tienen

valores del pH menores o iguales que 6.51.

d) ;Quévalor de la variable tiene el percentil 85? ;Cémo se interpreta lo anterior?
e) (A partir de quetipo de frecuencia se determinan los percentiles?

Si se quiere conocer el valor de la variable asociado al primer cuartil, segindo cuartil y
tercer cuartil, una forma de hacerlo es partiendo en dos partes iguales al conjunto de datos.
Si la cantidad de datos es impar. la mediana o segundo cuartil es el dato que se localiza en
medio. vy asi tendremos dos grupos de datos, el de la arriba de la mediana y el de la abajo de
¢sta. Para encontrar el primer cuartil, se considera el grupo de arriba vy se localiza la
mediana de dicho grupo. Caso similar se hace para el grupo de abajo. de donde se localiza
el tercer cuartil. Siempre que se tenga una cantidad de datos pares la mediana queda
definida por el valor que resulta de promediar los dos valores centrales.

f) Use los datos de la Actividad 1 inciso 3 (solo los del pH del agua purificada)
para encontrar los siguientes cuartiles:

¢ Primer cuartil (hasta que valor del pH del agua purificada se acumula el
25%delos casos de FD)

¢ Segundo cuartil (Hasta que valor del pH del agua purificada se acumula el
50%delos casos de FD)

e Tercer cuartil (Hasta que valor del pH del agua purificada se acumula el
75% delos casos de FD)

A los cuartiles se les denota de la signiente forma: Q,. @ v Qs.

El determinar los cuartiles de un conjunto de datos permite construir un grafico llamado
diagrama de caja v bigotes. En la Secuencia Didactica 3, se trabajara con los diagramas de
caja v bigotes los cuales son de gran utilidad para analizar uno o varios conjuntos de datos
ala vez.

En los 11 d), e) y f) se pretende que emerja en el estudiante el objeto estadistico percentil
motivado por la definicion de frecuencia relativa porcentual acumulada.
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Secuencia Didactica 3. ;Las mujeres o los hombres de tu salon tienen un corazén mas
saludable?

La secuencia consta de cuatro actividades, la primera es de apertura, las dos
siguientes de desarrollo y la ultima de cierre y su objetivo general es que el estudiante
construya e interprete diagramas de caja y bigotes para tomar una decision a partir de una
situaciéon problema. Ademas de comparar dos o mds muestras/poblaciones utilizando la
representacion mencionada.

Estrategias didacticas: en primera instancia se trabajara individualmente en casa con las
hojas de trabajo, solamente la Actividad 1, de manera que el estudiante pueda reflexionar la
situacion problema que se le plantea. En un segundo instante, el trabajo realizado en casa le
permitird al estudiante trabajar en equipo de maximo tres personas, donde el estudiante se
relacione con personas que estén a su mismo nivel de aprendizaje. Ademads, seguird
trabajando con el mismo equipo para la resolucidon de las posteriores actividades, es decir,
la Actividad 2 y las Actividad 3.

En un tercer instante se pretende que el trabajo realizado por cada equipo les permita
presentar al grupo sus conclusiones y argumentar éstas.

Finalizando con la institucionalizacion de los objetos estadisticos que se promueven en las
actividades didacticas, la cual quedard a cargo del profesor, sin embargo, en principio se
hara una reflexion individual en casa por parte de los estudiantes para que puedan participar
en una discusion grupal junto al profesor. Al inicio de la Actividad 1 y al finalizar ésta, asi
como al inicio de la Actividad 3 se presentan institucionalizaciones referentes a los
componentes de los diagramas de caja y bigotes con el fin de llevar a buen término la
actividad.

Material: hojas de trabajo, lapiz, calculadora y cronémetro u oximetro (o cualquier otro
aparato que mida la frecuencia cardiaca).

Tiempo: Se estima que el tiempo que se necesite para la resolucion de la secuencia
completa sea seis horas, algunas de ellas en el salon de clase y otras en actividad extra clase
(dependiendo de las caracteristicas del grupo sera la distribucion del tiempo). Se puede
aprovechar la interdisciplinariedad estableciendo conexion con el profesor (a) de educacion
fisica para que realicen las mediciones de la frecuencia cardiaca en clase, el tipo de
ejercicios que se pueden realizar dependera del espacio, por ejemplo: correr, saltar, hacer
sentadillas, etc.

En todas las actividades didacticas de esta secuencia se utiliza el mismo contexto, el cual
estd planteado en la situacion de la actividad de apertura.

A continuacion se describen a detalle cada una de las actividades didacticas, tomando como
referencia fragmentos de las hojas de trabajo, las cuales se encuentran sefaladas en los
recuadros.

Actividad de Apertura
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.. La Actividad 1 se considera una actividad de apertura, y el propdsito
Actividad 1 que se persigue al trabajar con ella es que el estudiante se familiarice
con los elementos que constituyen un diagrama de caja y bigotes y
que interprete éstos a partir de una situacioén problema.

Se propone un primer acercamiento al objeto estadistico diagrama de caja y bigotes,
considerando los datos, minimo y maximo, del conjunto de datos (en lugar de las barreras).
Posteriormente se presenta como se plantea institucionalmente.

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, variabilidad, porcentaje, sesgos, frecuencia relativa
porcentual acumulada, cuartiles, minimo, maximo y rango intercuartilico.

Los objetos estadisticos que se espera emerjan son los siguientes: diagrama de caja y
bigotes y valor atipico.

La actividad inicia solicitandole al estudiante que realice una breve lectura de la situacion
que se le plantea para que se familiarice con el contexto. Posteriormente se le proveen
algunos diagramas de caja y bigotes, una tabla y medidas descriptivas asociadas al primero
con el proposito de que el estudiante reflexione acerca del papel que juegan cada una de las
medidas descriptivas, entre otros elementos, en la interpretacion del diagrama de caja y
bigotes.

Las tareas que se le asignan al estudiante son:

Analice e interprete varios diagramas de caja y bigotes

Analice e interprete medidas descriptivas asociadas al diagrama de caja y bigotes
Observe comportamiento en varios conjuntos de datos

Compare varias distribuciones de datos a partir de diagramas de caja y bigotes

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, 1v, v, vi, vil y Viii.

Se parte de una situacion problema en el contexto de la salud, especificamente en el tema
relacionado con la frecuencia cardiaca.
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Sabias que la frecuencia cardiaca alta en reposo se relaciona con el riesgo de
muerte. es decir. la esperanza de vida se ve alterada de manera negativa por la frecuencia
alta en reposo. Lo anterior basado en estudios realizados a poblaciones saludables. asi como
pacientes con afecciones cardiacas. € incluso animales.

Pero. ;qué es la firecuencia cardiaca? Es uno de nuestros signos vitales y se define como el
numero de veces que se contrae €l corazdn durante un minuto. esto es numero de latidos
por minuto (Ipm). Por ejemplo los ratones que tienen entre 500 y 600 Ilpm tienen esperanza
de wida de uno o dos afios: la ballena y el elefante presentan 20 a 30 lpm su esperanza de
vida es de 60 afios. lo cual es considerado longevo para cualquier animal: ¥ por ultimo. el
humano que tiene 70 lpm en promedio. su esperanza de vida seria mayor de 70 aifios.

Y. jqué papel juega la firecuencia cardiaca en el correcto funcionamientro del ovrganismo?
En primera instancia diremos que el corazom bombea sangre a todos los Organos, y esta
sangre es bombeada a cierta presion arterial ¥ frecuencia cardiaca. Es aqui donde nos
preguntamos. ;cudl es el valor o valores rnormales de la frecuencia cardiaca? Segiin la
Asociacion Americana del Corazon (American Heart Association) esta oscila entre los 60 vy
100 lpm. pero puede variar. por ¢jemplo debido al ejercicio fisico. pues el corazdom se
acelera. es decir. se produce taquicardia (no solamente por el egjercicio. pues la frecuencia
cardiaca en reposo puede ser asi naturalmente) lo que se refleja en valores de la frecuencia
cardiaca entre 100 lpm y hasta 400 lpm: o en contraparte. puede suceder que el rittmo
cardiaco sea lento o irregular. a lo que se llama bradicardia. donde la frecuencia cardiaca
normalmente es de menos de 60 lpm. En ambos casos el corazom no puede bombear
suficiente sangre con altos niveles de oxigeno al cuerpo durante la actividad normal o el
ejercicio.

Por ello debemos tener presente que la frecuencia cardiaca maxima (fcm) que debe
alcanzarse al realizar actividad fisica alta se calcula segiin la edad. tomando el resultado de
200 menos la edad como lpm maximo.

Al comenzar a hacer algim tipo de gjercicio es importante mantener la fiecuencia cardiaca
al 50 26 de la fcm., e ir aumentando ésta hasta el 75 % en un lapso de 6 meses, esto con el
fin de obtener beneficios para el corazom.

En resumen. una persona que esta pendiente de su frecuencia cardiaca puede conocer
acerca de su salud. en especial la de su corazomn: si éste bombea bien la sangre. o estar
atento ante la posible presencia de alguna anomalia.

Pero.  cdmo manterner wna frecuerncia cardiaca rnormal? Una posible solucion es la
practica de algtin ejercicio regularmente. lo que lleva a que en 1-2 semanas se reduzca la
frecuencia cardiaca en 1 lpm.

Otra razon mas por la cual es importante estar pendiente de nuestra frecuencia cardiaca. es
que nos permite valorar la evolucion del entrenamiento yv mejorarlo segiin las condiciones vy
objetivos establecidos. con el fin de tener un entrenamiento eficiente.

cComo puedo romar v calcular la frecuencia cavdiaca?
Para tomarse el pulso lo puedes realizar de diversas formas. aqui te presentaremos dos de
ellas las cuales veremos enseguida:

e Tomarse el pulso en el cuello en Ia carotida
Las carotidas son arterias que van por los dos lados del cuello. por lo que con dos
dedos. el indice y el medio. presionas ligeramente en uno de los lados del cuello
hasta notar las pulsaciones. Lo normal para un diestro es usar los dedos de la mano
derecha y tomarse las pulsaciones en el lado izquierdo del cuello. Como puedes ver
en la Imagen C1.

e Tomarse el pulso en la munieca o en la arterial radial
Con los dedos indice ¥y medio o también con el pulgar., presionas ligeramente en la
muileca casi en el inicio de la mano cerca del dedo pulgar hasta notar las
pulsaciones. La zona es inmediatamente arriba de la base del pulgar. Al ser la arteria
mas pequeila que la que pasa por €l cuello es mas dificil contar las
pulsaciones. Como puede ver en la Imagen C2.
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Como se menciono al final de la Secuencia 2. en esta secuencia se empezaran a trabajar los
diagramas de caja y bigore para analizar conjuntos de datos. Para construir el diagrama es
necesario que a partir del conjunto de datos determinar las siguientes medidas: cuartiles,
dato menor y dato mayor. Los bigotes son dos segmentos de recta que salen por ambos
lados de la caja y quedan determinados por los datos menor y mayor del conjunto.
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Los cuestionamientos que se le proporcionan al estudiante para que reflexione son los
siguientes:

A partir del analisis de las diversas representaciones de los conjuntos de datos. conteste las
siguientes preguntas:

1. En cada uno de los diagramas de caja y bigotes presentes en la Grafica C1. ;dénde
se localiza el dato mayor? ;Y el dato menor? Marque dicho valor en el eje
correspondiente.

-2

Para cada uno de los diagramas de caja y bigotes marque la mediana (cuartil 2) en
el eje correspondiente en la Grafica C1. ;Qué nos dice la mediana en el diagrama
decaja y bigotes?

3. ;Coémo es la cantidad de datos en cada parte de los diagramas?

En los incisos 1, 2 y 3 se espera que el estudiante identifique algunos elementos presentes
en un diagrama de caja y bigotes (mediana o segundo cuartil, minimo y maximo) y con ello
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enriquecer su significado personal de los objetos estadisticos. Que observe el diagrama y
que asocie que el dato menor y el dato mayor se localizan al empiezo del bigote de la
izquierda y al final del bigote de la derecha, correspondientemente (como un primer
acercamiento al diagrama de caja y bigotes, posteriormente se calculan las barreras para
tener una version institucional del mismo). Ademas, con base en la Secuencia 1,
especificamente la Actividad 3 inciso 10 (ver tal pagina) (en el cual se identifico hasta
donde se acumulaba el 25%, 50% y 75% de datos de un conjunto, es decir, los cuartiles), se
espera que pueda relacionar que en cada parte del diagrama hay la misma cantidad de datos
(25% de datos) por lo que el cuartil 2 es el correspondiente a la mediana.

4. En cada grupo al que se le midio¢ la frecuencia cardiaca, ;la mediana estd mas cerca
del dato mayor o del dato menor? Justifique su respuesta.

Frecuencia Cardiaca Grupo A:
Frecuencia Cardiaca Grupo B:
Frecuencia Cardiaca Grupo C:
Frecuencia Cardiaca Grupo D:
Frecuencia Cardiaca Grupo E:

5. Si la mediana estd mas cerca del dato menor. respecto a la parte derecha de los
diagramas:

e ,Como se encuentran los datos en esa parte. comparado con la otra? (mas
concentrados o mas dispersos)

e /Y silamediana se encuentra mas alejada del dato menor?

;Como se refleja en los diagramas de caja ¥ bigotes?

e /Que pasara lo mismo en caso de que se hable de dato mayor? ;Lo mismo?

En los incisos 4 y 5 se espera que el estudiante observe los diagramas de caja y bigotes y
vea si la distancia del bigote izquierdo a la mediana es menor que la distancia de del bigote
derecho a la mediana, o el otro caso, para que posteriormente pueda observar la distancia
entre el bigote izquierdo y la mediana, y compararla con la distancia entre el bigote derecho
y la mediana. En tal caso los datos se encontraran mas cercanos o concentrados. En el caso
contrario los datos se encontraran mas dispersos debido a que la distancia serd mayor
respecto a la otra parte del diagrama. El conocer que existen porcentajes iguales en cada
parte del diagrama de caja y bigotes, y no asi las mismas longitudes entre el dato menor y
dato mayor y la mediana, permitira que el estudiante amplie sus practicas respecto al objeto
estadistico diagrama de caja y bigotes, asimismo apoyard a emitir mejores interpretaciones.

6. Si existieran datos extraiios en cada grupo al que se le midié la frecuencia cardiaca,
;dondecree que se localizarian? Justifique su respuesta.

En el inciso 6 se espera que el estudiante analice los diagramas de caja y bigotes y observe
que los datos que mas se alejan de la mediana son los que podrian ser datos extrafios, en
principio se podria decir que el dato mayor y el dato menor, aunque se necesitaria hacer un
analisis mas profundo puesto que si la mediana estd mas cerca de uno de los bigotes que del
otro, quizas se podria descartar el dato menor o el mayor. En la Actividad 3 se propondran
mas practicas alrededor del objeto estadistico valor atipico.
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7. Site pidieran que seleccionaras el 50% de los datos mas parecidos a la mediana. ;en
quérango (entre que cuartiles) se encontrarian? Justifique su respuesta.

En el inciso 7 se espera que el estudiante analice los cuartiles y concluya que como la
mediana es una medida de tendencia central el rango apropiado para seleccionar el 50 % de
los datos es el que se encuentra entre el primer y tercer cuartil, es decir, el rango
intercuartilico, con lo que enriqueceria su significado de dicha medida de dispersion.

8. (Hasta qué valor de la frecuencia cardiaca (lpm) se acumula el:

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E

25% delos datos
50% de los datos
75% de los datos

e NMarque estos valores en cada diagrama de caja ¥ bigotes.
9. Complete (solamente para el Grupo A):

e FEl 25% de las personas a las que se les midio la frecuencia cardiaca tiene menos
de Ipm.

e FEl 50% de las personas a las que se les midio la frecuencia cardiaca tiene menos
de Ipm.

e El 75% de las personas a las que se les midio la frecuencia cardiaca tiene menos
de Ipm.

En los incisos 8 y 9 se espera que el estudiante observe los diagramas de caja y bigotes,
especificamente los cuartiles, y localice en los ejes los valores hasta donde se acumula
cierto porcentaje de casos. Ademads se promueve una interpretacion de los cuartiles y se
usan dos tipos de lenguajes matemadticos para ello, el natural y el tabular.

10. A partir de la Grafica C1, compare los diagramas de caja v bigote. v describa el
comportamiento de los datos. Por ejemplo. ;En que diagramas de caja y bigotes se
observamas variabilidad? Argumente su respuesta

En el inciso 10 se espera que el estudiante a partir de los elementos que constituyen el
diagrama de caja y bigotes pueda integrar éstos para la comparacion de dos distribuciones
de datos. Por ejemplo puede concluir a partir de la comparaciéon que se presenta mas
variabilidad en el Grupo A que en el grupo C lo cual se puede observar al notar que el
rango que toma la frecuencia cardiaca en el Grupo A es mayor que en el Grupo C, ademas,
que la mediana de la frecuencia cardiaca es significativamente mayor en el Grupo A donde
es 72.5 lpm, que en el Grupo C donde fue 65 Ipm, y por ultimo que aproximadamente
coinciden en un 50 % de los datos. Como **orientacion para el profesor** se propone que
dibuje la Grafica B2 en el pizarron y que en la discusion grupal pase a los estudiantes al
pizarrén a escribir sus respuestas explicando a sus compaferos a partir de la grafica el
porqué de éstas, con el fin integrar las préacticas que se promueven en los incisos anteriores.
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Segun lo que menciona Campbell (1974), citado por Batanero et al., (1994), “un error
frecuente es ignorar la dispersion de los datos cuando se efectian comparaciones entre dos
0 mas muestras o poblaciones” (p.6), en particular el inciso 10 tiene la finalidad que el
estudiante tome en cuenta la dispersion de los conjuntos de datos y pueda emitir
comparaciones respecto al comportamiento de los mismos, en las que se destaque el
caracter azaroso de la estadistica.

En el diagrama de caja y bigotes se puede visualizar una medida de dispersion llamada
rango intercuartilico, que resulta ser la diferencia entre el cuartil 3 v el cuartil 1 (la caja). la
cual concentra (tedricamente) el 50 % de los datos de la muestra/poblacion.

Actividad de Desarrollo

. La Actividad 2 se considera una actividad de desarrollo, y el
Actividad 2 proposito que se persigue es que el estudiante construya, interprete
y compare dos distribuciones de datos.

Se propone un acercamiento a los diagramas de caja y bigotes considerando los datos,
menor y mayor, del conjunto de datos (en lugar de las barreras) para su construccion. En la
Actividad 3 se utilizando las barreras, como se plantea institucionalmente.

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: poblacion, variable estadistica, variabilidad, porcentaje, sesgo, diagrama de
caja y bigotes, mediana, cuartiles, rango, minimo, maximo, rango intercuartilico y
diferencia significativa.

Las tareas que se le asignan al estudiante son:

Construya diagramas de caja y bigotes

Analice e interprete varios diagramas de caja y bigotes

Compare dos distribuciones de datos a partir de varios diagramas de caja y bigotes
Describa comportamiento en varios conjuntos de datos

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, ii1, 1v, v, Vi, Vil y Viii.

Los cuestionamientos que se le proporcionan al estudiante para que reflexione son los
siguientes:

1. Con ayuda de su compaiiero, calcule su frecuencia cardiaca en reposo v después de
realizar actividad fisica. Enseguida. registre los datos obtenidos en el pizarrén.
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En el entendido de que la actividad fisica que se realice serd la misma para todo el grupo, y
el tiempo que se lleve a cabo serd de 2 minutos (la actividad fisica debera ser demandante,
como correr o realizar sentadillas, etc.).

En el inciso 1 se pretende que cada uno de los estudiantes del salén de clases en compafia
de algin companero se apoyen para calcular su frecuencia cardiaca como se planted
anteriormente. Los datos que se obtengan seran analizados con herramientas estadisticas.

Como **orientacion para el profesor** se propone que les pregunte a los estudiantes si
disponen de algin aparato para medir la frecuencia cardiaca, como el oximetro.

2. Posteriormente, en la tabla siguiente registre los datos del mimero de Ipm: (siga las
instrucciones del profesor para el llenado de la tabla)

Género | Latidos por minuto Latidos por (zénero | Latidos por minuto Latidos por
Femenino enreposo minuto después | Masculino enreposo minuto después
de realizar de realizar
actividad fisica actividad fisica

En el inciso 2 se pretende que el estudiante recolecte las mediciones de la frecuencia
cardiaca, en reposo y después de realizar actividad fisica, de cada uno de sus compafieros
en la tabla y ademas los ordene (de menor a mayor).

Como **orientacion para el profesor** dejar dibujada una tabla en el pizarron y que
coordine a los estudiantes para que pasen a apuntar su frecuencia cardiaca, estos datos van a
ser usados para el desarrollo de la actividad didéctica, o para agilizar esta parte se pueden
recoger los datos en Excel por parte del profesor y discutir la importancia de ordenarlos.

3. Proceda a realizar los diagramas de caja v bigotes correspondientes por género. Por
un lado compare la frecuencia cardiaca de hombres v mujeres en reposo (Como la
Grafica C1). y por otro lado compare la frecuencia cardiaca de hombres y mmjeres
después de realizar actividad fisica (hacer otra grafica como la Gréafica C1). Para
encontrar los cuartiles siga las indicaciones de la Secuencia 2 Actividad 5.

En el inciso 3 se pretende que el estudiante construya cuatro diagramas de caja y bigotes,
en dos planos diferentes (parecidos a los de la Grafica C1), a partir del procedimiento para
el calculo de los cuartiles la cual se institucionalizé en la Secuencia 2 Actividad 5 y algunos
elementos que le sean utiles de la Secuencia 3 Actividad 1, por ejemplo la ubicacion y trazo
correcto de cada componente del diagrama de caja y bigotes.

107

——
| —




Como **orientacion para el profesor®** se propone recordarles a los estudiantes donde esta
el procedimiento para el calculo de los cuartiles, en caso de que no encuentre el parrafo.
Ademéas de orientar como se deben acomodar los diagramas.

4. Comparando por género, ;jhay incremento en los Ipm en reposo? ;De cuanto es el
incremento en caso de haber? Marque en el grafico el incremento.

En el inciso 4 se pretende que el estudiante describa y cuantifique el incremento en
términos de la mediana a partir de un diagrama de caja y bigotes. Una forma de resolver
este problema es considerando la mediana de ambos diagramas de caja y bigotes por
género, y restarlas.

5. ¢Varia mas los datos de frecuencia cardiaca en lpm en hombres o en mmjeres en
reposo? jPor qué cree que pasa eso? Realice los calculos correspondientes.
Marque en el grafico dicha variacion.

En el inciso 5 se espera que el estudiante haga uso del objeto estadistico rango para
cuantificar la variabilidad existente en la frecuencia cardiaca de hombres y mujeres y con
ello hacer un andlisis comparativo de la variabilidad de la frecuencia cardiaca.

6. En reposo. ;hay mas hombres con frecuencia cardiaca baja o alta? ;Y mujeres?
Justifique su respuesta. Recuerde que los valores normales de la frecuencia cardiaca
varian entre 60 lpm y 100 lpm.

En el inciso 6 se pretende que el estudiante caracterice la variabilidad inherente al conjunto
de datos utilizando los cuartiles. Por ejemplo se puede hacer uso de los valores normales
declarados en el contexto de la actividad didactica en relacion con la frecuencia cardiaca en
reposo, y con base en ello y en los cuartiles responder a la interrogante planteada.

7. Por género. describa el comportamiento del conjunto de datos a partir del analisis de
los cuartiles.

En el inciso 7 se espera que el estudiante describa la dispersion y el acumulamiento de los
conjuntos de datos de la frecuencia cardiaca a partir de los cuartiles. Un ejemplo del tipo de
respuestas que esperadas es el siguiente: el 75 % de los estudiantes a los que se le midio la
frecuencia cardiaca tiene entre 61 y 80 Ipm, el otro 25% entre 80 y 92 lpm. Se puede ver
que hay pocos estudiantes con frecuencia cardiaca alta. El tipo de respuestas esperadas se
basan en el tipo de practicas que se promueven a través de la secuencia.

8. (Existen diferencias notables o significativas. entre hombres y mujeres. respecto al
numero de lpm en reposo? ;Por qué? ;A quécree que se deba esto?

En el inciso 8 se espera que el estudiante integre las respuestas de los anteriores incisos, y
en términos del comportamiento de la frecuencia cardiaca en hombres y mujeres pueda
emitir una inferencia con fundamentos de Estadistica Descriptiva pues son los recursos que
tiene hasta el momento.
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9. Comparando por género. (Hay incremento en los Ipm después de realizar actividad
fisica? ;De cuanto es el incremento en caso de haberlo? Marque en el grifico el
incremento.

En el inciso 9 se pretende que el estudiante describa y cuantifique el incremento en
términos de la mediana a partir de un diagrama de caja y bigotes. Una forma de resolver
este problema es considerando la mediana de ambos diagramas de caja y bigotes por
género, y restarlas.

10. jVaria mas los datos de frecuencia cardiaca en lpm en hombres o en nmjeres
después de realizar actividad fisica? jPor qué cree que pasa eso? Realice los
calculos correspondientes. Marque en el grafico dicha variacion.

En el inciso 10 se espera que el estudiante haga uso del objeto estadistico rango para
cuantificar la variabilidad existente en la frecuencia cardiaca de hombres y mujeres y con
ello hacer un analisis comparativo de la variabilidad de la frecuencia cardiaca.

11. Después de realizar actividad fisica, ;jhay mas hombres con frecuencia cardiaca baja
o alta? ;Y mujeres? Justifique su respuesta.

En el inciso 11 se pretende que el estudiante caracterice la variabilidad inherente al
conjunto de datos utilizando los cuartiles.

12. Por género. describa el comportamiento del conjunto de datos a partir del anélisis de
los cuartiles.

En el inciso 12 se espera que el estudiante describa la dispersion y el acumulamiento de los
conjuntos de datos de la frecuencia cardiaca a partir de los cuartiles. Un ejemplo del tipo de
respuestas que esperadas es el siguiente: el 75 % de los estudiantes a los que se le midio la
frecuencia cardiaca después de realizar actividad fisica tiene entre 120 y 150 lpm, el otro
25% entre 152 y 160 lpm. Se puede ver que hay pocos estudiantes con frecuencia cardiaca
alta. El tipo de respuestas esperadas se basan en el tipo de practicas que se promueven a
través de la secuencia.

13. ;Existen diferencias notables o significativas. entre hombres y mujeres. respecto al
numero de lpm después de realizar actividad fisica? ;Por qué? ;A qué cree que se
deba esto?

En el inciso 13 se espera que el estudiante integre las respuestas de los incisos 9 al 12, y en
términos del comportamiento de la frecuencia cardiaca en hombres y mujeres después de
realizar actividad fisica pueda emitir una inferencia con fundamentos de Estadistica
Descriptiva pues son los recursos que tiene hasta el momento.

14. ;Se mantiene el comportamiento grupal de las mujeres respecto a la frecuencia
cardiaca, antes v después de la actividad fisica? Justifique su respuesta.
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En el inciso 14 se pretende que el estudiante pueda describir y comparar por género a los
conjunto de datos con base en los cuartiles, el rango intercuartilico, etc. y las practicas
realizadas alrededor de dichos objetos estadisticos antes y después de realizar actividad
fisica.

15. Después de la actividad fisica, ;Qué género se agita mas al hacer ejercicio?
Argumente.

En el inciso 15 se espera que el estudiante use su pensamiento estadistico (Wild &
Pfannkuch, 1999) para tomar una decision, esto es en términos del ciclo PPDAC
(Problema, Plan, Datos, Analisis y Conclusiones) el cual refleja la forma de abordar un
problema por un estadistico.

Lee y Meletiou (2003) mencionan que existe tendencia a pensar de forma determinista
cuando se interpreta una distribucion en contexto de la realidad, sin tomar en cuenta que se
trata con fendmenos aleatorios donde para diferentes muestras o poblaciones pueden variar
los resultados. A lo largo de esta actividad se promueve que los estudiantes identifiquen
caracteristicas que presentan situaciones aleatorias, en particular en lo que respecta al tipo
de comportamiento que pueden tener los datos de diferentes muestras de la misma
poblacion, por ejemplo, diagramas de caja y bigotes correspondientes a muestras diferentes
pudieran tener diferente forma.

En general en la Actividad 2, Watson (2006), citado por Arteaga (2011), menciona la
importancia de relacionar distintos tipos de graficos, o en este caso diferente tipos de
lenguajes matematicos, como los que se mencionan en el Bloque II de la asignatura
Probabilidad y Estadistica. En particular se promueve la construccion de diagramas de caja
y bigotes a partir de los datos organizados en tablas, lo cual favorece la interpretacion de la
informacion contenida en las tablas, puesto que los diagramas de caja y bigotes permiten
ver otras caracteristicas del conjunto de datos como: la dispersion y el comportamiento.

La Actividad 3 se considera una actividad de desarrollo, y el
propésito que se persigue es que el estudiante construya un
significado personal del objeto estadistico valor atipico.

Actividad 3

Los objetos estadisticos intervinientes que deben poner en juego para la resolucion de la
actividad son: variabilidad, variable estadistica, cuartil, rango, minimo, maximo, rango
intercuartilico, valor atipico y diagrama de caja y bigotes.

Los objetos estadisticos que se espera emerjan son los siguientes: barreras (diagrama de
caja y bigotes).

Las tareas que se le asignan al estudiante son:
e Calcule barreras, inferior y superior, para determinar la existencia de valores
atipicos

e Construya diagramas de caja y bigotes utilizando las barreras
e Identifique valores atipicos en un conjunto de datos
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Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, iv, v, Vi, vil y Viii.

Antes de iniciar con los cuestionamientos correspondientes se procede a dar una breve
institucionalizacion sobre lo que son los valores atipicos, asi como el calculo de barreras,
inferior y superior, que permiten determinar cuando un valor es atipico.

Como **orientacion para el profesor ** se propone poner en la otra parte que es un
acercamiento al diagrama de caja y bigotes (sin considerar barreras para identificar datos
atipicos y/o aberrantes)

~

Una de las preocupaciones de la Estadistica es reducir la variabilidad de un proceso. Para
ello se debe tomar en cuenta aquellos datos que difieren notoriamente al resto de los datos
de una poblacion/muestra. A los datos que difieren notoriamente del resto se les llaman
valores atipicos. Un procedimiento estadistico que permite distinguir entre un valor atipico
y uno no atipico es el uso de barreras. Las barrera inferior es un wvalor que se calcula
restando 1.5 veces el rango intercuartilico (RI) al primer cuartil. Analogamente, se obtiene
la barrera superior pero sumando la cantidad al tercer cuartil. /

Los cuestionamientos que se le proporcionan al estudiante para que reflexione son los
siguientes:

1. La esperanza de vida promedio en Sonora es de 74.9 anos. de acuerdo INEGI
(2015). ;La edad de tus abuelos son considerados datos atipicos segiin datos del
INEGI? Justifique su respuesta.

En el inciso 1 se pretende que el estudiante identifique si la edad de sus abuelos es
considerada un dato atipico, sabiendo que la esperanza promedio de vida en Sonora es 74.9
anos.

b

Calcule las barreras para cada conjunto de datos de la Actividad 2 inciso 3 w
proceda a realizar de nuevo los diagramas de caja y bigotes, donde se utilizaran las
barreras (que se acaban de calcular) las cuales corresponderan a cada uno de los
bigotes. es decir. en vez de considerar el dato menor del conjunto de datos. el bigote
izquierdo se localizara a una distancia Qi+ 1.5 * RI respecto al primer cuartil, ¥ el
bigote derecho se localizara a una distancia Qs+ 1.5 * RI respecto al tercer cuartil.
Por género. ;existen datos atipicos en el niimero de lpm en reposo ¥ despues de
realizar actividad fisica? Argumente.

En el inciso 2 se pretende que el estudiante enriquezca su significado personal del objeto
estadistico valor atipico para lo cual se le pide que ubique valores atipicos en los diagramas
de caja y bigotes que construirdn nuevamente (ahora usando las barreras correspondientes,
como se plantea institucionalmente) por género, en reposo y después de realizar actividad
fisica. En principio se determino si existian valores atipicos intuitivamente (en la Actividad
1), después se hace el correspondiente célculo de barreras para justificar estadisticamente si
existen o no tales valores atipicos.

Como **orientacion para el profesor** se propone mencionar a los estudiantes que la
construccion de los diagramas de caja y bigotes que realizan es la que se propone
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institucionalmente, la otra construccion solamente era un acercamiento debido a que hasta
ese momento no se habian institucionalizado las barreras.

3. Calcule la frecuencia cardiaca maxima la cual es el resultado de restarle a 200 la
edad, tomando como referencia que la edad promedio es de 17.5 afios. Marque 1a
frecuencia cardiaca maxima en los diagramas de caja ¥ bigote correspondiente
a cuando se realizé actividad fisica. ;Qué tan dispersos se encuentran los datos
alrededor de la frecuencia cardiaca maxima (fcm)? Describa el comportamiento.

En el inciso 3 se espera que el estudiante calcule la frecuencia cardiaca méxima (fcm) cuya
formula es fcm=200-edad, y observe como se comportan los datos de la frecuencia cardiaca
al realizar actividad fisica (alrededor de la fcm), muy dispersos, muy juntos, solo hay datos
hacia la derecha de la fcm o hacia la izquierda, etc.

4. En términos de un estudio realizado por Jensen y colaboradores (2012). en el cual
sefialan que existe relacion entre una alta frecuencia cardiaca en reposo v el riesgo
de muerte. Entre estos grupos en particular (hombres y mujeres), ;cual de ellos se
estima una mayor esperanza de vida? Justifique su respuesta.

En el inciso 4 se espera que el estudiante tome una decision con sustento estadistico.

Actividad de Cierre

Esta actividad es de cierre. El propdsito que se persigue con esta
Actividad 4 | actividad es que el estudiante enriquezca su significado personal de
algunos objetos estadisticos relacionados con el diagrama de caja y
bigotes que se pusieron en juego al momento de resolver las
actividades precedentes, ademas de continuar con la institucionalizacion de los objetos
estadisticos por parte del profesor.

Los objetos estadisticos intervinientes que se ponen en juego para la resolucion de la
actividad son: variable estadistica, variabilidad, porcentaje, diagrama de caja y bigotes,
cuartil, valor atipico, rango, minimo, maximo, rango intercuartilico, sesgo y diferencia
significativa.

Los objetos estadisticos que se espera emerjan son los siguientes: valor aberrante.

En este caso la estrategia didactica que se plantea es: trabajo individual que motive la
reflexion de los cuestionamientos propuestos, y de esta manera pasar a presentar sus
resultados grupalmente. Queda a cargo del profesor la institucionalizacion de los objetos
estadisticos emergentes, mediada por el consenso grupal.

Las tareas que se asignan al estudiante son:

e Trace la forma de la distribucion del conjunto de datos asociado a uno o varios
diagramas de caja y bigotes
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e Identifique cuando una distribucion resulta ser simétrica o sesgada.

e Enuncie la utilidad del diagrama de caja y bigotes para el analisis de uno o varios
conjuntos de datos

e Identifique y valore la importancia de los datos atipicos y/o aberrantes para el
analisis de un conjunto de datos.

Al resolver la actividad se promueve que el estudiante desarrolle competencias
disciplinares extendidas como las siguientes: V; y competencias genéricas como las
siguientes: 1, iii, iv, v, Vi, vil y Viii.

A continuacion se presenta la institucionalizacion de algunos objetos estadisticos, asi como

cuestionamientos que se proponen para ampliar, o en su caso construir algun significado
que sea como el que se propone institucionalmente.

En la Secuencia Didactica3. en particular en la Actividad 1 se comenzd a trabajar
con las componentes de un diagrama de caja v bigofe tales como: cuaitfiles y rango
intercuartilico, con el objetivo de conocer éstas y ver la posicion que ocupan dentro del
diagrama de caja y bigotes; ademas., ampliar y/o conocer qué tipo de interpretaciones se
pueden hacer a partir de la integracion de estas medidas v el conjunto de datos. Ademas se
pretendia que se analizaran varios conjuntos de datos, haciendo comparaciones entre éstos,
va que el diagrama de caja y bigotes resulta ser un buen recurso para ello. Es importante
recalcar que los cuartiles permiten caracterizar al conjunto de datos como cuatro partes en
las que estan presentes la misma cantidad de datos. no obstante el area que ocupan puede
variar como se pudo constatar.

]

;Como decide acerca de cémo realizar el trazo de la distribucion asociada a cada
uno de los diagramas de caja v bigotes? Argumente en términos de los componentes
del diagrama de caja v bigotes.
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En los incisos 1 y 2 se espera que el estudiante observe los diagramas de caja y bigotes que
se le proporcionaron en la Actividad 1, y con ello pueda asociar que la forma de la
distribucion depende de algunos elementos como del rango intercuartilico porque es de
donde se podra trazar la “joroba” de la distribucion, es decir, donde se encuentran mas
concentrados los datos. Ademads, al observar los bigotes se puede detectar que si el bigote
es corto, la cola de la distribucion sera corta, y si el bigote es largo, la cola sera larga.

Como **orientacion para el profesor®* se propone realizar un ejemplo en el pizarron entre
todo el grupo, y relacionar lo realizado en la Secuencia 2 Actividad 5 incisos 6, 7 y 8. Se
recurrird a suavizar el poligono de frecuencias, aunque en este caso no se proporciona éste
pero la idea es similar.

En la Actividad 2 se construyeron los diagramas de caja y bigotes asociados a la frecuencia
cardiaca (por género) en reposo. asi como después de realizar actividad fisica. En primera
instancia se buscaba que la transformacion de la informacion de una tabla a una grafica
pudiera revelar algunos aspectos diferentes del conjunto de datos: en segunda instancia,
poder comparar dos conjuntos de datos de una manera mas sencilla.

3. (Qué aspectos del conjunto de datos puede observar en un diagrama de caja y
bigotes que no pueda (o sea dificil) ver en una tabla?

4. (Paraqué le sirve poder comparar dos o mas conjuntos de datos?

En los incisos 3 y 4 se espera que el estudiante a partir de las practicas realizadas en las
actividades anteriores haya enriquecido su significado personal del objeto estadistico
diagrama de caja y bigotes, y pueda verbalizar que a partir de uno o varios diagramas de
caja y bigotes puede observar el comportamiento del conjunto de datos, esto es dispersion y
acumulamiento de éstos en lo que es el rango intercuartilico. Ademdas el comparar dos
conjuntos de datos le permitira concluir si el comportamiento de éstos es parecido o no, y
con ello llegar a la toma de decisiones con fundamento estadistico.

Para comparar dos conjuntos de datos. se analiza el comportamiento de éstos utilizando los
cuartiles. Los cuartiles son medidas de posicién que separan al conjunto de datos ordenados
en 4 partes con igual porcentaje de datos, v analizar el comportamiento en cada seccién
(como se vio en la Secuencia Didactica 2).

La Actividad 3 permitié introducir la nocidén de valor atfipico. Los wvalores atipicos son
observaciones cuyos wvalores son muy diferentes a las otras observaciones del mismo grupo
de datos. Este tipo de datos pueden deberse a diferentes causas, por ejemplo:

e Errores de medicion. Como pudieraser el caso usar un aparato de medida
s Acontecimientos extraordinarios. Como pueden ser cuestiones climaticas.

Por la naturaleza del problema pudiera pasar que los valores de la frecuencia cardiaca del
conjunto de datos fuera todos muy pequefios. pero ello no implica que sea un suceso
extrano.a menos que casi el total de observaciones se encontraran alejadas de este valor.

Los valores atipicos suelen distorsionar los resultados de los andlisis. tal es el caso de los
wvalores atipicos del conjunto de datos de la frecuencia cardiaca en reposo de estudiantes
con género masculino. Es importante identificar este tipo de valores ¥ considerarlos solo en
caso de ser necesario. pero con un tratamiento diferente al del resto. Ademas de los valores
atipicos existen los llamados valores aberranfes y son aun mas extraiios que los primeros.
En este caso. las barrera inferior se calcula restando 3 veces el rango intercuartilico (RI) al
primer cuartil. Analogamente., se obtiene la barrera superior pero sumando la cantidad al
tercer cuartil.

5. ¢(Paraque cree que sirve el ubicar los datos atipicos o aberrantes?
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En el inciso 5 se espera que el estudiante a partir de las practicas realizadas en las
actividades anteriores haya enriquecido su significado personal del objeto estadistico valor
atipico, y pueda verbalizar que el ubicar este tipo de datos permite analizar la pertinencia o
no de suprimirlos al realizar un andlisis global del comportamiento del conjunto de datos.
En determinados contextos como los relacionados con la calidad de un servicio, es
importante tomar en cuenta este tipo de datos puesto que por ejemplo si se trata de
determinar el tiempo que tardan en atender en cierto banco, es imprescindible tomar en
cuenta los datos atipicos y/o aberrantes para saber porque se generan éstos y reducir la
variabilidad del proceso para dar un mejor servicio al cliente. Habra veces que se optara por
suprimir este tipo de datos, por ejemplo cuando se analiza la estatura de los estudiantes de
nivel medio superior, puesto que el incluir un dato atipico y/o aberrante en el analisis podria
hacer que la distribucion de los datos fuera totalmente distinta a la que corresponde en
realidad y conclusiones como que la media de la estatura es cierto valor podria no ser
cierto.

También se espera que vaya adquiriendo un significado de los cuartiles, y con ello pueda
disefiar el diagrama de caja y bigotes asociado al grafico de barras que se le proporciona,
atendiendo a lo que son los datos, menor y mayor, para formar lo que posteriormente (en la
secuencia 2) se le llamaran bigotes. Ademads, se espera que pueda percibir (intuitivamente)
que en cada parte del diagrama de caja y bigotes se tiene el 25 % de los datos, aun cuando
algunas partes de éste son de diferente longitud, debido a la dispersion de los datos.

La Estadistica es una herramienta potente para el analisis de uno o varios conjuntos de
datos ¥ uno de sus fines es emitir inferencias a partir de éstos, como el contestar el
cuestionamiento:

(Existen diferencias notables o significativas en el niimero de lpm en
reposo/despues de realizar actividad fisica?

Hasta este momento las herramientas propias de Estadistica Descriptiva permiten describir
la idea de diferencia significativa en términos del cambio en el comportamiento de los
conjuntos de datos a comparar. representados en este caso por diagramas de caja v bigotes.
En términos probabilisticos, si la diferencia parece poco probable para explicarse solo por
el azar. se dice que es una diferencia estadisticamente significativa. En cursos posteriores el
tipo de respuesta estara asociado con la probabilidad de que la ocurrencia del resultado
pueda haber ocurrido por el azar.

Para entender el término azar realice el signiente experimento: lance una momneda 100
veces. A partir de los resultados obtenidos ;Concluye que la moneda es justa? En caso de
que su conclusion sea que no, ;Queé resultado le haria pensar que si lo es?

Aplicando la definicion de diferencia significativa:
(Considera que 20 sellos ¥ 80 aguilas es una diferencia significativa? ;Y la cantidad de
sellos v aguilas que se obtuvieron en su salon?

Esta institucionalizacion tiene la intencion que el estudiante construya un significado
personal formal de algunos conceptos probabilisticos que le seran utiles para observar la
relacion que existe entre la Estadistica y la Probabilidad.

Como **orientacion para el profesor** se propone discutir el significado del término
inferencia estadistica.
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Para poder llevar a cabo el experimento que se propone, se debe tener en cuenta que una
pequeiia desviacion de una perfecta division 50-50 entre sellos y dguilas no necesariamente
significa que la moneda no es justa, ya que se espera que ocurran pequefias desviaciones
porelazar.

Suponga que lanza una moneda 100 veces y los resultados son 20 sellos y 80 aguilas. Esta
es una desviacion significativa de una division 50-50, haciendo parecer mucho menos
probable que fue solo un conjunto al azar de lanzamientos de una moneda justa. En otras
palabras, aunque es posible que observe un conjunto raro de 100 lanzamientos, es mas
probable que la moneda no sea justa. Cuando la diferencia entre lo que se observa y lo que
se espera parece poco probable para explicarse solo por el azar, decimos que la diferencia
es estadisticamente significativa.
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3.3 Significado Institucional Pretendido
En la presente seccion se describe el sistema de practicas que se quiere promover en
la propuesta didactica, a partir del SIR; para lo cual se toma como unidad de andlisis cada

actividad. A continuacion se presenta el SIP por actividad de la Secuencia 1:

SIP por actividad de 1a Secuencia 1

Configuracion epistémica Actividad 1

SITUACIONES

Emergentes

Se presenta una situacion en la que se provee informacion de la evolucion del dengue (en
M¢éxico) durante la semana 47 del afio 2015, a través de representaciones graficas y
tabulares

LENGUAJES

Natural

Intervinientes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema y conceptos

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable Estadistica y sus tipos

Frecuencia absoluta ; Frecuencia relativa

Mediana

Rango

Muestreo y tipos de muestreo

Poblacion

Muestra

Configuracion epistémica Actividad 2

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se provee informacion de la evolucion del dengue (en
M¢éxico) durante la semana 47 del afio 2015, a través de representaciones graficas y
tabulares

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos y argumentaciones

Grafico

Intervinientes

Grafico de pastel

Numérico
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Intervinientes y emergentes

Célculos (Diferencia significativa)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Variabilidad

Muestra

Porcentaje

Grafico de pastel

Muestreo

Emergentes

Diferencia significativa

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Transformar el porcentaje al valor correspondiente en el conjunto de los nimeros reales

Realizar una encuesta, experimento o mediciones; recolectar datos; organizarlos;
analizarlos; interpretarlos y generar conclusiones (tomar decisiones)

Construir un grafico de pastel

Interpretar un grafico de pastel

Emergentes

Caracterizar la diferencia en el comportamiento de los datos a partir de una grafica de
pastel para identificar si existe diferencia significativa entre los porcentajes de hombres y
mujeres con FD

ARGUMENTOS

Intervinientes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de graficos

Se pide justificar si una muestra es representativa y la necesidad de que tenga dicha
caracteristica; que significado tiene el estudiante de muestra representativa, y si la muestra
obtenida cumple esa caracteristica. Por ejemplo se puede decir que la muestra es o no es
representativa por la forma en la que se realiz6 el muestreo, en primera instancia. Ademas
si el tamafno de muestra es (adecuado) lo suficientemente grande, considerando tanto a
hombres como a mujeres

Emergentes

Se pide justificar en que género invertiria la Secretaria de Salud, tomando como base la
existencia de una diferencia significativa o no, en los porcentajes de casos de hombres y
mujeres confirmados con FD. Que es lo que el estudiante piensa acerca de lo que es la
diferencia significativa. Un posible argumento seria: si existe una diferencia significativa
porque hay un 20% mas de mujeres que fueron confirmadas con FD, respecto a los
hombres, pero por que la cantidad de personas que fueron confirmadas con FD es grande.
Si no existiera una diferencia significativa, los porcentajes fueran muy parecidos,
podriamos decir que para este caso 47% en un género y en el otro 53%

Configuracion epistémica Actividad 3

SITUACIONES

Intervinientes
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Se presenta una situacion en la que se provee informacion de la evolucion del dengue (en
México) durante la semana 47 del afio 2015, a través de representaciones graficas y
tabulares

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos y argumentaciones

Grafico
Intervinientes
Grafico de lineas
Tabular
Intervinientes
Tabla
Numérico

Intervinientes

Célculos (Estimar cantidad de casos de FD)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Variabilidad

Frecuencia absoluta

Grafico de lineas

Emergentes

Tendencia

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Interpretar una tabla y un grafico de lineas

Calcular diferencias entre los valores de una tabla para identificar incrementos o
decrementos en el nimero de casos confirmados de Fiebre de Dengue (FD) presentes en
una tabla

Calcular diferencias entre las frecuencias de una tabla para identificar tendencias y
comportamientos en el nimero de casos confirmados de FD presentes en una tabla, y
estimar cantidad de casos de FD

Emergentes

Analizar las variaciones, forma en un grafico, identificar tendencias y comportamientos en
el nlimero de casos confirmados de FD a través de un grafico de lineas

ARGUMENTOS

Intervinientes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de una tabla y un
grafico de lineas

Emergentes

Se plantea argumentar, dada la variabilidad en los casos confirmados de FD del afio 2008
al afio 2015, las causas que generen tal variabilidad. Por ejemplo los mecanismos de
accion emitidos por la Direccion General de Epidemiologia, el crecimiento poblacional,

119

——
| —




las Iluvias, etc.

Se pide justificar acerca de la tendencia en el comportamiento del conjunto de datos de los
casos confirmados de FD por afio, ademéas de emitir conjeturas con sus respectivos
argumentos. Por ejemplo, en la tabla y/o gréafica se puede observar que durante dos afios
consecutivos, 2009-2011, bajaron los casos confirmados de FD, después en los siguientes
dos afos consecutivos, 2011-2013, se observa que hubo un incremento en los casos
confirmados de FD

Configuracion epistémica Actividad 4

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacioén en la que se provee informacion de la evolucion del dengue (en
M¢éxico) durante la semana 47 del afio 2015, a través de representaciones graficas y
tabulares

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos, argumentaciones y proposiciones

Grafico

Intervinientes

QGrafico de barras

Numérico

Intervinientes y emergentes

Calculos (Mediana y rango)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Variabilidad

Frecuencia absoluta

Grafico de barras

Mediana

Rango

Miaximo

Minimo

Emergentes

Marca de clase

Intervalos de clase

PROPOSICIONES

Emergentes

La variabilidad queda determinada por las medidas descriptivas

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Interpretar datos provenientes de una grafica de barras

Analizar el eje horizontal de un grafico de barras para reconocer el tipo de variable

120

——
| —




estadistica

Emergentes

Determinar el tipo de variable estadistica y su agrupacion para saber que valores pueden
pertenecer a diferentes intervalos de clase

Calcular diferentes medidas de tendencia central, para establecer cual seria un buen
representante del intervalo de clase

Utilizar el concepto asociado a la mediana para cuantificar, y localizar ésta en una grafica
de barras

Utilizar el concepto asociado al rango para cuantificar, y localizar éste en una grafica de
barras

Identificar concentracion y dispersion de los datos para el andlisis de la variabilidad de la
variable estadistica edad de las personas confirmadas con FD

ARGUMENTOS

Intervinientes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de un grafico de
barras

Emergentes

Se pide justificar como son los valores en un intervalo de clase, puesto que en la literatura
Lee y Meletiou (2003) nos dicen que al analizar un histograma, éste suele verse como si en
cada intervalo de clase solo estuviera un valor asociado, y no un conjunto de valores, lo
cual extraemos para el caso del grafico de barras al tratarse con una variable continua la
cual toma muchos valores y se presenta discretizada

Se pregunta acerca del porque elegiria tal valor como representante de un intervalo de
clase. Por ejemplo podria tomarse la media del intervalo de clase puesto que esta medida
de tendencia central equilibra los valores, por lo que el error al aproximar seria menor que
si se tomara alguno de los limites del intervalo de clase

Argumentar la localizacion de la mediana y el rango en un grafico. Por ejemplo el rango,
restando el dato mayor al dato menor que pertenecen a los datos que puede tomar la
variable estadistica. Y la mediana se puede justificar con los resultados del inciso 4 a)

Argumentar la variabilidad de la variable estadistica edad de los casos confirmados de FD.
Por ejemplo debido a que la variable toma muchos valores, asi como la concentracion y
dispersion de los datos alrededor de uno o varios valores centrales

Configuracion epistémica Actividad 5

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se provee informacion de la evolucion del dengue (en
México) durante la semana 47 del afio 2015, a través de representaciones graficas y
tabulares

LENGUAJES

Natural

Intervinientes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos, argumentaciones y proposiciones

Grafico
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Intervinientes

Grafico de barras

Tabular

Emergentes

Distribucion de frecuencias

Numérico

Intervinientes y emergentes

Calculos (Frecuencia absoluta acumulada ; Frecuencia relativa acumulada ; Frecuencia
relativa porcentual ; Frecuencia relativa porcentual acumulada ; Probabilidad)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Proporcion

Porcentaje

Frecuencia absoluta ; Frecuencia relativa

Probabilidad

QGrafico de barras

Emergentes

Frecuencia absoluta acumulada ; Frecuencia relativa acumulada ; Frecuencia relativa
porcentual ; Frecuencia relativa acumulada porcentual

Distribucion de frecuencias

PROPOSICIONES

Emergentes

Los valores que puede tomar la frecuencia relativa pertenecen al intervalo [0, 1]

La suma de las frecuencias relativas es igual a 1

La suma de las frecuencias absolutas es igual a la cantidad de datos de la muestra o
poblacién

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Interpretar datos provenientes de una grafica de barras

Localizar los intervalos con mayor y menor altura en un grafico de barras para identificar
donde hay mayor o menor frecuencia absoluta

Transformar el valor correspondiente en el conjunto de los nimeros reales a porcentaje

Calcular probabilidad en un intervalo de clase

Intervinientes y emergentes

Calcular diferentes tipos de frecuencias de casos de FD para construir una distribucion de
frecuencias

Emergentes

Hacer comparaciones entre intervalos de clase respecto a su frecuencia relativa

ARGUMENTOS

Emergentes

Se pide justificar acerca de la edad o edades en las que invertiria la Secretaria de Salud si
se tuviera poco presupuesto. Por ejemplo decir que en las edades de 15 a 19 afos por ser el
grupo donde se han confirmado mas casos (moda) de FD

Se pide argumentar porque en cierto intervalo de clase se han confirmado menor nimero
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de casos (frecuencia absoluta) de FD, que lo motiva. Por ejemplo, en el grupo de los
menores de 1 afio se han confirmado menos casos de FD debido a que los bebes los
protegen con mucha ropa y casi no los sacan de sus casas

Se pide que se justifique el intervalo de valores que puede tomar la frecuencia relativa. Por
ejemplo decir que la frecuencia relativa toma valores en el intervalo [0,1] porque lo peor
que puede pasar es que algin grupo no tenga frecuencia, y al sumar las frecuencias
relativas de casos de FD se completa el nimero de casos por lo que se obtiene el valor 1

Configuracion epistémica Actividad 6

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se provee informacion de la evolucion del dengue (en
México) durante la semana 47 del afio 2015, a través de representaciones graficas y
tabulares

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos, argumentaciones y proposiciones

Tabular

Emergentes

Distribucidn de frecuencias

Numérico

Intervinientes

Célculos (diferentes tipo de frecuencias, marca de clase, amplitud y cantidad de intervalos
de clase)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Poblacion

Variable estadistica

Porcentaje

Grafico de lineas

Frecuencia absoluta ; Frecuencia relativa ; Frecuencia absoluta acumulada ; Frecuencia
relativa acumulada ; Frecuencia relativa porcentual ; Frecuencia relativa porcentual
acumulada

Distribucidn de frecuencias

Intervalo de clase ; Limites de clase ; Marca de clase ; Amplitud

Emergentes

Mutuamente excluyentes

PROPOSICIONES

Emergentes

La interseccion de categorias mutuamente excluyentes es vacia

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes
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Completar una distribucion de frecuencias

Interpretar los diferentes tipos de frecuencias presentes en una distribucion de frecuencias

Transformar el valor correspondiente en el conjunto de los nimeros reales a porcentaje

Intervinientes y emergentes

Interpretar datos provenientes de una distribucion de frecuencias y de un grafico de barras

Emergentes

Identificar el extremo superior e inferior del intervalo de clase, y restar éstos para obtener
la amplitud del intervalo de clase a partir de un grafico de barras

Calcular la cantidad de intervalos de clase en un grafico de barras

ARGUMENTOS

Intervinientes y emergentes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de una distribucion de
frecuencias y de un grafico de barras

Emergentes

Se pide argumentar la pertinencia del uso de intervalos de clase. Por ejemplo, porque la
variable estadistica toma muchos valores.

Se pide argumentar el uso de distribuciones de frecuencias. Por ejemplo, porque este tipo
de representacion permite concluir cosas del conjunto de datos como el porcentaje de
casos que presentaron FD en el intervalo [15,19]

SIP por actividad de la Secuencia 2

Configuracion epistémica Actividad 1

SITUACIONES

Emergentes

Se presenta una situacion en la que se menciona informacion sobre la calidad del agua, en
concreto sobre el pH, y los valores permisibles en México. Con base en la informacién
anterior se realizara un estudio estadistico, donde se requiera analizar el comportamiento
(mediante graficos asociado a la distribucion de frecuencias como el histograma, la ojiva y
el poligono de frecuencias) del pH de diferentes muestras y tomar decisiones acerca de la
calidad del agua

LENGUAJES

Natural

Intervinientes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos y argumentaciones

Tabular

Intervinientes

Tabla

Numeérico

Intervinientes

Calculos (cantidad de datos)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Muestra

124

——
| —




Variable estadistica continua

Variabilidad

Intervalo de clase

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Construir una tabla

Interpretar datos provenientes de una tabla

Emergentes

Realizar una encuesta, experimento o mediciones ; recolectar datos ; organizarlos
analizarlos ; interpretarlos y generar conclusiones

ARGUMENTOS

Intervinientes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de una tabla

Proponer el uso de intervalos de clase como estrategia para el andlisis de una variable
estadistica continua

Emergentes

Se pide justificar si existe una mayor variabilidad en el pH del agua de la llave o en el pH
del agua purificada. Por ejemplo existe una mayor variabilidad en el agua purificada
porque el rango de los valores que toma la variable es mayor

Configuracion epistémica Actividad 2

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se menciona informacion sobre la calidad del agua, en
concreto sobre el pH, y los valores permisibles en México. Con base en la informacion
anterior se realizara un estudio estadistico, donde se requiera analizar el comportamiento
(mediante graficos asociado a la distribucion de frecuencias como el histograma, la ojiva 'y
el poligono de frecuencias) del pH de diferentes muestras y tomar decisiones acerca de la
calidad del agua

LENGUAJES

Natural

Intervinientes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos, argumentaciones y proposiciones

Grafico
Emergente
Histograma
Tabular
Intervinientes
Distribucion de frecuencias
Numérico

Intervinientes y emergentes

Calculos (intervalos de clase y diferentes tipos de frecuencias)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes
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Variable estadistica

Variabilidad

Diferencia significativa

Rango

Porcentaje

Distribucidn de frecuencias

Intervalo de clase

Intervalos mutuamente excluyentes

Amplitud

Marca de clase

Limites de clase

Emergentes

Histograma

PROPOSICIONES

Intervinientes

La interseccion de categorias mutuamente excluyentes es vacia

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Transformar el valor correspondiente en el conjunto de los nimeros reales a porcentaje

Intervinientes y emergentes

Construir distribucion de frecuencias

e Determinar el nimero de intervalos de clase
Calcular limites de clases
Calcular marca de clase
Calcular amplitud del intervalo de clase
Calcular diferentes tipos de frecuencias

Interpretar datos provenientes de distribuciones de frecuencias e histogramas

Emergentes

Construir un histograma

Identificar el rango de las variables estadisticas pH del agua de la llave y pH del agua
purificada y compararlos con los limites permisibles para el pH de agua en México para
determinar si cumplen tales limites

Analizar las variaciones, forma en un histograma, identificar comportamiento del pH del
agua de la llave y del pH del agua purificada a través de histogramas

Identificar concentracion y dispersion de los datos a partir de un histograma para el
analisis de la variabilidad de la variable estadistica como el pH del agua

Observar el eje de las abscisas, en ambos histogramas, para identificar los rangos en ambas
muestras de datos, y posteriormente localizar el rango en el cual se tienen valores similares

Comparar dos histogramas para identificar si existe diferencia significativa en el
comportamiento de éstas

ARGUMENTOS

Intervinientes y emergentes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de distribuciones de
frecuencias e histogramas

Emergentes
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Se pide argumentar si el pH del agua de la llave y el pH del agua purificada cumplen con
los limites permisibles para el pH del agua en México. Por ejemplo, se puede concluir que
si porque todos los datos estan dentro del rango, o no porque uno o varios datos estan por
fuera del rango

Se pide justificar si existe una mayor variabilidad en el pH del agua de la llave o en el pH
del agua purificada. Por ejemplo, existe una mayor variabilidad en el agua purificada
porque el rango de los valores que toma la variable es mayor

Se pide que se justifique la existencia o no de una diferencia significativa en los datos del
pH del agua de la llave y del pH del agua purificada. Por ejemplo, si existe diferencia
significativa porque el comportamiento de cada variable es muy diferente

Configuracion epistémica Actividad 3

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se menciona informacién sobre la calidad del agua, en
concreto sobre el pH, y los valores permisibles en México. Con base en la informacion
anterior se realizara un estudio estadistico, donde se requiera analizar el comportamiento
(mediante gréaficos asociado a la distribucion de frecuencias como el histograma, la ojiva y
el poligono de frecuencias) del pH de diferentes muestras y tomar decisiones acerca de la
calidad del agua

LENGUAJES

Natural

Intervinientes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos y argumentaciones

Grafico

Emergentes

Poligono de frecuencias

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Variabilidad

Frecuencia absoluta

Diferencia significativa

Marca de clase

Emergentes

Poligono de frecuencias

PROCEDIMIENTOS

Emergentes

Construir poligonos de frecuencias

Interpretar datos provenientes de poligonos de frecuencias

Analizar las variaciones, forma en un grafico, identificar comportamiento en el pH del
agua de la llave y el pH del agua purificada a través de poligonos de frecuencias

Comparar dos conjuntos de datos (pH del agua de la llave y pH agua purificada) a partir de
poligonos de frecuencias para identificar si se mantiene el comportamiento de las variables
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estadisticas

ARGUMENTOS

Emergentes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de poligonos de
frecuencias

Se pide argumentar como nota si se mantiene el comportamiento del pH agua de la llave
respecto al pH del agua purificada a partir del analisis de poligonos de frecuencias. Por
ejemplo, explicar que se nota que no se mantiene el mismo comportamiento del pH del
agua de la llave respecto al pH del agua purificada porque las lineas no siguen trayectorias
parecidas

Configuracion epistémica Actividad 4

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se menciona informacién sobre la calidad del agua, en
concreto sobre el pH, y los valores permisibles en México. Con base en la informacion
anterior se realizara un estudio estadistico, donde se requiera analizar el comportamiento
(mediante gréaficos asociado a la distribucion de frecuencias como el histograma, la ojiva y
el poligono de frecuencias) del pH de diferentes muestras y tomar decisiones acerca de la
calidad del agua

LENGUAJES

Natural

Intervinientes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos y argumentaciones

Grafico

Emergentes

Ojiva

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Variabilidad

Rango

Porcentaje

Frecuencia relativa porcentual acumulada

Intervalos de clase

Limites de clase

Emergentes

Ojiva

PROCEDIMIENTOS

Emergentes

Construir ojivas

Interpretar datos provenientes de ojivas

Observar los limites permisibles del pH del agua en México para identificar en que
intervalo, [6.5-7) 6 (7-8.5], es mas probable que se cumplan los limites permisibles para el
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agua

Comparar dos conjuntos de datos (pH del agua de la llave y pH agua purificada) a partir de
ojivas para identificar en cual tipo de agua es mas posible que se cumplan los limites
permisibles del pH del agua que se plantean para México

Extraer informacién a partir de las ojivas, como: hasta que valor de la variable estadistica
se acumula cierto porcentaje de datos, para identificar que variable estadistica (pH del
agua de la llave o pH del agua purificada) es mas posible que cumpla los limites
permisibles del pH del agua en México

ARGUMENTOS

Emergentes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de ojivas

Se pide argumentar en cual de estos intervalos, [6.5-7) ¢ (7-8.5], es mas probable que se
cumplan los limites permisibles para el agua (porque se dice que el agua es neutra, es
decir, tiene un pH igual a 7). Por ejemplo, es mas probable que se cumplan los limites
permisibles en el intervalo (7-8.5], porque el rango del valor 7 al limite superior 8.5 es mas
grande, que del valor 7 al limite inferior 6.5.

Se pide argumentar si los valores del pH de cada tipo de agua tienden mas a un pH écido o
basico (a partir del andlisis de la ojiva). Por ejemplo, los valores del pH del agua de la
llave en su mayoria son basicos porque son mayores del valor 7

Se pide justificar en cual tipo de agua es mas posible se cumpla con los limites permisibles
(a partir del analisis de la ojiva). Por ejemplo, es mas posible que se cumplan los limites
permisibles para el agua de la llave porque la mayoria de los datos se concentran en
valores mas cercanos al 7

Se pide justificar que tipo de agua recomendaria tomar (a partir del andlisis de las ojivas).
Por ejemplo, recomendaria tomar el agua de la llave porque cumple los limites permisibles
que se plantean para México, en cambio, el agua purificada no siempre cumple los limites

Configuracion epistémica Actividad 5

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se menciona informacion sobre la calidad del agua, en
concreto sobre el pH, y los valores permisibles en México. Con base en la informacién
anterior se realizara un estudio estadistico, donde se requiera analizar el comportamiento
(mediante graficos asociado a la distribucion de frecuencias como el histograma, la ojiva y
el poligono de frecuencias) del pH de diferentes muestras y tomar decisiones acerca de la
calidad del agua.

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos y argumentaciones

Grafico

Intervinientes

Histograma

Ojiva

129

——
| —




Numeérico

Emergentes

Calculos (cuartiles)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Intervalos de clase

Histograma

Frecuencia absoluta

Variable estadistica

Poligono de frecuencias

Ojiva

Frecuencia relativa porcentual acumulada

Emergentes

Distribucién

Sesgo

Percentil

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes y emergentes

Interpretar datos provenientes de histogramas y ojivas

Emergentes

Analizar los conceptos asociados a los tipos de sesgo y observar la forma de varios
histogramas para identificar que tipo de sesgo tiene cada histograma

Analizar la forma de los histogramas asociados al pH del agua de la llave y el pH de agua
purificada para identificar el tipo de sesgo de cada uno

Analizar la ojiva, el inicio y el final para determinar que porcentaje se acumula en esos
casos

Analizar la ojiva, relacionar los valores de la variable estadistica con los correspondientes
de la frecuencia relativa porcentual acumulada para determinar que porcentaje de casos es
menor que cierto valor asociado a la variable estadistica

Analizar la ojiva, relacionar los valores de la variable estadistica con los correspondientes
de la frecuencia relativa porcentual acumulada para determinar hasta que valor de la
variable estadistica se acumula cierto porcentaje de datos

Identificar que el concepto percentil tiene relacion con la frecuencia relativa porcentual
acumulada

Calcular cuartiles

e Partir en dos al conjunto de datos

e Si la cantidad de datos es impar, la mediana o segundo cuartil es el dato que se
localiza en medio

e Se tienen dos grupos de datos, el de la arriba de la mediana y el de la abajo de ésta

e Para encontrar el primer cuartil, se considera el grupo de arriba y se localiza la
mediana de dicho grupo

e (aso similar se hace para el grupo de abajo, de donde se localiza el tercer cuartil

e Siempre que se tenga una cantidad de datos pares la mediana queda definida por el
valor que resulta de promediar los dos valores centrales

ARGUMENTOS
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Emergentes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de histogramas y una
ojiva

Se pide argumentar la utilidad de agrupar los datos cuando la variable es continua. Por
ejemplo, concluir que es util agrupar cuando se tienen muchas observaciones diferentes

Se pide argumentar la pertinencia de la cantidad de intervalos que se toma, el porqué no se
toman mas o menos. Por ejemplo, concluir que si se tomaran mas intervalos no se pudiera
realizar una buena interpretacion puesto que se tendrian pocas observaciones en cada
barra, o en caso contrario si se tomaran menos intervalos, existirian muchas observaciones
en cada intervalo y en ambos casos se lleva a la perdida de informacion

Se pide justificar alguna desventaja de usar el histograma. Por ejemplo decir que una
desventaja es que no se pueden conocer las observaciones individuales

Se pide justificar el tipo de distribucion que poseen los datos del pH de cada tipo de agua.
Por ejemplo el pH del agua de llave tiene una distribucion simétrica porque es similar la
parte izquierda a la derecha cuando se toma como referencia el punto medio del rango y se
traza una vertical

Se pide justificar cual es el porcentaje con el que se inicia y finaliza una ojiva. Por
ejemplo, el porcentaje de inicio el 0 % porque aun no se contempla ningin dato, y el
porcentaje con que se finaliza la ojiva es 100% porque ya se contemplaron todos los datos

SIP por actividad de la Secuencia 3

Configuracion epistémica Actividad 1

SITUACIONES

Emergentes

Se presenta una situacion en la que se proporciona informacidon acerca de la frecuencia
cardiaca, aspectos importantes como el rango de valores normales de ésta, que
posteriormente servird para analizar el comportamiento (mediante diagramas de caja y
bigotes) de los latidos minuto (Ipm) de diferentes muestras/ poblaciones

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos y argumentaciones

Grafico

Emergentes

Diagrama de caja y bigotes

Tabular

Intervinientes

Tabla

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variable estadistica

Variabilidad

Porcentaje
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Sesgo

Frecuencia relativa porcentual acumulada

Minimo

Maximo

Cuartiles

Rango intercuartilico

Emergentes

Diagrama de caja y bigotes

Valor atipico

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes y emergentes

Interpretar datos provenientes de tablas y diagramas de caja y bigotes

Emergentes

Utilizar el concepto asociado al dato mayor y al dato menor para localizar éstos en los
diagramas de caja y bigotes (como primer acercamiento al diagrama de caja y bigotes)

Utilizar el concepto asociado a la mediana (o cuartil 2) para localizar ésta en los diagramas
de caja y bigote

Interpretar las tablas o el concepto de cuartil para identificar que se tiene igual cantidad de
datos en cada parte de los diagramas

Analizar en cada diagrama de caja y bigotes la localizacion de la mediana para identificar
si esta se encuentra mas cerca del dato mayor o menor (como primer acercamiento al
diagrama de caja y bigotes)

Analizar en cada diagrama de caja y bigotes la localizacion de la mediana para determinar
cuando se presenta una mayor o menor variabilidad del lado derecho respecto al izquierdo
(seglin la mediana) de un diagrama de caja y bigotes

Identificar que los extremos se asocian a los valores menos probables en una distribucion
de datos, por lo que en caso de existir valores atipicos éstos se encontrarian (en principio,
es decir, sin considerar aun las barreras) al final de cada bigote

Analizar los diagramas de caja y bigotes para identificar que el 50 % de datos mads
parecido a la mediana son los que se encuentran en las cajas, es decir, entre los cuartiles 1

y3

Interpretar los diagramas de caja y bigotes y relacionar el concepto de cuartil para localizar
hasta qué valor de la frecuencia cardiaca (Ipm) se acumula cierto porcentaje de datos

Interpretar los diagramas de caja y bigotes y relacionar el concepto de cuartil para localizar
que valor de la variable estadistica tiene menos de cierto porcentaje de personas a las que
se les midio la frecuencia cardiaca

Analizar las cajas y los bigotes de cada diagrama de caja y bigotes para identificar por
ejemplo donde se presenta una mayor variabilidad

ARGUMENTOS

Intervinientes y emergentes

Emitir argumentos a partir de interpretaciones de datos provenientes de tablas y diagramas
de caja y bigotes

Emergentes

Se pide argumentar la interpretacion que se le da a la mediana a partir de un diagrama de
caja y bigotes. Por ejemplo, la mediana dice que hay 50 % de las observaciones para la
izquierda de ésta, y 50 % a la derecha de la misma

132

——
| —




Se pide justificar si la mediana esta mas cerca del dato mayor o del dato menor en cada
diagrama de caja y bigotes. Por ejemplo, en el Grupo A la mediana estd mas cerca del dato
menor, porque si se observa el diagrama de caja y bigotes el rango de valores de la
variable estadistica es menor del dato menor a la mediana, que de la mediana al dato
mayor (como primer acercamiento al diagrama de caja y bigotes)

Se pide argumentar que pasa con el diagrama de caja y bigotes en el caso de que la
mediana este mas cerca del dato menor respecto a la parte derecha del diagrama de caja y
bigotes. Por ejemplo se puede concluir que en tal caso estd mas pequefia esa parte del
diagrama por lo que los datos se encuentran mas cercanos

Se pide justificar si existieran datos extrafios en cada grupo al que se le midio la frecuencia
cardiaca, donde cree que se localizarian. Por ejemplo decir que en caso de existir valores
atipicos éstos se encontrarian (en principio, es decir, sin considerar aun las barreras) al
final de cada bigote porque considerando que la mediana es un valor central, los datos que
menos se parecen a ésta son los de los extremos (como primer acercamiento al diagrama
de caja y bigotes)

Se pide justificar entre que cuartiles se encontraria el 50 % de datos mas parecidos a la
mediana. Por ejemplo, el 50 % de datos mas parecidos a la mediana se encuentra entre el
primer y tercer cuartil porque en la mayoria de los casos son los datos que se encuentran
mas cercanos a la mediana

Se pide argumentar en cuales diagramas de caja y bigotes se presenta mayor variabilidad.
Por ejemplo, se presenta mayor variabilidad en los Grupos A y D porque los rangos son
mayores que los de los demas grupos

Configuracion epistémica Actividad 2

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se proporciona informacion acerca de la frecuencia
cardiaca, aspectos importantes como el rango de valores normales de ésta, que
posteriormente servird para analizar el comportamiento (mediante diagramas de caja y
bigotes) de los latidos minuto (Ipm) de diferentes muestras/ poblaciones

LENGUAJES

Natural

Intervinientes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos y argumentaciones

Grafico
Intervinientes
Diagrama de caja y bigotes
Tabular
Intervinientes
Tabla
Numérico

Intervinientes y emergentes

Célculos (cuartiles y rango)

CONCEPTO-DEFINICION
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Intervinientes

Poblacion

Variable estadistica

Variabilidad

Porcentaje

Sesgo

Diagrama de caja y bigotes

Cuartiles

Rango

Minimo

Maximo

Rango intercuartilico

Diferencia significativa

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes y emergentes

Realizar una encuesta, experimento o mediciones ; recolectar datos ; organizarlos
analizarlos ; interpretarlos y generar conclusiones

Interpretar datos provenientes de tablas y diagramas de caja y bigotes

Emergentes

Construir diagramas de caja y bigotes
e Calcular cuartiles
e Rotular el eje con los valores de la variable estadistica frecuencia cardiaca
e Trazar la caja (localizar primer cuartil, segundo cuartil y tercer cuartil)
e Trazar los bigotes (localizar dato menor y dato mayor)

Identificar la mediana en ambos diagramas de caja y bigotes por género y restarlas, para
identificar incrementos

Calcular el rango para cuantificar variacion en un diagrama de caja y bigotes

Identificar los valores normales de la frecuencia cardiaca y analizar los cuartiles de los
diagramas de caja y bigotes por género

Interpretar los cuartiles de los diagramas de caja y bigote por género para determinar el
comportamiento de los conjuntos de datos

Comparar dos distribuciones de datos a partir de diagramas de caja y bigotes para
identificar si existe diferencia significativa en el comportamiento de éstas

ARGUMENTOS

Emergentes

Se pide argumentar el porqué de la variacion percibida de los datos de la frecuencia
cardiaca por género en reposo y después de realizar actividad fisica. Por ejemplo, varia
mas la frecuencia cardiaca de mujeres en reposo debido a la mayoria no realiza ejercicio

Se pide justificar la existencia de una diferencia significativa, entre hombres y mujeres,
respecto al nimero de Ipm en reposo y después de realizar actividad fisica. Por ejemplo, si
existe diferencia significativa en el nimero de lpm por género después de realizar
actividad fisica debido a que las mujeres casi no realizan ejercicio por lo que se agitan mas

Configuracion epistémica Actividad 3

SITUACIONES
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Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se proporciona informacion acerca de la frecuencia
cardiaca, aspectos importantes como el rango de valores normales de ésta, que
posteriormente servird para analizar el comportamiento (mediante diagramas de caja y
bigotes) de los latidos minuto (Ipm) de diferentes muestras/ poblaciones

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos, proposiciones y argumentaciones

Numeérico

Intervinientes y emergentes

Calculos (barreras)

CONCEPTO-DEFINICION

Intervinientes

Variabilidad

Variable estadistica

Cuartil

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartilico

Valor atipico

Diagrama de caja y bigotes

Emergentes

Barreras (diagrama de caja y bigotes)

PROPOSICIONES

Emergentes

El valor atipico queda separado del resto en los graficos

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Restar el valor del promedio de la esperanza de vida a la edad de cada abuelo

Emergentes

Construir diagramas de caja y bigotes (como se plantea institucionalmente)

Calcular las barreras para identificar datos atipicos en los Ipm por género, en reposo y
después de realizar actividad fisica en diagramas de caja y bigotes

Calcula la Frecuencia cardiaca méaxima (fcm) e identificar dicho valor en los diagramas de
caja y bigote correspondientes a cuando se realizé actividad fisica, y verificar si todos los
valores de la frecuencia cardiaca por género se localizan al lado izquierdo del valor de la
fcm

Observar los diagramas de caja y bigotes por género en reposo y verificar los valores de la
frecuencia cardiaca, y contrastar los cuartiles para concluir en que género se estima una
mayor esperanza de vida

ARGUMENTOS

Emergentes
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Se pide justificar si la edad de cada abuelo es considerado dato atipico segiin datos del
INEGI. Por ejemplo se puede concluir que la edad de un abuelo de 78 afios es considerada
un dato atipico por el INEGI debido a que supera la esperanza de vida promedio en Sonora
de 74.9 afios

Se pide argumentar la existencia de posibles datos atipicos en los datos del numero de lpm
en reposo y después de realizar actividad fisica, por género. Por ejemplo, al calcular las
barreras, el dato 110 Ipm en reposo del género femenino, y el dato 198 lpm después de
realizar actividad fisica del género femenino, se consideran datos atipicos debido a que se
encuentran por fuera de las barreras en los diagramas de caja y bigotes correspondientes

Se pide justificar en términos de un estudio realizado por Jensen y colaboradores (2012) en
el cual sefialan que existe relacion entre una alta frecuencia cardiaca en reposo y el riesgo
de muerte, si el género femenino o el masculino (segin los Ipm en reposo) cudl de ellos se
estima una mayor esperanza de vida. Por ejemplo, se puede concluir que se estima una
mayor esperanza de vida en el género masculino debido a que no se encontraron datos
atipicos y el 100 % de los datos tiene menos 80 lpm, que es menor que la mediana de los
valores normales de los Ipm

Configuracion epistémica Actividad 4

SITUACIONES

Intervinientes

Se presenta una situacion en la que se proporciona informacion acerca de la frecuencia
cardiaca, aspectos importantes como el rango de valores normales de ésta, que
posteriormente servird para analizar el comportamiento (mediante diagramas de caja y
bigotes) de los latidos minuto (Ipm) de diferentes muestras/ poblaciones

LENGUAJES

Natural

Intervinientes y emergentes

Instrucciones, preguntas, planteamiento de la situacion problema, procedimientos,
conceptos, proposiciones y argumentaciones

Grafico

Intervinientes

Diagrama de caja y bigotes

Numeérico

Intervinientes

Calculos (contar cantidad de sellos y dguilas)

CONCEPTO-DEFINICION

Variable estadistica

Variabilidad

Porcentaje

Diagrama de caja y bigotes

Cuartil

Valor atipico

Rango

Minimo

Miaximo
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Rango intercuartilico

Sesgo

Diferencia significativa

Emergentes

Valor aberrante

PROCEDIMIENTOS

Intervinientes

Interpretar datos provenientes de diagramas de caja y bigotes

Emergentes

Analizar las componentes de un diagrama de caja y bigotes (cuartiles) y la forma del
grafico de los Ipm para determinar la forma de la distribucion asociada a cada diagrama de
caja y bigotes

Lanzar una moneda 100 veces y registrar la cantidad de aguilas y sellos obtenidos

ARGUMENTOS

Emergentes

Se pide argumentar como realiza el trazo de la distribucion asociada a cada uno de los
diagramas de caja y bigotes. Por ejemplo, al observar la caja (rango intercuartilico) detecto
si esta muy pequefia o grande de cada lado del cuartil 2, y a partir de ello trazo la “joroba”
de la distribucion. Ademas, al observar los bigotes se puede detectar que si el bigote es
corto, la cola de la distribucion sera corta, y si el bigote es largo, la cola sera larga

Se pide argumentar los aspectos del conjunto de datos que se pueden observar en un
diagrama de caja y bigotes y que no se puedan (o sea dificil) ver en una tabla. Por ejemplo,
a partir de los diagramas de caja y bigotes se puede observar el comportamiento del
conjunto de datos, esto es dispersion y acumulamiento de éstos en lo que es el rango
intercuartilico, la forma de la distribucion de los datos (tipos de sesgo), hasta que valor de
la variable se acumula el 25 %, 50 % y 75 % de los datos, etc.

Se pide justificar la pertinencia de comparar dos o mas conjuntos de datos. Por ejemplo, se
puede concluir que el comparar dos 0 mas conjuntos de datos sirve para poder extraer
conclusiones como si el comportamiento de los conjuntos de datos es parecido o no, y con
ello tomar decisiones

Se pide argumentar la pertinencia de ubicar datos atipicos o aberrantes. Por ejemplo, se
puede decir que importante ubicar este tipo de datos porque aportan informacion
importante del conjunto de datos para decidir acerca de si el conjunto de datos cumple con
posibles especificaciones, por ejemplo, los valores normales de la frecuencia cardiaca

Se pide argumentar a partir del experimento del lanzamiento de una moneda 100 veces, si
le parece que la moneda es justa y en caso de que su conclusion sea que no, decir que
resultado si le haria pensar que la moneda es justa. Por ejemplo, si se obtienen 55 dguilas y
45 sellos se puede concluir que la moneda es justa debido a que la diferencia es muy poca

Se pide argumentar si se considera que 20 sellos y 80 4guilas es una diferencia
significativa, y la cantidad de sellos y aguilas que se obtuvieron en el experimento del
lanzamiento de una moneda 100 veces es una diferencia significativa. Por ejemplo, se
puede concluir que obtener 20 sellos y 80 aguilas es una diferencia significativa debido a
que por definicion de diferencia significativa la diferencia parece poco probable para
explicarse solo por el azar
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3.4 Valoracion de la idoneidad didactica a priori del disefio

Después de describir algunos de los significados institucionales, como el de
referencia y el pretendido, se procede a realizar una valoracion a priori (antes de la
implementacion) de la propuesta didactica mediante el andlisis detallado de cada uno de los
componentes ¢ indicadores de la idoneidad didactica propuesta por Godino (2011), que
permita valorar el grado de pertinencia de la propuesta.

A continuacidén se describe la valoracion a priori de cada una de las seis idoneidades
didécticas:

1. Idoneidad epistémica

Segun el componente situaciones problema, se presentan tres casos en contexto extra
matematico relacionadas con el ambito de la salud publica, las cuales estan acorde al nivel
educativo al que esta dirigida la propuesta. En las actividades se promueve el aprendizaje
de diversos objetos estadisticos que estan presentes en el SIR. Ademas, a partir de las
situaciones propuestas se puede incidir de manera positiva en superar las dificultades de los
estudiantes como las que sefialan Lee y Meletiou (2003), Batanero (2001), Campbell (1994)
y Loosen et al. (1995), entre otras. Asimismo, contemplando lo que sefialan Wild y
Pfannkuch (1999) se fomenta el desarrollo del pensamiento estadistico al reconocer la
necesidad de los datos, cambiar de representaciéon de un conjunto de datos para ver mas
caracteristicas de éste, considerar la variabilidad e integrando la estadistica con el contexto,
lo cual se hace evidente al pedirle al estudiante que realice tareas como las siguientes: mida
el pH (en diferentes frascos) del agua purificada y potable, analice e intérprete los datos
(sobre la epidemia dengue) proporcionados en una tabla y después en un grafico, reflexione
sobre posible tendencia en el comportamiento de los datos y argumente sus respuestas
(donde las preguntas se plantean cuidando que el estudiante no se desprenda del contexto).
Por ultimo, seglin los niveles de lectura de graficos que plantea Curcio (1989) se promueve
que los estudiantes puedan leer los datos al realizar tareas como identificar donde hay
mayor o menor frecuencia absoluta, leer dentro de los datos cuando el estudiante es capaz
de interpretar un diagrama de caja y bigotes, y leer mas alla de los datos cuando éste puede
predecir la tendencia que seguird un conjunto de datos.

En lo que respecta a los objetos primarios proposiciones, procedimientos y argumentos, se
busca en todo momento que el estudiante mantenga una postura ante sus respuestas, y
pueda defenderlas al comunicarlas a sus compafieros de equipo, explicando el porqué de
sus conclusiones. En todo momento se evidencia la conexion entre la situacion problema y
los argumentos que expresa el estudiante, para no llegar a la solucion del problema dejando
de lado el contexto de los datos.

También se fomenta que el estudiante utilice sus propias estrategias para dar respuesta a los
gjercicios y problemas que se le proponen, esto conlleva que éste pueda poner en practica
diversos procedimientos que le permitan formular proposiciones de los conceptos
estadisticos intervinientes y emergentes, por ejemplo que concluya que “Los valores que
puede tomar la frecuencia relativa pertenecen al intervalo [0, 1]”. Y por ultimo se le
presentan al estudiante actividades de cierre donde se institucionalizan los conocimientos
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emergentes, motivado por el profesor de clases y las reflexiones personales, que dan el
status que la institucion pretende a cada uno de los objetos estadisticos.

En las secuencias didacticas se le presentan diversos tipos de lenguaje matematico al
estudiante, para que éste perciba algunas de las caracteristicas del objeto estadistico que son
apreciables en un tipo de representacién, pero no necesariamente en otro; es decir, se
procura poder pasar de un tipo de representacion a otra, para que se enriquezca el
significado de cada uno de los objetos estadisticos de la propuesta.

Ademds, se presentan diferentes tipos de actividades en las que se promueve la
construccion e interpretacion de tablas y graficos.

Debido a los aspectos que se han resaltado, se espera que el SIP y/o SII represente bien al
SIR, en cuyo caso la idoneidad epistémica resulta ser alta.

2. Idoneidad cognitiva

Analizando el componente conocimientos previos, en las actividades de inicio se puede
percibir que la finalidad de éstas es conocer el status de los objetos estadisticos que se
declaran intervinientes respecto a los cursos anteriores, como Probabilidad y Estadistica
Bloque 1, lo que facilita al estudiante la construccion de objetos estadisticos emergentes. En
caso de que los objetos estadisticos intervinientes no estén dentro del cumulo de
aprendizajes del estudiante, se hacen los ajustes necesarios para promoverlos.

Segun adaptaciones curriculares a las diferencias individuales, el trabajo individual, en
equipo y las discusiones grupales tienen como objetivo que los estudiantes en un primer
momento puedan reflexionar la situacion que se les plantea, en un segundo momento que
puedan comunicar sus resultados y plantear las estrategias que llevaron a cabo para la
resolucion de los problemas, lo que implica que cada estudiante pueda aportar y recibir
elementos que ampliaran su significado personal, o en otro caso, modificar éste. Por su
parte, las actividades de cierre seran una nueva oportunidad de que el estudiante tenga otra
experiencia con los objetos estadisticos, que le permita seguir enriqueciendo sus practicas;
para algunos de ellos ésto solo vendria a ser el momento de la institucionalizacion.

De acuerdo al componente aprendizaje, en las actividades de cierre se evalua el progreso
del significado personal, hasta el grado en el que se pueda empatar con el significado que
promueve la institucion.

El andlisis de los componentes conocimientos previos, adaptaciones curriculares a las
diferencias individuales, aprendizaje, y sus respectivos indicadores da pauta para
determinar, a priori, que los contenidos pretendidos son adecuados para los estudiantes, ya
que se encuentran en la zona potencial del estudiante, por lo que se considera una idoneidad
cognitiva alta.

3. Idoneidad emocional

Analizando el componente intereses y necesidades se presentan situaciones en contexto
extra matematico que permite ver la relacion estrecha entre la estadistica y la vida
cotidiana. Al tratarse de situaciones que pertenece al contexto de la salud publica se espera
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que los estudiantes se sientan familiarizados con éstas, puesto que el numero de casos
confirmados de fiebre por dengue, la medicion de la frecuencia cardiaca y la medicion de
pH, son tres aspectos en los que el ser humano puede incidir positivamente. En el primer
caso, con ayuda de las herramientas que provee la estadistica se puede analizar el
comportamiento de la epidemia para combatirla, o en su defecto que afecte cada vez
menos; en el segundo caso el analizar conjuntos de datos de la frecuencia cardiaca (antes y
después de realizar actividad fisica) de la poblacion y/o muestra, por género, puede llevar a
conclusiones acerca del impacto que tiene la frecuencia cardiaca en la esperanza de vida
promedio; en el Gltimo caso, estar atento en la calidad del agua que consumimos se puede
realizar a partir del analisis de muestras del valor del pH (agua purificada y agua potable)
por lo que las herramientas que nos proporciona la estadistica resultan ser confiables para
decidir que tipo de agua tomar. En conclusion, se considera que las problematicas
planteadas en las situaciones problemas de la propuesta sean de interés para los jovenes, ya
que estan relacionadas con aspectos que inciden en la salud y que son muy comentadas por
los diferentes medios de comunicacion.

De acuerdo con las actitudes, el trabajo individual favorece la reflexion del estudiante, y
con ello pueda participar en un equipo de manera efectiva, donde comunique a sus
compaifieros sus respuestas y defienda éstas con los argumentos pertinentes, de esta manera
se da la participacion de todos los estudiantes en sus respectivos equipos de trabajo.
También se propone que el trabajo que realicen como equipo sea presentado al grupo, asi
los miembros del equipo sienten la responsabilidad de presentar sus estrategias,
dificultades, resultados, que den oportunidad de enriquecer el significado personal de los
objetos estadisticos de los demas compaifieros, y forjar el respeto a la diversidad de
personas y de respuestas.

Siguiendo con las emociones, el trabajo individual propicia la reflexion, y con ello que cada
estudiante pueda participar en un equipo activamente comunicando el proceso de
resolucion correspondiente, enriqueciendo asi sus sistemas de practicas lo cual da como
resultado la emergencia de nuevos objetos estadisticos. Para que de esta manera el
estudiante se sienta parte del equipo, favoreciendo su aprecio a la estadistica no solo como
materia, sino como rama de las matematicas que permite resolver problemas de la vida
cotidiana.

Cada uno de los componentes de la idoneidad emocional, y sus respectivos indicadores
permiten decir, a priori, que los estudiantes se sentiran parte del problema y de su grupo,
por las caracteristicas antes sefialadas es que se valora esta idoneidad alta.

4. Idoneidad interaccional

Respecto a la componente interaccion docente-discente el docente toma el papel de guia,
por lo que su rol es revisar lo que estén haciendo los estudiantes, ya sea individualmente
0 en equipo, donde, en caso de ser necesario habrd una retroalimentacién por parte del
docente para que los estudiantes puedan continuar resolviendo el problema, y en caso de
que sea grupal fungird como moderador, propiciando que se comunique la diversidad de
estrategias, argumentos, respuestas, etc. al resolver el problema, donde se de valor no
solo a las estrategias y/o argumentos correctos, sino también a los incorrectos, puesto
gue esas estrategias incorrectas podrian ser dificultades que los estudiantes tienen y que

140

——
| —



se pueden superar con un debate grupal donde el profesor haga preguntas adecuadas. En
la parte de institucionalizacidn, el profesor a partir de un consenso con el grupo, ayudara a
los estudiantes a formalizar los objetos estadisticos de interés de acuerdo a lo que la
institucion pretende.

En la componente interaccion entre alumnos el trabajar en equipos de a lo mas tres
personas, favorece la comunicacién entre companeros. Ademas, la variedad de elementos
lingliisticos presentes en las actividades facilita la argumentacién, y en lo que respecta a
validacién de conjeturas, el lenguaje grafico es un tipo de representacidon que jugara un
papel importante al predecir tendencias en los conjuntos de datos.

La autonomia se contempla como primer momento para que cada estudiante reflexione la
primera secuencia, y posteriormente comunique sus respuestas y argumentos a sus
compaiieros, tomando una postura de inicio, que puede modificarse para enriquecer el
significado personal. La actividad de inicio de la tercera secuencia también contempla una
parte de trabajo individual en donde se requiere que el estudiante analice las
caracteristicas de los diagramas de caja y bigotes para afinar sus interpretaciones.

Por su parte la evaluacion formativa se logra al contemplar las orientaciones que hace el
profesor a los estudiantes, asi como cuando en las discusiones grupales se muestran los
errores y dificultades que tienen los estudiantes al resolver las actividades. Ademas, el
progreso de los estudiantes se puede detectar al concluir cada secuencia, observando
como cambia y se enriquece su significado personal de los objetos estadisticos, tomando
en cuenta el transito que realizé al trabajar individualmente, en equipo y grupalmente.

Haciendo una valoracién de los aspectos anteriores, se concluye, en principio, que la
idoneidad interaccional resulta ser alta.

5. ldoneidad mediacional

Segun el componente recursos materiales (manipulativos, calculadoras, etc.), para el
desarrollo de las secuencias didacticas 2 y 3 se utiliza material manipulable; este material
consiste en un aparato para medir la frecuencia cardiaca y un aparato para medir el pH,
gue ayuda al estudiante a recolectar datos. La recoleccion de datos permite que el
estudiante pueda realizar otras tareas que hace un estadistico profesional, tales como:
organizar los datos, analizarlos y emitir conclusiones, lo que motiva la emergencia de
algunas definiciones, procedimientos, propiedades, lenguajes y argumentos durante el
proceso. También se hace uso de la calculadora, sin embargo, el uso de ordenadores se
descarta debido a que en algunas escuelas incorporadas a la UNISON no se cuenta con un
area de computadoras lo que entorpeceria el desarrollo de la propuesta.

Respecto a la componente numero de alumnos, horario y condiciones del aula, la

Secuencia Didactica 1 en principio se reflexiona en casa y permite ahorrar tiempo en la
resolucion de ésta. Por su parte la Secuencia Didactica 2 y 3 requiere de un nuimero
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considerable de alumnos para que sea provechosa, puesto que se comparan dos
muestras/ poblaciones de datos.

Se espera que el horario de clase no afecte debido a que se plantean situaciones en
contexto extra matematico familiares al estudiante, y la Secuencia Didactica 2 y 3 requiere
que los estudiantes participen midiéndose la frecuencia cardiaca en reposo y después de
realizar actividad fisica lo que implica trabajo fuera del salén de clases, y medir el pH del
agua purificada y potable presentes en varios frascos. Ademas durante el desarrollo de las
tres secuencias, el estudiante participa en equipos de trabajo, con lo cual se espera que se
mantenga activo a lo largo de las sesiones de clase.

De acuerdo al Tiempo (de ensefianza colectiva /tutorizacion; tiempo de aprendizaje), las
actividades estan disefiadas para que el mayor tiempo posible se le dedique a la
construccion de un significado rico de algunos objetos estadisticos que seran los
emergentes del estudiante. En el transcurso de las secuencias se dan orientaciones al
profesor para que aquellos objetos estadisticos en los que los estudiantes presenten
dificultades en su comprensidn sean discutidos en clase, promoviendo un debate donde
se refinen las practicas matematicas en torno a dichos objetos estadisticos.

Hasta este momento se reconoce que los recursos materiales y tiempo son adecuados,
por lo que la idoneidad mediacional, a priori, seria alta.

6. Idoneidad ecolégica

Basandose en la componente adaptacion al curriculo, lo primero a lo que se recurrio,
antes de realizar el disefio, fue a los programas de estudio de las escuelas incorporadas a
la UNISON, en particular al de la materia Probabilidad y Estadistica. En este curso, se
presentan los objetos de aprendizaje a abordar en el Bloque Il Describes y representas
datos de forma tabular y grdfica, asi como los objetivos del bloque, las competencias
genéricas y disciplinares extendidas a desarrollar, actividades de ensefianza, actividades
de aprendizaje e instrumentos de evaluacion.

Los aspectos antes sefalados fueron tomados en cuenta para realizar la propuesta
didactica, en conjunto con lo que sefalan algunas investigaciones y trabajos que se han
hecho dentro del ambito de la Matematica Educativa. Asimismo, se recurridé a contextos
extra matematicos relacionados con el area de la salud publica que son de interés para las
diferentes areas en las cuales se imparte la materia Probabilidad y Estadistica, las cuales
son: humanidades y ciencias sociales, econdmico administrativo y fisico matematico;
tomando en cuenta que son areas diversas en las que se debe fomentar una actitud critica
hacia el cuidado de la salud. Ademas, los andlisis que se realizan a un conjunto de datos en
dicho contexto, se pueden hacer en casi cualquier conjunto de datos, cuidando las
variables estadisticas que se quieran analizar.

En concordancia con lo que se plantea en planes y programas de estudios respecto a las
estrategias de ensefianza, una de ellas son los casos, que son situaciones realizadas por
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alguna institucion o dependencia en las cuales solo se pide analizar informacion ya
proporcionada; otra estrategia son los proyectos, en los cuales se pretende que el
estudiante tenga un acercamiento a la forma en la que se desarrolla un proyecto el cual
esta relacionado con un tema de interés en el cual se tiene que recolectar, analizar y
tomar decisiones a partir de la informacién que proporcionan los datos. En la Secuencia 1
se plantea un caso, y en las Secuencia 2 un proyecto, asi como en la Secuencia 3.

En lo que respecta a apertura hacia la innovacion diddctica y adaptacion socio- profesional
y cultural, se contemplaron investigaciones y trabajos realizados en Matematica
Educativa, particularmente en educacidon estadistica, de donde se retoman algunas
dificultades y errores que presentan los estudiantes en la comprensién de algunos objetos
estadisticos. Ademas, se impulsa el desarrollo de un pensamiento estadistico y una cultura
estadistica que es deseable para personas que continuaran sus estudios.

Analizando la componente educacion en valores, en el disefio se contempla que se
fortalezcan algunos valores como: la solidaridad, al compartir tus ideas con los demas
compafieros; responsabilidad, al participar en equipo y sacar el trabajo adelante;
perseverancia, puesto que muchas veces la primer estrategia utilizada no lleva a los
resultados esperados, por tanto, es necesario seguir intentando con nuevas estrategias
mismas que se irdn enriqueciendo al ponerlas a consideracién de otro. Ademas, se
fomenta el cuidado de la salud al medirse la frecuencia cardiaca y el pH del agua. Entre
otros, los valores mencionados son de gran interés desarrollar en los estudiantes de este
nivel educativo.

En lo referente a la componente conexiones intra e interdisciplinares, los contextos extra
matemadticos que se plantean tocan temas que se plantean para otras materias como
guimica en lo referente al pH, o biologia por el mosquito transmisor del dengue vy la salud
del corazéon midiendo la frecuencia cardiaca. Asimismo se promueve la
interdisciplinariedad (con los contextos que se plantean de la salud publica) debido a que
en la Secuencia 2 se puede trabajar en colaboracidon con el maestro de quimica para
aprender un poco mas sobre el pH y hacer las mediciones correspondientes, asi como en
la Secuencia 3 con el maestro de educacion fisica para aprender un poco mas sobre la
frecuencia cardiaca y recolectar datos de cada estudiante.

Ademas, se trata de crear conexiones entre los mismos objetos estadisticos, es decir, que
se presenten como entes que tienen relacidon, por ejemplo los diferentes tipos de
frecuencias permiten analizar el comportamiento de un conjunto de datos a partir de
representaciones tabulares y graficas.

Tomando como base los componentes e indicadores de la idoneidad ecolégica, se puede

decir, a priori, que la propuesta se ajusta al proyecto curricular de la institucién a la que
esta dirigida la propuesta, por lo que la idoneidad ecoloégica seria alta.
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Contemplando las valoraciones de cada una de las seis idoneidades que componen la
Idoneidad Diddctica, ésta resulta ser alta, a priori, lo cual se denota a continuacién (Figura
3.4.1):

Figura 3.4.1 Valoracion de la Idoneidad Didactica a priori.
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4 Analisis y valoracion de la implementacion de la propuesta

En el presente capitulo se realiza un analisis general de cada una de las actividades
que se implementaron, asi como la valoracion en conjunto de las mismas utilizando la
idoneidad didactica.

4.1 Significado Institucional Implementado

En esta seccion se describen los resultados de la implementacion de la propuesta
didactica a partir de la evidencia que muestran las hojas de trabajo de los estudiantes.
Algunas generalidades de la puesta en escena se presentan enseguida:

La Secuencia 1 y la Secuencia 2 (a excepcion de la actividad de cierre) se implementaron
en una institucion de nivel medio superior incorporada a la UNISON durante el mes de
Octubre de 2017, en ella participaron 25 estudiantes de 5to. Semestre. El profesor fue quien
llevo a cabo la implementacion de las actividades, para lo cual se le proporcion6 una serie
de orientaciones, asi como las pretensiones de cada actividad.

La estrategia para la implementacion de la Secuencia 1 consistio en que los estudiantes
trabajaran la primera actividad de manera individual en casa, y en equipos de cinco
personas las siguientes cuatro actividades, para finalizar con la Actividad 6 individual. Al
finalizar cada actividad, se plantea realizar una discusion grupal, sin embargo, estas no se
llevaron a cabo. El tiempo que se le dedico al trabajo en clase fue 7.5 horas.

Por su parte, la estrategia para la implementacion de la Secuencia 2 consistid en que los
estudiantes trabajaran la primera actividad en diferentes estrategias de trabajo (en casa,
grupal y en equipo), y en equipos de cinco personas las siguientes tres actividades, para
finalizar con la ultima actividad individual la cual no se realizé por cuestiones de tiempo. El
tiempo que se le dedico al trabajo en clase fue 6.5 horas.

Es importante mencionar que debido al poco tiempo que se sefiala para el Bloque II
Describes y representas datos de forma tabular y grafica, no se alcanz6 a poner en escena

la actividad de cierre de la Secuencia 2, ni la Secuencia 3.

Enseguida se presentan los resultados de la implementacion de la Secuencia Didactica 1 y
la Secuencia Didactica 2 (a excepcion de la actividad de cierre):

Descripcion de la implementacion de la Secuencia Didactica 1
Actividad 1
A continuacidon se presentan algunos resultados de la implementacion de la

Actividad 1 (la cual se encuentra en el Anexo A), para lo cual se toma como referencia la
parte de la actividad que se encuentra en el siguiente recuadro:
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Después de haber cursado el Bloque 1 Comprendes y describes la variabilidad estadistica y
sus aplicaciones, ;qué idea tiene acerca de los siguientes conceptos matematicos? :

» Variable estadistica:
> Tipos de variables:
> Frecuencia Absoluta:
» Frecuencia Relativa:
» Mediana:

# Rango:

# Muestreo

> Tipos de muestreo:

La mayoria de los estudiantes puso en juego de manera correcta o parcialmente correcta
algunos de los siguientes objetos intervinientes: variable estadistica, tipos de variables,
frecuencia absoluta, frecuencia relativa, mediana, rango, muestreo y tipos de muestreo. Las
siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra de los objetos intervinientes que se
acaban de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:
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Estudiante 24

Estudiante 23

Estudiante 14

Estudiante 19

Estudiante 21

Estudiante 11

Estudiante 12

Estudiante 23

Estudiante 14

» Variable estadistica

» Tipos de variables
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Estudiante 6

Estudiante 1

Un estudiante trata de definir el objeto estadistico muestreo, solo le falta hacer referencia a
que éste se realiza para obtener una muestra representativa de la poblacion de estudio.
Ademas, otro estudiante ejemplifica con un tipo de muestreo, que si bien no es una
respuesta correcta, esto puede llevar a la definicion. Ejemplo de las practicas realizadas de
los estudiantes se muestra en el recuadro siguiente:

Estudiante 12

Estudiante 16

Algunos conflictos semidticos que se presentaron al resolver la Actividad 1 fueron los
siguientes:

Definen lo que es una variable estadistica en términos de su escala de medicion (Estudiante
14), y no consideran que la variable estadistica puede tomar diferentes valores (Estudiante
20). Ejemplo de ello se refleja en las practicas realizadas de algunos estudiantes, las cuales
se presentan en la siguiente imagen:

Estudiante 14

Estudiante 20
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Los tipos de variables en ocasiones se confunden ya sea porque no asocian correctamente
los tipos de variables, o porque agregan categorias que no estan bien definidas. Algunos
ejemplos de las practicas realizadas por algunos estudiantes se presentan en el siguiente
recuadro:

Estudiante 3

Estudiante 16

Estudiante 24

Estudiante 20

Se presentaron algunos casos en los que se identifican disparidades en el significado del
objeto estadistico frecuencia absoluta. Por ejemplo se confunde la frecuencia absoluta de
una categoria, con la suma de los valores o el valor correspondiente (Estudiantes 13, 5 y 6).
También se confunde el objeto matematico frecuencia absoluta con la media (Estudiante
12). Ejemplo de ello se refleja en las practicas realizadas de algunos estudiantes, las cuales
se presentan en la siguiente imagen:

Estudiante 13

Estudiante 12

Estudiante 5

Estudiante 6

Hubo algunos estudiantes que no fueron precisos con la definicion de frecuencia relativa,
en ocasiones porque se pensaba en ésta como la frecuencia absoluta (Estudiante 18), pero
también porque no encontraban la relacion que tiene la frecuencia absoluta con la
frecuencia relativa (Estudiantes 21, 16 y 15). Algunos ejemplos de las practicas realizadas
por algunos estudiantes se presentan en el siguiente recuadro:
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Estudiante 18

Estudiante 21

Estudiante 16

Estudiante 15

En lo que respecta a la definicion de mediana algunos estudiantes mencionan ciertas
caracteristicas de ésta, sin embargo, no logran completar la definicion. Algunos ejemplos
de las practicas realizadas por algunos estudiantes se presentan en el siguiente recuadro:

Estudiante 16

Estudiante 11

Al definir el objeto estadistico rango se presentaron casos en los que no se hace de manera
correcta. Ejemplo de ello se refleja en las practicas realizadas de algunos estudiantes, las
cuales se presentan en la siguiente imagen:

Estudiante 3

Estudiante 7

Estudiante 5

La mayoria de los estudiantes confunde el objeto estadistico muestreo con muestra, esto
puede ser debido a que este objeto no es interviniente (Estudiantes 15 y 23). También se
confunde este objeto con fraccion de muestreo (Estudiante 18). Ejemplo de ello se refleja
en las practicas realizadas de algunos estudiantes, las cuales se presentan en la siguiente
imagen:
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Estudiante 15

Estudiante 23

Estudiante 18

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
el objetivo de la Actividad 1 “que el estudiante ponga en juego su significado personal
acerca de algunos objetos intervinientes propios de estadistica descriptiva” que le serviran
para la construccion e integracion de éstos y otros objetos que serdn emergentes, como
distribucion de frecuencias.

Ademas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias genéricas: i, iii, 1v,
vi, vil y Viil.

Actividad 2
A continuacidn se presentan algunos resultados de la implementacion de la Actividad 2 (La

cual se encuentra en el Anexo A), para lo cual se toma como referencia la parte de la
actividad que se encuentra en el siguiente recuadro:

Inciso 1

LA cuantos casos corresponde el porcentaje de FD en el género femenino vy
masculino?, tomando en cuenta que la cantidad total de casos confirmados en 2015
fue 21.201.

( ]
| 151 |



Todos los equipos contestaron de manera correcta el inciso 1, ya que pudieron realizar la
conversion de porcentaje a su correspondiente valor decimal. En algunos casos aplicaron
algun criterio de redondeo, en otros casos dejaron las cifras en con decimales. Ejemplo de
las practicas que realizaron los equipos se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 1

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
el objetivo “...que el estudiante efectu¢ conversiones de un valor decimal a porcentaje”,
para ello se llevo a cabo la tarea de analizar e interpretar los datos proporcionados en un
gréfico de pastel.

Inciso 2

Conteste las siguientes preguntas:

a)

b)

c)

d)

51 la Secretaria de Salud inwvirtiera solo en algiun género. jen cuadl cree que
invertiria? ;Por que?

;Considera que existe diferencia notable o significativa entre el porcentaje de
hombres v mujeres que presentaron FIDD7? Justifique su respuesta.

En caso de considerar que la diferencia es notable o significativa, jcémo cree
gue seria una diferencia gque no fuera notable o significativa? Justifique su
respuesta.

5i la cantidad de personas a las gque se les confirmdé FD fuese ignal a la cantidad
de estudiantes de su grupo, ;mantendria su postura? Eealice las conversiones
correspondientes.

En lo que respecta al inciso a) todos los equipos identifican que hay una mayoria a la que
hay que prestarle atencion, y ésta se presenta en el género femenino. Algunos equipos solo
argumentan en dicho sentido, y otros son mas especificos al sefialar tal diferencia en
numero de casos de FD respecto al género masculino. Algunas précticas que realizaron los
equipos se pueden observar en el siguiente recuadro:
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Equipo 1

Equipo 2

Equipo 3

Equipo 4

En el inciso b) se pudo observar que todos los equipos, a excepcion de dos personas de
diferentes equipos, consideran que si se present6 tal diferencia significativa. Se puede decir
que los estudiantes ponen en juego el objeto estadistico diferencia significativa de forma
intuitiva, donde su significado personal de ciertos objetos como diferencia presentd un
papel importante. Algunas respuestas que dan muestra de las practicas que realizaron los
estudiantes se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 5

Equipo 4

Equipo 3

Equipo 2

Equipo 1
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Un conflicto semidtico que se presentd al resolver este inciso fue el siguiente:

Se present6 un caso en de un estudiante en el Equipo 2, en el que una diferencia del 20 %
entre los casos de FD en el género femenino respecto al masculino, no se consideraba
significativa.

En el inciso c) todos los equipos coinciden que una diferencia que no fuera significativa
seria muy pequeiia. Algunas de las respuestas que dan muestra de las practicas realizadas se
presentan en el recuadro siguiente:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 3

Equipo 5

Respecto al inciso d) solo hubo una persona del Equipo 4 que entendio el cuestionamiento,
los demas equipos responden como si se hubiese realizado una encuesta, y no como si el
100% correspondiera al total de estudiantes del salon y el 60 % de casos de FD fuesen del
género femenino y el 40% del género masculino, tal como se plantea en el inciso a), solo se
quiere conocer si se mantendria su postura respecto a que existe diferencia significativa en
el nimero de casos confirmados de FD de hombres respecto a mujeres cuando la muestra es
muy pequena. Ejemplo de las practicas de los equipos se presentan en la imagen siguiente:
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Equipo 4

Equipo 1

Equipo 3

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
el objetivo “...construya un significado (intuitivo) sobre diferencia significativa”, para ello
se llevd a cabo la tarea, Reflexione acerca de la existencia de diferencia significativa en el
comportamiento de un conjunto de datos a partir de un grafico de pastel.

Inciso 3

En lo que respecta al inciso 3 la mayoria de los equipos realiza de manera incorrecta el
problema, ya que se considera a los estudiantes que no han tenido dengue para realizar el
grafico de pastel (Equipo 3), y en otros pocos casos separaban los porcentajes por género de
los estudiantes que no habian presentando dengue, ademés ponian otra separacion con los
que si habian contraido el virus (Equipo 2). Solo tres estudiantes de diferentes equipos
resuelven el problema como se esperaba. Algunas practicas que realizaron los equipos se
pueden observar en el siguiente recuadro:
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Equipo 3

Equipo 2

Sin embargo, se presentaron tres casos en los que las practicas que se realizaron fueron
acertadas de acuerdo a lo que se esperaba. Un estudiante del Equipo 1 curiosamente utilizd
otro tipo de lenguaje grafico, el grafico de barras (Equipo 1). Algunos fragmentos de las
practicas de los estudiantes se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 1

Equipo 3
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En lo que respecta al inciso 3 a) practicamente la mitad de los estudiantes de los equipos
ponen en juego el objeto estadistico muestra representativa al reconocer cuando una
muestra no tienen dicha caracteristica. Ejemplo de las practicas correctas que se
presentaron en clase son las siguientes:

Equipo 5

Equipo 5

Equipo 4

Equipo 3

Algunos conflictos semidticos que se presentaron al resolver este inciso fueron los
siguientes:

Se piensa que una muestra siempre va a ser representativa de la poblacion de estudio, sin
embargo, no considera que el muestreo se realiza precisamente para obtener una muestra
que tenga dicha caracteristica (Equipo 5). Ademads, se toma en cuenta que en la poblacion
las mujeres son las que presentaron en su mayoria dengue, no obstante, no se considera la
diferencia en los porcentajes de la muestra de estudiantes del salon de clases respecto a la
poblacion (Equipo 3). Ejemplo de las practicas mencionadas se presentan en el recuadro
siguiente:

Equipo 5

Equipo 3

En el inciso 3 b) se encontraron variedad de practicas, en su mayoria habia equipos que
proponian tomar una muestra a en hospitales. Se esperaba que el objeto estadistico tipos de
muestreo se reflejara en las respuestas de los estudiantes, lo que sucedi6 de forma indirecta.
Ejemplo de las practicas puestas en juego se presentan en la imagen siguiente:
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Equipo 1

Equipo 4

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 5

Un estudiante del Equipo 4 propuso un tipo de muestreo, tal como se esperaba, sin
embargo, escribio de manera erronea el término estadistico, como se puede ver en el
siguiente recuadro:

Equipo 4

En lo que respecta al inciso 3 c¢) la mayoria contesta de manera apropiada explicando de
diversas formas la necesidad de una muestra representativa para el andlisis de una
poblacion. Ejemplo de las practicas efectivamente concluidas son las que se presentan en el
siguiente recuadro:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 4
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De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
el objetivo “...lleve a cabo parcialmente el protocolo que sigue un estadistico”, para ello se
llevé a cabo la tarea de realizar el protocolo de un estadistico parcialmente (Realice una
encuesta, recolecte datos, analice los datos, emita conclusiones).

En general, se concluye que se cumple el proposito de la Actividad 2 el cual es “que el
estudiante efectué conversiones de un valor decimal a porcentaje, construya un significado
(intuitivo) sobre diferencia significativa y lleve a cabo parcialmente el protocolo que sigue
un estadistico”.

Ademéas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias disciplinares
extendidas: V; y las competencias genéricas: 1, iii, iv, v, Vi, Vil y Viii.

Actividad 3

A continuacién se presentan algunos resultados de la implementacion de la Actividad 3 (la
cual se encuentra en el Anexo A), para lo cual se toma como referencia la parte de la
actividad que se encuentra en el siguiente recuadro (a partir de la Tabla A1 se responden los
incisos 1,2 y 3; y a partir de la Grafica A1l se responden los incisos 4 y 5):

Inciso 1

(Considera que aumentd o disminuyo el nimero de casos confirmados de FD de
2008 a 2015? ;A que cree que se deba esto?
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Algunos de los equipos ponen en juego los siguientes objetos intervinientes: variabilidad
dado que perciben que los valores asociados a la variable estadistica, casos confirmados de
FD por afio, no son los mismos, sino que éstos aumentan y disminuyen afio con afio; asi
como el objeto estadistico variable estadistica como interviniente que permitid que se
pudiera realizar la lectura de una tabla al identificar ésta en el eje de las abscisas ; y la idea
de frecuencia absoluta en términos de la cantidad de personas que fueron confirmadas con
FD. Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra de los objetos intervinientes
que se acaban de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 1

Equipo 4

Equipo 3

Un conflicto semiodtico que se present6 al resolver el inciso fue el siguiente:

No consideran la variabilidad al emitir su respuesta; dado que no se manifiesta que
observen lo que sucede en periodos de tiempo de 2008 a 2015, sino solo se limitan a hacer
comparaciones de observaciones puntuales, lo que refuerza lo que nos dicen Batanero et al.
(2011) acerca de que en la escuela se fomentan las explicaciones de tipo determinista.
Ejemplo de ello se refleja en las siguientes practicas realizadas por algunos equipos:
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Equipo 2

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 5

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
parcialmente el objetivo “...que el estudiante identifique variabilidad de un conjunto de
datos a partir de informacion proporcionada en una tabla”, para ello se llevo a cabo la tarea
de analizar e interpretar los datos proporcionados en una tabla.

Inciso 2

Observa alguna tendencia en la cantidad de casos confirmados de FD, describala.

Algunos estudiantes que conforman los diversos equipos ponen en juego los siguientes
objetos intervinientes: variable estadistica, variabilidad y frecuencia absoluta. A partir de
ello identificaron regularidades en el conjunto de datos, y en ocasiones marcaban en la tabla
los patrones que encontraban (Equipo 3). Ejemplo de las practicas realizadas se encuentran
en el siguiente recuadro:

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 2
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Algunos conflictos semidticos que se presentaron al resolver el inciso 2 fueron los
siguientes:

La tendencia se confunde con la idea de frecuencias absolutas parecidas. Ejemplo de ello se
refleja en las practicas realizadas por dos equipos, las cuales se presentan a continuacion:

Equipo 5

Equipo 2

Otro conflicto semidtico que se presentd es que se describe la tendencia en términos de un
rango. Ejemplo de ello se refleja en las précticas realizadas, las cuales se presentan a
continuacion:

Equipo 5

En este inciso se esperaba que se dificultara el observar tendencias a partir de informacion
presente en una tabla, sin embargo, algunos estudiantes presentes en diferentes equipos
cumplieron el objetivo propuesto “...que el estudiante identifique y describa tendencias de
un conjunto de datos a partir de informacion proporcionada en una tabla”, para el cual se
realiza la tarea de analizar e interpretar los datos proporcionados en una tabla.

Inciso 3

{Cuantos casos de FD cree que se presenten en 2016? Tomando en cuenta la Tabla
Al. Justifique su respuesta. Acceda a la pagina de la Direccion General de
Epidemiologia y compare su prediccion con lo que paso realmente. ;Fue parecido?
(Complete la tabla con los datos reales de 2016)

La mayoria de los equipos pudo conjeturar, y presentan justificacion alguna del por qué de
sus conjeturas las cuales fueron variadas desde considerar la media de los casos de dengue
por afio, justificar en términos del contexto, considerar el comportamiento de la poblacion a
partir de la tabla de datos, entre otras.

Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra de algunas practicas que ponen en
juego:
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Equipo 1

Equipo 2

Equipo 2

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 4

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
la tarea que consiste en realizar predicciones acerca del comportamiento de un conjunto de
datos.

Inciso 4

;Observa alguna tendencia en los casos confirmados de FD de 2008 a 20157
Justifique su respuesta.

La mayoria de los equipos pudo describir tendencias a partir de un grafico de lineas, en
algunos casos permanecian con la respuesta del Inciso 2, y en otros cambiaban su respuesta.
También se presentd un caso en el que el cambio del lenguaje tabular al lenguaje grafico
favoreci6 que la idea anterior de tendencia en términos de rango cambiara a la idea que se
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promueve. Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra de algunas practicas
que ponen en juego:

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 3

Equipo 3

Algunos conflictos semidticos que se presentaron al resolver el inciso 4 fueron los
siguientes:

Se tiene la idea de que si el valor de la variable estadistica crece (o en caso contrario
decrece) es cuando se detecta una tendencia. Ejemplo de ello se refleja en las practicas
realizadas por un miembro de un equipo, las cuales se presentan en las siguientes imagenes:

Equipo 2

La tendencia se confunde con la idea de frecuencias absolutas parecidas. Ejemplo de ello se
refleja en las practicas realizadas, las cuales se presentan a continuacion:

Equipo 4

164

——
| —



Otro conflicto semidtico que se presentd es que se describe la tendencia en términos de un
rango. Ejemplo de ello se refleja en las practicas realizadas, las cuales se presentan a
continuacion:

Equipo 3

También ocurre que solo se toman en cuenta observaciones puntuales. Lo cual se puede
constatar en la imagen que sigue:

Equipo 4

En este inciso se esperaba que se superara la dificultad de observar tendencias a partir de
informacion presente en una tabla lo cual sucedid en algunos casos, y en otros se
mantuvieron las interpretaciones, pero también se presentaron algunos conflictos
semiodticos por lo que se puede concluir que se cumple parcialmente el objetivo “...que el
estudiante identifique y describa tendencias de un conjunto de datos a partir de informacion
proporcionada en un grafico de lineas”, donde se llevd a cabo la tarea de analizar e
interpretar los datos proporcionados en un grafico. En posteriores actividades se espera que
mejore la interpretacion de los estudiantes, asi como el significado personal de la tendencia.

Inciso 5

Describa el comportamiento tentativo de los casos confirmados de FD para el afio
2020. Argumente este. Contintie el trazo de la Grafica A2 para el afio 2020.

La mayoria de los equipos pudo conjeturar, y presentar justificacion alguna del por qué de
sus conjeturas, haciendo referencia al comportamiento de la poblacion y al contexto.
Algunas précticas que se registraron en las hojas de trabajo fueron las siguientes:
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Equipo 1

Equipo 1

——
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Equipo 3

Equipo 4

Equipo 5

——
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De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
la tarea que consiste en realizar predicciones acerca del comportamiento de un conjunto de
datos.

En general, se cumple parcialmente el objetivo de la Actividad 3, el cual es “que el
estudiante identifique variabilidad y describa tendencias de un conjunto de datos a partir de
informacion proporcionada en una tabla y un grafico”.

Ademas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias disciplinares
extendidas: V; y las competencias genéricas: 1, iii, iv, v, vi, Vil y Viil.

Actividad 4

A continuacidn se presentan algunos resultados de la implementacion de la Actividad 4 (La
cual se encuentra en el Anexo A), para lo cual se toma como referencia la parte de la
actividad que se encuentra en el siguiente recuadro:

Inciso 1

iCual es la variable estadistica que esta presente en la Grafica A3? ;Que tipo de
variable es?

La mayoria contesto el inciso 1 de acuerdo a lo que se esperaba, esto puede deberse a que
los tipos de variable son objetos estadisticos intervinientes de los estudiantes. No obstante,
la variable estadistica se presenta de forma discretizada, sin embargo, en el significado
personal de los estudiantes no se encuentra tal objeto estadistico. Ejemplo de de las
practicas efectivamente realizadas se presentan en el recuadro siguiente:
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Equipo 1

Equipo 2

Algunos conflictos semiodticos que se presentaron al resolver este inciso fueron los
siguientes:

Se presentaron varios casos en los que se confunde el tipo de variable con otros tipos que
no corresponden, lo cual puede deberse a que el significado personal sobre el objeto
estadistico esta en construccion. Ejemplo de las practicas efectuadas por los estudiantes se
presentan en la imagen siguiente:

Equipo 1

Equipo 4

Equipo 5

Un estudiante del Equipo 2 no tiene claro el significado del objeto estadistico tipos de
variable por lo que se presenta una disparidad entre su significado personal y el significado
institucional. Ejemplo de las practicas realizadas se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 2

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
la tarea “Analice e interprete un grafico de barras”.

Inciso 2

Proporcione 10 valores que podrian pertenecer al grupo [15.19].

La mayoria completa satisfactoriamente el inciso, esto puede deberse a que el significado
personal del objeto estadistico tipos de variables es solido. Ejemplo de algunas de las
practicas que se realizaron se presentan en la imagen siguiente:
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Equipo 2

Equipo 4

Algunos conflictos semiodticos que se presentaron al resolver este inciso fueron los
siguientes:

A pesar de identificar de manera correcta el tipo de variable que se le presenta, no es capaz
de proporcionar valores decimales. Ejemplo de las practicas realizadas se presentan en el
recuadro:

Equipo 1

Se presentaron tres casos en los que se confunden los valores asociados a la variable
estadistica con la frecuencia absoluta, esto podria deberse a que los objetos estadisticos
intervinientes de los estudiantes en realidad no tienen ese status. Algunas practicas se
presentan en la imagen siguiente:

Equipo 5

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
la tarea “Analice e interprete un grafico de barras”.
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Respecto a la dificultad reportada en la literatura por Lee y Meletiou (2003), quienes
mencionan que los estudiantes ven los histogramas (también valido para el grafico de
barras donde se analiza una variable discretizada como la de la Grafica A2) como
observaciones individuales en cada barra, se concluye que el inciso 2 logra que el
estudiante tenga una vision correcta del objeto estadistico grafico de barras, en particular
del tipo de variable estadistica y por ende de los valores que ésta puede tomar en un
determinado intervalo de clase.

Inciso 3

Como no se conocen realmente las edades exactas de los casos confirmados FD en
el grupo de [15,19] afios, ;jqueé valor de la variable estadistica podria ser un buen
representante del grupo? Justifique su respuesta.

La mayoria considera alguna medida de tendencia central para dar solucion al problema,
también se menciona la marca de clase la cual es un objeto que se declara como emergente
para esta actividad, sin embargo, los estudiantes con los que se llevo a cabo la puesta en
escena tenian un significado personal acerca de la marca de clase. Ejemplo de algunas de
las practicas que se realizaron se presentan en la imagen siguiente:

Equipo 4

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 2

Solo se present6 un caso en el cual al parecer no se entendi6 la indicacion del inciso, lo cual
se puede constatar en las practicas realizadas presentes en el recuadro siguiente:

Equipo 5
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Inciso 4
Conteste las sigunientes preguntas:

a) (En qué gmupo se localiza la mediana del conjunto de datos? Realice los calculos
correspondientes.

b) ;Qué valor de la variable edad (un solo valor) divide en dos partes iguales (con
igunal porcentaje de datos a cada lado) al conjunto de datos? Justifique su
respuesta.

c) ;Cual es el rango de edades de las personas confirmadas con FD?

Al resolver el inciso a) la mayoria considera solamente los valores posibles de la variable
estadistica para ubicar a la mediana, lo que hace sospechar que presentan dificultad en
localizar la mediana cuando los datos se encuentran agrupados en intervalos de clase, lo
que es razonable puesto que solo han tratado los datos en bruto. Toman como datos los
valores posibles de la variable estadistica y siguen el procedimiento para localizar la
mediana (Equipol). En su minoria (dos estudiantes), dan un rango estimado de donde se
localiza la mediana, sin embargo, no presentan calculos. Ejemplo de las practicas realizadas
se reflejan en la imagen siguiente:

Equipo 1

Equipo 2

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que no se
cumple la tarea “Identifique y/o cuantifique en un grafico la mediana”.

Respecto al inciso b) la mayoria coincide en que es el valor asociada a la mediana, pero
como anteriormente lo calculan mal (Equipo 5), no logran sobrepasar la dificultad que se
les presentd anteriormente, por lo cual se sugiere una orientacion para el profesor. También
se presentaron casos en los que tomaron en rango y lo dividieron entre dos, entre otros.
Algunas de las practicas registradas se presentan en el siguiente recuadro:
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Equipo 5

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 2

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que no se
cumple la tarea “Identifique y/o cuantifique en un grafico la mediana”.

Al resolver el inciso c) la mayoria realiza el procedimiento para calcular el rango de manera
correcta, puesto que el rango es un objeto estadistico interviniente. Ejemplo de las practicas
llevadas a cabo se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 3

Algunos conflictos semidticos que se presentaron al resolver este inciso fueron los
siguientes:

Se presenta el rango como se define en otras areas de la matematica, como intervalo, en
esta ocasion se presenta un ejemplo donde se da un intervalo abierto, pero también existe
quien lo considera cerrado.

Considerando que el rango es un objeto estadistico interviniente, se presenta una dificultad
en construir un significado del rango pero estadisticamente. Ejemplo de las practicas
llevadas a cabo se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 1
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También se presentd un caso en el que se calculd el rango pero sin considerar que la
variable estadistica comienza en cero, por lo que se observa una dificultad al leer la grafica.
Ejemplo de las practicas llevadas a cabo se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 3

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
la tarea “Identifique y/o cuantifique en un grafico el rango”.

Inciso 5

(Existe mucha o poca variabilidad en la edad de las personas que fueron
confirmadas con dengue (Grafica A3)? ;Por qué? ;Cuanto seria el valor del rango?

Menos de la mitad de los estudiantes realizan practicas correctas acerca del objeto
estadistico variabilidad. Algunas de las practicas que se registraron son las de la imagen
siguiente:

Equipo 4

Equipo 4

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 1

Equipo 3
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Algunos conflictos semiodticos que se presentaron al resolver este inciso fueron los
siguientes:

Se confunde al observar variabilidad en las frecuencias, no en la variable. Las siguientes
précticas reflejan el conflicto:

Equipo 2

Equipo 5

En este inciso se esperaba que para los estudiantes fuera dificil contestar acerca de la
variabilidad del conjunto de datos, y en pocas ocasiones asi resultd. Se concluye que se
cumple parcialmente la tarea “Reflexione acerca de la variabilidad de un conjunto de datos
representados en un grafico de barras”.

En actividades posteriores se continuara con la construccion del significado de un objeto
estadistico central en Estadistica, la variabilidad.

Segun la dificultad que encontraron Loosen et al., (1985), citados por Batanero et al.,
(1994), quienes hicieron notar que “muchos libros de texto ponen mayor énfasis en la
heterogeneidad entre las observaciones que en su desviacion respecto de la posicion
central” (p.6), se puede concluir que este tipo de preguntas acerca de la variabilidad del
conjunto de datos va encaminada a que los estudiantes puedan interpretar de acuerdo a
como se espera institucionalmente, lo que se puede observar en el tipo de practicas que
presentaron los estudiantes. Adicionalmente se contemplan orientaciones para el profesor,
que tienen el objetivo de que el total de los estudiantes realicen practicas apropiadas.

Respecto a lo que sefialan Lee y Meletiou (2003) acerca de que los estudiantes tienen
algunas dificultades, entre ellas, la costumbre de ver el eje vertical y comparar las
diferencias en las alturas de las barras cuando comparan la variaciéon de dos histogramas,
este inciso esta encaminado a observar correctamente variabilidad en la variable estadistica,
para posteriormente en la Secuencia 2, se pudiera comparar la variacion de dos histogramas
como se espera institucionalmente. En conclusion se logra parcialmente superar dicha
dificultad, sin embargo, se proporciona una orientacion al profesor para que se logre
superar la dificultad mencionada en la totalidad de los estudiantes.

Inciso 6

JComo se veria la Grafica A3 si no hubiera variabilidad en la edad de las personas
que fueron confirmadas con dengue? Dibujela y argumente su respuesta.

Pocos estudiantes ponen en juego el objeto interviniente variabilidad, dado que perciben
que la variable estadistica se reduciria a un solo intervalo, o a pocos intervalos (segin se
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identifica en la practica discursiva), lo cual podria ser reflejo de un posible conflicto
semiotico dado que propone intervalos de una amplitud muy grande. Algunos redujeron a
dos o tres intervalos de clase, que si bien no es lo que institucionalmente se espera como
respuesta, da idea de que observan variabilidad en la variable estadistica. Las siguientes
respuestas de los estudiantes dan muestra de los objetos intervinientes que se acaban de
mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 4

Equipo 4

Algunos conflictos semiodticos que se presentaron al resolver este inciso fueron los
siguientes:

La mayoria de los estudiantes de diferentes equipos observan la variabilidad en las
frecuencias, y no en la variable estadistica; este conflicto semidtico esta registrado en la
literatura por Lee y Meletiou (2003). Ejemplo de las practicas que realizaron se muestran
en la siguiente imagen:

Equipo 4

Equipo 2
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Identificar variabilidad cuando la variable que se analiza es de tipo cualitativo nominal
debido a que no tendria sentido hablar de dispersion. Pudiera estar pasando que el
estudiante esta interpretando la variabilidad solamente en términos de los valores posibles
que toma la variable. Ejemplo de las practicas llevadas a cabo se presentan en el recuadro
siguiente:

Equipo 3

Pensar el que no exista variabilidad significa que no hay datos por analizar (tal como lo
plasma en el sistema de referencia tridimensional). Ejemplo de las practicas realizadas se
presentan en la siguiente imagen:

Equipo 4

De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que no se
cumple la tarea “Reflexione acerca de la variabilidad de un conjunto de datos representados
en un grafico de barras”. Se incluyen algunas orientaciones para el profesor en el apartado
“Descripcion de las Actividades” precisamente para que los estudiantes apoyados por el
profesor puedan superar los algunos conflictos semidticos que se les han presentado.

En general, se cumple el objetivo de la Actividad 4 el cual es “que el estudiante interprete
un grafico de barras para analizar una variable estadistica continua”.

Ademas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias disciplinares
extendidas: V; y las competencias genéricas: 1, iii, iv, v, Vi, Vii y Viii.

Actividad 5

A continuacidn se presentan algunos resultados de la implementacion de la Actividad 5 (La
cual se encuentra en el Anexo A), para lo cual se toma como referencia la Grafica A3 que
se encuentra al inicio de la descripcion de la implementacion de la Actividad 4.
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Inciso 1

Si la Secretaria de Salud tuviera poco presupuesto para invertir en las personas que
fueron picadas por el mosquito transmisor del dengue, ;a qué edad o edades cree
que se le deberia prestar méas atencién? Justifique su respuesta.

La mayoria de los equipos puso en juego el objeto interviniente frecuencia absoluta al
contestar el inciso 1, ya que basandose en la situacién que se les plantea fueron capaces de
escoger el intervalo de clase donde se encuentra la mayor frecuencia absoluta tal como se
esperaba (Equipo 4); en otras ocasiones escogian un intervalo mas grande donde estaba
contenido el intervalo de clase con mayor frecuencia absoluta (Equipo 1). Las siguientes
respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto interviniente que se acaba de
mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 4

Equipo 1

Otras respuestas que se presentaron pero con frecuencia de un estudiante fueron las
siguientes:

Equipo 1

Equipo 2

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
la tarea “Analice e interprete un grafico de barras”.

Inciso 2

(En qué grupo de edad se presentan menos casos de FD? ;Por qué cree que pase
eso?

La mayoria de los equipos puso en juego el objeto interviniente frecuencia absoluta, ya que
basandose en la situacion que se les plantea fueron capaces de escoger el intervalo de clase
donde se encuentra la menor frecuencia absoluta tal como se esperaba; en otras ocasiones
escogian un intervalo mas grande donde estaba contenido el intervalo de clase con menor
frecuencia absoluta (Equipo 1). Las siguientes respuestas de los estudiantes das muestra del
objeto interviniente que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:
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Equipo 2

Equipo 4

Equipo 1

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
la tarea “Analice e interprete un grafico de barras”.
Inciso 3

Por cada grupo de edad:
a) En cuantas personas se confirmo que tuvieron FD?

b) Si suma las frecuencias absolutas (casos confirmados) de todos los grupos, ja qué
informacioén del problema corresponde?

En el inciso a) la mayoria de los estudiantes (a excepcion de tres estudiantes quienes
mencionan el total de casos) ponen en juego parcialmente el objeto estadistico distribucion
de frecuencias al construir la parte de la tabla asociada a las frecuencias absolutas. Ejemplo
de las practicas efectivamente realizadas se presentan la siguiente imagen:

Equipo 4

Al contestar el inciso b) la mayoria de los estudiantes lo hicieron de acuerdo a lo esperado,
ya que se concreto la proposicion de que la suma de las frecuencias absolutas es igual a la
cantidad de datos de la muestra/ poblacion. Solamente dos estudiantes confundieron el estar
trabajando con una muestra, cuando realmente es la poblacion. Las siguientes respuestas de
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los estudiantes dan muestra del objeto primario que se acaba de mencionar, al poner en
juego su sistema de practicas:

Equipo 4

Equipo 1

Equipo 1

De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se cumple
la tarea “Construya la distribucion de frecuencias asociada al grafico de barras” en lo que
respecta a las frecuencias absolutas.

Inciso 4

En el grupo de edad [15,19] afios:

a) ;Cual es la proporcion (frecuencia relativa) de casos de FD?
b) ;Cual es el porcentaje de casos de FD?

Al responder el inciso a) la mayoria de los equipos puso en juego el objeto interviniente
frecuencia relativa. La siguiente respuesta da muestra del objeto interviniente que se acaba
de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 1

Un conflicto semiodtico que se presento al resolver este inciso fue el siguiente:

Se utiliza de forma erronea la definicion de frecuencia relativa al confundir algunos
posibles valores que puede tomar la variable estadistica con el total de datos (Equipo 2).
Ejemplo de ello se presenta a continuacion:

Equipo 1

Equipo 2
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Al responder el inciso b) la mayoria de los equipos puso en juego el objeto interviniente
porcentaje. La siguiente respuesta da muestra del objeto interviniente que se acaba de
mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 5

Solamente un estudiante no contesto de manera correcta debido a que en el inciso a) us6 de
forma incorrecta la definicién de frecuencia relativa por lo que a pesar de que céalculo bien
el porcentaje, éste no se correspondia con lo esperado.

Inciso 5

Conteste las siguientes preguntas:

a) ;Como sera la proporcion (frecuencia relativa) de casos de FD en los grupos de
[35 ,44] afios, respecto a la proporcion de casos de FD en el grupo de [15, 19]
afios? Responda a esta pregunta primero sin hacer calculos y después haciendo
los respectivos calculos.

b) Compare los resultados que obtuvo con los respectivos porcentajes y describa lo
que observa.

c) Qué mas podria decir atendiendo a la grafica A3?

La mayoria de los estudiantes contesto de forma correcta el inciso a), en algunos casos
argumentaban sus respuestas haciendo las comparaciones pertinentes, en otros casos
solamente ponian los calculos. En ninglin caso se presentaron predicciones. Ejemplo de las
practicas efectuadas se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 1
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Un conflicto semiotico que se presentd al resolver este inciso fue el siguiente:

No se utiliza correctamente la definicion de frecuencia relativa, y se confunde el total de
datos con algunos posibles valores que puede tomar la variable estadistica, que es algo que
le habia pasado anteriormente a un estudiante al contestar el inciso 4 a). Cabe aclarar que
los tres estudiantes que realizaron el problema de forma incorrecta, anteriormente lo habian
hecho acertadamente. Ejemplo de las practicas efectuadas por los estudiantes se presentan
en la imagen siguiente:

Equipo 2

La mayoria de los estudiantes argument6 de forma correcta. Ejemplo de las practicas
efectivamente realizadas se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 5

Se presentaron dos casos en los que parece ser que se estd considerando en intervalo de
clase [35,44] de manera separada.

Equipo 4

También se presentaron cuatro casos en los que parece ser que no se entendio el
planteamiento del problema.

Respecto al inciso ¢) hubo respuestas variadas en las que se muestra que los estudiantes
interpretan un grafico de barras. El tipo de practicas que mas se presentan son observar en
la Gréafica A3 intervalos de clase donde se presentan las mayores frecuencias absolutas
(Equipo 3); en ésta y otras respuestas, se puede observar que los estudiantes observan
partes especificas de la grafica de barras. También se presentan respuestas como las del
Equipo 2 en las que no solo se observa un aspecto particular del grafico, sino el
comportamiento de los casos confirmados de FD, pues analizan la variable estadistica y la
frecuencia absoluta de los diferentes intervalos de clase. Las siguientes respuestas de los
estudiantes dan muestra del de los objetos estadisticos que se acaba de mencionar, al poner
en juego su sistema de practicas:
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Equipo 1

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 2

Equipo 2

Al analizar las précticas realizadas por los estudiantes se concluye que se cumple la tarea
“Analice e interprete un grafico de barras”.
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Inciso 6

Conteste las siguientes preguntas:

a) ¢/Cual es la proporcion (frecuencia relativa) de casos presentes en cada grupo de
edad, y su correspondiente porcentaje?

b) Si suma las frecuencias relativas de todos los grupos de edad, ;cual es el valor
que se obtiene? ; Como interpreta ese resultado?
c¢) ;(Cual es la frecuencia relativa del intervalo [70,75]?

d) ;Cual es el valor mas pequeiio y mas grande que puede tomar la frecuencia
relativa?

La mayoria de los estudiantes usan de forma correcta la definicion de frecuencia relativa al
contestar el inciso a), sin embargo, pocos (5 estudiantes) realizan la conversion de este tipo
de frecuencia al respectivo porcentaje. Ejemplo de las practicas realizadas se pueden
observar en la siguiente imagen:

Equipo 1

Se presentaron cuatro casos en las practicas no fueron correctas debido a que el total de
datos no era el correcto. Lo cual se muestra en la siguiente imagen:
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Equipo 3

Respecto al inciso b) la mayoria de los estudiantes contesta de manera correcta, sin
embargo, no siempre se interpreta de forma correcta el resultado. Se presentd un caso en el
que al usar decimales la suma de las frecuencias relativas por intervalos de clase era la
esperada (Equipo 4). Ejemplo de las practicas realizadas se presentan en la siguiente
imagen:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 4
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Como se necesita contestar el inciso a) para responder este inciso, los estudiantes que
anteriormente lo habian contestado mal, preservan los errores pasados.

La mitad de los estudiantes contestar el inciso c¢) de acuerdo a lo esperado, sin embargo, en
ocasiones no se justificaba de forma adecuada. Algo que hay que valorar es que
proporcionaban argumentos a pesar de que en el inciso no se hacia explicito el emitir éstos.
Ejemplo de las practicas realizadas se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 1

Equipo 1

Algunos conflictos semioticos que se presentaron al resolver el inciso c¢) fueron los
siguientes:

Se presentaron tres casos en los que la definicion de frecuencia relativa no se usa
correctamente. Ejemplo de las practicas realizadas se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 2

Las précticas operativas de un estudiante no son correctas puesto que el intervalo de clase si
existe segun la variable estadistica edad, solo que la frecuencia relativa en éste es cero.
Ejemplo de las practicas realizadas se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 5

Se piensa que cuando no se presentaron casos en un intervalo de clase quiere decir que el
conjunto es vacio, sin embargo, la teoria de conjuntos menciona que el conjunto vacio es
unico, y en este caso hay otros intervalos de clase donde la frecuencia relativa es cero.
Ademas, la frecuencia relativa toma valores en el intervalo [0,1]. Ejemplo de las précticas
realizadas se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 5
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Se piensa que el objeto interviniente frecuencia absoluta siempre debe ser mayor de cero.
Ejemplo de las practicas realizadas se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 2

Un conflicto semidtico de cardcter operativo es el que se presenta en una estudiante al
concluir en sus practicas que cero dividido por un nimero entero es infinito.

Equipo 4

La mayoria de los estudiantes logran construir la proposicion “los valores que puede tomar
la frecuencia relativa pertenecen al intervalo [0,1]”. Muchos de los estudiantes que
anteriormente (en el inciso ¢) habian contestado incorrectamente, en este inciso contestaron
de forma adecuada, solo dos estudiantes mantuvieron su respuesta la cual fue incorrecta
(Equipo 4). Las practicas efectuadas se presentan la siguiente imagen:

Equipo 1

Equipo 4

Un conflicto semidtico que se presentd en dos estudiantes fue el confundir los valores que
toma la variable estadistica con las frecuencias, ademas uno de éstos, considera los valores
de la muestra (Equipo 2).

Equipo 3

Equipo 2

A partir de las respuestas de los estudiantes se concluye que se cumple la tarea “Construya
la distribucion de frecuencias asociada al grafico de barras” en lo que respecta a la
frecuencia relativa.

Inciso 7

TL.a Secretaria de Salud cree conveniente invertir en los casos registrados de dengue
por edades a partir de la menor edad posible, para ello separd los grupos de edad por
porcentajes. Determine la edad hasta la cual se acumula (aproximadamente):

e 25% de los casos de FD
e 50% de los casos de FD
e 75% de los casos de FD

Marque en la Grafica A3 éstos grupos con los respectivos porcentajes.
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La mayoria de los estudiantes realizan el problema, sin embargo, las practicas operativas no
son esperadas debido a que no usan la frecuencia relativa porcentual. En algunos casos las
practicas son imprecisas, pero se tiene la idea. Las practicas a las que se hace mencion se
presentan a continuacion:

Equipo 3
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Cuando se usa el lenguaje natural no es preciso ya que no comienza en todos los casos a
partir de la menor edad posible, si no que empieza en el intervalo que sigue, después de
haber acumulado el porcentaje que se le pide. Sin embargo, al pasar al lenguaje grafico lo
hace de forma adecuada.

Equipo 4

Las practicas que realiza son correctas, solo que en el primer caso no se habia acumulado el
25 %.

Equipo 4
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Siete estudiantes realizan correctamente los calculos pero no localizan en la Grafica A3 los
intervalos asociados.

Equipo 5

También ocurre que se localizan los intervalos de clase asociados a dichos porcentajes pero
no se hace desde la menor edad posible como se indicaba, si no que se que empieza en el
intervalo que sigue después de haber acumulado el 25 % de casos de FD.

Equipo 3

Tres estudiantes sefialan los intervalos de clase pero lo hace por defecto, es decir, aun no se
acumula el porcentaje que se pide. En el ultimo caso realiza cdlculos de manera imprecisa.

Equipo 2
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Realiza bien los célculos pero no localiza bien los intervalos de clase asociados, ademas de
que no los considera a partir de la menor edad posible.

Equipo 3

A partir de las respuestas de los estudiantes se concluye que no se cumple la tarea
“Construya la distribucion de frecuencias asociada al grafico de barras” en lo que respecta a
la frecuencia relativa acumulada porcentual. Sin embargo, se valora el esfuerzo de los
estudiantes puesto que sus respuestas propician la construccion del conocimiento. Se hara
la revision pertinente del problema para que se cumpla la tarea propuesta.

Inciso 8

Tomando en cuenta el inciso anterior, si solo se pudiera atender al 50%
(aproximadamente) de los casos confirmados de FD, localice en la Grafica A3 a
los grupos de edad que consideraria. Justifique su respuesta.
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La mayoria de los estudiantes no relacionan el inciso anterior (inciso 7) con este inciso, tal
como se pedia en el problema, responden interpretando la grafica pero sin considerar que se
acomplete el 50 % de casos aproximadamente (Equipo 1). Un estudiante realiza practicas
piensa en que se acumule el 50 % de los casos, y se presentaron la mayor cantidad de casos,
pero no toma en cuenta el inciso anterior (Equipo 4). Solamente tres estudiantes consideran
el inciso anterior al emitir su respuesta y realizan calculos correctamente, solo que a pesar
de que si consideran desde la menor edad posible sus practicas operativas no lo reflejan
(Equipo 2). Ejemplo de las practicas mencionadas se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 1

Equipo 4

Equipo 2

Las respuestas de los estudiantes permiten concluir que no se logra que el estudiante
construya un significado de un objeto que se declaraba emergente para la Actividad 5, el
cual es el Rango intercuartilico.

En general, se cumple parcialmente el objetivo de la Actividad 5 el cual es “que el
estudiante interprete un grafico de barras y construya una distribucion de frecuencias”.

Ademas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias disciplinares
extendidas: I, II, III, IV y V; y las competencias genéricas: i, iii, iv, v, Vi, Vil y Viil.

Actividad 6

A continuacidn se presentan algunos resultados de la implementacién de la Actividad 6 (La
cual se encuentra en el Anexo A):

Inciso 1

(Cuando cree que es conveniente utilizar intervalos de clase? Argumente.
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La mayoria argumenta de forma acertada la conveniencia de usar intervalos de clases para
el andlisis del conjunto de datos, el cual es un objeto que se declara emergente en la
Actividad 4. En ocasiones las respuestas no son muy precisas, sin embargo, en la Secuencia
2 se continuara con la construccion de dicho objeto. Se presentaron respuestas diferentes,
algunas tenian relacion con la variable edad, en otras se remitia a las frecuencias absolutas
grandes (Equipo 4), etc. Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto
que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 3

Equipo 4

Se presentaron dos casos en los cuales no se proporcionaban respuestas que dieran algin
indicio de que el objeto intervalo de clase en lo que respecta a su uso, no forma parte del
significado personal logrado. Las siguientes respuestas dan muestra de las practicas de los
estudiantes:

Equipo 1

Equipo 1
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Inciso 2

(Cuantos intervalos de clase se consideraron para la construccion de la Grafica A3?

Casi la totalidad de los estudiantes (a excepcion de uno) respondieron de forma correcta el
inciso, con lo que se manifiesta que hacen un correcto analisis del grafico, ya que pudieron
identificar la cantidad intervalos de clase a partir de la observacion directa de la Grafica A3,
y que el objeto estadistico intervalo de clase forma parte de sus significados personales. Las
siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto que se acaba de mencionar,
al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 5

Un estudiante presentdé un conflicto semidtico, relacionado con una identificacion
incorrecta de los intervalos de clase de la Grafica A3. Las siguientes respuestas dan muestra
de las practicas de los estudiantes:

Equipo 2

Analizando las respuestas de los estudiantes de los incisos 1 y 2, se concluye que se logro
satisfactoriamente la tarea “Reflexione acerca de los componentes de una distribucion de
frecuencias” en lo que respecta a los intervalos de clase. Es decir, se construyé un
significado del objeto estadistico intervalo de clase.

Inciso 3

i Cuales son los limites de clase en la Grafica A3?

Cast la totalidad de los estudiantes no respondid acertadamente el problema, lo cual podria
deberse a una mala redaccion del inciso. Los estudiantes entendieron la indicacion como si
se preguntara sobre los limites de clase de toda la grafica, y no por intervalo de clase como
se pretendia. A pesar de ello, solo seis estudiantes contestaron de forma adecuada (Equipo
4), en el caso de que se entendiera de la forma indicada. Las siguientes practicas de los
estudiantes dan muestra de que se dijo anteriormente, lo cual se presentan en la siguiente
imagen:

Equipo 4
Equipo 5
Equipo 5
Equipo 1

Equipo 3
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El unico estudiante que contesto de acuerdo a lo esperado pertenece al Equipo 2. Ejemplo
de las practicas efectivamente realizadas se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 2

Analizando las respuestas de los estudiantes, se concluye que no se logro satisfactoriamente
la tarea “Reflexione acerca de los componentes de una distribucion de frecuencias” en lo
que respecta a los limites de clase. Por lo tanto, se recurrird a un andlisis de éste para
propiciar un correcto significado del objeto estadistico limites de clase.

Inciso 4

. Como era la amplitud de los intervalos de clase en la Grafica A3?

La mayoria de los estudiantes respondieron de forma correcta el inciso, lo que muestra que
hacen un correcto analisis del grafico, y que el objeto estadistico amplitud de los intervalos
de clase forma parte de sus significados personales. Las siguientes respuestas de los
estudiantes dan muestra del objeto que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema
de practicas:

Equipo 1

Equipo 2

Se presenta un caso en el que se calcula de forma incorrecta la amplitud de los intervalos de
clase. Ejemplo de las practicas llevadas a cabo se presenta en el recuadro siguiente:

Equipo 4

Analizando las respuestas de los estudiantes, se concluye que se logro satisfactoriamente la
tarea “Reflexione acerca de los componentes de una distribucion de frecuencias” en lo que
respecta a la amplitud de los intervalos de clase. Es decir, se construy6 un significado del
objeto estadistico amplitud del intervalo de clase.

Inciso 5

En la Actividad 4 inciso 3, jescogio como representante la marca de clase?, en caso
de que no, cree que es mejor la que escogi6 o la marca de clase, jpor qué?

La mayoria de los estudiantes respondieron de forma correcta el inciso 5, esto pudo deberse
a que el objeto estadistico marca de clase que se toma como emergente en la Actividad 4,
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en realidad (para el grupo donde se realizd la puesta en escena) fue interviniente. Sin
embargo, no siempre se consideraba que la marca de clase fuera el mejor representante de
los intervalos de clase, ya que cuatro estudiantes consideraban la media como un mejor
representante (Equipo 2 y Equipo 5). Las siguientes respuestas de los estudiantes dan
muestra del objeto que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 5

Analizando las respuestas de los estudiantes, se concluye que se cumplio parcialmente la
tarea “Reflexione acerca de los componentes de una distribucion de frecuencias” en lo que
respecta a la marca de clase. Se hara un ajuste al problema para que se dé lugar a una mejor
reflexion acerca del porque la marca de clase es un buen recurso, mejor que la media o
mediana.

Inciso 6

6. Complete la distribucion de frecuencias con las respuestas (que correspondan)

generadas en la Actividad 5:

Edad Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
Absoluta Absoluta Relativa Relativa Relativa Relativa

Acumulada Porcentual | Acumulada | Porcentual

Acumulada
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Casi la totalidad de los estudiantes (a excepcion de uno) respondieron de forma correcta el
inciso 6, lo que muestra que han construido un significado del objeto estadistico
distribucion de frecuencias. A algunos estudiantes les falté completar lo que respecta a la
frecuencia relativa acumulada, esto puede deberse a que tenian la frecuencia relativa con
cifras decimales y la suma de éstas se vuelve tediosa. También se presentaron pocos casos
que ponian un tipo de frecuencia en el lugar de otro, y en ocasiones hacian referencia con
alguin simbolo que tal respuesta correspondia a otro tipo de frecuencia que era la correcta.
Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto estadistico distribucioén
de frecuencias, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 5

El tnico caso que se presentd en el cual se hacian operaciones de manera incorrecta, éstas
solo se realizaban mal en los tipos de frecuencias, frecuencia relativa acumulada y
frecuencia relativa porcentual acumulada. Extrafiamente en la frecuencia absoluta
acumulada no presento errores. Ejemplo de las practicas efectuadas se encuentran en la
siguiente imagen:
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Equipo 1

Analizando las respuestas de los estudiantes, se concluye que se logrd satisfactoriamente la
tarea “Reflexione acerca de los componentes de una distribucion de frecuencias”. Es decir,
se construy6 un significado del objeto estadistico distribucion de frecuencias.

Inciso 7
{Cuantos casos de FD se confirmaron en 2015 en el intervalo de clase [15-19]?
La mayoria interpreta la distribucién de frecuencias construida en el inciso anterior de

forma correcta. Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto que se
acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 1
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Algunos conflictos semidticos que se presentaron al contestar el inciso fueron los
siguientes:

Se presentaron pocos casos en los que no se interpretaba de forma adecuada la distribucion
de frecuencias ya que dos estudiantes observaron la frecuencia relativa porcentual
acumulada para responder este inciso (Equipo 1). También ocurrié que parece ser que tres
estudiantes consideraron el inciso 8 en vez del presente inciso (Equipo 4). Por tltimo, un
estudiante parece ser que no entendio el problema (Equipo 2). A continuacion se presentan
algunas practicas realizadas por los estudiantes:

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 4

Inciso 8

(Cree que hasta el grupo [15-19] se acumule mas de la tercera parte de los casos
registrados de FD? Justifique su respuesta con los calculos correspondientes.

La mayoria de los estudiantes presentaron dificultades al responder este inciso, ya que no
lograban interpretar de forma adecuada la distribucion de frecuencias. Algunos estudiantes
respondia considerando la frecuencia absoluta (Equipo 5); en otros casos usaban la
frecuencia relativa porcentual acumulada, sin embargo, la conclusion que generaban no era
adecuada (Equipo 4); ademas se presentd un caso en el que se usaba la frecuencia absoluta
acumulada pero sin presentar conclusion (Equipo 2); también habia tres casos en los que se
calcul6 la frecuencia acumulada que se pedia, sin embargo, no se presentd una conclusion
acertada (Equipo 1). Muestra de las practicas realizadas por los estudiantes se presentan en
la siguiente imagen:
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Equipo 5

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 2

Equipo 1

Equipo 4

Solo un estudiante concluyé de forma adecuada, sin embargo, no tomo en cuenta la
distribucion de frecuencias. Muestra de las practicas realizadas se presentan en la siguiente
imagen:

Equipo 1
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Inciso 9

,Que porcentaje de casos confirmados de FD son menores de 19 afios?

La mayoria de los estudiantes contesta de forma errénea el inciso al considerar la
frecuencia relativa porcentual al emitir su interpretacion, en vez de usar la frecuencia
relativa porcentual acumulada. Muestra de las practicas realizadas se presentan en la
siguiente imagen:

Equipo 1

Por su parte, cuatro estudiantes responden de forma acertada, sin embargo, usa otro tipo de
frecuencia (frecuencia absoluta acumulada) y después la transforma al para obtener el
porcentaje correspondiente. Muestra de las practicas realizadas se presentan en la siguiente
imagen:

Equipo 2

Inciso 10

(Le parece un buen recurso la distribucion de frecuencias? ;Por qué?

Al responder el inciso 10 se presentaron respuestas muy variadas que dan muestra del
significado personal logrado de los estudiantes respecto al uso de la distribucion de
frecuencias. Muestra de las practicas realizadas se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 5

Equipo 5

Equipo 4
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Equipo 4

Equipo 4

Equipo 3

Equipo 1

Analizando todas las respuestas de los estudiantes de la Secuencia 1, se concluye que se
logro satisfactoriamente el objetivo general de la Secuencia 1 el cual es “que el estudiante
interprete tablas y graficos proporcionados en una situaciéon problema”. Respecto a la
interpretacion de la distribucion de frecuencias, se presentaron casos en los que no se
interpretaba de acuerdo a lo esperado por lo que se integran algunos otros cuestionamientos
y orientaciones para el profesor, que apoyen al estudiante a interpretar tal como se espera
institucionalmente.

Ademas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias disciplinares
extendidas: I, II, IIL, IV y V; y las competencias genéricas: i, iii, iv, v, Vi, vil y Viii.

Respecto a lo que menciona Batanero (2001) sobre la perdida de los datos individuales al
agruparlos en una distribucion de frecuencias, y la transicion al andlisis del conjunto de
datos (en conjunto) suele ser complicado. En esta actividad al pasar de un grafico de barras
(donde se plantea una situaciébn en contexto extra matemadtico) a la distribucién de
frecuencias correspondiente ayuda a los estudiantes al ser un proceso mas natural que pasar
directamente de los datos individuales, lo que se puede observar en el tipo de practicas que
presentaron los estudiantes a lo largo de la Secuencia 1.

Ademas, Batanero (2001) comenta que los estudiantes comprenden caracteristicas de los
individuos como la altura de una persona, pero les resulta dificil comprender la idea de la
distribucion de alturas de un grupo; aunado a ello en una tabla o grafico pueden aparecer
distintos tipos de frecuencias como: absoluta, relativa, absoluta acumulada y relativa
acumulada, cuyo manejo aun suele resultarse confuso. Como conclusion se puede decir que
al trabajar con una situacion en contexto extra matematico familiar para el estudiante y el
interpretar ésta, favorecié el comprender la idea de distribucion, en este caso de edades de
las personas confirmadas con FD, lo cual se puede observar en el tipo de practicas que
realizan los estudiantes. Por otra parte, el mismo contexto del dengue permitié que el
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estudiante pudiera interpretar de una forma mas sencilla el grafico de barras que se le
proporciond, y con ello paulatinamente que emergieran nuevas practicas asociadas a los
diferentes tipos de frecuencias, con lo que se logré sobrepasar la dificultad que presentan
los estudiantes al confundir los diferentes tipos de frecuencias.

Sin embargo, hay que estar conscientes de que la tarea del profesor de ser un guia para el
estudiante al apoyarlo en este caso en la interpretacion de la distribucion de frecuencias es
de vital importancia.

Descripcion de la implementacion de la Secuencia Didactica 2
Actividad 1

A continuacidon se presentan algunos resultados de la implementacion de Ia
Actividad 1 (la cual se encuentra en el Anexo B):

Inciso 3

Después de medir el pH del agua de la llave y el pH del agua purificada, los estudiantes
recolectaron los datos en dos tablas (una para cada tipo de agua), donde la mayoria
completo la tabla de manera acertada, es decir, sin tener errores en los datos.

Las practicas de los estudiantes se presentan en el siguiente recuadro:

Estudiante 1
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Se presentaron dos casos en los que los estudiantes no escribieron de forma correcta los
datos, lo que lleva a emitir conclusiones que no son ciertas para la muestra/ poblacion de la
que se recolectd los datos. Las practicas de los estudiantes se presentan en el siguiente
recuadro:

Estudiante 7

Analizando las respuestas de los estudiantes, se concluye que se logrd satisfactoriamente la
tarea “Recolecte los datos de las mediciones del pH de agua purificada y potable”, y la
tarea “Organice varios conjuntos de datos en una tabla”. Ambas tareas forman parte del
proceso que sigue un estadistico para llegar a la toma de decisiones con fundamento, y a la
par se desarrolla el pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999) de los estudiantes.

Inciso 4

A partir de la informacién presente en la tabla del inciso anterior, ;hay mas
variabilidad en el pH del agua de la llave 6 en el pH del agua purificada? Justifique
su respuesta.

Este inciso se propuso con la idea de que para los estudiantes fuera complicado emitir
alguna interpretacion certera sin agrupar los datos por intervalos de clases. De acuerdo con
la premisa bajo la que fue disefiado el inciso, los estudiantes fueron capaces de interpretar
los datos en bruto organizados en una representacion tabular, en ocasiones sus respuestas
fueron acertadas y justificaban con algin razonamiento matematico como en las dos
primeras respuestas, y en otros casos argumentaban haciendo alusion al contexto social en
el que se encuentran inmersos. Las siguientes respuestas dan muestra de las practicas
realizadas por los estudiantes, las cuales se presentan en el siguiente recuadro:
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Equipo 1

Equipo 5

Equipo 1

Equipo 4

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 5

Analizando las respuestas de los estudiantes del inciso 4, se concluye que se logrd
satisfactoriamente la tarea “Describa los conjuntos de datos registrados en una tabla en
términos de la variabilidad presente”, que si bien se esperaba fuera complicado para los
estudiantes, éste sirvio para dar una interpretacion inicial de los datos (sin agrupar); y
posteriormente, introducir lo que son los intervalos de clase, lo que permitira enriquecer el
significado del objeto estadistico variabilidad al comparar dos conjuntos de datos mediante
histogramas en la Actividad 2.

Inciso 5

(Existen datos del pH (para cada wvariable estadistica) que se repiten?. ;muchos.
pocos o ninguno?

La mayoria de los estudiantes no respondié acertadamente el problema, lo cual podria
deberse a que como se trabaja con niimeros decimales, no toman en cuenta los decimales
sino el entero, lo que puede ser un conflicto semidtico. A pesar de ello, tres estudiantes
contestaron de forma adecuada. Se presentd un caso en el que se tomaban en cuenta los
valores que se repetian a la par, en ambos conjuntos de datos para lo cual dio un intervalo
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(Equipo 4). Las siguientes practicas de los estudiantes dan muestra de que se dijo
anteriormente, lo cual se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 5
Equipo 5

Equipo 4

Debido a que no se concreto satisfactoriamente el inciso (para la mayoria de los
estudiantes), se propone reformular éste para lograr el proposito con el que fue disefiado.

Inciso 6

Proponga una estrategia que le permita analizar cada conjunto de datos de forma
mas sencilla.

La mayoria de los estudiantes proponian algiin recurso grafico; solamente tres estudiantes
de tres equipos distintos propusieron como estrategia el uso de intervalos de clases; y por
ultimo, el ordenar los datos. Las practicas de los estudiantes se presentan en el siguiente
recuadro:

Equipo 5

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 1

Equipo 2
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Equipo 4

Equipo 5

Equipo 4

El uso de representaciones gréaficas y el ordenar los datos son recursos que permiten
analizar conjuntos de datos de manera mas sencilla, lo cual es correcto cuando se tienen
muchos datos y/o la variable estadistica toma muchos valores diferentes, lo cual parece que
estan considerando los estudiantes al emitir sus respuestas.

Analizando las respuestas de los estudiantes, se concluye que se logré parcialmente el
proposito de la Actividad 1 “que el estudiante proponga el uso de intervalos de clase como
estrategia para el andlisis de una variable estadistica continua”, sin embargo, se propone
una orientacion para el profesor para obtener los resultados esperados en la mayoria de los
estudiantes.

Ademas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias genéricas: 1, iii, 1v,
v, Vi, vil y Viii.

Actividad 2
A continuacion se presentan algunos resultados de la implementacion de la Actividad 2 (la
cual se encuentra en el Anexo B):

Inciso 1

Para determinar la cantidad de intervalos de clase para los datos del pH de ambos
tipos de agua. una guia utilizada es la regla de Sturges:

c =1 + 3.322 logN

donde M es la cantidad de datos. lo gue no siempre da como resultado un mimero
entero. por lo gque se recomienda redondear un entero cercano a la cantidad e
Luego:

- Para poder establecer los intervalos de clase se procede a encontrar el dato
mawor v el dato menor del conjunto de datos. para posteriormente calcular el
rango.

- Se procede a calcular la amplitud de los intervalos de clase. para lo cual es

necesario dividir el rango entre la cantidad de intervalos de clase (redondee
la amplitud del intervaleo tomando como base el dltimo digito w se le suma
uno). Por ejemplo: sila amplitud del intervalo es 5. 254, se redondeaa 5. 255

- Ahora si puede construir el intervalo de clase. Fecuerde gue el dato menor,
wvendrd a ser el limite inferior del primer intervalo de clase. v al sumarle la
amplitud de clase se va a definir el limite superior.

- Como se habia mencionado en la Secuencia IDiddactica 1. para no presentar
informacién repetida es necesario considerar los intervalos mutuamente
excluventes. por lo gue punede tomar intervalos del siguiente tipo (] excepto
el primmero gue serd [.] para garantizar que todos los datos sean incluidos en
el agrupamiento.

( ]
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La mayoria de los estudiantes realizan correctamente el procedimiento para construir los
intervalos de clases, sin embargo, en ocasiones no se consideraron los tres digitos de
precision que se pedian para la amplitud del intervalo al momento de construir los
intervalos de clase, por lo que se presentaron diferentes intervalos de clase segin los
decimales considerados. Por ejemplo, los miembros del Equipo 5 y de otros equipos
redondearon a dos cifras decimales; ademas, al construir los intervalos de clase se utilizan
solo intervalos cerrados (lo que se considera como un conflicto semiotico, aunado a que
ningun equipo considero los intervalos tal como se pedian) por lo que para no considerar un
mismo valor en dos intervalos, aumenta en .01 el extremo izquierdo de cada intervalo de
clase, por lo que esta considerando la variable discretizada. Lo anterior podria considerarse
como un conflicto semidtico que puede deberse al considerar la variable discreta en vez de
continua. Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra de los objetos
estadisticos que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 1
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Equipo 5

——
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De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se
cumple parcialmente (ya que consideran todos los intervalos cerrados) la tarea construya
intervalos de clase para dos conjuntos de datos. Se propondra alguna estrategia que propicie
que todos los estudiantes construyan los mismos intervalos de clase y que se tomen
mutuamente excluyentes.

Inciso 2

La mayoria de los estudiantes construye de forma correcta las distribuciones de frecuencias
segun el tipo de agua, sin embargo, por lo que se comentaba en el inciso anterior referente a
la construccion de los intervalos de clase, al ser éstos diferentes para algunos estudiantes,
esto implica que las distribuciones de frecuencias también son distintas. Solo un estudiante
del Equipo 4 considera que la variable es de tipo continua lo que se refleja al no dejar
valores sin contemplar entre intervalos de clase. Las siguientes respuestas de los estudiantes
dan muestra del objeto estadistico distribucion de frecuencias el cual se pone en juego en el
sistema de practicas que tienen los estudiantes:
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Equipo 1

——
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Equipo 3

——
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Equipo 4

Ademéds, se presentaron seis casos en los que no se considera de forma correcta la
frecuencia absoluta solo en el pH del agua de la llave, lo que puede ser un error de conteo.
Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto estadistico distribucion
de frecuencias el cual se pone en juego en el sistema de practicas que tienen los estudiantes:
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Equipo 2

Un conflicto semiotico que se presentd solamente en un estudiante fue que se realizo mal el
calculo de la marca de clase, parece no ubicar que la marca de clase es el punto medio de
cada intervalo y pudiera ser que le da una interpretacion tal como la amplitud del intervalo
la cual es la misma para cada intervalo de clase. Las siguientes respuestas de los estudiantes
dan muestra del objeto que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de
practicas:
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Equipo 3

Por ultimo un estudiante presento un conflicto semidtico al considerar la cantidad de
intervalos de clase como si fuera el total de observaciones en la frecuencia relativa. Las
siguientes practicas dan ejemplo de lo mencionado:
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De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se
cumple la tarea construya distribuciones de frecuencias para dos conjuntos de datos.
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Inciso 3

La mayoria construye de forma acertada los histogramas para cada tipo de agua. El
histograma es un objeto que se declara emergente. Algo que cabe resaltar es que a pesar de
que la mayoria de los estudiantes considera la variable discretizada en la construccion de
los intervalos de clase, esto no influye en que los intervalos se tomaran separados como en
un grafico de barras (solamente una persona del Equipo 2), lo cual pone de manifiesto un
conflicto semiotico ya que la forma que representan los intervalos numéricamente, no
corresponde con la representacion grafica. Las siguientes respuestas de los estudiantes dan
muestra del objeto que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:
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Equipo 1

Equipo 2

——
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Un conflicto semidtico que se presentd en dos estudiantes estaba relacionado con la
construccion de los histogramas para cada tipo de agua la cual no se completo de manera
satisfactoria debido a que se consideran los valores de la variable como si fueran los valores
de las frecuencias absolutas, lo que lleva a concluir que su significado personal de algunos
objetos estadisticos relacionados con el histograma es pobre. La siguiente respuesta de uno
de los estudiantes da muestra del objeto que se acaba de mencionar, al poner en juego su
sistema de practicas:

Equipo 2

De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se
cumple parcialmente (ya que la forma que representan los intervalos numéricamente, no
corresponde con la representacion grafica) la tarea construya histogramas para dos
conjuntos de datos.

Inciso 4

Segun lo que nos dice la norma NOM-127-SSA1-1994 de los limites permisibles de
pH para el agua pura que estan en el rango de 6.5 a 8.5, en su opinion, ;el agua de la
llave y el agua purificada cumplen dicho limite del pH? ;Por qué?
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Un poco més de la mitad de los estudiantes interpretaron correctamente alguno o ambos de
los recursos estadisticos construidos (histogramas y distribuciones de frecuencias), las
justificaciones que se proveyeron fueron diversas, algunas relacionadas con los recursos
(Equipo 5) y otras con lo que les hace sentido de la vida diaria (Equipo 1). Las siguientes
respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto que se acaba de mencionar, al poner en
juego su sistema de practicas:

Equipo 5

Equipo 1

Dos estudiantes presentaron un conflicto semiodtico que tiene que estd relacionado con una
incorrecta interpretacion de los recursos estadisticos, lo cual se puede observar en las
practicas de los estudiantes en el recuadro que sigue:

Equipo 3

Un error que presento en dos estudiantes es el justificar solamente en términos de lo que les
dice la experiencia de la vida cotidiana, sin tomar en cuenta los recursos construidos.

Equipo 1

Inciso 5
(Qué tan dispersos se encuentran los datos del pH del agua purificada y del agua de
la llave? Justifique su respuesta.
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La mayoria de los estudiantes ponen en juego el objeto estadistico interviniente variabilidad
dado que perciben que los valores asociados a la variable estadistica varian, aunque no en
todos los casos la respuesta es adecuada, por ejemplo dos estudiantes no observan mucha
dispersion (Equipo 3 y 5). Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra del
objeto interviniente que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 5

Equipo 3

Un conflicto semidtico que se presentd al resolver este inciso fue el siguiente:

Se confunde al observar variabilidad en las frecuencias, no en la variable. Las siguientes
practicas reflejan el conflicto:

Equipo 1

Equipo 2

Inciso 6

(Qué puede concluir al comparar ambas variables estadisticas?
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La mayoria de los estudiantes ponen en juego el objeto estadistico emergente histograma
dado que interpretaron éstos para cada variable. Las siguientes respuestas de los estudiantes
dan muestra del objeto emergente que se acaba de mencionar, al poner en juego su sistema
de practicas:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 4

Equipo 4

Equipo 3

Equipo 5

Inciso 7

¢ Se presenta mas variabilidad en la variable estadistica pH del agua de la llave o pH
del agua purificada? Justifique su respuesta.

Poco mas de la mitad de los estudiantes comparan de forma correcta los histogramas
asociados a cada tipo de agua, por lo que ademas de poner en juego el objeto estadistico
interviniente variabilidad, también se realizan précticas en torno al objeto estadistico
histograma construyendo un significado personal maés rico de éste. Las siguientes
respuestas de los estudiantes dan muestra de los objetos que se acaban de mencionar, al
poner en juego su sistema de practicas:
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Equipo 5

Equipo 4

Algunos estudiantes presentaron un conflicto semiotico que tiene que esta relacionado con
una incorrecta interpretacion de los recursos estadisticos, lo cual se puede observar en las
practicas de los estudiantes en el recuadro que sigue:

Equipo 2

Equipo 5

Ademas se confunde al observar variabilidad en las frecuencias, no en la variable. Las
siguientes practicas reflejan el conflicto:

Equipo 4

De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes en los incisos 4 al 7, se
concluye que se cumple la tarea interprete histogramas para dos conjuntos de datos y
compare la distribucion de dos conjuntos de datos a partir de histogramas.

Respecto a lo que sefialan Lee y Meletiou (2003) acerca de que los estudiantes tienen
algunas dificultades, entre ellas, la costumbre de ver el eje vertical y comparar las
diferencias en las alturas de las barras cuando comparan la variacion de dos histogramas.
En los incisos 5 y 7 se tiene el proposito de observar correctamente variabilidad en la
variable estadistica, como se plantea institucionalmente. En conclusion se logra superar
dicha dificultad debido a que la mayoria de los estudiantes realizan practicas adecuadas, sin
embargo, se proporciona una orientacion al profesor para que ayude a superar la dificultad
mencionada en la totalidad de los estudiantes.
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Ademéds, segun lo que menciona Campbell (1974), citado por Batanero et al., (1994),
respecto a que “un error frecuente es ignorar la dispersion de los datos cuando se efectiian
comparaciones entre dos o mas muestras o poblaciones” (p.6), al observar las practicas de
los estudiantes en los incisos 5 y 7 se puede concluir que se logra superar la dificultad
mencionada.

Inciso 8

;Se intersecan los rangos de los dos tipos de agua? Si la respuesta es afirmativa,
sefiale entre que valores de la variable sucede.

Pocos estudiantes contestaron de forma correcta el inciso, por lo cual se incluiran
orientacion para el profesor para promover el tipo de practicas que se requiere que emerjan
en los estudiantes. Ejemplo de las practicas correctas e incorrectas propuestas por los
estudiantes se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 2

Inciso 9
A la luz de los datos, jhay diferencia notable o significativa en los datos del pH del
agua dela llave y el agua purificada? ;Por qué? ;A qué cree que se deba esto?

La mayoria de los estudiantes responden de manera adecuada el inciso, lo que da indicios
de que los estudiantes comienzan a hacer comparaciones entre distribuciones de datos, sin
embargo, las justificaciones que emiten no siempre son pertinentes.

Equipo 5

Equipo 5

Equipo 4

Equipo 4

Equipo 2
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De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes, se concluye que se
cumple la tarea interprete histogramas para dos conjuntos de datos y compare la
distribucion de dos conjuntos de datos a partir de histogramas.

En general, se cumple el proposito de la Actividad 2 el cual es “que el estudiante construya
e interprete dos histogramas”.

Ademas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias disciplinares
extendidas: I, II, IIl y V; y las competencias genéricas: i, iii, iv, v, vi, vil y viii.

Segun lo que mencionan Lee y Meletiou (2003) acerca de que existe tendencia a pensar de
forma determinista cuando se interpreta una distribucion en contexto de la realidad, sin
tomar en cuenta que se trata con fendémenos aleatorios, donde para diferentes muestras de la
poblacion pueden variar los resultados. Segin las practicas proporcionadas por los
estudiantes se puede decir que se logro superar la dificultad registrada en la literatura.

Actividad 3

A continuacién se presentan algunos resultados de la implementacion de la Actividad 3 (la
cual se encuentra en el Anexo B):

Inciso 1

A partir de los puntos marcados en cada una de las graficas de la Actividad 2 inciso
3. trace segmentos de recta (color rojo) entre los puntos para unirlos.

La mayoria de los estudiantes construyen de forma correcta el objeto estadistico poligono
de frecuencias (a partir del histograma) el cual se declara como emergente, cabe aclarar que
por error de redaccion, faltdé poner que los trazos se deben comenzar y terminar en el eje de
las abscisas considerando intervalos de clase, uno anterior al primero y uno posterior al
ultimo (ambos con frecuencia cero), a los del conjunto de datos. Las siguientes respuestas
de los estudiantes dan muestra del objeto que se acaba de mencionar, al poner en juego su
sistema de practicas:

Equipo 1
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Se presentd un conflicto semidtico al no ubicar las marcas de clase correctamente, por lo
que no se completo de forma satisfactoria la construccion del objeto emergente poligono de
frecuencias. Las siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto que se
acaba de mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 5

Equipo 2
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También pasaron dos situaciones en las que los estudiantes comenzaron o terminaron el
poligono de frecuencias sobre el eje de las abscisas, pero considerando dos intervalos
adicionales en los extremos, uno en cada lado (con frecuencia cero).

Equipo 5

Dado que el error no fue del estudiante, y considerando que el tipo de practicas estd acorde
a lo que se le planted, se concluye que se cumple la tarea construya poligonos de
frecuencias a partir de histogramas para dos conjuntos de datos.

Se corregira el inciso para propiciar que el estudiante construya poligonos de frecuencias
acorde a lo que se maneja institucionalmente.

Inciso 2

;Se mantiene el comportamiento del pH agua de la llave respecto al pH del agua
purificada? ;Coémo lo nota?

La mayoria de los estudiantes interpretan ya sea el histograma o el poligono de frecuencias
para dar respuesta al inciso. Muestra de las practicas realizadas por los estudiantes se
presentan en la siguiente imagen:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 4
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También se presentaron algunos conflictos semidticos al interpretar los graficos realizados.
Por ejemplo el Equipo 5 observa variabilidad en las frecuencias. Muestra de las practicas
realizadas por los estudiantes se presentan en la siguiente imagen:

Equipo 2

Equipo 3

Equipo 5

Equipo 4

Equipo 2

De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se
cumple la tarea compare la distribucion de dos conjuntos de datos a partir de poligonos de
frecuencias (variabilidad, diferencia significativa, etc).

Inciso 3
En general, ;que informacion diferente le proporciona este grafico (el que se cred en
el inciso 1) respecto a los que se realizaron en la Actividad 2 mciso 3?

Las respuestas proporcionadas para el presente inciso no estuvieron acorde a lo esperado ya
que se contemplaba que mencionaran que el poligono de frecuencias ayudo a observar
comportamiento de la variable estadistica de manera mds sencilla que el histograma, sin
embargo, las practicas de los estudiantes reflejan algunos objetos estadisticos con los que
han trabajado. Algunas respuestas fueron las siguientes:

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 4

Equipo 5
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También se presentd un caso en el que se recurrid a interpretar el histograma tal como se
observa en las siguientes practicas:

Equipo 1

En general, de acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye
que se cumple el proposito de la Actividad 3 el cual es “que el estudiante construya e
interprete dos poligonos de frecuencias”.

Ademéds, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias disciplinares
extendidas: V; y las competencias genéricas: 1, iii, iv, v, Vi, Vil y Viii.

Actividad 4

A continuacién se presentan algunos resultados de la implementacion de la Actividad 4 (la
cual se encuentra en el Anexo B):

Inciso 1
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La mayoria de los estudiantes construye correctamente el objeto estadistico emergente
ojiva, solo en algunas ocasiones no se rotulan algin eje o ambos ejes. Las siguientes
respuestas de los estudiantes dan muestra del objeto que se acaba de mencionar, al poner en
juego su sistema de practicas:

Equipo 1

Un conflicto semidtico que se presentd en varios estudiantes fue que en algunas ocasiones
la ojiva no se comienza a partir de la frecuencia relativa porcentual igual a cero. Algunas
practicas de los estudiantes son las que se presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 2
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Otro conflicto semidtico que surgi6 fue que al realizar una de las dos ojivas que se pedian
(la otra la realizo correctamente), se consideran los valores que toma la variable en lugar de
los valores asociados a la frecuencia absoluta. Ejemplo de las practicas sefialadas se
presentan en la siguiente imagen:

Equipo 5

De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluye que se
cumple la tarea “construya ojivas para dos conjuntos de datos”.

Inciso 2

Tomando en cuenta los limites permisibles para el agua. jes mejor que haya mas
datos por debajo del valor 7. o por encima? ;Por qué?

Algunos estudiantes interpretan correctamente, sin embargo, algunos términos quimicos no
se usan con precision como se puede apreciar en las practicas de algunos estudiantes que se
presentan en el siguiente recuadro:

Equipo 1

Un conflicto semiotico que se presento al resolver el inciso es el siguiente:

No se consideran los limites permisibles, puesto que seria deseable que el pH del agua fuera
muy cercano o igual al valor 7, sin embargo, dados los limites permisibles se sabe que el
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rango de 6.5 a 7 es mas pequefio que de 7 a 8.5. Por lo que existe una probabilidad mas alta
de salirse del intervalo si los datos tienden a valores mas bajos de pH.

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 5

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 5

Se concluye que debido a las respuestas de los estudiantes se sugiere cambiar la redaccion
del inciso para promover el tipo de practicas que se requiere que emerjan.

Inciso 3

Aproximadamente, ;qué porcentaje de datos del pH de agua de la llave y de pH de
agua purificada andan por debajo del valor 7 de pH?

La mayoria de los estudiantes interpretan correctamente alguno de los recursos estadisticos
que han construido, ya sea la tabla simple, la distribucion de frecuencias o la ojiva. Las
siguientes respuestas de los estudiantes dan muestra de los objetos que se acaban de
mencionar, al poner en juego su sistema de practicas:

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 1

Equipo 2
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Como se pudo observar en ocasiones se usan los datos en bruto para realizar la estimacion
que si bien no era parte de lo esperado porque se requeria que interpretaran la ojiva, sigue
siendo una respuesta valida, y en proximas actividades se contempla que interpreten
nuevamente una ojiva.

Un conflicto semidtico que se presentd fue que no se interpretd de manera adecuada alguno
de los recursos estadisticos construidos. Ejemplo de las practicas realizadas se presentan en
el siguiente recuadro:

Equipo 5

Inciso 4

Aproximadamente:

a) ;que porcentaje de datos estan por de debajo o igual que 6.5 del pH?
b) ;qué porcentaje de datos estan por arriba de 8.5 del pH?
c) jque porcentaje de datos estan entre 6.5 y 8.57

El total de los estudiantes interpretan correctamente (tres estudiantes no contestaron)
alguno de los recursos estadisticos que han construido, ya sea la tabla simple, la
distribucion de frecuencias o la ojiva. Las siguientes respuestas de los estudiantes dan
muestra de los objetos que se acaban de mencionar, al poner en juego su sistema de
practicas:

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 1

Equipo 4
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Inciso 5

Tomando en cuenta los valores permisibles del pH. ;cree que estos valores tienden
mas a un pH acido o alcalino. en ambos casos?

Un conflicto semidtico que fue recurrente al responder este inciso es el relacionado con una
interpretacion incorrecta o poco precisa de los recursos estadisticos, lo cual podria deberse
al uso impreciso de algunos términos quimicos. Ejemplo de ello es confundir alcalino con
acido o pensar que para que una sustancia tenga un pH neutro ésta puede tomar valores por
encima del valor 7 como 7.1. Algunas practicas de los estudiantes se presentan en el
siguiente recuadro:

Equipo 3

Equipo 4

Equipo 5

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 3
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Inciso 6

(En cudl tipo de agua es mas posible se cumpla con los limites permisibles?
Justifique su respuesta.

Todos los estudiantes responden de forma acertada debido a que realizaron una correcta
interpretacion de los conjuntos de datos. Algunas practicas de los estudiantes se presentan
en el siguiente recuadro:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 3

Equipo 3

Equipo 4

Inciso 7
(Que agua optaria por tomar? ;Por qué?

La mayoria de los estudiantes concluyen de forma diferente a la esperada debido a que
toman en cuenta su entorno y no los resultados que arroja el andlisis de los conjuntos de
datos, por lo cual se ajustara el inciso para que sus respuestas se basen meramente en el
analisis realizado. Algunas practicas de los estudiantes son las que se presentan en la
siguiente imagen:
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Equipo 1

Equipo 4

Equipo 2

Equipo 1

Equipo 5

Equipo 4

Equipo 5

También se presentaron algunas respuestas de acuerdo a lo que se esperaba, prueba de ello
son las practicas que realizaron los estudiantes y se muestran en el siguiente recuadro:

Equipo 1

Equipo 1

Equipo 4
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De acuerdo con las respuestas proporcionados por los estudiantes en los incisos 2 al 7 se
concluye que se cumplen parcialmente las tareas “interprete ojivas para dos conjuntos de
datos” y “compare la distribucion de dos conjuntos de datos a partir de ojivas”.

En general se concluye que se cumple parcialmente el propdsito de la Actividad 4 “que el
estudiante construya e interprete dos ojivas”.

Ademas, al resolver la actividad se pusieron en juego las competencias disciplinares
extendidas: V; y las competencias genéricas: 1, iii, iv, v, Vi, Vil y Viil.

Analizando todas las respuestas de los estudiantes de la Secuencia 2 (a excepciéon de la
Actividad 5 de cierre), se logré satisfactoriamente el objetivo general de la Secuencia 2 el
cual es “que el estudiante construya e interprete histogramas, poligonos de frecuencias y
ojivas para tomar una decision a partir de una situacioén problema. Ademas de comparar dos
0 mas muestras/poblaciones utilizando las representaciones mencionadas”. Respecto a la
interpretacion de la ojiva, se presentaron casos en los que no se interpretaba de acuerdo a lo
esperado debido a que no se tenian presentes algunos conceptos quimicos y los limites
permisibles del pH del agua en México, por lo cual se integran algunas orientaciones para
el profesor para lograr que se cumplan los objetivos planteados.
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4.2 Valoracion de la idoneidad didactica a posteriori del disefio

A partir de los resultados de la implementacion de la propuesta se procede a realizar
una valoracion a posteriori del disefio, para contrastar la valoracion a priori de la propuesta
con lo que realmente sucedid en la puesta en escena de las actividades didécticas. El
objetivo de la valoracion a posteriori del disefio es dar una vision general del grado de
pertinencia de la propuesta, es decir, si cumple los objetivos con lo que fue planeada, y en
caso de valorar algiin aspecto como bajo modificar éste.

A continuacidon se describe la valoracion a priori de cada una de las seis idoneidades
didacticas:

1. Idoneidad epistémica

Al considerar las practicas que realizaron los estudiantes, se observd que se pusieron en
juego los objetos emergentes que se declaraban en el SIR, algunos de ellos son distribucion
de frecuencias, histograma, poligono de frecuencias, ojiva, etc.

Asimismo, los estudiantes realizaron practicas utilizando los diferentes tipos de lenguaje
matematico (natural, tabular, grafico y numérico), y se logré que pasaran de un tipo de
representacion a otra, y con ello mejorar la interpretacion de tablas y graficos.

Debido a los aspectos que se han resaltado, se concluye que el SII representa bien al SIR,
por lo cual la idoneidad epistémica resulta ser alta, tal como se valord a priori.

2. Idoneidad cognitiva

Referente a la idoneidad cognitiva, un punto a favor es la inclusion de actividades de inicio
a partir de las cuales el estudiante pudo partir de algo conocido para comenzar el proceso de
aprendizaje de objetos emergentes. El proceso de aprendizaje fue paulatino, sin embargo, la
complejidad de los objetos estadisticos como la distribucion de frecuencias, el histograma,
la ojiva, etc. en ocasiones llevo a conflictos semioticos relacionados con una incorrecta
interpretacion del conjunto de datos. Sin embargo, se debe valorar que dichos conflictos
semioticos ocurrieron en una pequeia parte de los estudiantes y que segun los resultados de
la investigacion que realiz6 Lugo (2016), donde el porcentaje de estudiantes que “Leen
dentro de los datos” es muy bajo, al revisar las practicas de los estudiantes se puede
concluir que una gran mayoria de éstos lograron resultados satisfactorios respecto a la
interpretacion de tablas y graficos. Un punto a considerar es el papel del profesor en el
proceso de interpretacion de tablas y graficos.

Las préacticas de los estudiantes dan muestra de que se logr6 superar algunas dificultades
respecto a la comprension de algunos objetos estadisticos, dificultades que se registran en la
literatura como en Campbell (1974), citado por Batanero et al., (1994), quien menciona que “un
error frecuente es ignorar la dispersion de los datos cuando se efectian comparaciones entre dos o
mas muestras o poblaciones” (p.6), entre otras.
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Otro aspecto a favor es que se logro el desarrollo de competencias disciplinares extendidas
asi como competencias genéricas, lo cual se puede constatar en el tipo de practicas que
proporcionan los estudiantes al trabajar con las secuencias.

Debido a los aspectos que se han resaltado, se concluye que la mayoria de las practicas que
se promueven en la propuesta son cercanas al estudiante, por lo que se considera una
idoneidad cognitiva media alta, a diferencia de la valoracion a priori que era alta.

3. Idoneidad emocional

En la idoneidad emocional, se observd en la puesta en escena que los estudiantes se sienten
motivados por el tipo de contexto que se les presenta, debido a que sienten una conexion
con éstos. Un ejemplo claro es cuando se les pidi6 que midieran el pH del agua de llave y el
pH del agua purificada, en varios frascos, al momento de registrar los datos los estudiantes
emitian sus propias conjeturas, decian frases como “entonces el agua de la purificada no es
tan buena” o “Entonces ya no comprare agua purificada”.

En lo que respecta al trabajo individual, en equipo y grupal, éste se realizo tal como se
pedia, y se observo mayor motivacion en el trabajo en equipo porque podian compartir sus
puntos de vista con otros compafieros.

A partir de los aspectos que se han resaltado, se concluye que los estudiantes se sintieron
parte del problema y de su grupo, por lo que se considera una idoneidad emocional alta, en
correspondencia con la idoneidad a priori que se propuso alta.

4. Idoneidad interaccional

En la idoneidad interaccional, respecto a la interaccion entre el estudiante y el profesor, ésta
no se llevod del todo tal como se planeaba, puesto que no siempre el profesor tomd en cuenta
las orientaciones que se le proporcionaron, lo cual se reflejo en el tipo de practicas que
mostraban los estudiantes.

Por su parte, la interaccion entre los estudiantes fue buena, lo cual se refleja en el tipo de
respuesta que ofrecian, en ocasiones no se llegaba a un consenso en las respuestas de cada
miembro del equipo, sin embargo, también se valora que proporcionen diferentes tipos de
practicas asociadas a un mismo objeto estadistico, porque asi se enriquece el significado
personal de los estudiantes al compartir su sistema de practicas con el de sus compafieros.

Un punto a favor del uso de las hojas de trabajo es que hizo posible detectar algunos
conflictos semidticos (muy pocos) al realizar las secuencias 1 y 2 (excepto la Actividad 5
porque no se implemento).

Haciendo una valoracién de los aspectos anteriores, se concluye que idoneidad
interaccional resulta ser media, en comparacion con la idoneidad a priori que se decia
alta.

5. ldoneidad mediacional
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En la idoneidad mediacional, los recursos manipulativos fueron de gran aceptacion por los
estudiantes y permitieron que el estudiante pudiera realizar tareas que hace un
estadistico profesional. Ademas, el uso de calculadora y hojas de trabajo, etc. permitié la
construccion de los graficos que se esperaba que emergieran al cursar el Bloque Il.

En cuanto a las condiciones del aula estas fueron favorables puesto que se realizaron las
mediciones del pH de manera satisfactoria. Por su parte, la cantidad de estudiantes para
realizar las mediciones fue la adecuada y éstos permanecieron activos durante el
desarrollo de las actividades.

En el aspecto del tiempo, éste no fue suficiente, debido a que no se pudo realizar la
actividad de cierre de la Secuencia Diddctica 2, ni la Secuencia Didactica 3. A partir del
analisis del programa de estudio de la materia Probabilidad y estadistica de las escuelas
incorporadas a la UNISON, se pudo apreciar que se destinan muy pocas horas (12 horas)
para la construccion e interpretacion de objetos estadisticos que son bastante complejos,
puesto que los gréficos como el histograma, la ojiva, el diagrama de caja y bigotes, etc.
estdn compuesto por varios objetos estadisticos, al igual que la distribucién de
frecuencias.

Considerando que solamente el aspecto tiempo no fue adecuado, se concluye que
idoneidad mediacional resulta ser media alta, en comparacion con la idoneidad a priori
gue se decia alta.

6. Idoneidad ecolégica

Para finalizar, sobre la idoneidad ecoldgica, el grado en que el proceso de estudio se ajusta
al proyecto educativo y los curriculos oficiales de la escuela es bueno ya que se
contemplan los objetos de aprendizaje a abordar en el Bloque Il Describes y representas
datos de forma tabular y grdfica, asi como los objetivos del bloque, las competencias
disciplinares extendidas a desarrollar, actividades de ensefianza, actividades de
aprendizaje e instrumentos de evaluacién. Asimismo, se toma en cuenta lo que sefalan
algunas investigaciones y trabajos que se han hecho dentro del ambito de la Matematica
Educativa, donde se detectan algunas dificultades y errores que presentan los estudiantes
en la comprensién de algunos objetos estadisticos, lo cual beneficié a los estudiantes
puesto que dificultades como el observar variabilidad en la variable estadistica y no en las
frecuencias fueron superadas en la mayoria de los estudiantes.

También, al observar las practicas de la Secuencia 2 que realizaron los estudiantes se
observa el desarrollo de un pensamiento estadistico en el estudiante al llevar a cabo
parcialmente (porque el problema ya estaba planteado) el ciclo PPDAC (Wild & Pfannkuch,
1999), problema, plan, datos, analisis y conclusiones; asimismo se observa el desarrollo de
una cultura estadistica, ya que dentro de las practicas que mostraron los estudiantes éstas
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se relacionan con la interpretacion y evaluacidn critica de informacion estadistica, y con la
capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tal informacién.

Por su parte, el grado en que el proceso de estudio se ajusta a la sociedad es favorable
debido a que se fomenta una actitud critica hacia el cuidado de la salud, lo cual ayuda al
entorno, que impacta en el fortalecimiento de algunos valores como la sensibilidad.

Haciendo una valoracion de los aspectos anteriores se determina que la propuesta es
pertinente por lo cual se concluye que la idoneidad ecoldgica resulta ser alta, en
correspondencia con la idoneidad a priori que se propuso alta.

Contemplando las valoraciones de cada una de las seis idoneidades que componen la
Idoneidad Didactica, ésta resulta ser media alta, a priori, lo cual se denota a continuacién
(Figura 4.2.1.):

Figura 4.2.1 Contraste de la Valoracion Idoneidad Didactica a priori y a posteriori
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5 Conclusiones y reflexiones finales

Tomando en cuenta los objetivos que se plantearon para el desarrollo del trabajo, se
derivan algunas conclusiones relacionadas con el cumplimiento del objetivo general de la
propuesta. Ademas, respecto a los objetivos de la propuesta se determina el grado de
cumplimiento de los mismos, con lo cual se desprenden posibles trabajos futuros. En ultima
instancia, se realizan algunas reflexiones acerca de aspectos de la problematica que se
retoman a lo largo del trabajo.

5.1 Conclusiones de los objetivos de la propuesta

Para valorar en qué medida se alcanzé el objetivo general de cada secuencia, se
presentan las conclusiones de los propdsitos de las actividades de cada secuencia con base
en el andlisis de la implementacion de la propuesta de actividades.

Secuencia I:

e De acuerdo a las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluyd que se
cumple el objetivo de la Actividad 1 “que el estudiante ponga en juego su
significado personal acerca de algunos objetos intervinientes propios de estadistica
descriptiva” que le servirdn para la construccidon e integracion de éstos y otros
objetos que seran emergentes, como distribucion de frecuencias.

e Se concluyd que se cumple el propdsito de la Actividad 2 el cual es “que el
estudiante efectué conversiones de un valor decimal a porcentaje, construya un
significado (intuitivo) sobre diferencia significativa y lleve a cabo parcialmente el
protocolo que sigue un estadistico”.

e Se cumple parcialmente el objetivo de la Actividad 3, el cual es “que el estudiante
identifique variabilidad y describa tendencias de un conjunto de datos a partir de
informacion proporcionada en una tabla y un grafico”.

e Se cumple el objetivo de la Actividad 4 el cual es “que el estudiante interprete un
grafico de barras para analizar una variable estadistica continua.”.

e Se cumple parcialmente el objetivo de la Actividad 5 el cual es “que el estudiante
interprete un grafico de barras y construya una distribucion de frecuencias™.

Analizando todas las respuestas de los estudiantes de la Secuencia 1, se concluyd que se
logro6 satisfactoriamente el objetivo general de la Secuencia 1 el cual es “que el estudiante
interprete tablas y graficos proporcionados en una situacién problema”. Respecto a la
interpretacion de la distribucion de frecuencias, se presentaron casos en los que no se
interpretaba de acuerdo a lo esperado por lo que se integran otros cuestionamientos y
orientaciones para el profesor, que apoyen al estudiante a interpretar tal como se espera
institucionalmente.
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Secuencia 2:

e Analizando las respuestas de los estudiantes, se concluyd que se logr6 parcialmente
el proposito de la Actividad 1 “que el estudiante proponga el uso de intervalos de
clase como estrategia para el andlisis de una variable estadistica continua”, sin
embargo, se realizaran algunos cambios al inciso para obtener los resultados
esperados en la mayoria de los estudiantes.

e Se cumple el proposito de la Actividad 2 el cual es “que el estudiante construya e
interprete dos histogramas”.

e De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes se concluyd que
se cumple el propodsito de la Actividad 3 el cual es “que el estudiante construya e
interprete dos poligonos de frecuencias”.

e Se concluyd que se cumple parcialmente el proposito de la Actividad 4 “que el
estudiante construya e interprete dos ojivas”.

Analizando todas las respuestas de los estudiantes de la Secuencia 2 (a excepcion de la
Actividad 5 de cierre), se logro satisfactoriamente el objetivo general de la Secuencia 2 el
cual es “que el estudiante construya e interprete histogramas, poligonos de frecuencias y
ojivas para tomar una decision a partir de una situacion problema. Ademas de comparar dos
0 mas muestras/poblaciones utilizando las representaciones mencionadas”. Respecto a la
interpretacion de la ojiva, se presentaron casos en los que no se interpretaba de acuerdo a lo
esperado debido a que no se tenian presentes algunos conceptos quimicos y los limites
permisibles del pH del agua en México, por lo cual se integran algunas orientaciones para
el profesor para lograr que se cumplan los objetivos planteados.

5.2  Conclusiones de los objetivos del trabajo

Para valorar en qué medida se alcanz6 el objetivo general, se presentan las
conclusiones de los objetivos especificos:

El primer objetivo especifico es:

o Identificar los objetos estadisticos que corresponden al Bloque II de Probabilidad y
Estadistica.

Con base en el SIR se realizo una descripcion del programa de la asignatura Probabilidad y
Estadistica, en particular el Bloque Il Describes y representas datos de forma tabular y
grafica a partir del cual se identificaron los objetos estadisticos que se pretenden promover
en dicho bloque.

El segundo objetivo especifico es:
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e Identificar situaciones en contexto extra matematico que permitan promover el
significado de objetos estadisticos propios de estadistica descriptiva a través de la
interpretacion de graficas y tablas.

Se logro la identificacion de contextos extra matematicos afines al estudiante, con los que
se pudieron plantear situaciones problema relacionadas con la toma de decisiones,
promoviendo el significado de los objetos estadisticos de interés. Al analizar los resultados
de la implementacién de las secuencias didacticas, se detectdé que las situaciones en
contexto extra matematico (dengue, pH y frecuencia cardiaca) permiten promover el
significado de objetos estadisticos que se plantean en el Bloque Il Describes y representas
datos de forma tabular y grdfica, para lo cual se realizo la interpretacion de graficas y
tablas.

El tercer objetivo especifico es:

e Diseiiar actividades didacticas con situaciones en contextos extra matematicos, que
para resolverse se tenga la necesidad de poner en juego (de manera informal) los
objetos estadisticos que se requiere emerjan (para su institucionalizacion).

Haciendo uso de los elementos tedricos del EOS se logro disefiar actividades didacticas en
contexto extra matematico, en las cuales se promueve la emergencia de objetos de
estadistica descriptiva que se abordan en las actividades de desarrollo. Previamente, en las
actividades de inicio, se pretende conocer el significado personal del estudiante respecto a
objetos que se declaran como intervinientes, ya que son los que se ponen en juego al
resolver las actividades, y permiten que emerjan otro tipo de objetos estadisticos, para
posteriormente en las actividades de cierre se logre su institucionalizacion.

El cuarto objetivo especifico es:

e Organizar actividades en una secuencia didactica que promuevan el desarrollo de
sistemas de practicas asociados a los objetos estadisticos.

La propuesta de secuencias didacticas que se presentan en este reporte da muestra de que se
logro este objetivo.

Después de analizar cada uno de los objetivos especificos se concluye que se cumple el
objetivo general:

e Disefiar secuencias didacticas que promuevan sistemas de practicas que den lugar a
la emergencia de objetos de Estadistica Descriptiva para estudiantes del nivel medio

superior.

5.3 Lineas de posibles trabajos

Con base en las conclusiones derivadas de la implementacion de la propuesta es
pertinente sefialar dos lineas de posibles trabajos a realizar:
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a) Proyectos relacionados con el disefio de propuestas didacticas:

v" Incluir el uso de alghin software estadistico (SPSS, Excel, etc), para analizar grandes
cantidades de datos.

v" Incorporar actividades que permitan evaluar los significados de practicas que
emergen al trabajar con las actividades de las secuencias didécticas (que se
realizaron en este trabajo).

v Realizar actividades didacticas en las cuales se promuevan otro tipo de practicas,
como la construccion e interpretacion de graficos como: grafico de pareto, grafico
de piramide, diagrama de tallo y hoja, histograma de frecuencias relativas, etc.

v Implementar la Secuencia Didéctica 2 (solo la Actividad 5) y la Secuencia Didactica
3 para hacer modificaciones pertinentes, asi como el analisis y valoracion de las
actividades.

b) Proyectos relacionados con la investigacion:

v" Investigar si con la propuesta se favorece el desarrollo del Razonamiento Inferencial
Informal (RII).

5.4 Reflexiones finales acerca de los aspectos atendidos de Ia
problematica

Dificultades

Respecto a las dificultades que se mencionan en la literatura, se puso especial atencion en
las actividades para que los estudiantes pudieran superar €stas. Algunas de éstas en las que
se pudo incidir de manera positiva fueron las siguientes:

Al trabajar con objetos complejos como lo son los graficos y en ocasiones las tablas como
la distribucion de frecuencias, esto de cierta manera propicia que los estudiantes tengan
conflictos semioticos relacionados con la construccidn e interpretacion de los mismos, por
lo que el estar atentos a la deteccion de los diferentes tipos de conflictos que manifiestan los
estudiantes en sus practicas, lo que permitié realizar acciones para superar dichos
conflictos.

Uso de diferentes lenguajes matematicos

En este trabajo también se promovi6 el uso de diferentes tipos de lenguajes matematicos, y
pasar de un tipo de lenguaje matematico a otro asi como dentro del mismo lenguaje. Por
ejemplo: del lenguaje natural al leer y trabajar con la situacidon problema que se le planted;
al lenguaje tabular como la distribucion de frecuencias; también, al lenguaje grafico como
el histograma, el poligono de frecuencias, la ojiva, entre otros; por ultimo, el lenguaje
numérico al realizar los calculos correspondientes para dar solucion a la situacidon
problema.
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En particular en la Secuencia 1 se logré la construccion de una distribucion de frecuencias a
partir de un grafico de barras; y en la Secuencia 2, se logr6 el pasar de una tabla simple a
una distribucion de frecuencias para posteriormente realizar un histograma, y a partir del
mismo un poligono de frecuencias, para finalizar con la ojiva la cual se construyd a partir
de la distribucion de frecuencias.

Contextos

El tipo de contextos que se abordaron son cercanos al estudiante, lo que se percibio en el
interés que mostraron al resolver las actividades a través del tipo de practicas que pusieron
en juego.

Competencias

Por las caracteristicas de los contextos (dmbito de la salud, quimica y biologia) que fueron
utilizados, asi como por el tipo de tareas (argumentar, comparar y comunicar estrategias y
resultados), fue posible el desarrollo de competencias disciplinares extendidas y
competencias genéricas.

Pensamiento estadistico, cultura estadistica e ideas fundamentales

En esta propuesta se logro el desarrollo del pensamiento estadistico que plantean Wild y
Pfannkuch (1999) ya que se llevo a cabo parcialmente (debido a que se proporcionaba el
problema) la primera dimension, denominada ciclo investigativo PPDAC (Problema, Plan,
Datos, Analisis y Conclusiones), se dice que parcialmente debido a que el problema no lo
plantearon los estudiantes, sin embargo, la situacién problema que se les planted logrd
problematizarlos.

En cuanto a la segunda dimension, que trata de los tipos fundamentales de pensamiento
estadistico, los cuales se pusieron en juego al resolver la situacion problema. Estos tipos
son los siguientes:

reconocer la necesidad de los datos, por ejemplo, cuando midieron el pH del agua
purificada y el pH del agua de llave para determinar la calidad de éstas y recomendar tomar
la que después de un andlisis estadistico presentd valores mas optimos;

transnumeracion, ya que lograron pasar de un tipo de lenguaje matematico a otro (y
trabajar en el mismo tipo de lenguaje), asi como comunicar y argumentar la informacién
estadistica que se obtuvo del analisis e interpretacion de los datos del dengue y el pH;

consideracion de la variabilidad, al reconocer que estd presente en el conjunto de datos,
por ejemplo cuando detectan que la cantidad de casos de FD varia afo con afio, ademas, al
considerar cierta tendencia que sigue el conjunto de datos y con ello predecir que pasaré en
el afio 2020 para tomar decisiones al respecto de como controlar la cantidad de casos;
integracion de la estadistica y el contexto, la cual se puede observar el tipo de practicas que
ofrecian los estudiantes, en donde se presentan argumentaciones como por ejemplo, al
contestar ;Qué tipo de agua recomendaria tomar?, para lo cual previamente se interpreta la
informacion contenida en distintos graficos como el histograma, poligono de frecuencias y
ojiva.
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Respecto al razonamiento con modelos estadisticos, este queda fuera las pretensiones del
Bloque II.

Entre las practicas de los estudiantes que dan muestra de la promocion y desarrollo de la
cultura estadistica se encuentran, interpretar la distribucion de frecuencias de los casos de
FD y evaluar criticamente la informacion estadistica al argumentar sus respuestas. Ademas,
el trabajo en equipo y grupal, propicié que los estudiantes pudieran discutir y comunicar
sus opiniones respecto a la informacion estadistica que generaron.

Algunas ideas fundamentales (Burrill y Biehler, 2011) que se trabajaron en la propuesta
son: datos, graficos, variabilidad aleatoria y distribucion. También, en menor medida
probabilidad y muestreo.

Niveles de lectura de datos de Curcio

Con la propuesta se pudo lograr que los estudiantes realizaran lectura de datos seglin los
niveles que plantea Curcio (1989). Lo cual se puede constatar en las practicas que ponian
en juego los estudiantes; en un primer nivel, al contestar cual es la frecuencia absoluta que
se presenta en un determinado intervalo de clase; en un segundo nivel al contestar si se
requiere atender al 75 % (aproximadamente) de la poblacion més joven con FD, ;hasta que
edad se atenderia?, para lo cual fue necesario interpretar la distribucion de frecuencias de
los casos confirmados de FD en México; y en un tercer nivel, al describir el
comportamiento tentativo de los casos confirmados de FD para el ano 2020, y si existe
diferencia significativa en el comportamiento del pH del agua de la llave y el pH del agua
purificada.
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ANEXO A

Secuencia
Didactica 1.-

¢A que grupos de edad daria prioridad para combatir el
dengue?

Actividad 1 D@W

En la actualidad vemos y escuchamos en las noticias de la
television, radio, periodicos, internet, espectaculares, etc. que
debemos estar atentos ante la presencia del principal mosquito,
Aedes aegypti, transmisor del virus denominado “Dengue”.

Constantemente se estd proveyendo gran cantidad de  ppagen Al. (Relativo al
informacién que es mostrada en tablas y graficos, donde se  Apexo A).

exhibe como aumenta o disminuye la cantidad de gente que fue  Mosquito  transmisor
infectada en diferentes afios, asi como informacion de la entidad  del virus dengue.

donde se han presentado mas casos, la forma en que

mayormente se manifiesta, etc., gracias a ello se pueden establecer mecanismos de alerta a
la poblacion para que estén consientes de los danos que causa y sepan como cuidarse.

Existen 3 formas en que se manifiesta esta enfermedad:
v Fiebre por dengue (FD)
v" Fiebre hemorragica

v" Shock hemorragico

Entre los cuidados que se deben tener para prevenir la propagacion y picadura de este
mosquito se encuentran los siguientes:

v' Usar repelente.
v Usar manga larga y pantalones en actividades al aire libre.
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v' Evitar tener recipientes llenos de agua, o si es necesario taparlos bien.
v Colocar mosquiteros en puertas y ventanas.

El uso de graficas y tablas para visualizar datos de esta epidemia nos facilita el acceso a la
informacion, pero hay que tener una actitud critica ante estos resultados; de otra manera, no

podremos entender este fendmeno que es de importancia a nivel nacional.

Después de haber cursado el Bloque I Comprendes y describes la variabilidad estadistica y
sus aplicaciones, ;qué idea tiene acerca de los siguientes conceptos matematicos? :

» Variable estadistica:
» Tipos de variables:
» Frecuencia Absoluta:
» Frecuencia Relativa:
» Mediana:

» Rango:

> Muestreo:

» Tipos de muestreo:
» Poblacion:

> Muestra:
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La Direccion General de Epidemiologia (DGE) a través de su pagina de internet, nos
reporta el porcentaje de casos confirmados de FD por género en México en el ano 2015
(Grafica A1l).

A partir de la Grafica A1 conteste lo siguiente:

1. (A cuantos casos corresponde el porcentaje de FD en el género femenino y
masculino?, tomando en cuenta que la cantidad total de casos confirmados en 2015
fue 21,201.

2. Conteste las siguientes preguntas:

a) Si la Secretaria de Salud invirtiera solo en algiin género, jen cudl cree que
invertiria? ;Por qué?

b) ¢(Considera que existe diferencia notable o significativa entre el porcentaje de
hombres y mujeres que presentaron FD? Justifique su respuesta.

¢) En caso de considerar que la diferencia es notable o significativa, ;como cree

que seria una diferencia que no fuera notable o significativa? Justifique su
respuesta.
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3. Realice una encuesta en su grupo acerca de los estudiantes que han tenido FD. A
partir de los datos obtenidos realice lo siguiente:

e Construya un grafico de pastel para la variable estadistica género (considerando
solo a los estudiantes que hayan tenido FD).

¢ Interprete los resultados obtenidos.

A partir de la informacion obtenida en su grupo, conteste las siguientes preguntas y
argumente en cada caso:

a) (Considera que la muestra de estudiantes fue representativa si se trata de conocer
acerca de la poblacion que tiene dengue en México por género? ;Por qué?

b) En caso de considerar que no fue una muestra representativa, ;,como tomaria la
muestra para que tenga dicha caracteristica?

c¢) (Cudl cree que sea la necesidad de que la muestra sea representativa? Explique a
detalle.
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A continuacion se presenta la siguiente tabla (Tabla A1) con el recuento anual de los casos
confirmados de FD en México:

A partir de la Tabla A1 conteste las siguientes preguntas:

1. Describa el comportamiento de los casos confirmados de FD desde 2008 hasta 2015
(Considera que aument6 o disminuy6 el nimero de casos confirmados de FD de
2008 a 20157 ;A qué cree que se deba esto?

2. Observa alguna tendencia en la cantidad de casos confirmados de FD, describala.
3. (Cuantos casos de FD cree que se presenten en 20167 Tomando en cuenta la Tabla
Al. Justifique su respuesta. Acceda a la pagina de la Direccion General de

Epidemiologia y compare su prediccion con lo que paso realmente. ;Fue parecido?
(Complete la tabla con los datos reales de 2016)
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A continuacién se presenta la siguiente grafica (Grafica A2) con los casos confirmados de
FD de 2008 a 2015 en México:

A partir de la Grafica A2 que se le presenta conteste lo siguiente:

4. (Observa alguna tendencia en los casos confirmados de FD de 2008 a 2015?
Justifique su respuesta.

5. Describa el comportamiento tentativo de los casos confirmados de FD para el afio
2020. Argumente éste. Continue el trazo de la Grafica A2 para el afio 2020.

6. (Como definiria lo que es una tendencia en estadistica?

7. Siga las instrucciones del profesor para que participe en el debate grupal.
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A continuacién se presenta la siguiente grafica (Grafica A3) con los casos confirmados de
FD por grupos de edad en 2015 en nuestro pais:

A partir de la Grafica A3 que se le presenta conteste lo siguiente:

1.

(Cudl es la variable estadistica que estd presente en la Grafica A3? ;Qué tipo de
variable es?

De los 2792 datos de los casos confirmados de FD en el grupo [15,19], proporcione
10 valores que podrian pertenecer a ese grupo.

Como no se conocen realmente las edades exactas de los casos confirmados FD en
el grupo de [15,19] anos, ;qué valor de la variable estadistica podria ser un buen

representante del grupo? Justifique su respuesta.

Conteste las siguientes preguntas:
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a) (Qué valor de la variable edad (un solo valor) divide en dos partes iguales (con
igual porcentaje de datos a cada lado) al conjunto de datos? Justifique su
respuesta.

b) ¢En qué grupo se localiza la mediana del conjunto de datos? Realice los célculos
correspondientes.

c) ¢Cudl es el rango de edades de las personas confirmadas con FD?

5. ¢(Existe mucha o poca variabilidad en la edad de las personas que fueron
confirmadas con dengue (Grafica A3)? Justifique como observa dicha variabilidad
(Cuanto seria el valor del rango?

6. (Como se veria la Grafica A3 si no hubiera variabilidad en la edad de las personas
que fueron confirmadas con dengue? Dibujela y argumente su respuesta.

7. Siga las instrucciones del profesor para que participe en el debate grupal.

1. La informacién real fue tomada de tal pagina de la Secretaria de Salud:
http://www.epidemiologia.salud.gob.mx/dgae/panodengue/intd_dengue.html, y se hicieron algunos ajustes con fines didacticos.
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Atendiendo a la Grafica A3 conteste las siguientes preguntas:

1.

Si la Secretaria de Salud tuviera poco presupuesto para invertir en las personas que
fueron picadas por el mosquito transmisor del dengue, ;ja qué edad o edades cree
que se le deberia prestar mas atencion? Justifique su respuesta.

(En qué grupo de edad se presentan menos casos de FD? ;Por qué cree que pase
eso?

Por cada grupo de edad:
a) (En cuantas personas se confirm6 que tuvieron FD?

b) Si suma las frecuencias absolutas (casos confirmados) de todos los grupos, ;a qué
informacion del problema corresponde?

En el grupo de edad [15,19] afios:

a) (Cudl es la proporcion (frecuencia relativa) de casos de FD? ;Como interpreta
ese resultado?

b) (Cual es el porcentaje de casos de FD? ;Como interpreta ese resultado?

Conteste las siguientes preguntas:

a) (Como serd la proporcion (frecuencia relativa) de casos de FD en los grupos
de [35,44] afios, respecto a la proporcion de casos de FD en el grupo de [15,19]

afios? Interprete sus resultados.

b) ¢(Hay mucha diferencia en el porcentaje de casos de FD en los grupos de edad
mencionados? Justifique su respuesta.

¢) (Qué mas podria decir atendiendo a la Grafica A3?
Conteste las siguientes preguntas:

a) ;/Cual es la proporcion (frecuencia relativa) de casos presentes en cada grupo
de edad?

b) Si suma las frecuencias relativas de todos los grupos de edad, ;cudl es el valor
que se obtiene? ;Como interpreta ese resultado?
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c) (Cudl es el valor mas pequefio y mas grande que puede tomar la frecuencia
relativa?

d) Si se selecciona a una persona al azar de las 21,201 que se confirmaron con FD,
(Cual es la probabilidad de que pertenezca al intervalo [10,14]?

7. Conteste las siguientes preguntas:

a) (Cudl es el porcentaje de casos presentes en cada grupo de edad? Si se suman
todos los porcentajes de casos por grupo de edad ;Qué porcentaje se obtiene?

b) La Secretaria de Salud cree conveniente invertir en los casos registrados de
dengue por edades a partir de la menor edad posible, para ello separd los
grupos de edad por porcentajes. Atendiendo al inciso a), determine la edad (en el
eje correspondiente) hasta la cual se acumula (aproximadamente):

e 25%de los casos de FD
e 50% de los casos de FD
e 75% de los casos de FD

Marque en la Grafica A3 los grupos con los respectivos porcentajes. Recuerde
que en todos los casos se considera a partir de la menor edad posible.

8. Siga las instrucciones del profesor para que participe en el debate grupal.
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2l

En la Secuencia Didactica 1, en particular en la Actividad 1, se empezd a trabajar
con algunos conceptos estadisticos como: variable estadistica y sus tipos, frecuencia
absoluta, frecuencia relativa, mediana, rango, muestreo y sus tipos, muestra y poblacion;
conceptos importantes para iniciar el trabajo de la secuencia. Al resolver las actividades,
haciendo uso de estos conceptos, se pusieron en juego otros conceptos estadisticos que
forman parte de los aprendizajes esperados del Bloque Il Describes y representas datos de
forma tabular y grafica.

1. El conjunto de datos asociados a la variable estadistica edad de la Actividad 4,
Jrepresenta una muestra o a la poblacion? Justifique su respuesta.

En la Actividad 2 se da seguimiento a lo que se vid en el bloque anterior Comprendes y
describes la variabilidad estadistica y sus aplicaciones, en particular en lo que respecta al
muestreo. Este se realiza para acceder a una muestra que sea representativa de la poblacion
de estudio, con el objetivo de extraer conclusiones (a partir del analisis del conjunto de
datos) que sean validas para la poblacion.

En la Actividad 3, se empez6 a trabajar con la interpretacion de la Tabla Al, donde se
pretendi6 hacer visible la variabilidad inherente al conjunto de datos de los casos
confirmados de FD, puesto que afio con afio varia la cantidad de casos. Una de las causas
de la variabilidad es el azar (que esta presente en casi todo lo que nos rodea) el cual esta
relacionado con diversos factores como el clima y la falta de higiene presentes en la
incidencia de FD, y en Estadistica el estudio de la variabilidad es fundamental para la toma
de desiciones. Es por ello que resulta ser de gran interés predecir el comportamiento de un
conjunto de datos o medidas, puesto que en la vida cotidiana nos encontramos con
problemas que nos orillan a anticipar respuesta, tal como la creacion de un determinado
nimero de vacunas para atacar la epidemia de dengue o de otra enfermedad.

Ademas, se le proporcion6 un grafico el cual se le llama grdfico de lineas, el cual se usa
para representar frecuencias de una variable cualitativa o valores numéricos de una serie de
datos (no se usa para representar variables cuantitativas). En un grafico de lineas se
presentan puntos conectados por lineas para mostrar como cambia el valor de algo (a lo
largo del tiempo o del valor de la variable).
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La Actividad 4, inicia presentando un grafico de barras (Grafica A3) donde la variable
estadistica que se analizo es continua, pero se presentd de forma que no toma todos los
valores posibles; por ejemplo, en el intervalo de clase [15,24] no se contemplan valores
como 19.5 afios, por lo que la variable esta en forma discretizada. En esta actividad se trata
de conectar algunas medidas de tendencia central como la mediana, con medidas de
dispersion como el rango, para definir cuando hay o no hay variabilidad en un conjunto de
datos (representado en un grafico de barras y poder visualizarlas a partir de éste).

En la Actividad 5 se pretende que se desgloce la informaciéon contenida en el grafico de
barras de la Grafica A3 para poder construir lo que se conoce como la distribucion de
frecuencias asociada a un conjunto de datos. Para ello hay que establecer primeramente los
grupos asociados a la variable estadistica que se quiere analizar, a los cuales llamaremos
intervalos de clase, por ejemplo [15,19], ademas, éstos deben ser mutuamente excluyentes
para no presentar informacion repetida.

2. (Cuando cree que es conveniente utilizar intervalos de clase? Argumente.
3. (Cuantos intervalos de clase se consideraron para la construccion de la Grafica A3?

Cada intervalo de clase queda definido por su extremo inferior y su extremo superior,
llamados limites de clase, los cuales dan como resultado la amplitud del intervalo de clase
(los intervalos de clase pueden tener la misma o diferente amplitud).

4. (Cudles son los limites de clase de cada uno de los intervalos de clase de la
Grafica A3?

5. (Cbémo es la amplitud de los intervalos de clase en la Grafica A3?

Por tltimo, en cada intervalo de clase es necesario tener un valor que represente al conjunto
de datos, este valor que representa el punto medio del intervalo se llama marca de clase.

6. En la Actividad 4 inciso 3, ;escogié como representante la marca de clase?, en caso
de que no, ;cree que es mejor la que escogid o la marca de clase? ;por qué?
Calcule la marca de clase del intervalo [15,19].

Después se procede a completar cada parte de la distribucion de frecuencias que consiste en
frecuencia absoluta, frecuencia relativa (en ocasiones ésta se transforma en un valor
porcentual), frecuencia absoluta acumulada, frecuencia relativa acumulada, frecuencia
relativa porcentual y frecuencia relativa porcentual acumulada, los cuales permiten
describir la variable estadistica.

e Frecuencia absoluta: Para cualquier categoria (intervalo de clase) de datos, es el
numero de veces que valores de la variable estadistica caen en esa categoria.

e Frecuencia relativa: Para cualquier categoria de datos, es la fraccion de la frecuencia
total que cae en esa categoria.
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frecuencia relativa =

frecuencia absoluta en la categoria

numero total de observaciones

La frecuencia relativa se calcula para valorar la proporcion de datos de cada categoria
respecto al total de datos.

Frecuencia acumulada: Para cualquier categoria, es la suma de las frecuencias
(absolutas, relativas o sus respectivos porcentajes) de esa categoria y todas las
categorias anteriores.

7. Complete la distribucion de frecuencias con las respuestas (que correspondan)
generadas en la Actividad 5:
Edad Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
Absoluta Absoluta Relativa Relativa Relativa Relativa
Acumulada Porcentual | Acumulada | Porcentual
Acumulada
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Atendiendo a la distribucion de frecuencias realizada, conteste los siguientes
cuestionamientos:

10.

11.

12.

13.

14.

(Cuantos casos de FD se confirmaron en 2015 en el intervalo de clase [55,59]?

La Secretaria de salud aprob6 un presupuesto para atender a personas menores de
24 afios, ;Qué porcentaje de la poblacion sera atendida?

Si se requiere atender al 75 % (aproximadamente) de la poblacion mas joven, ;hasta
que edad se atenderia?

(Cree que hasta el intervalo de clase [25,29] se acumule mas de la mitad de los
casos registrados de FD? Justifique su respuesta con los calculos correspondientes.

La Secretaria de Salud cree conveniente invertir en los casos registrados de dengue
por edades a partir de la menor edad posible, para ello separ6 los intervalos de
clase por porcentajes. Determine la edad hasta la cual se acumula

(aproximadamente):

e 25%de los casos de FD
e 50% de los casos de FD
e 75% de los casos de FD

(Le parece un buen recurso la distribucion de frecuencias? ;Por qué?

Siga las instrucciones del profesor para que participe en el debate grupal.
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ANEXO B

Secuencia
Didactica 2.-

¢, Que tipo de agua recomendaria tomar?

18]

La escasez de agua en el estado de Sonora es un tema que ha tomado auge en los
ultimos afios. En principio se debe a que nuestro estado se encuentra en una zona desértica,
particularmente Hermosillo es una ciudad en donde se carece de lluvias abundantes que
aporten fluido para recargar la cuenca hidrica de la que proviene el agua con que se surte a
la ciudad, aunado a que el crecimiento acelerado de la poblacion repercute en dicha
escasez. Como medida para garantizar el abastecimiento de agua, Agua de Hermosillo
(AGUAH), implementd un programa que consistia en suministrar agua en los diversos
sectores de Hermosillo a ciertas horas, denominado Tandeo. En 1998, 1999 y 2005 se
implementd dicho programa, y para enero de 2010 se inicid6 un programa de
“racionalizacion” el cual consistia en suministrar el liquido vital ocho horas al dia; el cual
continud en 2011 y 2012, para dar término en la primavera de 2013.

La conclusion de la racionalizacion del agua en buena medida se debid a la construccion
del Acueducto “Independencia”, con el cual se extrae agua superficial de la presa Plutarco
Elias Calles (presa “El Novillo”) para ser transvasada a Hermosillo, obra que entr6 en
operacion en el verano de 2013.

A continuacidn se presenta un mapa de las fuentes principales de abastecimiento de agua
potable en diferentes sectores de la ciudad de Hermosillo:
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Imagen B1. Fuentes principales de abastecimiento de agua en Hermosillo. (Salazar y Pineda, 2010).

Antes del llamado “tandeo” era poco comun que en las casas se utilizaran botes, tinacos,
etc. para poder almacenar agua que permita subsistir a las horas en las que se suspendia el
servicio; ademas, se optd por el consumo de agua purificada (en garrafén o embotellada)
para satisfacer el consumo de agua para beber.

Un estudio realizado por Ojeda, Quintana y Garcia en 2015, titulado “Un estudio del
consumo de agua residencial urbana: el caso de Hermosillo, Sonora” nos da evidencia de
que los habitantes de Hermosillo usan frecuentemente agua purificada (Grafica BI).
Ademas, se dan algunas razones por las cuales se usa este tipo de agua (Gréfica B2).

¢Utilizan agua purificada?

3%

16%
M Nunca

dAlgunas veces
[ Regularmente

OSiempre

éPor qué usan agua Telaguadela
purificada?

llave no es
confiable

[@ Sabe mucho a
cloro

O Sale turbia
(sucia)

D Tiene mal olor

B Mal sabor

Grafica B1.

Porcentaje de personas

que utilizan agua purificada.

——

Grifica B2. Porcentaje de personas
segiin el porqué del uso del agua
purificada.
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Esto lleva a preguntarnos qué tan saludable es el agua que consumimos, es decir, la calidad
del agua. Para ello existen ciertas mediciones que llevan a determinar dicha calidad, estas
son: pH, temperatura, conduccion especifica, turbidez, oxigeno disuelto, dureza y
sedimento en suspension. Por ejemplo, Agua de Hermosillo realiza algunos analisis para
determinar la calidad del agua a su entrada a las plantas potabilizadoras, los cuales son:
turbiedad, olor, alcalinidad, pH, fisicoquimicos y bacterioldgicos; para el agua de salida se
realizan practicamente las mismas pruebas, ademas de la determinacion de cloro residual.

Una de las mediciones que se realizan al agua para determinar la calidad de ésta es el pH
(Potencial de Hidr6égeno) que es un indicador de la acidez o basicidad de una sustancia; en
el caso del agua resulta ser una de las propiedades mas importantes.

Una sustancia tiene un pH neutro cuando el valor de éste es 7, por ejemplo el agua; si se
tienen valores menores de 7 el pH resulta ser acido, por ejemplo el pH dentro de las células
humanas (6.8); en cambio, si los valores del pH son mayores de 7 se dice que es basico, por
ejemplo el pH de la sangre (7.4).

El pH es un factor logaritmico; cuando una solucion se vuelve diez veces mas acida, el pH
disminuira en una unidad. Cuando una soluciéon se vuelve cien veces mas acida, el pH
disminuira en dos unidades.

Segun la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, “Salud
Ambiental, agua para uso y consumo humano — limites permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion” los limites permisibles de
pH para el agua pura estan en el rango de 6.5 a 8.5. Lo anterior nos garantiza que el agua
puede ser ingerida sin causarnos deterioro o dafio a la salud.

A continuacion realice lo siguiente:

1. En su casa, busque dos frascos pequefios (vidrio o plastico), por ejemplo de Gerber;
llene uno con agua de la llave (agua potable) y el otro con el agua purificada (de
garrafon) que utilicen para beber, el agua debe estar a temperatura ambiente, no
olvide etiquetar cada frasco. Los frascos deben ser cuidadosamente lavados con
agua hirviendo y secados; ademads, en el caso del agua de la llave deje correr 5
segundos el agua antes de recolectarla en el frasco y evite que sea la primer agua de
la mafana, o en tal caso deje correr el agua unos segundos antes de recolectarla. Las
especificaciones anteriores son Utiles para evitar mediciones erréneas del pH del
liquido.

2. En el laboratorio de quimica consigan un aparato que mida el pH, y ejecuten las
instrucciones que les proporcione su profesor.

3. A continuacion registren los datos del pH, agua de la llave y agua purificada, en las
siguientes tablas: (siga las instrucciones del profesor para el llenado de la tabla)
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pH agua de la pH agua
llave purificada

N

. A partir de la informacion presente en la tabla del inciso anterior, jhay mas
variabilidad en el pH del agua de la llave ¢ en el pH del agua purificada? Justifique
su respuesta.

5. ¢Cuantos datos del pH (para cada variable estadistica) son diferentes?

6. Proponga una estrategia que le permita analizar cada conjunto de datos de forma
mas sencilla.

7. Comuniquen sus estrategias ante el grupo y argumenten éstas.
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/Hay variables que por su naturaleza es dificil analizar con técnicas directas, que resultan ser\
sencillas. En el caso de variables discretas que tomen muchos valores diferentes o en el de
las llamadas variables continuas, una estrategia para facilitar su manejo consiste en el
agrupamiento de datos por intervalos de clase, para lo cual existen diversos autores que
plantean métodos que son eficaces para determinar éstos. Un método conocido en la
literatura estadistica es la regla de Sturges la cual es facil de aplicar y til para agrupar

kdatos. /

1. Realice las siguientes instrucciones para construir los intervalos de clase para cada
tipo de agua:

a) Para determinar la cantidad de intervalos de clase para los datos del pH de
ambos tipos de agua, una guia utilizada es la regla de Sturges:

¢ =1+3.322logN

donde N es la cantidad de datos, lo que no siempre da como resultado un
numero entero, por lo que se recomienda redondear un entero cercano a la
cantidad c. A continuacion determine C para ambos tipos de agua:

b) Para poder establecer los intervalos de clase se procede a encontrar el dato
mayor y el dato menor del conjunto de datos, para posteriormente calcular
el rango.

c) Se procede a calcular la amplitud (considerando tres digitos de
precision) de los intervalos de clase, para lo cual es necesario dividir el
rango entre la cantidad de intervalos de clase (redondee la amplitud del
intervalo tomando como base el ultimo digito y se le suma uno). Por
ejemplo: si la amplitud del intervalo es 0.254, se redondea a 0.255.

d) Ahora si puede construir el intervalo de clase. Recuerde que el dato menor,
vendra a ser el limite inferior del primer intervalo de clase, y al sumarle la
amplitud de clase se va a definir el limite superior.
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e) Como se habia mencionado en la Secuencia Didéctica 1, para no presentar
informacion repetida es necesario considerar los intervalos mutuamente
excluyentes, por lo que puede tomar intervalos del siguiente tipo (,] excepto
el primero que sera [,] para garantizar que todos los datos sean incluidos en
el agrupamiento. Por ejemplo si se tienen 4 intervalos de clase serian de la
siguiente forma:

Primer intervalo de clase [0.432, 0.442]
Segundo intervalo de clase (0.442,0.452]
Tercer intervalo de clase (.0452, 0.462]
Cuarto intervalo de clase (0.462,0.472]

En este caso 0.442 pertenece al primer intervalo de clase ya que el intervalo
estd cerrado, sin embargo, este mismo valor no pertenece al segundo
intervalo de clase puesto que el intervalo estd abierto por el extremo
izquierdo.

2. A continuacion complete la distribucion de frecuencias para cada variable

estadistica:
pH agua | Marcade | Frecuencia Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
de la llave clase Absoluta Absoluta Relativa Relativa | Relativa
Acumulada Porcentual | Porcentual
Acumulada
( |
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pH agua
purificada

Marca de
clase

Frecuencia
Absoluta

Frecuencia
Absoluta
Acumulada

Frecuencia
Relativa

Frecuencia
Relativa
Porcentual

Frecuencia
Relativa
Porcentual
Acumulada

3. Para cada variable estadistica (pH agua de la llave y pH agua purificada) elabore un
grafico. Para ello primero dibuje rectangulos cuya base sea la longitud de cada
intervalo de clase y la altura el valor de la frecuencia absoluta correspondiente.
Recuerde poner las escalas correspondientes en cada uno de los ejes.
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Frecuencia
Absoluta

pH agua de la llave

Frecuencia
Absohita

pH agua purificada
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Haciendo un analisis critico de la distribucion de frecuencias y los graficos realizados
en el inciso anterior conteste las siguientes preguntas:

4.

Segun lo que nos dice la norma NOM-127-SSA1-1994 de los limites permisibles de
pH para el agua pura que estan en el rango de 6.5 a 8.5, en su opinidn, ;el agua de la
llave y el agua purificada cumplen dicho limite del pH? ;Por qué?

(Qué tan dispersos se encuentran los datos del pH del agua purificada y del agua de
la llave? Justifique su respuesta.

(Se presenta més variabilidad en la variable estadistica pH del agua de la llave o pH
del agua purificada? Justifique su respuesta.

(Se intersecan los rangos de los dos tipos de agua? Si la respuesta es afirmativa,
sefale entre que valores de la variable sucede.

(Qué puede concluir al comparar el pH del agua de llave y el pH del agua
purificada?

A la luz de los datos, ;hay diferencia notable o significativa en el comportamiento
de los datos del pH del agua de la llave y el agua purificada? ;Por qué? ;A qué cree
que se deba esto?

10. Participe activamente en una discusion grupal moderada por el profesor.
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Realice lo siguiente:

1. A partir de las graficas de la Actividad 2 inciso 3, localice la marca de clase de cada
intervalo de clase y trace un punto que se encuentre a la altura del valor de la
correspondiente frecuencia absoluta de cada intervalo de clase (Los puntos quedaran
sobre cada uno de los rectangulos realizados anteriormente). Enseguida trace
segmentos de recta (color rojo) para unir los puntos. El punto de inicio se toma
considerando un intervalo de clase anterior al primer intervalo donde la frecuencia
absoluta es cero, y el punto final se toma considerando un intervalo de clase
posterior al ultimo intervalo donde la frecuencia absoluta también es cero.

2. Haciendo un analisis de los graficos creados en el inciso anterior, /se mantiene el
comportamiento del pH agua de la llave respecto al pH del agua purificada? ;Coémo

lo nota?

3. Siga las instrucciones del profesor para que participe en el debate grupal.
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Realice lo siguiente:

1. A partir de la frecuencia relativa porcentual acumulada que se encuentra en la
distribucion de frecuencias de la Actividad 2, construya un grafico para el pH de
cada tipo de agua.

e Primero ponga la escala del eje horizontal con los intervalos de clase como en el
inciso 3 de la Actividad 2.

e Después, dibuje puntos de la siguiente manera: a cada limite superior le
corresponde la frecuencia relativa porcentual acumulada de cada intervalo de
clase, iniciando con el limite inferior del primer intervalo asignandole una
frecuencia relativa porcentual acumulada igual a cero.

e Posteriormente se trazan segmentos de recta para unir los puntos.
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Haciendo un analisis critico de los graficos realizados en el inciso anterior conteste las
siguientes preguntas:

2.

(En qué intervalo, [6.5-7) 6 (7-8.5], es mas probable que se cumplan los limites
permisibles para el agua? Justifique su respuesta.

Aproximadamente, ;qué porcentaje de datos del pH de agua de la llave y de pH de
agua purificada andan por debajo del valor 7 de pH?

Aproximadamente (para cada tipo de agua):
a) (qué porcentaje de datos estan por de debajo o igual que 6.5 del pH?
b) (qué porcentaje de datos estan por arriba de 8.5 del pH?

c) (qué porcentaje de datos estan entre 6.5 y 8.5?

Tomando en cuenta los valores permisibles del pH, ;cree que estos valores tienden
mas a un pH acido o basico? Concluya para cada tipo de agua.

(En cual tipo de agua es mdas posible se cumpla con los limites permisibles?
Justifique su respuesta.

En términos de los resultados obtenidos de las muestras de pH, ;qué tipo de agua
recomendaria tomar? ;Por qué?

Los resultados que arroja la medicién del pH en ambos tipos de agua solo sirven para
determinar la calidad del agua segiin dicho aspecto. Un estudio completo acerca de la
calidad del agua se basa en varias mediciones como las que se mencionaron al inicio de
Secuencia 2, por ejemplo, la dureza la cual se refiere a la concentracion de compuestos
minerales que hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y

calcio.

8.

Participe activamente en una discusion grupal moderada por el profesor.
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wars] (A

En la Secuencia Didéctica 2, en particular en la Actividad 1, se promueve el uso de
alguna estrategia para analizar variables continuas, que es trabajar los datos por intervalos
de clase, para lo cual la regla de Sturges suele ser una guia de gran utilidad.

1. ¢Por qué cree que es util agrupar los datos cuando la variable es continua?

2. (Qué cree que hubiera pasado si en vez de tomar la cantidad de intervalos de clase
que tomo, hubiera tomado mas? ;Y menos? Justifique su respuesta.

En la Actividad 2 se construy6é un grafico muy utilizado en estadistica para el analisis de
una variable continua, el histograma; aunque también suelen utilizarse para variables
discretas cuando éstas toman muchos valores.

3. (Qué desventaja encuentra al usar un histograma? Justifique su respuesta.

4. ;Cual cree que sea la importancia de usar una regla como la de Sturges para
determinar la cantidad de intervalos de clase?

Los histogramas permiten extraer informacion relevante como: tendencias, variabilidad,
forma de la distribucion, entre otros.

5. (Qué otra informacion pudo obtener a partir del histograma?
Respecto a la forma de la distribucion, la distribucion simétrica hace referencia al grado en
que valores de la variable, equidistantes a un valor que se considere centro de la
distribucion, poseen frecuencias similares. También existen las distribuciones que no son

simétricas (sesgada a la izquierda y sesgada a la derecha).

6. Localice el punto medio del rango en cada uno de los siguientes histogramas y trace
una vertical (de cualquier altura).
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7. Considerando los histogramas conteste lo siguiente:

e Una distribucion es simétrica si su mitad izquierdaes  a su mitad derecha.

e Una distribucion es sesgada a la izquierda si sus valores estan més dispersos en el
lado .

e Una distribucion es sesgada a la derecha si sus valores estan mas dispersos en el
lado

8. (Qué tipo de distribucion tienen los datos del pH del agua de la llave? ;Y los datos
del agua purificada? Justifique sus respuestas.

En la Actividad 3 se construyd un grafico, el cual se llama poligono de frecuencias, a partir
de un histograma. En el poligono de frecuencias la altura del punto en el que confluyen dos
segmentos de recta, corresponde a la frecuencia de un valor que toma la variable estadistica
(para variables discretas).

En el caso de tener una variable agrupada por intervalos de clase, la altura del punto en el
que confluyen los dos segmentos de recta queda determinada por la marca de clase y la
frecuencia del intervalo de clase (Grafica B3), solo en caso de tener intervalos con igual
amplitud; en otro caso, se considera la frecuencia del intervalo dividida por la amplitud de
la base.

Grifica B3.Poligono de frecuencias para
intervalos de clase de igual amplitud.
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9. (Qué informacion relevante del conjunto de datos puede extraer a partir del
poligono de frecuencias?

En la Actividad 4 se construyd un grafico llamado ojiva o poligono de frecuencias
acumuladas, el cual se puede formar a partir de cualquier tipo de frecuencia acumulada:
absolutas, relativas, o los respectivos porcentuales. Este tipo de gréafico resulta ser de
utilidad para estimar el nimero o el porcentaje de observaciones menores o iguales que un
determinado valor de la variable estadistica.

10. En una ojiva:

a) El punto de inicio equivale al % de los datos.
b) El punto final equivale al % de los datos.

Justifique sus respuestas.

11. A partir de la ojiva anterior, conteste lo siguiente:
a) ¢Qué porcentaje de casos tiene un pH menor o igual que 6.51?
b) (Qué porcentaje de casos tiene un pH mayor que 6.51?

c) (Hasta que valor (aproximadamente) de la variable estadistica se acumula el?:

e 25 9% de los casos
e 50 % de los casos
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e 75 % de los casos
e 100 % de los casos

El dividir el conjunto de datos (ordenados) en cuatro partes con igual porcentaje de datos
lleva a lo que en estadistica se conoce como cuartiles; llaméandole primer cuartil al valor de
la variable que acumula el 25 % de los datos, segundo cuartil al valor de la variable que
acumula el 50 % de los datos, y asi sucesivamente hasta el cuarto cuartil. Asimismo,
existen los quintiles, los cuales dividen a un conjunto de datos (ordenados) en 5 partes
iguales, etc. Hasta llegar a dividir al conjunto de datos (ordenados) en 100 partes iguales a
lo que se conoce como percentiles; el percentil 25 (o primer cuartil) es un valor de la
variable que nos sefala hasta donde se acumula el 25% de datos. Esto se denota P,5 = 6.51
es decir, el 25% de las muestras de agua de la llave a las que se le midio el pH tienen
valores del pH menores o iguales que 6.51.

d) (Qué valor de la variable tiene el percentil 85? ;Como se interpreta lo anterior?
e) (A partir de que tipo de frecuencia se determinan los percentiles?

Si se quiere conocer el valor de la variable asociado al primer cuartil, segundo cuartil y
tercer cuartil, una forma de hacerlo es partiendo en dos partes iguales al conjunto de datos.
Si la cantidad de datos es impar, la mediana o segundo cuartil es el dato que se localiza en
medio, y asi tendremos dos grupos de datos, el de la arriba de la mediana y el de la abajo de
¢ésta. Para encontrar el primer cuartil, se considera el grupo de arriba y se localiza la
mediana de dicho grupo. Caso similar se hace para el grupo de abajo, de donde se localiza
el tercer cuartil. Siempre que se tenga una cantidad de datos pares la mediana queda
definida por el valor que resulta de promediar los dos valores centrales.

f) Use los datos de la Actividad 1 inciso 3 (solo los del pH del agua purificada)
para encontrar los siguientes cuartiles:

e Primer cuartil (hasta que valor del pH del agua purificada se acumula el
25% de los casos de FD)

e Segundo cuartil (Hasta que valor del pH del agua purificada se acumula el
50% de los casos de FD)

e Tercer cuartil (Hasta que valor del pH del agua purificada se acumula el
75% de los casos de FD)

A los cuartiles se les denota de la siguiente forma: Q;, Q, y Q5.
El determinar los cuartiles de un conjunto de datos permite construir un grafico llamado
diagrama de caja y bigotes. En la Secuencia Didactica 3, se trabajara con los diagramas de

caja y bigotes los cuales son de gran utilidad para analizar uno o varios conjuntos de datos
ala vez.
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ANEXO C

Secuencia
Didactica 3.-

JLas mujeres o los hombres de tu salon tienen un corazon
mds saludable?

Sabias que la frecuencia cardiaca alta en reposo se relaciona con el riesgo de
muerte, es decir, la esperanza de vida se ve alterada de manera negativa por la frecuencia
alta en reposo. Lo anterior basado en estudios realizados a poblaciones saludables, asi como
pacientes con afecciones cardiacas, e incluso animales.

Pero, (qué es la frecuencia cardiaca? Es uno de nuestros signos vitales y se define como el
nimero de veces que se contrae el corazon durante un minuto, esto es nimero de latidos
por minuto (Ipm). Por ejemplo los ratones que tienen entre 500 y 600 lpm tienen esperanza
de vida de uno o dos afos; la ballena y el elefante presentan 20 a 30 Ipm su esperanza de
vida es de 60 anos, lo cual es considerado longevo para cualquier animal; y por tltimo, el
humano que tiene 70 Ipm en promedio, su esperanza de vida seria mayor de 70 afios.

Y, (qué papel juega la frecuencia cardiaca en el correcto funcionamiento del organismo?
En primera instancia diremos que el corazon bombea sangre a todos los organos, y esta
sangre es bombeada a cierta presion arterial y frecuencia cardiaca. Es aqui donde nos
preguntamos, ;cudl es el valor o valores normales de la frecuencia cardiaca? Segun la
Asociacion Americana del Corazoén (American Heart Association) esta oscila entre los 60 y
100 lpm, pero puede variar, por ejemplo debido al ejercicio fisico, pues el corazén se
acelera, es decir, se produce taquicardia (no solamente por el ejercicio, pues la frecuencia
cardiaca en reposo puede ser asi naturalmente) lo que se refleja en valores de la frecuencia
cardiaca entre 100 Ipm y hasta 400 Ipm; o en contraparte, puede suceder que el ritmo
cardiaco sea lento o irregular, a lo que se llama bradicardia, donde la frecuencia cardiaca
normalmente es de menos de 60 Ipm. En ambos casos el corazon no puede bombear
suficiente sangre con altos niveles de oxigeno al cuerpo durante la actividad normal o el
ejercicio.
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Por ello debemos tener presente que la frecuencia cardiaca maxima (fcm) que debe
alcanzarse al realizar actividad fisica alta se calcula seglin la edad, tomando el resultado de
200 menos la edad como Ipm méximo.

Al comenzar a hacer algln tipo de ejercicio es importante mantener la frecuencia cardiaca
al 50 % de la fcm, e ir aumentando ésta hasta el 75 % en un lapso de 6 meses, esto con el
fin de obtener beneficios para el corazon.

En resumen, una persona que estd pendiente de su frecuencia cardiaca puede conocer
acerca de su salud, en especial la de su corazon; si éste bombea bien la sangre, o estar
atento ante la posible presencia de alguna anomalia.

Pero, jcomo mantener una frecuencia cardiaca normal? Una posible solucién es la
practica de alglin ejercicio regularmente, lo que lleva a que en 1-2 semanas se reduzca la
frecuencia cardiaca en 1 Ipm.

Otra razon mas por la cual es importante estar pendiente de nuestra frecuencia cardiaca, es
que nos permite valorar la evolucion del entrenamiento y mejorarlo seglin las condiciones y
objetivos establecidos, con el fin de tener un entrenamiento eficiente.

¢ Como puedo tomar y calcular la frecuencia cardiaca?
Para tomarse el pulso lo puedes realizar de diversas formas, aqui te presentaremos dos de
ellas las cuales veremos enseguida:

o Tomarse el pulso en el cuello en la cardtida
Las car6tidas son arterias que van por los dos lados del cuello, por lo que con dos
dedos, el indice y el medio, presionas ligeramente en uno de los lados del cuello
hasta notar las pulsaciones. Lo normal para un diestro es usar los dedos de la mano
derecha y tomarse las pulsaciones en el lado izquierdo del cuello. Como puedes ver
en la Imagen Cl1.

e Tomarse el pulso en la muiieca o en la arterial radial
Con los dedos indice y medio o también con el pulgar, presionas ligeramente en la
mufieca casi en el inicio de la mano cerca del dedo pulgar hasta notar las
pulsaciones. La zona es inmediatamente arriba de la base del pulgar. Al ser la arteria
mas pequefia que la que pasa por el cuello es mas dificil contar las
pulsaciones. Como puede ver en la Imagen C2.

Imagen C1. Pulso en el cuello. Imagen C2. Pulso en la muiieca.

Calcule el nimero de latidos en 15 segundos y lo multiplica por 4, por ejemplo si usted
cuenta 25 latidos en 15 segundos quiere decir que la frecuencia cardiaca es de 100 Ipm, es
decir 25 x 4 = 100.
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Como se menciono al final de la Secuencia 2, en esta secuencia se empezaran a trabajar los
diagramas de caja y bigote para analizar conjuntos de datos. Para construir el diagrama es
necesario que a partir del conjunto de datos determinar las siguientes medidas: cuartiles,
dato menor y dato mayor. Los bigotes son dos segmentos de recta que salen por ambos
lados de la caja y quedan determinados por los datos, menor y mayor, del conjunto.

A continuacion se presentan datos (en cinco grupos de personas) de las mediciones de la
frecuencia cardiaca, representados mediante una tabla. Ademds, algunas medidas
descriptivas y los correspondientes diagramas de cajas.

Frecuencia Cardiaca Grupo A Frecuencia Cardiaca Grupo B Frecuencia Cardiaca GrupoC | Frecuencia Cardiaca Grupo D Frecuencia Cardiaca Grupo E
62 55 58 53 52
62 57 59 55 54
64 57 59 55 55
65 58 60 59 55
65 60 62 60 58
66 60 62 60 59
69 62 62 62 60
69 63 63 62 60
70 63 64 62 60
70 65 65 63 60
75 65 65 63 60
76 66 65 64 62
81 67 66 65 62
8 67 66 65 62
85 67 66 66 63
85 68 66 68 63
90 68 70 68 63
91 69 70 68 65
91 70 70 70 67
92 70 71 78 69

Tabla C1. Mediciones de las frecuencias cardiacas (Ipm) de 5 grupos de personas.
Frecuencia Cardiaca Grupo 4 Frecuencia Cardiaca Grupo B Frecuencia Cardiaca Grupo C Frecuencia Cardiaca Grupo D Frecuencia Cardiaca Grupo E

Min il b 5 9 )
Ler cuart 63.75 il l 0 8
Mediana 13 ] 3 1 f0
Jer cuartil ) 613 i 6.5 i
Max ) ll Ji 78 il

Tabla C2. Medidas Descriptivas de las frecuencias cardiacas (Ipm) de 5 grupos de personas.
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Frecuencia Cardiaca por Grupos

m
I

.

A S
I
50 &0 Q, 70 @ B0 Q3 350 100

Grifica C1. Diagramas de caja y bigotes de las frecuencias cardiacas (Ipm) de 5 grupos de personas.

A partir del analisis de las diversas representaciones de los conjuntos de datos, conteste las
siguientes preguntas:

1. En cada uno de los diagramas de caja y bigotes presentes en la Grafica C1, ;donde
se localiza el dato mayor? ;Y el dato menor? Marque dicho valor en el eje
correspondiente.

2. Para cada uno de los diagramas de caja y bigotes marque la mediana (cuartil 2) en
el eje correspondiente en la Grafica C1. ;Qué nos dice la mediana en el diagrama

de caja y bigotes?

3. (Coémo es la cantidad de datos en cada parte de los diagramas?

285

——
| —



4. En cada grupo al que se le midio la frecuencia cardiaca, ;la mediana estd mas cerca
del dato mayor o del dato menor? Justifique su respuesta.

Frecuencia Cardiaca Grupo A:
Frecuencia Cardiaca Grupo B:
Frecuencia Cardiaca Grupo C:
Frecuencia Cardiaca Grupo D:
Frecuencia Cardiaca Grupo E:

5. Si la mediana estd mas cerca del dato menor, respecto a la parte derecha de los
diagramas:

e ;,Como se encuentran los datos en esa parte, comparado con la otra? (mas
concentrados o mas dispersos)

e .Y silamediana se encuentra mas alejada del dato menor?

e ;Como se refleja en los diagramas de caja y bigotes?

e ;Qué pasara lo mismo en caso de que se hable de dato mayor? ;Lo mismo?

6. Si existieran datos extrafios en cada grupo al que se le midi6 la frecuencia cardiaca,
(donde cree que se localizarian? Justifique su respuesta.

7. Si te pidieran que seleccionaras el 50% de los datos mas parecidos a la mediana, ;en
qué rango (entre que cuartiles) se encontrarian? Justifique su respuesta.

8. (Hasta qué valor de la frecuencia cardiaca (Ipm) se acumula el?:

Grupo A Grupo B Grupo C GrupoD | Grupo E

25% de los datos

50% de los datos

75% de los datos

e Marque estos valores en cada diagrama de caja y bigotes.
9. Complete (solamente para el Grupo A):

e FEl25% de las personas a las que se les midio la frecuencia cardiaca tiene menos
de Ipm.

e FEl 50% de las personas a las que se les midio la frecuencia cardiaca tiene menos
de Ipm.

e FEl 75% de las personas a las que se les midio la frecuencia cardiaca tiene menos
de Ipm.
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10. A partir de la Grafica C1, compare los diagramas de caja y bigote, y describa el
comportamiento de los datos. Por ejemplo, ;En que diagramas de caja y bigotes se
observa mas variabilidad? Argumente su respuesta

11. Participe en la discusion grupal planteando sus opiniones y puntos de vista sobre los
aspectos que plantea el profesor.

En el diagrama de caja y bigotes se puede visualizar una medida de dispersion llamada
rango intercuartilico, que resulta ser la diferencia entre el cuartil 3 y el cuartil 1 (la caja), la
cual concentra (tedricamente) el 50 % de los datos de la muestra/poblacion.
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En equipos de 2 estudiantes, realice lo siguiente:

1. Con ayuda de su compaiiero, calcule su frecuencia cardiaca en reposo y después de

realizar actividad fisica. Enseguida, registre los datos obtenidos en el pizarron.

2. Posteriormente, en la tabla siguiente registre los datos del nimero de Ipm: (siga las

instrucciones del profesor para el llenado de la tabla)

Género
Femenino

Latidos por minuto Latidos por Género | Latidos por minuto Latidos por
en reposo minuto después | Masculino en reposo minuto después

de realizar de realizar
actividad fisica actividad fisica
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3. Proceda a realizar los diagramas de caja y bigotes correspondientes por género. Por
un lado compare la frecuencia cardiaca de hombres y mujeres en reposo (Como la
Grafica Cl1), y por otro lado compare la frecuencia cardiaca de hombres y mujeres
después de realizar actividad fisica (hacer otra grafica como la Grafica C1). Para
encontrar los cuartiles siga las indicaciones de la Secuencia 2 Actividad 5.
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Haciendo un andlisis critico de los diagramas de caja y bigotes, conteste las siguientes

preguntas:

4. Comparando por género, ;hay incremento en los Ipm en reposo? ;De cuanto es el
incremento en caso de haber? Marque en el grafico el incremento.

5. ¢Varia mas los datos de frecuencia cardiaca en lpm en hombres o en mujeres en
reposo? ;Por qué cree que pasa eso? Realice los célculos correspondientes. Marque
en el grafico dicha variacion.

6. En reposo, ;hay mas hombres con frecuencia cardiaca baja o alta? ;Y mujeres?
Justifique su respuesta. Recuerde que los valores normales de la frecuencia cardiaca
varian entre 60 Ipm y 100 Ipm.

7. Por género, describa el comportamiento del conjunto de datos a partir del analisis de
los cuartiles.

8. (Existen diferencias notables o significativas, entre hombres y mujeres, respecto al
numero de lpm en reposo? ;Por qué? ;A qué cree que se deba esto?

9. Comparando por género, ;Hay incremento en los Ipm después de realizar actividad
fisica? ;De cudnto es el incremento en caso de haberlo? Marque en el grafico el
incremento.

10. ;Varia mas los datos de frecuencia cardiaca en lpm en hombres o en mujeres
después de realizar actividad fisica? ;Por qué cree que pasa eso? Realice los
calculos correspondientes. Marque en el grafico dicha variacion.

11. Después de realizar actividad fisica, ;hay mas hombres con frecuencia cardiaca baja
o alta? ;Y mujeres? Justifique su respuesta.

12. Por género, describa el comportamiento del conjunto de datos a partir del andlisis de
los cuartiles.

13. (Existen diferencias notables o significativas, entre hombres y mujeres, respecto al
nimero de lpm después de realizar actividad fisica? ;Por qué? ;A qué cree que se
deba esto?

14. ;Se mantiene el comportamiento grupal de las mujeres respecto a la frecuencia
cardiaca, antes y después de la actividad fisica? Justifique su respuesta.

15. Después de la actividad fisica, ;Qué género se agita mas al hacer ejercicio?
Argumente.

16. Participe activamente en una discusion grupal moderada por el profesor.
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/Una de las preocupaciones de la Estadistica es estudiar el comportamiento de un conjunb
de datos que presentan variabilidad. Para ello se debe tomar en cuenta aquellos datos que
difieren notoriamente al resto de los datos de una poblacion/muestra. A los datos que
difieren notoriamente del resto se les llaman datos atipicos. Un procedimiento estadistico
que permite distinguir entre un dato atipico y uno no atipico es el uso de barreras. La
barrera inferior es un valor que se calcula restando 1.5 veces el rango intercuartilico (RI) al
primer cuartil. Andlogamente, se obtiene la barrera superior pero sumando la cantidad al

Qrcer cuartil. j

Lea con atencidn y conteste las siguientes preguntas:

1. La esperanza de vida promedio en Sonora es de 74.9 afios, de acuerdo INEGI
(2015). ;La edad de tus abuelos son considerados datos atipicos segun datos del
INEGI? Justifique su respuesta.

2. Calcule las barreras para cada conjunto de datos de la Actividad 2 inciso 3 y
proceda a realizar de nuevo los diagramas de caja y bigotes, donde se utilizaran las
barreras (que se acaban de calcular) las cuales corresponderan a cada uno de los
bigotes, es decir, en vez de considerar el dato menor del conjunto de datos, el bigote
izquierdo se localizara a una distancia Q; + 1.5 * RI respecto al primer cuartil, y el
bigote derecho se localizara a una distancia Qs + 1.5 * Rl respecto al tercer cuartil.
Por género, ;existen datos atipicos en el numero de Ipm en reposo y después de
realizar actividad fisica? Argumente.

3. Calcule la frecuencia cardiaca maxima la cual es el resultado de restarle a 200 la
edad, tomando como referencia que la edad promedio es de 17.5 anos. Marque la
frecuencia cardiaca maxima en los diagramas de caja y bigote correspondiente
a cuando se realizo actividad fisica. ;Qué tan dispersos se encuentran los datos
alrededor de la frecuencia cardiaca méxima (fcm)? Describa el comportamiento.

4. En términos de un estudio realizado por Jensen y colaboradores (2012), en el cual
sefialan que existe relacion entre una alta frecuencia cardiaca en reposo y el riesgo
de muerte. Entre estos grupos en particular (hombres y mujeres), ;cual de ellos se
estima una mayor esperanza de vida? Justifique su respuesta.

5. Comenten sus respuestas en grupo.
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En la Secuencia Didactica3, en particular en la Actividad 1 se comenzd a trabajar con
las componentes de un diagrama de caja y bigote tales como: cuartiles y rango
intercuartilico, con el objetivo de conocer éstas y ver la posiciéon que ocupan dentro del
diagrama de caja y bigotes; ademas, ampliar y/o conocer qué tipo de interpretaciones se
pueden hacer a partir de la integracion de estas medidas y el conjunto de datos. Ademas se
pretendia que se analizaran varios conjuntos de datos, haciendo comparaciones entre éstos,
ya que el diagrama de caja y bigotes resulta ser un buen recurso para ello. Es importante
recalcar que los cuartiles permiten caracterizar al conjunto de datos como cuatro partes en
las que estan presentes la misma cantidad de datos, no obstante el area que ocupan puede
variar como se pudo constatar.

1. Tomando como base los diagramas de caja y bigotes de la Actividad 1, trace la
forma de la distribucion asociada a cada uno de éstos.

Frecuencia Cardiaca por Grupos
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2. (Cbémo decide acerca de como realizar el trazo de la distribucién asociada a cada
uno de los diagramas de caja y bigotes? Argumente en términos de los componentes
del diagrama de caja y bigotes.

En la Actividad 2 se construyeron los diagramas de caja y bigotes asociados a la frecuencia
cardiaca (por género) en reposo, asi como después de realizar actividad fisica. En primera
instancia se buscaba que la transformacion de la informacién de una tabla a una grafica
pudiera revelar algunos aspectos diferentes del conjunto de datos; en segunda instancia,
poder comparar dos conjuntos de datos de una manera mas sencilla.

3. ¢(Qué aspectos del conjunto de datos puede observar en un diagrama de caja y
bigotes que no pueda (o sea dificil) ver en una tabla?

4. (Para qué le sirve poder comparar dos o mas conjuntos de datos?

Para comparar dos conjuntos de datos, se analiza el comportamiento de éstos utilizando los
cuartiles. Los cuartiles son medidas de posicidon que separan al conjunto de datos ordenados
en 4 partes con igual porcentaje de datos, y analizar el comportamiento en cada seccion
(como se vid en la Secuencia Didactica 2).

La Actividad 3 permitié introducir la nociéon de valor atipico. Los valores atipicos son
observaciones cuyos valores son muy diferentes a las otras observaciones del mismo grupo
de datos. Este tipo de datos pueden deberse a diferentes causas, por ejemplo:

e Errores de medicion. Como pudiera ser el caso usar un aparato de medida
e Acontecimientos extraordinarios. Como pueden ser cuestiones climaticas.

Por la naturaleza del problema pudiera pasar que los valores de la frecuencia cardiaca del
conjunto de datos fuera todos muy pequefios, pero ello no implica que sea un suceso
extrafio, a menos que casi el total de observaciones se encontraran alejadas de este valor.

Los valores atipicos suelen distorsionar los resultados de los anélisis, tal es el caso de los
valores atipicos del conjunto de datos de la frecuencia cardiaca en reposo de estudiantes
con género masculino. Es importante identificar este tipo de valores y considerarlos solo en
caso de ser necesario, pero con un tratamiento diferente al del resto. Ademas de los valores
atipicos existen los llamados valores aberrantes y son aun mds extrafios que los primeros.
En este caso, la barrera inferior se calcula restando 3 veces el rango intercuartilico (RI) al
primer cuartil. Andlogamente, se obtiene la barrera superior pero sumando la cantidad al
tercer cuartil.

5. (Para que cree que sirve el ubicar los datos atipicos o aberrantes?
La Estadistica es una herramienta potente para el analisis de uno o varios conjuntos de

datos y uno de sus fines es emitir inferencias a partir de éstos, como el contestar el
cuestionamiento:
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(Existen diferencias notables o significativas en el nimero de Ipm en
reposo/después de realizar actividad fisica?

Hasta este momento las herramientas propias de Estadistica Descriptiva permiten describir
la idea de diferencia significativa en términos del cambio en el comportamiento de los
conjuntos de datos a comparar, representados en este caso por diagramas de caja y bigotes.
En términos probabilisticos, si la diferencia parece poco probable para explicarse solo por
el azar, se dice que es una diferencia estadisticamente significativa. En cursos posteriores el
tipo de respuesta estara asociado con la probabilidad de que la ocurrencia del resultado
pueda haber ocurrido por el azar.

Para entender el término azar realice el siguiente experimento: lance una moneda 100
veces. A partir de los resultados obtenidos ;Concluye que la moneda es justa? En caso de
que su conclusidn sea que no, ;Qué resultado le haria pensar que si lo es?

Aplicando la definicion de diferencia significativa:
(Considera que 20 sellos y 80 aguilas es una diferencia significativa? ;Y la cantidad de

sellos y dguilas que se obtuvieron en su salon?

6. Siga las instrucciones del profesor para que participe en el debate grupal.
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