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INTRODUCCION

El ministerio de educacion nacional promueve que las instituciones educativas del
pais, desarrollen en sus estudiantes competencias que le permitan
desenvolverse, "el saber hacer" en un contexto determinado. Uno de los mayores
retos de las instituciones es lograr que los estudiantes desarrollen estas
competencias, para ello es necesario la capacitacion de los docentes y la
aplicacion de nuevos métodos de ensefianza, que propicien que el estudiante sea

activo en su aprendizaje, alcanzando lo propuesto por el PEI de la institucion.

Respondiendo a esta propuesta que plantea el Ministerio de Educaciéon Nacional
(MEN) el presente trabajo se orienta al desarrollo y fortalecimiento de una de las
competencias basicas: LA ARGUMENTACION, en la resoluciéon de problemas de
estadistica descriptiva. En estadistica la toma de decision es importante, esta
depende del analisis de la informacién y de los argumentos que se elaboran para
sustentarla. Cabe sefialar que este ultimo, es la dificultad que presentan algunos
estudiantes de la educacién media académica y se evidencia en una prueba

diagnostica, aplicada a los estudiantes de grado décimo del Instituto San Carlos.

Mediante el presente trabajo se pretende generar alternativas de intervencion en
el aula, desde el aprendizaje por proyectos como medio que permite desarrollar
una actitud investigativa y fortalecer los roles comunicativos entre los cuales se
fundamenta la argumentacion en la resolucién de problemas de estadistica

descriptiva.

El trabajo que se presenta esta estructurado en tres capitulos: El primero esta
encaminado a la elaboracién de un disefio tedérico donde se plantea el problema,
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el objetivo, las preguntas de investigacion y tareas. La fundamentacion del
problema se realiza mediante la aplicacion de una prueba diagndstica cuyo
andlisis respectivo se presenta en los anexos. El segundo capitulo es el marco
tedrico que es la revision bibliografica, referentes que permitan asumir una
posicién critica y sustentable. Se abordan los siguientes ejes: Resolucion de
problemas, competencias, argumentaciéon, dialogo heuristico, aprendizaje basado
en proyectos, elaboracion de guias y evaluacion. El tercer capitulo es la
propuesta metodoldgica que consta de la elaboracion de seis guias orientadas al
estudiante, que permita el desarrollo y fortalecimiento de la competencia
argumentativa en la resolucién de problemas de estadistica descriptiva; ademas.,

una propuesta de evaluacion de las mismas.



LA COMPETENCIA ARGUMENTATIVA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA.,

1. DISENO TEORICO

La base en la cual se construye conocimiento es la practica, en ella se reflexiona a
partir de ciertas preguntas o ideas que surgen de observaciones hechas en el
entorno que habitamos. En este capitulo se plantea: el problema, objeto de
estudio, objetivo general, preguntas de investigacién, tareas y disefio
metodolégico; que nos llevaran a un objetivo claro, contribuir a mejorar la

ensefanza - aprendizaje de la estadistica.

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA: Los estudiantes del grado décimo del
instituto San Carlos presentan dificultades para argumentar la resolucion de

problemas en estadistica descriptiva.

1.2. OBJETO DE ESTUDIO: La argumentacion en la resolucion de problemas

en de estadistica descriptiva.

1.3. OBJETIVO GENERAL: Disenar guias de aprendizaje que contribuyan a
desarrollar en los estudiantes la competencia argumentativa en la resolucion de

problemas de estadistica descriptiva.



1.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

¢, Cuales son las principales dificultades que presentan los estudiantes para
argumentar la resolucién de problemas de estadistica descriptiva?

¢ Cuales son las investigaciones mas importantes que se han hecho con
respecto a la competencia argumentativa en la resolucién de problemas
matematicos en el aula?

¢ Cuales actividades disefiar para que el aprendizaje de los estudiantes se
focalice en la construccion y validacion del conocimiento estadistico, donde

se desarrolle la competencia argumentativa en la resolucion de problemas?
., Qué modelo evaluativo se debe utilizar para el desarrollo de la
competencia argumentativa en la solucion de problemas en el area de

estadistica descriptiva?

1.5. TAREAS:

Disefio, aplicacion y procesamiento de informacién de prueba diagndstica.
Revision bibliografica que nos permita soportar teéricamente la propuesta.
Disefio de actividades que posibiliten el desarrollo y fortalecimiento de la
competencia argumentativa en la resolucion de problemas de estadistica
descriptiva.

Disefio de propuesta evaluativa.



ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

En la ensefanza-aprendizaje de la matematica se hace meritorio el énfasis en la
argumentacion a la resolucion de problemas, para que haya una verdadera
interpretacion de la solucion y comprension de los conceptos. Son varios los
teodricos: Dra. Lourdes Valverde, Dra. Mercedes Lépez, Dra. Olga Lucia Leon, Dra.
Dora Calderon, etc.; que se han interesado por estudiar el tema referente a la
argumentacién en matematicas, vale la pena aclarar que la argumentacion toma
diferentes definiciones de acuerdo al contexto. Ubicandonos en el nuestro: la
educacion colombiana, encontramos un referente: Dras. Olga Lucia Ledn y Dora
Calderon quienes apoyadas por COLCIENCIAS desarrollaron un proyecto: "E/
papel de la argumentacion en las situaciones de validacion del conocimiento
matematico en el aula: Dimension cognitiva y comunicativa de la argumentacion
en matematicas" en el afo 2003; del cual se originan diferentes escritos

referenciados en este trabajo.

El proyecto que se referencia fue suministrado por la Dra. Dora Calderdn del cual
se hace la siguiente resefa: "El presente proyecto esta enmarcado en la tercera
fase del proyecto doctoral titulado EI papel de Ila argumentacion en Ilas
situaciones de validacion del conocimiento matematico en el aula. En la fase
uno se realizo wuna identificacion de concepciones de los estudiantes sobre la
argumentacion 'y las matematicas y se establecieron roles y formas de
comunicacion de lo matematico. En la fase dos, se realizé una investigacion
accion y se identificaron requerimientos didacticos para la argumentacion en
geometria. La tercera fase, para el caso del Area de Lenguaje, pretende

establecer una caracterizacion de las dimensiones cognitivas y comunicativas de
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la argumentacion en matematicas y la incidencia de estos factores en el desarrollo
de competencias argumentativas en matematicas. Para ello se cuenta con datos
recopilados mediante la aplicacion de un disefio didactico para el desarrollo de
procesos argumentativos en geomelria, en estudiantes de 10° grado de un colegio
publico de Bogota. Se consideran dos categorias macro para el analisis: discurso
y  proceso  cognitivo. Ellas  permitiran  analizar  estructuras  del  discurso
argumentativo en matematicas, estructuras de validacion manifiestas en ese
discurso y formas de interaccion dependientes de Ilos procesos de argumentacion
y validacion durante la solucion de problemas matematicos. El disefio investigativo
de tipo -cualitativo se basa en el modelo etnografico y combina la investigacion
accion, el estudio de casos y el andlisis de contenidos. De esta manera, a partir
de los resultados de las dos primeras fases, se obtuvo un corpus con ftres tipos de
datos (discurso oral y escrito de los estudiantes, observaciones, en video, de sus
interacciones y protocolos de observacion). Con este material, se procedera a la
caracterizacion de las condiciones cognitivas y comunicativas que emergen de las

formas de argumentacion observadas".

1 Resefia suministrada por la Dra. Dora Calderén por medio del correo electrénico. Octubre de
2006.
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JUSTIFICACION.

El ministerio de educacién nacional propone el desarrollo de ciertas competencias
basicas en la formacion integral de los estudiantes como son: interpretar,
argumentar y proponer. Competencias que son evaluadas en las diferentes

pruebas propuestas por el MEN.

Los resultados relacionados con la competencia argumentativa en el pensamiento
aleatorio, que es el problema de este trabajo, no son alentadores. Los estudiantes
de educacion secundaria estan lejos de lo que es saber argumentar. Para
confirmar este hecho y contrastarlo con las estadisticas nacionales realizamos una
prueba diagnodstica en dos instituciones educativas de nuestro contexto que

reafirmaron la situacion.

Ante esta problematica y conscientes de que no es posible evaluar la
argumentacion sin antes de ello ensefar a argumentar, pretendemos contribuir
mediante la elaboracion de guias orientadas al estudiante al desarrollo y
fortalecimiento de la competencia argumentativa en la resolucién de problemas de
estadistica descriptiva mediante la ensefianza-aprendizaje basada en proyectos,
propuesta que realiza la Dra. Carmen Batanero y que ha sido adaptada por
muchos paises de Europa y América latina; ademas, para la ensefianza de la
estadistica (pensamiento aleatorio y sistemas de datos) en Colombia el MEN
propone esta misma metodologia, que se referencia en los lineamientos
curriculares: "Los docentes ademds de considerar situaciones de aplicacion

reales para introducir los conceptos aleatorios, deben preparar y utilizar
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situaciones de ensefianza abierta, orientada hacia proyectos y experiencias en el

marco aleatorio y estadistico, susceptibles de cambio y de resultados inesperados

e impredecibles. Los proyectos 'y experiencias  estadisticos que  resultan
interesantes y motivadores para los estudiantes generalmente consideran temas
externos a las matematicas lo cual favorece procesos interdisciplinarios de gran
rigueza" Siguiendo esta idea, en las guias que proponemos para el estudiante se
sugieren ciertos problemas que estan al alcance de ellos para llegar a una posible
solucion, aunque la idea es que ellos propongan sus propios problemas. En el
desarrollo de estos proyectos el estudiante fortalecera la competencia
argumentativa, porque a partir del problema realizard una serie de actividades
comunicativas, para justificar sus hipotesis, socializar sus avances, buscar
informacion (investigar), proponer, tomar posicién respecto a la informacién que

encuentra y utilizarla para su proyecto.

La enseflanza basada en proyectos es una estrategia que posibilita el desarrollo
de la competencia argumentativa y la resolucion de problemas; ademas, otras
habilidades que contribuiran al desarrollo integral del estudiante para su

crecimiento personal e intelectual.

2 COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos curriculares de

matematicas. Bogota: Magisterio, 1998. Pag. 71
11



2. FUNDAMENTACION TEORICA.

En el capitulo anterior se hizo explicito el problema que surge de las
observaciones realizadas en el aula de clase, en este capitulo realizamos una
contextualizacion del mismo y una revisién literaria de los temas que estructuran la
propuesta del trabajo: Resolucion de problemas, habilidad, competencia,
argumentacién, dialogo heuristico, elaboracion de guias, aprendizaje por

proyectos, evaluacion.

2.1. MARCO CONTEXTUAL.

La institucion FUNORIE (Institucion A) esta ubicada en el municipio de la Ceja -
Antioquia, de caracter privado, mixta. El numero de estudiantes por grupo se
encuentra en un intervalo de 10 a 20, en el grado sexto las edades oscilan entre
11 y 12 afios. La mayoria de los padres pertenecen a la clase media, algunos
profesionales otros pequeios comerciantes. La institucion educativa dedica 1 hora
por semana del area de matematicas a la ensefianza de la estadistica desde
quinto a noveno grado. El nivel académico de acuerdo al resultado de las
pruebas ICFES 2006 es medio.

El instituto San Carlos (Institucién B) esta ubicado en el municipio de Medellin en
la zona sur occidental (Barrio Belén), es de caracter privado, masculino. El numero
de alumnos por grupo se encuentra en el intervalo de 38 a 45, en el grado décimo
las edades oscilan entre los 15 y 16 afios. La mayoria de los padres pertenecen a
la clase media-alta, y son profesionales. El nivel académico de acuerdo al

resultado de las pruebas ICFES 2006 es muy superior.
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La prueba diagnéstica se realizdo en estas dos instituciones para corroborar la
dificultad que tienen los estudiantes para argumentar la solucién de un problema
en estadistica descriptiva. En el analisis de resultados (ver anexo 5.2) se hace
una descripcion mas detallada, donde se deja ver que en las dos instituciones

existe el problema.

Son muchos los aspectos que influyen en el estudiante para resolver problemas
de corte matematico entre los cuales citamos: la interpretacién, representacion,
comprensidon, comunicacién, argumentacion. De acuerdo a nuestra experiencia
como estudiantes y profesores hemos visto y vivido que una de las mayores
dificultades a la hora de resolver un problema y hasta un ejercicio es argumentar
su solucién, debido a que se dedica poco tiempo a la socializacién de las
respuestas y se limita solo a un resultado numérico en el que si es correcto esta
bueno y no se profundiza mas. Las matematicas gozan de un espacio tematico
muy amplio. Nosotros nos interesamos por la estadistica descriptiva que tiene una

aplicacion mas cercana a los estudiantes.

Al consultar las estadisticas de las pruebas ICFES y Saber que aplica el MEN,
centrandonos en los resultados referidos al pensamiento aleatorio se evidencia
esta problematica. A los estudiantes de educacion basica y media se les dificulta

argumentar la solucion de problemas de estadistica descriptiva.

Para corroborar este problema decidimos aplicar una prueba diagndstica, en
grados diferentes, sexto y décimo, de las instituciones mencionadas
anteriormente, pero con la caracteristica que ambos en el periodo
inmediatamente anterior, estudiaron por primera vez: Distribucion de frecuencias,
representacion grafica, medidas de tendencia central. Es decir a pesar de ser de

diferentes grados, ambos grupos estudiaron los mismos temas. Se utilizaron
13



"

ejercicios de reconocimiento, entendidos estos como en los que se pretende
resolver, reconocer o recordar un factor especifico, una definicion o una
proposicion de un fteorema'®. porque nos interesa mirar la argumentacién de sus
respuestas, puesto que la definicion de problema que tomamos para este trabajo

no se alcanzaria a medir en una prueba diagnostica de una hora.

Los resultados generales de la prueba muestran que en el grupo de la Institucion
A: el 85% no argumenta en algunos ejercicios, este porcentaje se distribuye en:
explicacion sin sentido, se abstiene de dar algun tipo de explicacién, no responde
el ejercicio; mientras que en el grupo de la institucion B el 71% tampoco lo hace
(Ver anexo 5.2). Desde estos resultados y los que presenta el MEN podemos
confirmar que los estudiantes de educacion secundaria de las instituciones

educativas Ay B estan alejados de "saber argumentar" en estadistica descriptiva.

3 Instituto Colombiano para el Fomento de la Educaciéon Superior (ICFES) "Programa de evaluacién
de la educacién basica pruebas saber" subdireccion de aseguramiento de la calidad lenguaje y
matematicas grados 3, 5, 7 y 9. Fundamentaciéon conceptual. Bogota, d.c., enero de 2003. pag. 11
[Disponible en: www.icfes.gov.co/cont4/saber/docs/sab_mat.doc. consultada en febrero 6 de 2007].
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2.2. MARCO TEORICO.

"El futuro depende de aquellos que sean capaces de resolver creativamente los
problemas, la clave para construir el futuro, es el desarrollo de la habilidad mental

para tomar riesgos y explorar mdltiples soluciones”

Schwartz4

A continuacidon se hara una recopilacion teérica que sustenta los ejes principales
de nuestra propuesta: Resolucion de problemas, competencias y habilidades,
argumentacion, dialogo heuristico, aprendizaje basado en proyectos, elaboracion
de guias, evaluacion; que respaldan una posible via a mejorar las dificultades de

los alumnos en argumentar la resolucion de problemas de estadistica descriptiva.

2.2.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Cuando nos dimos a la tarea de buscar bibliografia acerca de la resolucion de
problemas, nos preguntamos si esta tendencia de ensefianza en matematica era

nueva o tenia unos acontecimientos historicos considerables. Percibimos que

4 PALACIOS PERALES, Javier. "Didactica de las ciencias, resolucion de problemas y desarrollo de
la creatividad". En: Revista educaciéon y pedagogia. Medellin: Universidad de Antioquia, Volumen
XI, no. 25 (septiembre/ Diciembre) 1999.
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esto no era algo nuevo. Desde los primeros pensadores como el filésofo griego
Socrates, se vislumbra esta tendencia y es plasmada fundamentalmente en el
dialogo de Platén, quien dirige a su esclavo por medio de preguntas para la
solucion de un problema, por ejemplo: ‘“La construccion de un cuadrado de area
doble a la de un cuadrado dado, mostrando un conjunto de estrategias, técnicas y
contenido  matematico aplicado al proceso de resolucion; fue uno de los métodos
mas populares la "mayéutica o socratico" (arte de "alumbrar" los espiritus) por el
que lograba que sus interlocutores descubrieran la verdad a partir de ellos
mismos®. Método en el que ".. el maestro auscultando temas ya conocidos del
alumno lo inducia a salir del error para que continuara profundizando, pero lo
conducia donde el maestro queria llegar, o sea que el alumno experimentaba
cierta manipulacion;, mejor dicho, el maestro hacia el rol del experto pero el
estudiante perdia su autonomia'®. Dos milenios después de Socrates se aprecia
otro momento importante con la aparicién de la obra del filésofo francés Rene
Descartes "Discurso del método" sehala unos consejos para aquellos que

quisieren resolver problemas con facilidad: analisis, sintesis, comprobacion.

Desde 1945 comienza la aparicion de los trabajos del matematico G. Polya
especialmente su obra "How to salve it" (1945), Que da un impulso significativo
y constituye una referencia obligada para todos los autores que, con posterioridad
se han dedicado al estudio de este tema. Mas tarde Polya publica otras dos
importantes obras "Mathematical and plausible reasoning” (1954) vy
"Mathematical Discovery” (1965). De la misma forma, en la década de los 80,

se destacan los trabajos del profesor Allan Schoenfeld, quien estudia y critica el

5 Biblioteca de consulta Encarta 2004.

6 LONDONO, Oscar y otros. Proyecto de investigacién sobre metodologia de la matematica
(solucion de problemas segun los modelos de G. Polya y Miguel de Guzman) y la estrategia de
ensefianza por descubrimiento de G. Bruner. Universidad de Antioquia. S.f. Pag. 14
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método heuristico de G. Polya, perfeccionandolo en buena medida, al derivar
subestratégias mas asequibles al trabajo de los estudiantes. Publica en 1985 su
obra mas importante "Mathematical Problem Solving". Es hasta mediado de los
ochenta donde la resolucion de problemas cobra una gran importancia hasta el
punto de incluirse en el curriculo de los Estados Unidos, asumidos en su esencia

por otros paises.

La resolucién de problemas se ha estudiado desde diferentes perspectivas:
filosofos (Descartes y Dewey);, Psicologos (Newel, Simon, Hayes y Vergnaud);
matematicos (Hadamard y Polya) y educadores matematicos (Schoenfeld, Steffe,
Nesther, Kilpatrick, Bell, Fishbein y Greer), cada uno de los cuales ha dado un
enfoque propio a la investigacion en resolucion de problemas, pero todavia queda
mucho que sistematizar en este campo. En lo referido a la resolucion de
problemas, segun cita M. del P. Pérez (1993), autores como Schoenfeld (1983),
Stanic y Kilpatrick (1988) o Wuebster (1979) han llegado a recopilar hasta 14
significados diferentes de dicho término. Por ejemplo segun Schoenfeld, citado
por Alonso y Martinez, define la resolucion de problemas como "el uso de
problemas o proyectos dificiles por medio de los cuales los alumnos aprenden a
pensar matematicamente"”. Entendiendo la calificacion de "dificil' como una
dificultad intelectual para el estudiante, es decir, como una situacién para la cual
este no conoce algoritmo, procedimiento, concepto, o argumento cualitativo, etc.

que lo lleve directamente a la solucion.

7 SCHOENFELD, A. (1985). Sugerencias para la ensefianza de la Resolucién de Problemas
Matematicos. (Pp.13-47). Ministerio de Educacién y Ciencia. Madrid. Citado por: ALONSO
BERENGUER, Isabel y MARTINEZ SANCHEZ, Noemi. "La resolucién problemas matematicos
una caracterizacién histérica de su aplicacion como via eficaz para la ensefianza de Ila
matematica". En: Revista pedagogia universitaria. Chimbote (Peru). Universidad Privada San
Pedro. Facultad de educacion y ciencias humanas. Vol IX, no. 4. 2004.
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Analicemos ahora algunos puntos importantes relacionados con el concepto de
problema con el fin de sentar posicion frente al concepto en este trabajo. Cuando
nos referimos a problemas trataremos de dos tipos a saber: "Los problemas
cuantitativos, son aquellos que emplean para su resolucion calculos numéricos o
procedimientos  algoritmicos, a partir de las formulas y las ecuaciones
correspondientes y los datos dados en el problema (...) Los problemas cualitativos
se diferencian de los cuantitativos en que para su resolucion se ulilizan
fundamentalmente los razonamientos tedricos basados en los conocimientos que
poseen acerca de los conceptos y las leyes, propios de la ciencia; en su proceso
de resolucion también se utilizan algoritmos'®. Teniendo claro esto ;Qué es un
problema? segun Fernando Corbalan, citado por Ms.C Luz América Fernandez:
"es una cuestion a la que no es posible contestar por aplicacion directa de ningun
resultado con anterioridad, sino que para resolverla es preciso poner en juego
conocimientos  diversos, matematicos o no, y buscar relaciones nuevas enitre
ellos". Segun el Dr. José Carrillo Yanez "El concepto de problema debe
asociarse a la aplicacién  significativa’ del conocimiento  matematico a
situaciones no familiares, Ila conciencia de tal situacion, Ila existencia de
dificultad a Ila hora de enfrentarse a ella y la posibilidad de ser resuella
aplicando dicho conocimienfo"!! definicion que utilizaremos en el desarrollo de
este trabajo. Asociando esta posicion con lo que se viene haciendo en las aulas

de nuestra ciudad, notamos que no estamos resolviendo problemas sino

8 FERNANDEZ, Luz América. "Resumen sobre la clasificacion de los problemas". En: Curso de
integracion didactica Il. (Semestre Ill: 2002: Medellin). Universidad de Antioquia. Facultad de
educacién.2002. Pag. 2.

9 FERNANDEZ, Luz América." El planteamiento y la resolucién de problemas". En: Curso de
integracion didactica Il. (Semestre Ill: 2002: Medellin). Universidad de Antioquia. Facultad de
educacién.2002. Pag. 1.

10 Los términos: Aprendizaje significativo, significativo. No estan referidos a ninguna teoria
pedagdgica en especial, estamos utilizando los significados reales de los términos.

" YANEZ CARRILLO, José. "Resolucién de Problemas. Su concrecién en algunos Recursos
clasicos". En: Revista educacion y pedagogia. Medellin: Universidad de Antioquia, Volumen XV;
no.35. S. f.
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ejercicios, pero ¢Cual es propiamente la diferencia de problema y ejercicio?
Conviene primero mirar qué es un ejercicio: un ejercicio es una situacién que no
representa mayor trabajo mental para resolverlo; es decir, es una situacion
conocida por el alumno donde simplemente aplica un procedimiento o concepto
conocido. En este trabajo veremos el concepto ejercicio desde esta perspectiva.
Supone esto un asunto relativo, pues lo que para unos puede ser un ejercicio para
otros puede ser un problema, en este sentido se habla de contextualizacién segun
el grado de aprendizaje. Cabe aclarar que puede haber confusiones con estos
conceptos pues algunos autores hablan de grados de dificultad en los ejercicios,
en este sentido podria confundirse problema con ejercicio dificil de resolver, o
definirse asi un problema. Sin embargo, la diferencia mas notable entre estos dos
conceptos radica segun Ms.C Fernandez "...en que para la solucidon del ejercicio el
alumno conoce un procedimiento algoritmico o un concepto que es la via de
solucion, mientras que para el problema no se conoce."'2. Cabe anotar otro
punto importante: la situacion problema que se ‘interpreta como un contexto de
participacion colectiva para el aprendizaje, en el que estudiantes, al interactuar
entre ellos mismos, y con el profesor, a través del objeto de conocimiento,
dinamizan su actividad matematica, generando procesos conducenftes a la
construccion de nuevos conocimientos. Asi, ella debe permitir la accion, la
exploracion, la sistematizacion, la confrontacion, el debate, la evaluacion, la auto
evaluacion, la heteroevaluacion"'3, La situacion problema mirada desde este
punto de vista es diferente de lo que es un problema y tiene que ver con la

mayeéutica pero una como otro tiene que ver con la heuristica. Lo que caracteriza

12FERNANDEZ, Luz América." El planteamiento y la resolucién de problemas". En: Curso de
integracion didactica Il. (Semestre Ill: 2002: Medellin). Universidad de Antioquia. Facultad de
educacion.2002. Pag. 1.

3 OBANDO ZAPATA, Gilberto y MUNERA CORDOBA, John Jairo. "Las situaciones problema
como estrategia para la conceptualizacion matematica". En: Revista educaciéon y pedagogia.
Medellin: Universidad de Antioquia, Facultad de educacién. Vol XV, no. 35 (Enero-abril) 2003.
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a la matematica es precisamente su hacer, sus procesos creativos y generativos,
la idea es que los estudiantes se comprometan en actividades con sentido,
originadas a partir de situaciones problémicas. Estas situaciones requieren de un
pensamiento creativo, que permita conjeturar y aplicar informacién, descubrir,
inventar, proponer hipdétesis y comunicar ideas; como también comprobar esas
ideas a través de la argumentacion. Respecto a esto, los lineamientos curriculares
dicen "El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a ftravés de
situaciones problematicas procedentes de la vida diaria, de las matematicas y de
las ofras ciencias es el contexto mas propicio para poner en practica el
aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la cultura, el desarrollo de
procesos de pensamiento y para contribuir significativamente"14. Segun el Dr.
Miguel de guzman, citado por el MEN "La ensefianza a partir de situaciones
problematicas pone el énfasis en los procesos de pensamiento, en los procesos
de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en
absoluto dejar a un lado, como el campo de operaciones privilegiado para la tarea
de hacerse con formas de pensamiento eficaces."'5. Debemos aclarar que la
resolucion de problemas en el aula debe ir de la mano de otros aspectos
importantes como: situaciones problema, dialogos heuristicos, ejercicios, etc.
Como lo afirma Ms.C. Fernandez "Con la resolucion de ejercicios se contribuye a:
La apropiacion de contenidos matematicos (fijacion), el desarrollo consciente y
sistematico de algunas capacidades generales y especificas, al desarrollo de

determinados habitos... " 16

4 COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos curriculares de
matematicas. Bogota: Magisterio, 1998. Pag. 41

15 GUZMAN, Miguel. Ensefianza de las ciencias y de las matematicas. Editorial popular, Madrid,
1993. Pag. 111. Citado por MEN. Lineamientos curriculares da matematicas. 1998 Pag.41

16 FERNANDEZ, Luz América. "Concepto y Clasificacién de Ejercicios en la Ensefianza de la
Matematica". En: Curso de integracion didactica Il. (Semestre lll: 2002: Medellin). Universidad de
Antioquia. Facultad de educacion. Pag. 2.
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La resolucion de problemas es una estrategia didactica que se puede aplicar con
cualquier teoria de ensefianza - aprendizaje, ésta permite ampliar las habilidades
y competencias de tipo mental y desarrollo del pensamiento. Segun las Dras Dora
Calderén y Olga Lucia Ledn ‘“La estrategia didactica comun a las tres acciones
(produccion de una solucion individual y escrita; discusion, en grupos de a dos, de
las  soluciones individuales y formulacion escrita de una solucion conjunta;
sustentacion y validacion de la solucion en pareja) fue la resolucion de problemas
por considerarla como una estrategia que exige la realizacion de procesos de
toma de posicion epistémico (frente al conocimiento que se elabora) y discursiva
(frente al contexto de produccion de saber y a los interlocutores) sobre las
soluciones elaboradas"” 7. El término "aprender haciendo" ha cobrado gran
importancia en los Uultimos afos, aprender significa desarrollar una serie de
habilidades y competencias que permitan al estudiante reconocer y controlar las
situaciones de aprendizaje y ello implica ayudarles a desarrollar su potencial de
aprendizaje; es decir, sus propias estrategias de aprendizaje. Hasta hace poco se
consideraba que lo importante era adquirir y desarrollar una serie de habilidades
mecanicas; todo ello dié lugar a una ensefanza formalista que no permitia a los
estudiantes vincular los formalismos matematicos que iban adquiriendo con un

contexto experiencial y relacionado con la vida cotidiana.

17 LEON, Olga Lucia y CALDERON Dora Inés. "Argumentar y validar en matematicas: ;Una
relacion necesaria?". Editorial Jorge Antonio Vega, impresos y publicidad COLCIENCIAS. Bogota,
Colombia 2003. Pag. 22.
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2.2.2 COMPETENCIAS Y HABILIDADES.

Conviene definir competencia y habilidad con motivo de aclarar la diferencia entre
uno u otro concepto, con el fin de tomar posicion para la utilizacion de estos en

este trabajo.

* ‘"La habilidad es el grado de competencia de un sujeto concreto frente a un
objetivo determinado. Es decir, en el momento en el que se ha alcanzado el
objetivo propuesto en la habilidad, se considera que ésta se ha logrado a pesar
de que este objetivo se haya conseguido de una forma poco depurada y
econdmica. Se considera a la habilidad como a una aptitud innata o
desarrollada o varias de estas, y al grado de mejora que se consiga a estas
mediante la practica, se le denomina talento" ®.

* Habilidad: "Es la capacidad del individuo de realizar actividades en un tiempo
corto, se relaciona mucho con la destreza que es algo innato que tiende por ser
hereditario" ®

. "Habilidad significa seguir un conjunto de procedimientos que pueden ser
realizados casi sin atencion consciente. En efecto, si prestamos demasiada
atencion a una habilidad motora (por ejemplo) cuando la estamos realizando

podemos disminuir la calidad de su realizacion. 20

Ahora miremos una definicion de competencia: "Capacidad de poner en practica

de forma integrada, en contextos diferentes, los conocimientos, habilidades y

18 http://es.wikipedia.org/wiki/Habilidad. Consultado en octubre 6 de 2006.

19 http://www.definicion.org/habilidad. Consultado en octubre 6 de 2006.

20 SOUSA A, David "Como aprende el cerebro. Una guia para el maestro en la clase".Segunda
Edicion, Copyright 2002 por Corwin Press INC, California. 2002. Pag. 97. . [Consulta en Internet:
julio 28 de 2006] http://books.google.com.co/books
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caracteristicas de la personalidad adquiridas. Incluye saberes tedricos, habilidades
practicas  aplicativas,  actitudes  (compromisos personales)"’.

Vale la pena mencionar que en algunos contextos los significados de habilidad y
competencia son sinénimos, en otros se le da mas importancia a habilidad, etc.
Nosotros acogeremos competencia y habilidad como lo diferencia el Dr. Sergio
Tobdn: "Habilidades consisten en procesos mediante los cuales se realizan tareas
y actividades con eficacia y eficiencia” mientras que "Las competencias son
procesos que se ponen en accion buscando la eficiencia y la eficacia, pero
ademas, integran comprension de la situacion, conciencia critica, espiritu de reto,
responsabilidad por las acciones y desemperio basado en indicadores de
calidad'?2, Creemos que competencia es ser habil, tener destreza, capacidad, pero

también ser reflexivo, etc.

2.2.2.1. COMPETENCIAS BASICAS Y DISCIPLINARES.

Las competencias basicas son fundamentales para vivir en sociedad vy
desenvolverse en cualquier ambito de ella. Estas competencias se caracterizan
por constituir la base sobre la cual se forman los demas tipos de competencias,
en la educacién basica y media, posibilitan analizar, Interpretar, comprender y
resolver problemas de la vida cotidiana y constituyen un eje central en el

procesamiento de la informacion de cualquier tipo.

Dentro de las competencias basicas hay un tipo especial que son las

Competencias bdsicas cognitivas de  procesamiento de la informacion:

21 http://dewey.uab.es/pmarques/glosario.htm. Consultado en octubre 2006
22TOBON, Sergio "Formacién basada en competencias" Editorial Ecoes. Bogota. 2000.Pag. 55
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Argumentar, interpretar y proponer. EIl Dr. Tobdn las define en su libro "Formacién

basada en competencias" asi:

La competencia interprelativa consiste en un conjunto de  habilidades,
conocimientos y actitudes dirigidas a la fundamentacion en la comprension de la
informacion, buscando determinar su sentido y significacion a partir del analisis de
textos, graficas, expresiones musicales, esquemas, teatro, gestos y expresiones

orales”.

“La competencia argumentativa consiste en un conjunfo de  habilidades,
conocimientos 'y actitudes dirigidas a la explicacion de determinados procesos,
proposiciones, tesis, planteamientos, procedimientos, teorias, sucesos, anécdotas,

mitos, fenoémenos naturales y sociales”.

La competencia propositiva  consiste  en un conjunto  de  habilidades,
conocimientos y  actitudes  dirigidas a  proponer  hipotesis  para explicar
determinados  hechos, construir ~ soluciones a los  problemas, deducir las
consecuencias de un determinado procedimiento, elaborar unos determinados

productos”.

Las competencias disciplinares son aquellas competencias propias de una
disciplina o area de conocimientos, en este caso expondremos las competencias
matematicas. Para la descripcion de estas competencias utilizaremos la elaborada

por (Niss, 1999)23

23 http://www.eduteka.org. Consultado en Noviembre de 12 de 2006.
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Competencia

Descripcion

Pensar y razonar

Incluye plantear preguntas caracteristicas de las
matematicas; reconocer el tipo de respuestas que la
matematica ofrece para esta pregunta; distinguir entre
diferentes tipos de proposiciones y entender vy
manipular el rango y los limites de ciertos conceptos

matematicos.

Argumentar

Se refiere a saber qué es una prueba matematica y
como se diferencia de otros tipos de razonamiento
matematico; poder seguir y evaluar cadenas de
argumentos matematicos de diferente tipo; desarrollar
procedimientos intuitivos; y construir y expresar

argumentos matematicos.

Comunicar

Involucra la capacidad de expresarse, tanto en forma
oral como escrita, sobre asuntos con contenidos
matematicos y de entender las aseveraciones, orales y

escritas, de los demas sobre los mismos temas.

Modelar

Incluye estructurar la situacién que se va a modelar;
traducir la realidad a wuna estructura matematica;
trabajar con un modelo matematico; validar el modelo;
reflexionar, analizar y plantear criticas a un modelo y
sus resultados; comunicarse eficazmente sobre el
modelo y sus resultados y monitorear y controlar el

proceso de modelado.

Plantear y resolver

problemas

Comprende plantear, formular y definir diferentes tipos
de problemas matematicos y resolver diversos tipos de

problemas utilizando una variedad de métodos.
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Incluye codificar y decodificar, traducir, interpretar y
distinguir entre diferentes tipos de representacion de
objetos y situaciones matematicas, y interrelaciones
Representar
entre diversas representaciones; escoger entre
diferentes formas de representacion, de acuerdo con la

situacion y el propdsito particular.

Comprende decodificar e interpretar lenguaje formal y

simbdlico, y entender su relaciéon con el lenguaje
Utilizar lenguaje y
natural, traducir del lenguaje natural al lenguaje
operaciones
simbdlico / formal, manipular proposiciones vy
simbdlicas, formales y
expresiones que contengan simbolos y formulas;
técnicas
utilizar variables, resolver ecuaciones y realizar

calculos.

Esto involucra conocer, y ser capaz de utilizar diversas

ayudas y herramientas (incluyendo las tecnologias de
Utilizar ayudas y
la informacién y las comunicaciones TICs) que facilitan
herramientas
la actividad matematica, y comprender las limitaciones

de estas ayudas y herramientas.

2.2.3 LA ARGUMENTACION.

"La practica argumentativa es una garantia de la presencia del otro"

Dora Inés Calderdn

El aula de clase es un espacio que posibilita la interaccién social, alli se

comunican ideas, pensamientos, conocimientos que ayudan al crecimiento
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intelectual del ser humano, en nuestro caso especifico, el estadistico. Nuestra
propuesta esta determinada por la resolucion de problemas y su correspondiente
argumentacion como via de validacion del conocimiento en estadistica. Para ello
es importante conocer los aportes de varios expertos que han desarrollado

investigaciones sobre la argumentacion en el aula de matematicas.

¢, Qué es argumentar?

"Hacer uso del lenguaje verbal para formar un discurso que de cuenta de nuestras
convicciones acerca de un asunto. Este discurso tiene como funcion fundamental
convencer o persuadir, en forma razonada, a otro(s) de las creencias personales;
exige entonces realizar, a partir de la premisa que se tiene por Ccierta,
construcciones que expliquen, justifiquen, relacionen y concluyan

convincentemente la(s) tesis supuesta (s)4

"La argumentacion consiste en la exposicion del juicio o sistema de juicios por el
cual se fundamenta la conformidad o veracidad de oftro juicio o idea dada. Al
argumentar se exponen las ideas por las cuales se expresa la adhesion a, o la
confirmacion de un planteamiento, de un juicio hecho por el propio sujeto o por

otra persona'?

24 CALDERON Dora Inés y LEON, Olga Lucia. La argumentaciéon en matematicas en el aula: una
oportunidad para la diversidad". Universidad externado de Colombia. Bogota.1996. Pag. 12

2 LOPEZ LOPEZ, Mercedes "Saber ensefiar a describir, definir, argumentar". Editorial pueblo y
educacioén. La habana - Cuba 1990. Pag. 24
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2.2.3.1. CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA ARGUMENTACION:

A continuacién consideremos algunos conceptos importantes relacionados con la
argumentacion presentados por las Dras. Calderon y Ledn en su investigacion
"Requerimientos Didacticos y Competencias Argumentativas en Matematicas"26
(2001), avalada por COLCIENCIAS. En vista de la pertinencia del texto con
respecto al tema tratado en el presente trabajo, se incluyen las siguientes ideas:
Trama argumentativa, situacion de comunicacion, roles comunicativos, texto

argumentativo y argumento.

« Algunos puntos importantes sobre la trama Argumentativa:

a) "Consideramos como ftrama  argumentativa, al tejido de relaciones
discursivas que construye un sujeto argumentador con el propdsito de
convencer o persuadir a un auditorio, del sentido particular expuesto o
consolidado a lo largo de una trama.”

b) "La trama es andloga a lo que la teoria de la argumentacion ha denominado
la argumentacion; es decir, al producto discursivo que se realiza en un
contexto argumentativo y que se concreta en un texto argumentativo.”

c) ".. La trama argumeniativa es una categoria de orden discursivo que
privilegia las estancias semanticas y semidticas, en tanto que es el espacio
de construccion del sentido que se argumenta.”

d) "..El objetivo de la argumentacion, constituye, en un momento dado, al
argumentador, en tanto que pone al sujeto que argumenta en una situacion

discursiva frente a ese objeto y le obliga a sumir una posicion epistémico y

26 CALDERON, Dora Inés y LEON, Olga Lucia. "Requerimientos Didacticos y Competencias
Argumentativas en  Matematicas". Investigacién  educativa y desarrollo pedagodgico".
COLCIENCIAS. Bogota. 2001.Pag. 25 -36
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social frente a él. Asi la produccion de wuna frama argumentativa exige
fundamentalmente la existencia de un sentido con respecto a un tema o
topico, que es el que se pretende argumentar en todo el desarrollo de la
trama."”

e) ".. para el interlocutor sera necesario, entonces, la identificacion del
sentido argumentado su valorizacion y toma de decisiones con respecto a

este sentido: aceptacion o rechazo".

Situacion de comunicacion: ‘una situacion de comunicacion, cualquiera que
sea, es una elaboracion parcial de los interlocutores, en un espacio y tiempo
determinados.  Esta definida por el reconocimiento de un contexto de
comunicacion (espacio social), objeto de la comunicacion tematica, (Opico,
situacion, efc.), propdsito de Ila comunicacion (para que se realiza la

comunicacion)."

Roles comunicativos: "En el caso especifico de la comunicacion argumentativa,
existen, de  manera  predeterminada, ciertos  roles  comunicativos  que
estructuran la interaccion argumentativa. Candnicamente, tales roles son los de
argumentador y auditorio  (Perelman y Olbrecht- Tyteca 1989). El primero se
construye.  como el hablante oyente que se postula epistemica y
pragmaticamente como un sujeto a favor y en defensa de una tesis que puede
ser discutida. El segundo, se construye como el oyente- hablante que se
postula epistémico y pragmaticamente como un sujefo que estudia, valora y

decide sobre una tesis puesta en cuestion".

Texto argumentativo: "El texto argumentativo es el producto de la actividad
discursiva de argumentar. Segun Van Dijk (1982) el texto es una unidad de

naturaleza semantica compuesta por secuencia de proposiciones y que posee
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una macro estructura o estructura global de significado. En este sentido, el
texto ha de poseer una coherencia global y lineal; es decir que todas sus
oraciones y proposiciones desarrollaran el tema y, a la vez cada proposicion
tendra una relacion semantica adecuada con la antecedente y con la

consecuente en la secuencia preposicional”

Argumento: "El argumento como categoria discursiva puede definirse como un
acto de habla que se inscribe en una estructura textual de tipo argumentativo
que posee alguna fuerza en relacion con el sentido de la argumentacion y que
de esta manera define su funcion. Lo Cascio considera que el argumento
como acto de habla define la posicion de un hablante respecto de un problema
y sirve como procedimiento heuristico para revalidar, de cierta manera, datos,
juicios, opiniones, efc.; ademads, que trata de comunicar a otro (s) un juicio
personal, provisto de justificaciones que pueden probar su validez. En este
sentido, el argumento es macroacto de habla, cuya intencion es comunicar una
opinion para convencer o persuadir a ofro de su validez o legitimidad y cuya
funcion se define en la relacion de probabilidad de pertinencia, de posibilidad,
etc. Con respecto a la conclusion es en esta relacion semantica- discursiva que

un enunciado adquiere el estatus de argumento y se desarrolla como tal"

En conclusion, la argumentacion se presenta como un acto discursivo que se

puede dar en un escenario o contexto determinado. Puede ser una defensa escrita

u oral o ambas de una posicidon. Si esta no se da de manera légica, acorde a un

sentido, frente al discurso propuesto en el contexto dado; no sera un argumento,

sino mas bien una explicacion subjetiva sin validar. EI argumento es validado por

los interlocutores; quienes a su vez, tienen responsabilidades frente al discurso

argumentado.
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2.2.3.3. LA ARGUMENTACION EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
MATEMATICOS.

La puesta en comun en resolucién de problemas de matematicas es una clave
fundamental para la reconstruccion del conocimiento, los pasos que el estudiante
realiza, la argumentacion de su solucién, hacen que el mismo reflexione acerca de
que hizo y defienda con fundamentos claros su procedimiento acorde al contexto

matematico.

Segun las Dras. Calderon y Ledn ".el desarrollo de la argumentacion en el aula
incluye, entonces, elaboraciones individuales y colectivas que tienen como
finalidad la construccion del saber escolarizado de las matematicas. Surge en ellas
la base de su propuesta: Construir conocimiento matematico a partir de la practica
argumentativa es realizar continuamente un proceso que pasa por los siguientes

momentos:

a) Elaboracion individual de discursos que den razén de convicciones sobre
"objetos matematicos?’. Se toma de El concepto de objeto matematico es
dependiente del ser humano: ideas construidas mentalmente segun la
corriente idealista o subjetivista que enmarca a estos dos autores.

b) Validacion del discurso individual mediante la confrontacion.

¢) Reformulacion del discurso individual como consecuencia de la elaboracion

de un discurso colectivo'?s,

27 DAVIS and HERSCH. "Experiencia Matematica", Barcelona, labor, 1988. Citado por
CALDERON, Dora y LEON, Olga (1996) "La argumentacién en matematicas en el aula: una
oportunidad para la diversidad". Universidad externado de Colombia. Bogota.1996.Pag. 24.

2 LEON , Olga Lucia y CALDERON Dora Inés. La argumentacién en matematicas en el aula: una
oportunidad para la diversidad". Universidad Externado de Colombia. Bogota.1996.Pag. 24
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La instancia de resolucién de un problema se sitla en un plano subjetivo que
necesita de espacios de confrontacion tanto para los procesos como para los
resultados que de ellos se generen. Estos espacios de confrontacion se situan en
las dinamicas de validacion propias de la disciplina (explicacién, prueba,
demostracion y refutacion). A veces en diversos sentidos se asocia la palabra
demostracion con explicacién, argumentacion, prueba, etc. Aunque en todos ellos

se pueda reconocer una idea comun, la de justificar o validar.

¢, Qué diferencias hay entre explicacién, prueba, demostracion y argumentacion?

Segun Dr. Balacheff, citado por Godino?2®, utiliza el término explicacion como idea
primitiva de la cual deriva las de prueba y demostracion. Para este autor, la
explicacion es un «discurso que pretende hacer inteligible el caracter de verdad,
adquirido para el locutor, de una proposiciéon o de un resultado». El Dr. Balacheff
propone reservar el término prueba para /las«explicaciones aceptadas por una
comunidad dada en un momento dado» Segun esto, para que una explicacién sea
una prueba ha de ser vista o reconocida por alguien como razon suficiente en el
correspondiente marco discursivo. El Dr. Balacheff usa el término demostracion
con una secuencia de enunciados organizados segun reglas determinadas. En
matematicas, un enunciado se asume convencionalmente como verdadero, o bien
se deduce de los que le preceden con la ayuda de reglas de deduccién tomadas
de un conjunto de reglas bien definido, cuya validez es socialmente compartida. El
objeto de la demostracion es la verdad y, por tanto, obedece a criterios de validez,
mientras que la argumentacion se propone lograr la conviccion del otro o de si

mismo, obedeciendo a criterios de pertinencia.

29 BALACHEFF,N. (1987) processus de preuve et situations validation. Educational Studies in
Mathematics, 18. Pp 147. Citado por GODINO, Juan D. en "Significados institucionales de la
demostracion. Implicaciones para la educacion matematica" Pag. 406

32



Para el ministerio de educacion nacional "Argumentar se refiere a las razones o
los porqués que el estudiante pone de manifiesto ante un problema; la expresion
de estos porqués busca poner en juego las razones o justificaciones expresadas
como parte de un razonamiento [6gico, esto es, las relaciones de necesidad y
suficiencia, las convenciones o encadenamientos que desde su discurso
matematico son vdlidas. Estas razones, justificaciones o porqués no deben
corresponder a una argumentacion desde lo puramente cotidiano, sino que deben
ser razones que permitan justificar el planteamienfo de wuna solucion o una
estrategia particular desde las relaciones o conexiones validas dentro de Ila

matematica. '3

Argumentar la solucién de un problema tomado en este trabajo desde la postura
de las Dras. Calderon y Ledn "es hacer uso del lenguaje verbal o escrito para
formar un discurso que de «cuenta de Ilas convicciones personales que
sustentan el  proceso desarrollado. Se pretende entonces, generar
convicciones  colectivas, es decir, eliminar al maximo ambigledades que

propicien  cuestionamientos a Ila solucion del problema"3!,

En el aula de clase los estudiantes se ven enfrentados a argumentar ciertas
actividades, Mercedes LoOpez establece dos pasos "Cuando se les pide que
argumenten sus respuestas y cuando deben argumentar una afirmacion o juicio
expresado por el maestro o profesor, o por otro compafero. Esto exige en los
estudiantes una toma de posicion, a partir de esta comienza la expresion de ideas,
conocimientos, informacion de lo que se sabe sobre la idea que se argumenta. EIl

segundo paso podria denominarse: la fundamentacion o expresion de las bases

30 |CFES." Examen de estado cambios para el siglo XXI". Pag. 21 [Consultado en Internet:
http://www.icfes.gov.co/ el 6 de noviembre de 2006]

31 LEON, Olga Lucia y CALDERON Dora Inés. La argumentacién en matematicas en el aula: una
oportunidad para la diversidad". Universidad Externado de Colombia.Bogota.1996.Pag. 28
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que determinan la toma de posicion. Cada una de las ideas, expresiones o juicios
que se usan para fundamentar la toma de posicion, o adhesion al planteamiento

que se argumenta, recibe el nombre de argumentos'®.

En muchas ocasiones a los estudiantes se les dificulta expresar en forma oral o
escrita los argumentos, mas bien tienden a callar o a no dar ningun tipo de
explicacion. La argumentacion exige de un proceso, que se debe iniciar desde
edades tempranas, este va variando segun el desarrollo de los alumnos y de
acuerdo a los objetivos y contenidos de los programas. Ademas que influye mucho
el método que utilice el docente para direccionar el proceso de ensefianza

aprendizaje.

2.2.3.3. TIPOS DE ACTIVIDADES QUE POSIBILITAN EL DESARROLLO Y
FORTALECIMIENTO DE LA COMPETENCIA ARGUMENTATIVA.

La competencia argumentativa es importante en todas las areas del conocimiento
y también en nuestra vida diaria, de ella depende tomar una decisidn, si estamos a
favor o en contra de los argumentos que sustentan una situacion. Esta
competencia requiere de todo un proceso, los resultados no son instantaneos, se
requiere de paciencia y constancia. Para desarrollarla y fortalecerla es necesario
tener en cuenta ciertas actividades en el aula que proporcionan una interaccion
con el otro, donde este es el punto clave para contradecir o validar los argumentos
frente a un contexto determinado. A continuacion se presentan algunas de las
actividades que segun expertos en el tema proporcionan un desarrollo de esta

competencia en el aula, en especial el area de matematicas.

32 LOPEZ LOPEZ, Mercedes "Saber ensefiar a describir, definir, argumentar". Editorial pueblo y
educacién. La habana - Cuba 1990. Pag. 25
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La Dra. Lourdes Valverde Ramirez y Ms.C Alvaro D. Zapata Correa afirman que
"Para lograr desarrollar habilidades, para fundamentar (sistema de acciones
psiquicas y practicas que ejecuta un sujeto cuando emite un juicio y determina el
valor de verdad de una proposicion. El resultado de estas expresiones puede ser
expresada en forma oral o escrita) proposiciones se necesita que los estudiantes
aprendan al menos estos fres procedimientos: La fundamentacion a través de la
identificacion de conceptos, la aplicacion de una proposicion y la realizacion de un
procedimiento y por ello se justifica que los mismos sean también objeto de

aprendizaje" 33,

Para que el procedimiento correspondiente a la aplicacion de una proposicién y
realizacion de un procedimiento el estudiante segun Ila Dra Valverde y Ms.C
Zapata debe realizar un sistema de acciones: "Comprender el ejercicio,
seleccionar el medio de fundamentacion

3 adecuado, aplicar una proposicion, controlar sus resultados; ademads de

determinar un procedimiento (algoritmico o casi algoritmico)'3.

Para que los estudiantes aprendan a argumentar es necesario que los docentes
utilicen actividades donde el sea un personaje activo en su aprendizaje "Cuando
los estudiantes participan en la formacion de los conceptos, en la elaboracion del
conocimiento, en la busqueda de informacion, pueden aprender a argumentar;
de hecho, pueden tomar posiciones, tienen argumentos para fundamentar lo que

dicen, lo que piensan, lo que saben '%.

33 VALVERDE RAMIREZ, Lourdes y ZAPATA CORREA, Alvaro. ";Cémo ensefiar a argumentar en
las clases de ciencias? En: Xl| encuentro departamental. La ensefanza de las matematicas, las
ciencias naturales e investigaciones CEID - ADIDA. Medellin, 2006. Pag. 9.
34 |bid. Pag. 8 -14
35 L OPEZ LOPEZ, Mercedes "Saber ensefar a describir, definir, argumentar". Editorial pueblo y
educacion. La habana - Cuba 1990. Pag. 26
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Las actividades planteadas para el desarrollo de la competencia argumentativa
deben ser seleccionadas y orientadas a cierto grado de escolaridad, donde el
estudiante tenga los recursos suficientes para la respectiva elaboracién; ademas,
el docente solo debe solicitar la argumentacion cuando este seguro de que el
estudiante posee el dominio de los conocimientos para la posterior elaboraciéon de
los argumentos. Entre las actividades elegidas para el desarrollo y fortalecimiento
de la competencia se tienen: El Ensayo argumentativo, este goza de una
estructura que permite orientar al estudiante al planteamiento de un problema,
formulacién de una hipodtesis, la demostraciéon o refutacion de la misma en el
desarrollo del ensayo mediante los argumentos y una conclusion. Situacion de
partida se ponen en juego los conocimientos previos a la tematica, lo que el
estudiante ha elaborado de acuerdo a su experiencia, de alli que sus argumentos
estén mas cerca de su contexto cotidiano y no al cientifico. La elaboracion del
proyecto donde el estudiante investiga, busca informacion, reelabora y aplica el
conocimiento especifico, toma posicion (argumentar) y comunica lo elaborado. En
todas estas actividades hay una actitud consciente por parte del estudiante de lo
que se esta haciendo, consolidando principios y valores que fortalecen la
formacion de la personalidad del mismo, de alli que como lo afirma Dra. Lopez "No
es facil argumentar lo que se aprendido formalmente, reproductivamente, en un
proceso en que las habilidades estaban relacionadas principalmente con la

memorizacion y no con el pensamiento'3.

3 |bid. Pag. 26
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2.2.4. DIALOGO HEURISTICO.

Durante nuestra practica docente hemos observado que la mayoria de los
estudiantes no tiene una estrategia eficaz para solucionar problemas: aplican
procesos algoritmicos, llegan a un dato numérico, pero muchas veces no saben
responder a la pregunta del problema. Quiere decir entonces que aplican ciertos
procedimientos pero en cierta medida no entienden lo que hacen y por lo tanto
carece de algun significado para ellos. Dada esta situacion, es indispensable
explicitar una estrategia eficaz y generalizable a gran variedad de problemas, para
que el estudiante tome en principio como modelo al docente y posteriormente sea

capaz de aplicar la estrategia ensenada.

La palabra heuristica procede del griego heuriskin, que significa "servir para

descubrir".

Son muchos los autores que han estudiado definiciones acerca de la heuristica y
las fases que la integran, tomaremos los mas representativos: Polya, Schoenfeld,

Yuste, Pozo citados por la Dra Valverded7.

e Una estrategia heuristica es una técnica destinada a comprender mejor un
problema - y si eres afortunado- resolverlo (Schoenfeld, 1985, 108)
e Un  heuristico es wuna estrategia eficaz y generalizable a variedad de

problemas (Yuste, 1997, 45)

37 VALVERDE RAMIREZ, Lourdes. Notas de clase. En: Curso de Didactica General. (Semestre I:
2001: Medellin). Universidad de Antioquia. Facultad de educacion.
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. Plantea que la heuristica moderna ftralta de comprender el método que
conduce a la solucion de problemas, en particular, las operaciones

mentales tipicamente Utiles en este proceso. (Polya 1992, 102)

En términos generales, un heuristico es un procedimiento eficaz para resolver
problemas.

Las fases del heuristico empleado son:

a) Diagramacién: En esta fase se construye un dibujo o diagrama de la situacion
problema que relaciona todas las informaciones, todas las proposiciones del
enunciado. Los diagramas a veces ayudan a ver cosas. (Schoenfeld, 108).

b) Analisis y realizacion: Esta fase hace referencia a la utilizacién estratégica de
hechos, técnicas y destrezas dentro de un contexto matematico (Pozo et al, 1994,
65) para resolver el problema.

c¢) Comprobacién: Aqui debe verificarse si la solucion obtenida es pertinente al

problema y si satisface las condiciones del mismo.

Las fases del heuristico juegan un papel importante en la resolucién de problemas,
ya que estos requieren procesos de pensamiento exigentes, en los cuales el
estudiante a veces tiende a abandonar porque no encuentra como sobrepasar los
obstaculos para llegar a una posible solucion; es alli donde el heuristico le da
como una vision mas clara de lo que debe hacer. Frente a esto la Dra. Valverde
dice "Algunas investigaciones realizadas permiten reconocer que la utilizacion de
los  recursos  heuristicos  contribuye al desarrollo de las  habilidades del
pensamiento, al desarrollo de las capacidades y como consecuencia inmediata

podemos aseverar que también al desarrollo de las competencias'3é

38 VALVERDE RAMIREZ, Lourdes. "Los métodos de ensefianza - aprendizaje". En: Curso de
Didéactica General. (Semestre I: 2001: Medellin). Universidad de Antioquia. Facultad de educacion.
Pag. 14
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Un heuristico contribuye a fomentar un periodo de reflexion y a un mayor control y
programacion de los problemas. Esto ultimo conlleva a que el estudiante debe
tomar conciencia durante las fases del heuristico, favoreciendo de este modo las
habilidades de autorregulacion y tomar seriedad de lo que se hace y el para qué.

Esto es importante en el desarrollo de la competencia argumentativa puesto que
estos procedimientos fortalecen la accién comunicativa entre estudiante y profesor
"los procedimientos heuristicos se han caracterizado como un método de
ensefianza mediante el cual se le plantea a los alumnos impulsos que faciliten la
busqueda independiente de problemas y de soluciones de estos; aqui el maestro
no le informa a los alumnos los conocimientos terminados, sino que los conduce a

su redescubrimiento'3S...

Es claro que para tener éxito en la implementacion del dialogo heuristico es
necesario una buena preparacion por parte del docente y centrarse en preguntas
claves que lleven al estudiante a una reflexion y posteriormente a una
socializacion de las mismas, para la reconstruccion de conocimiento y resolucién

de los problemas.

2.2.5. ELABORACION DE GUIAS.

La guia de estudio en este trabajo, es una estrategia tan importante como lo son
los proyectos y los problemas, pues de la buena consecucion de esta, depende en

gran medida, el éxito en el desarrollo de las tematicas a tratar por los estudiantes.

39FERNANDEZ, Luz América. "Tipos de procedimiento y solucién". En: Curso de integracion
didactica Il. (Semestre lll: 2002: Medellin). Universidad de Antioquia. Facultad de educacion. Pag.
1
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Podriamos mencionar ventajas de trabajar con guias: el estudiante maneja su
ritmo de aprendizaje, estas pueden ser facilmente modificadas; lo que no ocurre
con los libros, optimiza el tiempo del docente y estudiantes. El Ms.C Ricardo Ulloa

"

Azpeitia considera que la guia no sdlo constituye un auxilio para el estudiante,
pues al dividir el curso en modulos o unidades de tamario manejable, permiten al
profesor o asesor planificar con mayor comodidad y probabilidad de cumplimiento,
el desarrollo en tiempo y espacio de las actividades propias y aquellas del
estudiante. Vale la pena resaltar el hecho de que la guia de estudio presenta la
factibilidad de su relativamente simple modificacion para dar cuenta de Ilas

innovaciones curriculares, en virtud de los avances de la ciencia particular, a

diferencia de lo complicado que resulta reestructurar un texto.

Las guias presentan varias funciones, tomaremos las mas representativas para

nuestro trabajo, citadas de "La guia de estudio, funciéon y construccion"4?

e Orientacion: Permite que el estudiante tenga una secuencia en la accion de su
aprendizaje. Los temas que no estén explicitamente en las guias, deben tener
alguna referencia, asi como los pasos necesarios para que el estudiante

resuelva las actividades de esta y consulte mayor bibliografia y contenido.

e Especificacion de tareas: En las guias deben quedar claro los criterios para

la presentacion de los trabajos y el desarrollo de las actividades.

e Ayuda para el aprendizaje: Las guias deben tener un enfoque ameno vy

activo, para que no se confunda con un libro. Uno de los papeles de la guia es

40Ulloa Azpeitia, Ricardo. F. "La guia de estudio, funciéon y construccion" Pag. 3 [Consulta en
Internet: Febrero 15 de 2007]
http://seduca.uaemex.mx/prog_dist/curso/edu_dist/uploads/funcionguia.pdf
41 |bid. Pag. 4-6
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ayudar al estudiante en su proceso de aprendizaje, preparar sus clases con
anterioridad y mirar referencias para estudiar por su propia cuenta sin

depender tanto del profesor.

e Aufoayuda: Controla el proceso de aprendizaje, donde el estudiante es

consciente de su desempeio y puede autoevaluar su trabajo.

Podemos sintetizar que la guia es una estrategia muy valiosa para el aprendizaje
de los estudiantes en la medida de las funciones antes expuestas pero hay que
tener en cuenta que el trabajo con guias requiere, segun el Dr. Narciso Garcia
Nieto " ..Ser wuna actividad intencional, con objetivos claros y debidamente
programados; contar con los medios y recursos suficientes para poder llevarse a
cabo con un minimo de eficacia; estar inserta en la actividad docente, en
coordinacion con el resto de actividades formativas, ser un proceso continuo,
coherente y acumulativo; suponer un modo de intervencion educativa diferenciada
e integral; implicar activamente al alumno;, estar basada en el respefo y la
aceptacion mutua; dar protagonismo y libertad personal al alumno; llevarse con un

caracter personal y confidencial; etc. 42

2.2.6. APRENDIZAJE POR PROYECTOS.

La estadistica tiene aplicacién a todas las ciencias. Somos conscientes que los
estudiantes de la basica y media académica, deben tener una formacién mas

completa en este sentido, pues estamos en la era de la informacion y, el saberla

42GARCIA NIETO, Narciso "Guia para la labor tutorial en la universidad en el espacio europeo de
educacién superior" Madrid, Octubre 2004 P&ag. 20 [Consulta en Internet: Febrero 22 de 2007].
http://www.ucm.es/info/mide/docs/informe.htm
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utilizar e inferir de ella es importante, la estadistica ha aportado muchisimo y lo

seguira haciendo mas cada dia tornando imprescindible su conocimiento.

Como area que goza de una notable transversalidad y de aplicacion en el mundo
real, hemos querido hacer parte de este trabajo el aprendizaje por proyectos "..
esta estrategia de ensenanza constituye un modelo de instruccion auténtico en el
que los estudiantes planean, implementan y evaliuan proyectos que tienen
aplicacion en el mundo real mas alla del aula de clase.3; ademas, el aprender a
trabajar en equipo, el ir identificando las areas donde mayor habilidad tiene, le
permitira reconocerse e ir abonando el camino para su realizacién profesional. Los
estudiantes son activos y conscientes de su aprendizaje; ademas, que hay
motivacién vy trabajo, pues ellos mismos escogen el tema y son propositivos a la

hora de ir desarrollandolo.

En los congresos a nivel internacional sobre la ensefianza de la estadistica en la
secundaria la Dra. Carmen Batanero afirma "...hay que diferenciar entre conocer
y ser capaz de aplicar un conocimiento. La habilidad para aplicar los
conocimientos matematicos es frecuentemente mucho mas dificii de lo que se
supone, porque requiere no solo conocimientos técnicos (tales como preparar un
grdfico o calcular un promedio), sino también conocimientos estratégicos (saber
cuando hay que usar un concepto o grafico dado). Los problemas y ejercicios de
los libros de texto sdlo suelen concentrarse en los conocimientos técnicos. Al
trabajar con proyectos se coloca a los alumnos en la posicion de tener que pensar
en preguntas como las siguientes: ;Cudl es mi problema? ;Necesito datos?

¢;Cudles? ;Como puedo obtenerlos? ;Qué significa este resultado en la

43 Northwest regional educational laboratory. Articulo Traducido "Aprendizaje por proyectos".
[Consulta en Internet: 27 de Agosto de 2006] http://www.eduteka.org/AprendizajePorProyectos.php
42
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practica?'#, Esto contrastado con lo que habitualmente el estudiante se enfrenta a
diario en el aula, donde por lo general se le enfoca hacia una sola via y solucién
de los problemas; podrian entonces los alumnos encontrar complejo el trabajo por
proyectos porque en este existe la posibilidad de encontrar diferentes
procedimientos y soluciones que, para su respectiva validacion tendra que hacer

uso de adecuados argumentos que le den significado real y estadistico.

Respecto a esto el MEN dice: "La busqueda de respuestas a preguntas que sobre
el mundo fisico se hacen los nifios resulta ser una actividad rica y llena de sentido
si se hace a fravés de recoleccion y analisis de datos. Decidir la pertinencia de la
informacion necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de interpretarla
para obtener las respuestas lleva a nuevas hipdtesis y a exploraciones muy
enriquecedoras para los  estudiantes. Estas  actividades permiten  ademds
encontrar relaciones con ofras adreas del curriculo y poner en practica
conocimientos sobre los numeros, las mediciones, la estimacion y estrategias de

resolucion de problemas'#®

Los proyectos son pensados para potencializar el espiritu investigativo, por eso
hay que tener presente en proponer problemas de una solucion factible para el
nivel del estudiante y, que sean muy realistas para que este sienta que lo que esta
haciendo tiene sentido, es muy importante que el estudiante este orientado por el
docente y asi se hagan preguntas que permitan guiar el trabajo, para esto
Batanero y Godino (2005) plantean las siguientes preguntas a la hora de trabajar

un proyecto:

44 BATANERO, Carmen; DIAZ, Carmen (2005). VIl Congreso Galego de Estadistica e Investigacion
de Operaciéns Guimaraes 26, 27 e 28 de Octubre de 2005. Articulo "El papel de los proyectos en
la ensefianza y aprendizaje de la estadistica". Pag. 9

45 COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos curriculares de
matematicas. Bogota: Magisterio, 1998. Pag. 69
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¢ Qué quieres probar?

¢ Qué tienes que medir /observar /preguntar?

¢ Qué datos necesitas? ;Como encontraras tus datos? ;Qué haras con ellos?
¢, Crees que puedes hacerlo? jEncontraras problemas? ¢ Cuales?

¢, Podras contestar tu pregunta? ;Para qué te serviran los resultados?

El trabajo con proyectos requiere de mucha mas dedicacion por parte del docente
y estudiantes, pues ellos necesitaran de asesorias extras a las ya establecidas por
la institucion. Los estudiantes tendran muchas inquietudes que se les iran
generando en el desarrollo de su trabajo. Realizar una buena planeacion del
tiempo y de las actividades es fundamental, utilizar avances es importantisimo ya
que de acuerdo a la experiencia tendemos a dejar las cosas para el ultimo
momento y el proceso y resultado no seran los mismos. Antes de empezar a
desarrollar el proyecto es necesario concretar con los estudiantes el alcance de

la tarea, el tiempo asignado, el tipo de trabajo que se espera.

Una vez resueltas las inquietudes de los estudiantes queda preparado el camino a
la realizacion de proyecto el cual concluira con el analisis de la informacion
recolectada y la redaccién de un informe escrito, este permitira reflejar bien los
diversos aspectos del conocimiento estadistico, su desempefio procedimental y su
actitud. Todo esto se debe tener en cuenta en la planificacion de préximas
actividades porque el trabajo con proyectos debe ser retomado continuamente
para refinarlo o para generar nuevos proyectos, con el fin de construir un

conocimiento mas amplio del tema en cuestion.

Debido a que cada situacion en particular es diferente, no hay un esquema
general que permita desarrollar un proyecto, en general se hace lo mismo que al
abordar un problema los mismos pasos que propone Polya: "Entender el problema
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configurar un plan, ejecutar el plan, mirar hacia atras", estan incluidos de alguna
manera en los interrogantes que propone Batanero y Godino para trabajar un
proyecto.

Para el objetivo de nuestro trabajo que es desarrollar la competencia
argumentativa en la resolucion de problemas de estadistica descriptiva,

encontramos un aporte valiosisimo de la ensefianza por proyectos porque:

« ".orienta a los alumnos hacia el aprendizaje de conceptos y graficos, la
ejercitacion de las técnicas de calculo y la mejora en sus capacidades de
argumentacién, formulacion de conjeturas y creatividad (Lipson y Kokonis,
2005)"46

+ Conexiones entre lo académico, la vida y las competencias laborales.

* Aumentar la motivacion.

+ Hacer la conexion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad.

+ Posibilitar una forma practica, del mundo real, para aprender a usar la
Tecnologia.

* Aumentar las habilidades sociales y de comunicacién.

* Acrecentar las habilidades para la solucién de problemas.

+ Permitir a los estudiantes tanto hacer como ver las conexiones existentes
entre diferentes disciplinas.

+ Ofrecer oportunidades para realizar contribuciones en la escuela o en la
comunidad.

« Aumentar la autoestima.

46Lipson, K. y Kokonis, S. (2005). The implications of introducing report writing into an introductory
statistics subject. Comunicacién en la IASE Satellite Conference Statistics Education and the
Communication of Statistics. Syney, Australia: IASE. Disponible en
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications/14/fienberg.pdf. Citados por Batanero y Diaz. El
papel de los proyectos en la enseflanza y aprendizaje de la estadistica". Pag. 9
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+ Ofrecer oportunidades de colaboracién para construir conocimiento.

» Evaluacion o valoracion auténtica (portafolios, diarios, etc.)

+ Los proyectos son una buena estrategia en la medida en que fomentan el
trabajo individual y colectivo, el orden y la responsabilidad cualidades

necesarias para afrontar el mundo real.

2.2.7. EVALUACION.

"Aunque solo una pequena fraccion de quienes tratan de escalar las alturas de los logros
humanos llegan muy cerca de la cima, es imperativo que haya una multitud de escaladores.
De otra forma quiza nadie llegue a la cima. Las multitudes individualmente perdidas y
olvidadas no han vivido en vano, suponiendo que también ellos han hecho el esfuerzo por

escalar”.

Teilhard de Chardin

La evaluacion es uno de los aspectos mas importantes en la educacion, pues
mediante ella se reconocen los frutos del proceso enseianza - aprendizaje. Es
alli donde docente y estudiante reconocen los aspectos a mejorar y a fortalecer en
su labor; esta debe orientarse de tal forma que ambas partes sean protagonistas
del proceso teniendo en cuenta: heteroevaluacién, coevaluacion y autoevaluacion.
Somos conscientes que cada vez que lanzamos un juicio valorativo a un

estudiante estamos evaluando nuestra labor como docentes.

Para nuestro trabajo asumimos la posicion respecto al concepto de evaluacion
como lo plantea el Dr. Giovanni lafrancesco "La evaluacion del aprendizaje es un

proceso sistematico y permanente que comprende la busqueda y obtencion de
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informacion de diversas fuentes acerca de la calidad del desemperio, avance,
rendimiento o logro del estudiante y de la calidad de los procesos empleados por
el docente, la determinacion de su importancia y pertinencia de conformidad con
los objetivos de formacion que se espera alcanzar, fodo con el fin de tomar
decisiones que orienten el aprendizaje y los esfuerzos de la gestion docente'¥’. La
evaluacion debe entenderse como un proceso que se da paso a paso y N0 como
una culminacién de algo, donde se valora esfuerzo, dedicacion y disciplina para

alcanzar objetivos predeterminados en pro de una formacién integral.

La evaluaciéon ha tomado un matiz diferente, ya no solo se hace una medicién
cuantitativa de la evolucién del aprendizaje de un estudiante, sino que se tiene en
cuenta otros componentes, como lo sintetiza el MEN "la evaluacion cualitativa
debe ser formativa, continua, sistematica y flexible centrada en el propdsito de
producir y recoger informacion necesaria sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje que tienen lugar en el aula y fuera de ella.en todos los casos, el
propdsito fundamental consistira en que la mayoria de los alumnos alcancen los
objetivos  generales 'y especificos propuestos en Jla Ley General de

Educacion."4.

Una evaluacion ha de ser orientada en un proceso continuo, que de cuenta de
cada actividad realizada en el aula y fuera de ella, donde se puede observar en el
estudiante la calidad o no de lo aprendido y no dejar para el final, a una solo
prueba de conocimiento, donde no se tiene en cuenta otros componentes

subjetivos del estudiante. Frente a esto la Ms.C Julia Victoria Escobar Londofio

47 I[AFRANCESCO M. Giovanni. Documento "La evaluacion de los aprendizajes en la educacion
colombiana". Extracto de: nueve problemas de cara a la renovacion educativa: alternativas de
solucién. Editorial libros y libres. 1996. Pag. 4

48COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos curriculares de
matematicas. Bogota: Magisterio, 1998. Pag. 106
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afirma "...La evaluacion formativa consiste en la apreciacion continua 'y
permanente de las caracteristicas y rendimiento académico del estudiante, a
fravés de un seguimiento durante todo su proceso de formacion. Esto permite
verificar en el alumno la capacidad de aplicar lo aprendido en el momento de la
toma de decisiones y en la solucion de problemas propios del futuro ejercicio

profesional.

La evaluacion es un proceso donde participan docentes y estudiantes, cada uno
da un aporte a la valoracion del trabajo del otro y de su propio desempefio, en el
desarrollo de las actividades propuestas. Para ello se tienen tres componentes de

la evaluacion, explicadas a continuacion:

COEVALUACION: "En la coevaluacion se favorecen procesos de valoracion del
otro y de lo ofro, se promueven ambientes para el reconocimiento y respeto por la
diferencia, acciones que se espera puedan contribuir en la fransformacion de los
procesos de convivencia. Se acude a las categorias diddcticas como soporte para

la sistemticidady continuidad de la evaluacion'.

AUTOEVALUACION: "Se describe como la capacidad y disposicion, en este
caso, del estudiante para evaluar su propio progreso en el proceso de
aprendizaje. Se pretende que ellos sean capaces de revisar sus actuaciones,
explicar las razones para elegir los procesos que utilizaron y sugerir los proximos
pasos, asi como asumir las responsabilidades de las decisiones tomadas. Con la

autoevaluacion se favorecen procesos de autogestion, autoestima, crecimiento

49 LONDONO E, Julia Victoria. "Evaluacién en educaciéon matematica de la teoria a la practica".
2007 Medellin. Médulo evaluacién en educacion matematica. De la teoria a la practica. Diploma en
desarrollo de competencias basicas en matematicas en la educacion basica y media del
departamento de Antioquia. Pag.9

50 |bid. Pag.9
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personal 'y  de reconocimiento de los propios Ilimites, con ellas se ayuda a
alcanzar una de las mas importantes metas en su educacion matematica,

favorecer el trabajo independiente de los sujetos™’.

HETEROEVALUACION: "Tal vez ésta sea la modalidad méas conocida ya que
consiste en que una persona evaliua lo que otra ha realizado™.  Esta modalidad
de la evaluacion, es la que tradicionalmente se ha hecho, pero en nuestro caso no
toma tanta importancia como la autoevaluacion y la coevaluacién; puesto que nos
interesa mas la validacion de los argumentos de los estudiantes a sus companeros

y su propia conciencia del conocimiento.

La evaluacién debe aproximarse a una vision mas objetiva del proceso de
aprendizaje del estudiante, para ello se es necesario utilizar herramientas que
propicien una adecuada valoracion de sus actividades, dentro y fuera del aula,
individuales y colectivas. Para ello utilizaremos las rudbricas o matrices de

evaluacion.

MATRIZ DE EVALUACION: La riubrica es un esquema que permite organizar los
criterios que valoraran el aprendizaje de los estudiantes. En ella se tienen en
cuenta diferentes aspectos que tienen que ver con la coevaluaciéon, la
autoevaluacioén y la heteroevaluacion. De esta manera la valoracion final tendra un
caracter mas objetivo por parte del docente vy estudiante, ademas este conocera
con anticipacion como sera evaluado. "Una Matriz de Valoracion sirve para
averiguar como esta aprendiendo el estudiante, y en ese sentido se puede
considerar como una herramienta de evaluacion formativa, cuando se convierte en

parte integral del proceso de aprendizaje. Esto se logra en las siguientes

51 Ibid. Pag. 35
52 TENUTTO, Marta Alicia "La Evaluaciéon: herramientas para pensar en..." Consultado en Internet
marzo 5 de 2007. http://contexto-educativo.com.ar/2000/4/nota-4.htm. Pag. 6
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situaciones: cuando a los estudiantes se les involucra en el proceso de evaluacion
de su propio trabajo (auto evaluacion), del trabajo de sus companeros o cuando el

estudiante, familiarizado ya con la Matriz de Valoracion, participa en su disefio's.

Los siguientes elementos son proporcionados del Dr. lafrancesco®* los cuales son
un punto de partida para la elaboracion de las matrices de evaluacion: Son
factores de -evaluacion formativa, entre otros: los trabajos extraclase de
investigacién y consulta, los proyectos, los trabajos individuales y grupales en
clase, los quizzes, las pasadas al tablero, las puestas en comun, las exposiciones,
las preguntas sueltas en clase, la asesoria extraclase, las practicas de laboratorio
y el trabajo de campo, los compromisos académicos, la participacion activa, la
asistencia, puntualidad, el interés, la motivacién, la creatividad, la responsabilidad
y la actitud investigativa. Los comportamientos y actitudes que el alumno tiene y

manifiesta en y frente a la asignatura.

53 Eduteka. Los profesores Piedad Gomez, Maria del Pilar Aguirre, Fernando Posso y Guillermo
Garcia; todos ellos del Colegio Bolivar, Cali, Colombia, por la colaboracién prestada en la
realizacion de este documento. Consulta en Internet: Julio 08 de 2006.
http://www.eduteka.org/MatrizValoracion.php3

54 JAFRANCESCO M. Giovanni. "La evaluacion de los aprendizajes en la educaciéon colombiana".
Extracto de: nueve problemas de cara a la renovacion educativa: alternativas de solucion. Editorial
libros y libres. 1996. Pag. 15
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3. PROPUESTA METODOLOGICA.

3.1. GUIAS DE INTERVENCION.

Este material se ha preparado para que sirva a los estudiantes de noveno grado
de basica secundaria (Hay actividades que también se pueden aplicar en otros
grados, se deja a opcion del docente), es importante aclarar que aunque el MEN
involucra la estadistica en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, en
muchas de nuestras instituciones los alumnos tiene un acercamiento a la
estadistica solo en grados superiores (10° y 11° de la media académica); por ello
optamos para el desarrollo de estas guias comenzar desde los conceptos mas
basicos: Poblacion, muestra, frecuencias, graficas y medidas de tendencia central;
que es lo planteado por los estandares curriculares para el grado noveno. El
objetivo central de la elaboracion de las guias es fortalecer en el estudiante la
competencia argumentativa en la resolucion de problemas de estadistica

descriptiva.

El enfoque que damos a las guias se basa en:

1. Campo matematico: Hace referencia a la estadistica descriptiva.

2. Tema: Tematica a desarrollar de estadistica descriptiva.

3. Propésito de aprendizaje: Lo que el estudiante alcanzara al concluir la guia.

4. Introduccién (Situacion de partida): Son muchas las situaciones en que el
docente rescata de su estudiante la siguiente pregunta: ;Y eso para que me
sirve? Conscientes de nuestra necesidad de cambio, comenzaremos las guias con

una pregunta que involucre el tema a tratar y que posibilite al estudiante pensar
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en una solucion. Al final esta sera contrastada con la soluciéon estadistica. De

esta manera el alumno encontrara un sentido l6gico y de utilidad para su vida.

5. Actividades para desarrollar la competencia argumentativa:

e Comprension de los conceptos: En esta parte lo que se busca es idear
actividades que permitan al estudiante ser protagonista de su propio
aprendizaje y que a través de sus acciones y de un guia como lo es el
docente construya conocimiento, para que este le sea mas provechoso;
aqui valdria la pena citar ese famoso proverbio chino "lo que se escucha se
olvida, lo que se ve se recuerda y lo que se hace se aprende", promulgar
ese saber hacer en un contexto como lo exigen las competencias y, mas si
el fundamento de nuestro trabajo es la argumentacion, no se daria un buen

argumento sino se tiene interiorizado un concepto.

e Ejercicios para aprender a argumentar: Es necesario desarrollar la
competencia argumentativa y antes de proceder a un problema, creemos
que es importante resolver  ejercicios (En este caso ejercicios de:
identificacion de un concepto, aplicacién de una proposicidon y realizacion
de un procedimiento) que le sirvan al estudiante para enfrentar los

problemas y poder dar una argumentacion acorde a la situacion.

¢ Nuevas tecnologias: El reconocimiento de las nuevas tecnologias en el
aprendizaje es valiosisimo. Es inverosimil que con tanto avance tecnoldgico
dejemos de lado la utilizacion de estos medios, por ello la aplicacion de lo
aprendido a una herramienta basica, asequible y reconocida en el ambito

laboral se debe tomar en cuenta, esta es el EXCEL.
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e Interaccion con el conocimiento: La resoluciéon de problemas, teniendo una
claridad sobre la postura de problema en este trabajo. Lo queremos abordar
desde el aprendizaje por proyectos; es decir que a un grupo de cinco
estudiantes al inicio del curso se le dara a elegir de un total de diez
problemas un problema, este lo ira desarrollando paralelo al trabajo de las

guias.

e Tipo de interaccion propuesta para todo el proceso. Como lo que se
pretende es el desarrollo de la competencia argumentativa y esta se da en
la interaccion que tiene el estudiante consigo mismo y con el otro, hemos

tomado los siguientes tres momentos5%; ademas del dialogo heuristico.

YO -YO : Tareas individuales
YO - TU : Ejercicios planteados en clase en parejas y en grupos
(proyecto).

NOSOTROS - ELLOS: Exposiciones de los avances y final (Proyectos),

participacion en Clase.

6. Glosario de conceptos: Recopilacion de los términos claves en las guias,

algunos dados por el docente, otros elaborados e investigados por el estudiante.
7. Evaluacién: Se daran a conocer por parte del docente a los estudiantes los
criterios de evaluacién de las distintas actividades propuestas en las guias,

mediante las matrices o rubricas planteadas en la propuesta de evaluacion. Estas

55 Tomado de Calderdon y Ledn. Argumentar y validar en matematicas: ¢Una relaciéon necesaria?
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estan planteadas en forma general, de tal forma que a la hora de aplicarla debera
ser reelaborada por parte del docente, proponiendo una escala de valoracion final

y si es posible con la participacién de sus estudiantes.

3.2. PROPUESTA EVALUATIVA PARA LAS GUIAS.
A continuacién se presentan las rubricas para evaluar el proceso de los

estudiantes, estas pueden ser adaptadas para una posible aplicacién de acuerdo a

las necesidades especificas del contexto.

RUBRICA DE OBSERVACION PARA LAS SOCIALIZACIONES Y

EXPOSICIONES

Estudiante: Grado

Actividad: Fecha;

Se valora: E (Excelente), S (Sobresaliente), A (Aceptable), | (Insuficiente) y D

(Deficiente); cada uno de los siguientes items:

Criterios Valoracion Auto Coevaluacion

evaluacion

1. Presentaciéon personal.

2. Dominio del tema.
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-Uso de lenguaje técnico.
-Coherencia.

-Seguridad.
-Argumentacion.

-Claridad en la Exposicion.

3.Manejo de ayudas o herramientas
-Uso de tecnologia.

-Material de apoyo.

-Disefio del material de apoyo.
-Recursividad.

-Ambientacién segun la tematica.

4. Manejo del publico.
- Posicion corporal.
-Mantiene contacto con el publico.

-Demuestra seguridad.

5. Discurso Oral
-Vocaliza.

-Habla en tono moderado.
-Velocidad en el Discurso.

-Tiempo de intervencion.

6. Manejo de las preguntas

- Responde preguntas exhibiendo
argumentacion vy criterio.

- En sus respuestas demuestra
dominio del tema.

- Convence al publico para validar

sus argumentos.
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7. Comprensién del problema a
resolver

- Demuestra comprender el
problema y su importancia.

- Plantea una estrategia para
aportar a la solucion del problema.

- El aporte a la solucién es validado

por el publico.

8. Trabajo en equipo
- Organizacioén de la socializacion
-Congruencia en los argumentos

expuestos.

Recomendaciones Generales:

Firma del Docente

Firma del Coevaluador:
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RUBRICA PARA LOS AVANCES Y TRABAJO FINAL DEL PROYECTO

Estudiante:

Actividad:

Grado

Se valora: E (Excelente), S (Sobresaliente), A (Aceptable), | (Insuficiente) y D

(Deficiente); cada uno de los siguientes items:

NOTA: En la casilla correspondiente al avance hecho se debe anotar la valoracion

correspondiente, para llevar el proceso del

proyecto, el estudiante al final del proceso se autoevaluara.

estudiante en el

desarrollo del

CRITERIOS

AVANCE1

Valoracién

AVANCE 2

Valoracién

AVANCE 3

Valoracién

Auto

evaluacién

1. PROBLEMA
- Propone el problema.
- Sustenta claramente porque

aborda el problema

2. INVESTIGACION

- Objetivo: Claridad, posibilidad
de ser medido.

- Cronograma de actividades.

- Consulta bibliografica.

- Entrevista.
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- Experimentacion.

3. VIA SOLUCION DEL PROBLEMA

- Plantea y argumenta una
estrategia para aportar a la
solucion del problema.

- Analiza y procesa informacion
para la elaboracion de

conclusiones.

- Elabora hipotesis y las contrasta

los resultados obtenidos y su

realidad.

4. PROCESO
- Correcciones realizadas al

avance 1 vy2.

5.PRESENTACION DEL
INFORME

- Ortografia y redaccion

- Normas técnicas.

- Puntualidad en la entrega.

5. Trabajo en equipo

- Responsabilidad con las tareas
adquiridas.

- Respeto a las ideas y aportes

de los compaiieros.
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Recomendaciones Generales:

Firma del Docente:

Fecha:

RUBRICA PARA ACTIVIDADES GENERALES DE LAS GUIAS

Estudiante: Grado
Guia n°
Se valora E (Excelente), S (Sobresaliente), A (Aceptable), | (Insuficiente) y D
(Deficiente); cada uno de los siguientes items:
Criterios Actividad Valoracién Auto
Final evaluacién
112/3/4/5/|6 9 | Proceso

1. Desarrolla la actividad

propuesta.

2. Desarrolla la actividad

en el tiempo
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establecido.

3. Aplica los conceptos
estudiados en la

actividad.

4. Utiliza argumentos
que validan los
procedimientos

realizados para

desarrollar la actividad.

5. Actitud para el
desarrollo de la

actividad.

6. Trabajo en equipo.

- Elaboracion
conjunta.

- Respeto a las ideas

del otro.

Recomendaciones Generales:

Firma del Docente:

Fecha:
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RUBRICA PARA EL ENSAYO ARGUMENTATIVOS56

Criterios

Valoracion

Auto

evaluacion

1. El parrafo introductorio es pertinente y busca hacer

un llamado de atencion al lector.

2. Se establecen claramente reflexiones de caracter
personal, pero fundadas en las reflexiones
presentadas por los autores del articulo. No se

establecen declaraciones de intencion

3. Se presenta la tesis del ensayo de forma explicita y
acorde con el texto leido, esquematizando los puntos

de discusion

4. Presenta argumentos soélidos que permiten una
sustentacion clara de la tesis enunciada. No hay

juicios de valor sin argumentar

5. Los argumentos e ideas secundarias estan
presentadas en un orden légico que hace que las

ideas del autor sean faciles e interesantes a seguir

6. Demuestra un entendimiento claro del lector
potencial y usa un vocabulario y unos argumentos
apropiados. Anticipa las preguntas del lector y ofrece

respuestas detalladas adecuadas para la audiencia

7. La conclusioén es fuerte y deja al lector con una idea

56 MENESES, Oscar. "Rubrica ensayos argumentativos". En: Curso taller de fisica. (Semestre IX:

2006: Medellin). Universidad de Antioquia. Facultad de Educacion.

61




absolutamente clara de la posicion del autor. Un
parafraseo efectivo de la idea principal empieza la

conclusién

8.Todas las fuentes usadas para las citas, las
estadisticas y los hechos son creibles y estan citadas

correctamente

9. El autor no comete errores de gramatica ni de
ortografia que distraen al lector del contenido del
ensayo. ElI autor no comete errores con las
mayusculas o con la puntuacién lo que hace que el

ensayo sea excepcionalmente facil de leer

10. La extensién del articulo es de tres paginas mas la
caratula y los referentes, no hay imprecisiones, ni

faltas ortograficas en la portada

Recomendaciones Generales:

Firma del Docente: Fecha:
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Grafica 157

3.3. GUIAS DE INTERVENCION PARA EL ESTUDIANTE

Wilmer Garcia
Elkin Alirio Llanos

Erika Vallejo

57 No se tiene la referencia original de esta grafica. Editada por Erika Vallejo.
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3.3.1.

GUIA N° 1. LA IMAGINACION ESTADISTICA.

COMPONENTE
DIDACTICO

EXPRESION DEL COMPONENTE

Campo matemaético

Estadistica descriptiva.

Tépico seleccionado

Introducciéon a la estadistica.

Proposito de | Dar a conocer al estudiante las aplicaciones de

aprendizaje

estadistica en la vida cotidiana.

la

Términos claves

Informacién, dato estadistico.

Tiempo requerido

1 hora (estudiante realiza la guia) 1 hora (para la
socializacion)

Ensayo: Actividad extraclase.

Actividad 1

9.4/

-

Imagina que tus padres te van a regalar una
moto, por tu buen comportamiento y
desempefio en el colegio, ¢Qué tendrias en
cuenta para realizar tu compra?

"
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+ ;Crees que has utilizado la estadistica? sPor qué?

Actividad 2 Lee con atencion el siguiente texto:

LA IMAGINACION ESTADISTICASS

"Un dia, cuando el pollo estaba rascando entre las hojas, una bellota callo del
arbol y lo golpeé en la cola. "jOh!", dijo el pollo, "iEl cielo se esta cayendo! Voy

a avisarle al rey”

"El pollo hizo algo que todos hacemos de cuando en cuando: poner las cosas
fuera de proporcion. Mientras esta es una reaccion normal para un libro de
cuentos de animales y muchos seres humanos, los peritos (expertos) estadisticos
no deben reaccionar demasiado rapido ni emocionalmente ante dichas
situaciones. Un estadistico debe retroceder y observar desapasionadamente para

mantener un sentido claro de equilibrio y proporcion.

58 RITCHEY, Ferris J."Estadistica para las ciencias sociales". Capitulo 1: " La imaginacion
estadistica" Pag. 3
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El campo de la estadistica es un conjunto de procedimientos para reunir, medir,
clasificar, codificar, computar, analizar y resumir informacion numérica adquirida
sistematicamente. Un curso de estadistica general se percibe como aquel que
involucra muchas formulas vy calculos. De hecho, algunas operaciones
matematicas estan involucradas; pero no constituyen el catalizador de Ila
estadistica, y por lo comun las computadoras se encargan de esta parte. En
realidad la estadistica implica aprender una nueva manera de ver las cosas,
adquirir una vision de la realidad basada en el analisis cuidadoso de hechos, en

lugar de reacciones emocionales a experiencias aisladas.

El campo de la estadistica

Un conjunto de procedimientos para reunir, medir, clasificar,
codificar, computar, resumir y analizar informacién numérica
adquirida sistematicamente

No todas las busquedas requieren representaciones exactas vy

objetivas de la realidad. Los medios populares de comunicaciéon para el
entretenimiento - peliculas, televisién, novelas romanticas, entre otros - son, por
definicion, ficcion y fantasia, con personajes y eventos imaginarios. Estan
disenados para excitar, alegrar, entristecer o inspirar. De la misma forma, la
publicidad llega al mundo entre el hecho y la fantasia, no solo apelando a la razén
sino también a las emociones, para convencer de que con una compra uno se
sentira bien. Las campafas politicas apelan a las emociones de orgullo,
patriotismo, temor y odio. Mientras la mayoria de los candidatos son servidores
publicos especializados, no todos los politicos se sujetan a los hechos ni se les

exige hacerlo; muchos contratan "expertos" para lograr una imagen.
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El foro politico proporciona un fuerte contraste con la ciencia, pues esta conlleva
un esfuerzo especificamente disefiado para generar un entendimiento mas claro
de la naturaleza. La ciencia se practica, en la mayor medida posible, de manera
independiente de la influencia politica o ideoldgica. El analisis estadistico es una
parte vital del método cientifico. Existe una gran diferencia entre las estadisticas
objetivas de las encuestas cientificas independientes y las opiniones tendenciosas
de encuestadores contratados por politicos ambiciosos. Mientras las metas del
personal de las campafas politicas es reforzar la confianza de la gente, empresas
independientes y las opiniones tendenciosas de encuestadores contratados por
politicos ambiciosos. Por ejemplo, para mostrar que un candidato al congreso va
adelante en las preferencias electorales, el personal de la campana puede
contratar una empresa encuestadora que este dispuesta a hacer preguntas
capciosas y preguntar solo a votantes que han tomado dinero. Por supuesto,
semejante sondeo revelara un fuerte apoyo, y quiza el personal olvide mencionar
a los medios de comunicacidon que la muestra no era representativa de todos los
electores. Tal manipulacion de informacién numérica hace recordar el dicho de

Mark Twain "Hay mentiras, mentiras detestables y estadisticas".

Si un estadistico profesional dirigiera la misma encuesta, el estudio no oscureceria
los hechos ni incluiria preguntas capciosas. En cambio, un estadistico sigue
procedimientos cuidadosamente controlados y muestras de la poblacién entera de
votantes. Los resultados se presentan con un rango de error y un grado de
confianza conocidos, por ejemplo, mas o menos 3 puntos porcentuales con 95%
de confianza. La estadistica trata de lograr una perspectiva equilibrada y una

precision exacta en la recoleccion y presentacién de informacion.
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La imaginacion estadistica ‘

Una apreciacion de que tan usual o inusual es un evento,
circunstancia o conducta en relacion con un conjunto mayor de
eventos similares y una apreciacion de las causas y consecuencias
del mismo.

Poseer la imaginacion estadistica es entender que la mayoria de los eventos son
predecibles (esto es, tiene una probabilidad de ocurrencia basada en tendencias y
circunstancias a largo plazo), es tener habilidad para pensar a través de un
problema y mantener un sentido de proporcién cuando se sopesa la evidencia con
nociones preconcebidas; es poder reconocer eventos muy raros por lo que son, y

no por la reaccion ante ellos.

Ser estadisticamente falto de imaginacion es poner las cosas fuera de proporcion,
para pensar de manera reaccionar en lugar de proporcional. Adquirir imaginacion
estadistica es abrir los ojos a una representacion mas amplia de la realidad y
superar los malentendidos, prejuicios y la estrechez de pensamiento. Por ejemplo,
funcionarios de salud publica informan que mas de 40000 personas mueren cada
afo en accidentes automovilisticos. Confunden el hecho de que Ilos
estadounidenses no ven esta importante causa de muerte como un problema de
salud publica, relacionado con la seguridad de los caminos y el disefio de
automoéviles y, por consiguiente un problema para ser resuelto por politicas
gubernamentales; en cambio, el publico ve las fatalidades de trafico como
infortunios o fallas individuales. Asumimos que las muertes en el trafico son el
resultado de mala suerte (la victima cruzé6 en el camino de un conductor
descuidado), estupidez, imprudencia o descuido (la victima manejaba con exceso
de velocidad o se quedo dormida), mezquindad (demasiado tacafio para comprar
nuevos neumaticos) o inmoralidad (la victima no debié estar bebiendo). ¢Por qué

el publico no apela a explicaciones individuales pasadas? Una razén es que las
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muertes y lesiones de trafico no golpean frecuentemente a una familia en
particular y, por consiguiente, parece que ocurren a "otra persona". Mientras
estemos convencidos de que la victima se lo buscd, nos sentiremos tranquilos de
gue no nos pasara a nosotros. Por supuesto, nunca deberiamos al mismo tiempo

gue manejamos Yy, solo acelerariamos donde fuese seguro hacerlo.

La imaginacion estadistica, sin embargo, nos permite reconocer el efecto a gran
escala de este medio de transporte. Miramos la representacién amplia de como
los accidentes de traficos afectan a la poblacion en contraposicion a los
individuos. Calculamos las muertes totales y las tasas de mortalidad por millones
de millas conducidas usando datos que cubren muchos afios. Determinamos que
condiciones inseguras del camino resultan en fatalidades cuando los individuos
son descuidados. Por ejemplo se sabe bien que ocurren mas muertes en caminos
de dos carriles. De hecho, tomando en cuenta el incremento de automoviles y
conductores (traducidos en millones de millas manejadas), las tasas de mortalidad
en el trafico han disminuido significativamente desde que el sistema de carreteras
interestatal se construyo en los afos cincuenta y sesenta. Enfocandose en el
grupo y examinando las circunstancias, ademas de los individuos, colocamos las
muertes en el trafico en el amplio contexto de salud publica. Solo entonces
empezamos a considerar el valor de la seguridad de otros medios de transporte,

como autobuses y trenes subterraneos."

Contesta las siguientes preguntas de acuerdo a lo leido:
- ¢ Qué diferencias encuentras entre informacion y estadistica?

- ¢ Crees que la estadistica es solo un ejercicio matematico? ;Por qué?

- ¢ Crees que la estadistica es la ciencia de las grandes mentiras? ;Por qué?
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- Hay tres momentos en la vida para utilizar la estadistica ;Cuales crees tu que
serian y por que?

-¢,Alguna vez te preguntaste como distinguir si alguien estaba utilizando las
estadisticas para ponerte una venda en los ojos?

- Catalina se ha preocupado por los desastres naturales, al notar que en un solo
afo hubo inundaciones en Barranquilla, sequia en los llanos orientales y grandes
huracanes en Centroamérica. Ella cree que dichos eventos constituyen la prueba
de que el fin del mundo esta cerca. Considerando que Catalina tiene una

imaginacion vivida, argumente si carece de imaginacion estadistica.

Actividad 3

Espacio para socializar estas preguntas en clase.

Actividad 4

Con base en la socializacion y discusién en clase, elabora un ensayo
argumentativo®® sobre la influencia de la estadistica en la vida del ser humano, se
anexa lectura complementaria "Historia de la estadistica"; se recuerda que todo
documento que leas debe ser referenciado en la bibliografia y, si utilizas algunas

ideas que no sean tuyas citalas (recuerda los derechos de propiedad intelectual).

Glosario de conceptos: Busca el significado de los siguientes términos

Informacioén, estadistica, dato estadistico.

59 Ver documento complementario. "Pasos para la elaboracién de un ensayo argumentativo".
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3.3.2. GUIAN° 2

LOS PROYECTOS ESTADISTICOS COMO INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION Y REFLEXION.

COMPONENTE
DIDACTICO

EXPRESION DEL COMPONENTE

Campo matematico

Estadistica descriptiva

Tépico seleccionado

Resolucién de un problema

Proposito de

aprendizaje

Fortalecer habilidades para aplicar los conocimientos de

estadistica descriptiva y la formulacion

argumentaciones en la resolucién de un problema.

de

Términos claves

Problema, argumentacion, investigacion, hipotesis,

analisis de datos.

Tiempo requerido

20 horas

ra se hacer la
vuelta canela

Estupendol ..
!, a podéis cmpe— Bcndjta
Zar una lné_,BnILrj"l ]n[‘)ceﬂc‘la'

Yo sov
EXperto en
contar hasta 3

¢Cuanto vale estar
Emire los mejores?
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Después de haber reflexionado sobre la pregunta anterior, te daras cuenta que
todo en la vida exige disciplina y sacrificio. Para llegar a la meta hace falta un
camino, el que hoy empiezas a recorrer. Esta guia te ayudara a comprender que
para realizar algo bien hecho debes estar rodeado de personas que te ayuden a
lograrlo, el trabajo individual y cooperativo es importante para sacar tus ideas y
suefios adelante. Los proyectos son pequefias investigaciones asequibles a tu
entorno (colegio, barrio, municipio), donde se integra la estadistica dentro de una
investigacion. Es decir, tu profesor te planteara algunos problemas (Ver
documentos complementarios: problemas propuestos para los proyectos) aunque
lo ideal es que tu equipo de trabajo elija el tema y construyan sus propios
proyectos en grupos de tres alumnos. Incluso aunque no te sientas interesado por
la estadistica, en si misma, por medio de los proyectos te puedes interesar en
muchos temas diferentes y llegar a valorar la estadistica como instrumento de
investigacion de los problemas que les gustaria resolver. Te contamos que en
muchos paises de Europa y Estados unidos es ya tradicional el celebrar

competiciones en las escuelas de proyectos estadisticos.

Se propone orientar el trabajo en 3 avances con una presentacion final del trabajo

asi:

Primer avance:

Expectativa de contenido:
- Que el alumno elija un problema o plantee uno.
- Determinar la hipotesis de estudio.

- Determinar la poblacién y la muestra sobre la cual se haran las inferencias.
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Los equipos de trabajo entregaran un informe escrito donde:

+ Se plantee el problema al cual se le quiere dar soluciéon. En este momento
de la investigacion, se debe identificar cual es la variable dependiente y su
naturaleza, es decir si es cualitativa o cuantitativa.

+ Se planteen los objetivos de la investigacion de acuerdo al problema
planteado.

+ Se revise literatura cientifica para construir el marco tedrico. Se pretende
que los grupos de trabajo hagan una revision bibliografica detallada de
estudios anteriores que involucren su tema de interés y construyan un texto

de marco tedrico donde se referencie dichos estudios.

El informe debe tener las normas ICONTEC para presentaciéon de trabajos

escritos.

Segundo avance:

OBJETIVO: Elaborar el plan para afrontar el problema.

Los equipos de trabajo entregaran un informe escrito donde:

+ Se detalle como se medirdn y reuniran los datos. Se hara una descripcién
de las variables que seran consideradas en el estudio.

+ Se describa la poblacion sobre la cual se hara el analisis.

+ Se describa el subgrupo de la poblacion (o muestra) sobre la cual se
trabajara y se haran las inferencias acerca de la poblacién, y se

argumenten las razones para la muestra elegida.
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+ Se describiran detalladamente las variables independientes que explicaran
la variable dependiente.

« Si hay instrumentos para la recoleccion de datos se debe presentar su
disefio.

* Presentar un cronograma de actividades y un presupuesto.

Recuerde que el buen disefio de la investigacion garantiza el éxito y buenos
resultados. El informe debe tener las normas ICONTEC para presentaciéon de

trabajos escritos.

Tercer avance:

OBJETIVO: Analizar la informacion recolectada con el animo de presentar

conclusiones que aporten a la solucion del problema.

Los equipos de trabajo entregaran un informe escrito donde:

« Se presenta el analisis descriptivo de los datos recogidos y se hacen los
contrastes de hipotesis donde sea necesario para validar las hipoétesis iniciales
o rechazarlas.

+ Se presentan las conclusiones de la investigacion y argumenta si los
resultados responden a los objetivos planteados.

+ Presentacion de los resultados en una exposicién general ante el grupo con el
uso de medios disponibles (se deja a creatividad del estudiante).

+ Si dentro de la investigacion se han producido términos nuevos o de poco uso

para el comun de los lectores, se debe explicar detalladamente.
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3.3.3. GUIA N° 3. VARIABLES ESTADISTICAS.

COMPONENTE EXPRESION DEL COMPONENTE
DIDACTICO

Campo matematico | Estadistica descriptiva

Tépico Variables estadisticas.

seleccionado

Proposito de | Establecer argumentos que permitan diferenciar los
aprendizaje conceptos de: variable y constante; poblacion y muestra.
Términos claves Variable, constante, poblacion, muestra.

Tiempo requerido 4 horas

Actividad 1

.— Realiza una descripcion del aula de
clase del colegio, ten en cuenta los
objetos animados e inanimados.

Luego de realizar la descripcion del aula de clase, encontraste variedad de

caracteristicas que permanecen y otras que varian. Clasificalas.

Actividad 2
La estadistica descriptiva es una ciencia que analiza series de datos (por ejemplo,

edad de una poblacién, altura de los estudiantes de una escuela, temperatura en

los meses de verano, etc.) y trata de extraer conclusiones sobre el
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comportamiento de estas variables. Las variables cuantitativas aqui descritas se

desenvuelven en el sistema de los numeros reales (R).

VARIABLE ESTADISTICA: Para representar los distintos tipos de datos
empleamos variables. Una variable es un término indeterminado, que en una
relacion o una funciéon, puede ser reemplazada por diversos términos
determinados que son los valores. Cuando estos valores son los resultados de un
experimento estadistico, la Ilamamos variable estadistica, y representa

generalmente un cierto caracter de los individuos de una poblacion.

CONSTANTE: La palabra "constante" viene del Latin constans, o constantis, y
cientificamente se refiere a una variable que tiene un valor fijo en un determinado
proceso o calculo. Otras palabras para hablar de constantes son "invariables" o
"invariantes", especialmente en topologia. El término constante, sin embargo, no
solamente se refiere a una entidad que no cambia en las féormulas matematicas,
pero a una entidad que siempre tiene el mismo valor en la realidad. En muchas
ciencias una constante suele referirse a un coeficiente numérico que aparece en la
expresion de una ley, o en una expresion algebraica representativa de un
determinado fendmeno o de una relacién entre varios de ellos. No obstante, en
ciertos casos soélo indica cierto valor experimental que es siempre el mismo o casi
el mismo, e incluso en medicina se habla de "constantes vitales" como el conjunto
de los datos relativos a la composicién y las funciones del organismo cuyo valor
debe de mantenerse dentro de ciertos limites para que la vida se desarrolle en
condiciones normales. En general constante se refiere a una representaciéon

cuantitativa o cualitativa permanece invariable en el tiempo.
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Establece las variables y constantes de los componentes (radios, diametros,

angulos, lados, etc.) de las siguientes figuras geométricas. Justifica tu eleccion.

Rectangulo

triangulo

Paralelogramo

Circulo

-Consulta el significado de variable cualitativa y cuantitativa, de 5 ejemplos de

cada una. Establece la diferencia entre estos dos tipos de variable.

Observa las siguientes dos tablas y contesta las preguntas que aparecen a

continuacion:

Jugador # de Goles
Orlando Ballesteros 10
John Charria 8
Victor Cortés 7
Sergio Galvan Rey 6

Atleta

Velocidad (100mts)

Juegos Olimpicos

Maurice Greene

9,79 segundos

Tomas Burke

12, 0 segundos

Reginald Walker

9, 9 segundos

H arrison Dill ard

9, 84 segundos

¢ Qué diferencias encuentras entre los valores numéricos de las respectivas

variables? ¢En que sistema numérico las ubicarias? ;Por que?
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Actividad 3

Entre las variables cuantitativas tenemos:

Variables discretas: Este tipo de variables numéricas resulta de conteos y estan
asociadas a numeros enteros, por ejemplo numero de personas afectadas de
gripe en una comunidad, numero de aves migratorias en el verano pasado; el

numero de personas que opinaron favorablemente de un candidato.

Variables continuas: Estas variables resultan basicamente de mediciones
asociadas a un instrumento o razéon de medicion, por consiguiente estan
asociadas a los numeros reales; en este tipo de variables es muy comun encontrar
mediciones, razones o tiempos por tal razéon tales valores resultan decimales
como por ejemplo: medicion del peso en kilogramos de una persona; tiempo de

llegada de aviones a un aeropuerto; la proporcién de desempleados en el pais.

Retoma el ejercicio de las figuras geométricas, de las variables que encontraste,
clasifica cuales de ellas se pueden ser discretas o continuas, ademas establece a

que sistema numérico pertenece.

Variable Tipo de variable Sistema Numérico

Numero de Lados Discreta Naturales
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jRecuerda! todo tema nuevo lo debes tener en
cuenta para aportar a la soluciéon del problema de

tu proyecto.

Decidir cuales de las siguientes variables son discretas y cuales continuas.
Argumenta tu respuesta.

a) Numero de acciones vendidas en un dia en la bolsa de valores.
b) Temperaturas medidas en un observatorio cada media hora.

d) Ingresos anuales de los profesores de ensefanza media.

(a)

(b)

(c) Vida media de los tubos de television producidos en una fabrica.
(d)

(e) Longitudes de 1000 tornillos producidos en una empresa.
(f) Centimetros de lluvia en una ciudad durante varios meses.
(g) Velocidad de un coche (Km/h).

(h) Numero de billetes de 5000 en circulacién.

(i) Volumen de negocio diario en la bolsa de Medellin.

(i) Numero de estudiantes matriculados en tu colegio.

(k) Resultados de diversas tiradas al jugar con un dado.

[) Precipitaciéon pluvial anual en la ciudad.

(

(m)Peso de una persona.
(n) Numero de empanadas.
(

0) Numero de empanadas vendidas a la salida de una iglesia.

79



Actividad 4

Medicion de las variables, las variables se clasifican en:

Nominal: Asigna un numero a cada clase o categoria, esta es una forma de
observar o medir en la que los datos se ajustan por categorias que no mantienen
una relacion de orden entre si (Color de ojos, sexo, profesién, presencia o
ausencia de un factor de riesgo o enfermedad, etc.).

Ordinal: Las observaciones estan jerarquizadas (supdngase que se desea medir
la preferencia de un individuo para cuatro marcas de gaseosa, la marca A; B; C; y
D. podriamos preguntar a cada sujeto el rango de orden de las cuatro marcas y
asignar uno a la marca que mas prefiera, dos a la siguiente y asi sucesivamente).
Intervalo: Las diferencias numeéricas iguales corresponden a incrementos iguales
en la propiedad o caracteristica. Las escalas de medicion cuyas categorias
sucesivas representan iguales niveles de la caracteristica que esta siendo medida
y cuyos valores bases son arbitrarios son llamadas: escala de intervalo.

Razén o proporcién: El nimero cero de la escala debe corresponder a cero
(ninguno) del rasgo que se observa (Mediciones como por ejemplo la temperatura
son escalas de razén por que el cero grados no indica ausencia de medida, solo

es un punto de referencia para comparar las mediciones).

Analiza la veracidad de las siguientes situaciones y argumenta a que escala de

medicién de variable corresponde (nominal, ordinal, intervalo y proporcion):

(@) En una prueba de 99 preguntas, se asigna un punto para cada respuesta
correcta y se proporciona un punto en forma gratuita a todos los
examinados. Una persona X saca 50 puntos y otra Y saca 25 puntos, quiere

decir que X ha sacado el doble de las respuestas correctas que Y.
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(b) Si yo poseo un boleto de entrada a un partido de futbol que costo $ 80.000
y usted cuenta con uno de $ 40.000, mi asiento debe ser el doble de bueno
que el suyo.

(c) Alfonso se encuentra en la calle 10, Jaime en la calle 16 y Federico en la
calle 22. Federico y Alfonso tienen que caminar la misma distancia para
alcanzar a Jaime.

(d) Maria resulto con 80 puntos en una prueba planeada para medir la
capacidad matematica. Alicia tuvo 90 en la misma prueba y Juan tuvo 85
puntos. La capacidad matematica de Juan es intermedia entre las de Maria

y Alicia.

Actividad 5

Reunete con un compafiero y comparte tus respuestas
correspondientes a la actividad 1, 2 y 3, esto te ayudara a
verificarlas y reconocer donde te equivocaste; ademas, de

comunicarte y hacer valer tus argumentos.

Actividad 6

¢, Por qué tomar una muestra en lugar de estudiar a todos los elementos de una

poblacion?

(a) Las estadisticas de por si no tienen sentido si no se consideran o se relacionan
dentro del contexto con que se trabajan. Por lo tanto es necesario entender los
conceptos de poblacion y de muestra para lograr comprender mejor su significado.
Consulta las definiciones sobre poblacién y muestra, y realiza un paralelo donde

se pueda visualizar sus diferencias y relaciones.
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(b) Para los estudios aportados a continuacion, indicar cual seria la poblacion y

cual la muestra adecuada. Argumenta tu respuesta.

i) Toneladas de Carboén producidas en Colombia actualmente.

ii) Numero de hijos por familia en la region A.

(

(

(iii) Pulgadas de precipitacién en la region B durante 6 meses.

(iv) Rendimiento académico de las alumnas del liceo en el afio anterior.
(

V) Numero de habitantes en la ciudad C.

(c) Buscar en la prensa alguna encuesta reciente. ldentificar la poblaciéon y la

muestra, el tema de la encuesta, y analiza las variables estudiadas.

Actividad 7
Después de haber revisado revistas y periddicos destinados a la
actividad (6c) prepara una pequena exposicion utilizando material

que permita visualizar tu reflexién sobre dichos articulos.

IRecuerdal Al finalizar esta guia deberas
presentar tu primer avance del proyecto.
Revisa la guia 2: Elaboracién del proyecto.
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Glosario de conceptos: Construye de acuerdo a lo aprendido el significado de

los siguientes términos: Variable, constante, poblacion, muestra.
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3.3.4. GUIA N° 4. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

COMPONENTE
DIDACTICO

EXPRESION DEL COMPONENTE

Campo matematico

Estadistica descriptiva

Tépico seleccionado

Distribucion de frecuencias

Proposito

aprendizaje

de

Contribuir al desarrollo del concepto de frecuencia.
Interpretar y argumentar informacion contenida en las
distribuciones de frecuencias de variables cualitativas y

cuantitativas.

Términos claves

Frecuencia (relativa y absoluta), rango, intervalo de clase,

marca de clase.

Tiempo requerido

4 horas

Actividad 1

9.

NS

/"

Los directivos del colegio quieren realizar una
fiesta de integracién para las alumnos.. para ello
necesitan saber las preferencias musicales de cada
una. /Qué les aconsejarias que hicieran y por qué?

¢, Como recogerias y representarias la informacién en tu salén de clase?_
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TABULACION DE DATOS

La presentacion de un conjunto de datos suele hacerse a través de resumenes de
tablas de frecuencias. Se llama frecuencia a la cantidad de veces que se repite un
determinado valor de wuna variable. La distribucion de frecuencia es Ia
representacion estructurada, en forma de tabla, de toda la informacion que se ha

recogido sobre la variable que se estudia.
Tamaifo de la muestra:

Llamamos tamano muestral al numero de observaciones realizadas, es decir, al

numero total de datos.

k
=ttt ta=N
-1

n es el estadigrafo y N la poblacidn.
Frecuencia Absoluta (ni):

Llamamos frecuencia absoluta de un valor xi de la variable estadistica X al
numero de veces que aparece repetido dicho valor en el conjunto de las

observaciones realizadas.

k
S'n=N ; 0<n, <N , i=1273,..
—

i=l
Frecuencia Absoluta Acumulada (Ni):

Llamamos frecuencia absoluta acumulada en el valor xi a la suma de las

frecuencias absolutas de los valores inferiores o iguales a él
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Evidentemente, los valores xi han de estar ordenados de forma creciente, como
ya se ha indicado, y la frecuencia absoluta acumulada del ultimo valor sera igual a
N.

N =N
Frecuencia Relativa (fi):

Llamamos frecuencia relativa de un valor xi de la variable estadistica X al

cociente entre la frecuencia absoluta y el nimero de observaciones realizadas.

k
f,-=% 02421, ThA=A+that +hH=1

iml

Frecuencia Relativa Acumulada (Fi):

Llamamos frecuencia relativa acumulada en el punto xi al cociente entre la

frecuencia absoluta acumulada y el nimero de observaciones realizadas.

Este es un ejemplo general de como puedes distribuir las frecuencias en una
tabla.

I:' n:' j: j"-,‘?'! F:

X L} A N £

Xy i I N, #

X i T N=N|F=1
2m=N |3 f=1
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Rango: mide la amplitud de los valores de la muestra y se calcula por diferencia

entre el valor mas elevado y el valor mas bajo.

Intervalo de clase: subconjunto del conjunto de valores que puede tomar la

variable continua.

Marca de clase: mitad del intervalo de clase.

Actividad 2

Lee con atencién y responde las preguntas.

Cuando la muestra consta de una cantidad grande de datos, lo aconsejable es
agrupar los datos en clases y a partir de estas determinar las caracteristicas de la
muestra y por consiguiente las de la poblacion de donde fue tomada. Por ejemplo,
para una coreografia necesitamos conocer la estatura de los estudiantes del
grupo, tomamos la estatura. Pero es complicado tener en cuenta a cada
estudiante en particular, entonces hacemos grupos, en este caso entre los que
midan entre tanto y tanto, y esta va a ser la caracteristica de nuestra clase asi:

El docente toma la estatura de los estudiantes y decide aproximarlas asi: si el
estudiante mide entre 151,1cm y 151,4 cm, anota 151cm y si mide entre 151,5 y

151,9, anota 152, y esto lo aplica a toda las medidas.
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Altura en
141 143 146|148 | 150|152 | 153|154 | 155|156 | 158 | 163 | 165
cm.

Nidmero de

estudiantes

El docente decide hacer una clasificacion de las estaturas en algunos subgrupos
de 5 cm, es decir un grupo de estudiantes que miden entre 141 y 145, asi

sucesivamente.

Completa la tabla

Intervalos Numero de estudiantes
141-145 2

146-150 4

151-155 12

156-160

161-165

En este caso se tomaron 5 intervalos de clase ¢jpor que es importante no tomar

muchos intervalos?

¢, Que pasaria si se tomaran 2 intervalos?
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El paso mas importante a resolver aqui es ¢En cuantas clases o intervalos debo
agrupar la informacion? Existen diversas reglas empiricas acerca de cual debe ser
el numero de intervalos o grupos adecuados. Sea n: numero de observaciones, K:
numero de intervalos o grupos, R: Rango, A: Amplitud del intervalo. Entre las

reglas mas conocidas se tienen:

- K=4n
- 55K<25
- K=1+3.331og,, n (Regla de Sturges)

Si usamos la primera regla, corremos el riesgo de incrementar drasticamente el

numero de intervalos a medida que aumenta el numero de datos. Por ejemplo con
n=100, K=./100=10. Si n=1000, K =,/1000 =10./10 =31.62. Se recomienda

usar la ultima regla pues esta permite corregir el valor de K aunque se incremente
dramaticamente el numero de datos. Usando la regla de Sturges, un niumero de

clases inicial es K =1+ 3.331og,,13. Asi aproximamos K=5. La estatura minima es

141 cms y la maxima estatura es 165. Asi el rango sera=165-141=24. La amplitud

— R —
de estos sera: A = X - 24/5 =4.8

Los intervalos que se generen deben ser disjuntos, de esta manera se proponen
intervalos semi-abiertos a derecha. Asi los intervalos de clases seran:,

[141,145.8) , [145.8,150.6),[150.6,155.4),[155.4,160.2), [160.2,165).

Actividad 3
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A un grupo de 20 estudiantes se les pregunto a que actividad dedican su tiempo
libre, los resultados se presentan en la siguiente tabla, analizala con detenimiento

y completa los espacios en blanco y determina que datos estan errados.

MNiamero de | Frecuencia relativa
Actividad AR ) .
(frecuencia (f.5ccian porcentaje
absoluta)
2
ESF ue har > e 1024
tmisica
o 4
Aer telewisidn < BT 20%%
Juegos 5 =
electrdnicas 20
Lectura = 15%4
Treportes T 25%0
20
Total 20 =0 100%%

¢ Por que la suma de los porcentajes da 100%7?

Actividad 4

Las siguientes preguntas te permitiran valorar la comprension de los conceptos
vistos en clase, es fundamental que todo lo que escribas lo argumentes, pues es
alli donde se visualizara tu verdadera comprension, saber "el porque de las

cosas".

(a) ¢Cuales son los motivos para construir una tabla de frecuencias en lugar de
usar el listado de los datos tal y como se recogen?
(b) Que diferencias existe entre el dato que me suministra la frecuencia absoluta,

la frecuencia relativa y la frecuencia acumulada.
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(c)Indica algunos aspectos positivos y negativos de la agrupacion de datos en
intervalos de clase.
(d)¢,Cuando se pierde mas informacion sobre los datos originales, al tomar

intervalos de clase grandes o pequefios? Argumenta tu respuesta.

jRecuerda! todo tema nuevo lo debes tener en cuenta para

aportar al desarrollo de el problema de tu proyecto.

Actividad 5

La tabla representa el numero de botellas de gaseosas vendidas en un puesto de
bebidas de cierto colegio en un ciclo de 8 semanas (40 dias habiles). Las ventas
estdn en la siguiente tabla. Las ventas estdn ordenadas de menor a mayor en

columnas.

63 |68 71 |74|76 |78 |81 |84 |85]|89

66 | 70 | 73| 75|76 | 79|82 |84 85|90

67 |71 | 73 |75|76 |79 |82 |85|86 |92
68 |71 |74 | 75|77 |79 |84 | 85|86 | 94

91



Completa la tabla de frecuencias:

Clase

Frecuencia
Absoluta

Frecuencia
relativa

59.5-64.5

64.5-69.5

69.5-74.5

74.579.5

79.5-84.5

84.5-89.5

89.5-94.5

SUMA

40

(a) ¢Las ventas de refresco son iguales en cada intervalo? ¢Por qué?

(b) ¢Qué razones das para explicar la variacion en las ventas de cada intervalo?

(c) ¢Cuanto da la suma de las frecuencias relativas? ;Por qué?

(d) ¢ Cual es la mayor frecuencia que se observa?

(e) ¢Crees que con la tabla de frecuencias pueden recuperarse los registros

originales?
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Actividad 6

Reunete con un compafero y comparte tus respuestas
correspondientes a la actividad 1, 4 y 5, esto te ayudara a
verificarlas o a reconocer donde te equivocaste; ademas, de

comunicarte y hacer valer tus argumentos.
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3.3.5. GUIA N° 5. DIAGRAMAS ESTADISTICOS.

COMPONENTE
DIDACTICO

EXPRESION DEL COMPONENTE

Campo matematico

Estadistica descriptiva

Toépico seleccionado

Graficos y diagramas estadisticos

Propésito de

aprendizaje

Contribuir a que el estudiante desarrolle la capacidad
de construir graficos estadisticos y que interprete,

analice y argumente informacion a partir de ellos.

Términos claves

Diagramas de barras, Diagrama de sectores,

Histogramas, Pictogramas.

Tiempo requerido

6 horas

Pluviosidad

100

20 +

B0

70

60+

50+

40

Grafico 160

80 Grafico (1) Tomado

il maye Junia Julla agosto =eptiembre actule noviembre  dicesmbre

Temperaturas fe}

Precipitaciones (cm'3/m~2}

de http://www.rs.ejercito.mil.ar/Contenido/Nro654/Revista/navegacion.htm;

http://platea.pntic.mec.es/curso20/48 edicionhtmlprofundizacion/htmi9/ejer12.html; y editado por Wilmer

Garcia
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Actividad 1

el TN

Vas a comprar un articulo de un valor muy representativo,

por ejemplo una moto de alto cilindraje, de las cuales, en

diferentes marcas hay unas 40, comerciales en Colombia.

Teniendo en cuenta el costo frente a las ventajas de tipo
L) - -, - a_g= -

mecanico (velocidad maxima, cilindraje, peso de la moto,

arranque, etc.):

9

., Como explicarias a alguien, por ejemplo a tus padres, de manera rapida, las
ventajas y desventajas de la eleccion de una marca de moto frente a los costos y

ventajas mecanicas?

Actividad 2

Los graficos se utilizan, en estadistica, con la intencion de hacer mas facil el
manejo y la manipulacion de la informaciéon, asi como el analisis, interpretaciéon y
argumentacién en diferentes situaciones. Por ejemplo estos se utilizan para
representar datos sobre encuestas para informes politicos, para analizar tasas de
accidentalidad, el analisis de estadisticas graficas de mortalidad en accidentes de
transito, etc. O simplemente para brindar una informacién util como el sube baja
de las tasas de interés, el crecimiento de la poblacion mundial en diferentes

épocas, etc.
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Por ejemplo, el siguiente grafico muestra una situacion que beneficia la estrategia
militar: La campana de Rusia 1812-1813 por Charles Joseph Minard. En el se
representa sobre un mapa bidimensional que muestra los efectivos del ejercito
Napolednico en su avance y retirada desde Polonia hasta Moscu. El grosor de la
linea es proporcional a los supervivientes en ese momento. El grafico inferior
muestra las temperaturas en orden descendente, esto es que ha menor

temperatura la linea va subiendo en el grafico.

e e
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Grafico 2."La Méthode Graphique" E.J. Marey p. 73, Paris 1885

Observa con cuidado el "grafico 2" y explica ;Por qué la linea del esquema

superior se va volviendo mas delgada a medida que baja la temperatura?
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Actividad 3

Reunete con un compafiero y comparte tus respuestas
correspondientes a la actividad 1, 2 esto te ayudara a verificarlas
0 a reconocer donde te equivocaste; ademas, de comunicarte y

hacer valer tus argumentos.

De la situacién anterior se puede deducir que la utilizacion de los graficos no es de
uso reciente, de hecho esto se viene haciendo desde hace muchos siglos, pero
hasta el siglo XVII no eran tan claros ni faciles de interpretar, porque no habia un
sistema para dibujarlos. En el siglo XVII el sefior René descartes inventa un
sistema general para representar en el plano, algo que ustedes ya conocen,

Ilamado sistema cartesiano.
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Lineas vitales de hombres famosos. Representacion realizada por Joseph Priestley en 1765

Grafico 3. Tomado de "Milestones in the History of Thematic Cartography, Statistical Graphics, and

Data Visualization" de Michael Friendly y Daniel J. Denis, York University, Canada
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En el grafico 3 se afadid una linea de tiempo que mas adelante se convirtido en un
avance en fisica e ingenieria para explicar y analizar el resultado de diferentes
investigaciones. El anterior diagrama historico introduce una variable importante

que es la linea del tiempo.

A partir de la segunda mitad del siglo XVII los graficos se hicieron populares y se
emplearon en casi todo tipo de actividad importante: politica, estrategia militar,
economia, ingenieria, medicina, etc. Hasta nuestros dias, en muchos lugares

observamos graficos que brindan informacién de todo tipo.

TIPOS DE GRAFICOS Y DIAGRAMAS ESTADISTICOS

Diagrama de lineas: grafico en el cual los datos se unen por medio de segmentos

de linea. Utilizado para predecir el comportamiento de un grupo de datos.

i
p f
\\/ — A griculture e |15k TY Services
R

Mlar-97 Pelar-98 Plar-33 Plar-00 Pelar-01 Mar-02 Pelar-02 Mar-04 Plar-05 Mar-0g

Grafico 4
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El anterior grafico es un diagrama lineal que representa la actividad econémica de
crecimiento por sector (Agricultura, Servicios e Industria) en Colombia de 1997 a

2006, es una variacién anual en porcentaje.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

Actividad 4

a) Con el fin de conocer mas tipos de graficos estadisticos, observa revistas y
periddicos, pueden ser viejos, recorta lo que consideres son graficos
estadisticos (Diagramas), identifica que estan representando (Situacion) y
explica por escrito dicha situacién. (Recorta como minimo, tres diagramas o
graficos estadisticos)

b) Explica ante tus compafieros como es el grafico y que informacién (segun

tu criterio) representa.

Ejemplo: El siguiente grafico representa el crecimiento econémico (PIB: Producto
Interno Bruto. Indicador econdémico) de los Estados Unidos de América en los

ultimos anos. El grafico es un diagrama de barras.

Diagrama de barras: grafico que muestra la variacion de algunos datos en el
estudio de una muestra o poblacion, se utiliza mas que todo para variables de tipo
cualitativo . Las barras pueden ser horizontales o verticales. Este tipo de
diagrama estadistico suele elaborarse con algunas variantes; por ejemplo, se
pueden utilizar lineas en vez de rectangulos 6 barras (6 lineas) horizontales en

vez de verticales.
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Diiiero

4,0
3.5
3,0
25
20
1.5
1,0
0,5
0,0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Crecimiento Estados Unidos
Los resultados preliminares indican que el crecimiento real del PIB de los
Estados Unidos en el segundo trimestre de 2006 se moderd hasta 2,9% en
términos anuales., Una contraccidon en los gastos de los hogares en bienes
durables es la razon principal del debilitamiento de la expansion del PIB,
parcialmente compensada por una demanda por servicios mas fuerte de
parte de los hogares mismos. El menor crecimiento del segundo trimestre
de 2006 también es reflejo de una menor inversion en activos fijos, que fue
parcialmente contrarrestada por unos inventarios mas robustos, Fuente:
Economist Intelligence Unit

£ | 3

7l

g ] ] » INDICADORES

= Crecimiento Estados Unidos

= Creditos educativas .
condonables para estudios
de doctorado nacional v en el
exterior

= Licencias de la construceidn

= Produccidn industrial

= Licencias de construccidn

MAS INDICADORES »

Grafico 5. Tomado de la revista electrénica "Dinero" en la segunda semana de noviembre de 2006.

clase.

Es claro que para el proyecto que estas
trabajando los grafices deben ser acordes
con ¢l problema que estas tratando, ne
todos los graficos explican bien los dates
de los diferentes problemas, en algunos
casos puedes necesitar varies de ellos v
otros que aun ne hallames estudiade en
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En toda investigacién o problema tratado a nivel masivo se utiliza la estadistica
para organizar la informacién (recolectarla, clasificarla, graficarla e interpretarla.)

de manera tal que cualquier persona pueda sacar conclusiones validas.

Histograma de frecuencias: Estos tipos de graficos se utilizan para datos
cuantitativos en distribuciones de frecuencia. Son rectangulos verticales unidos
entre si, en donde sus lados son los limites reales inferior y superior de clase y

cuya altura es igual ala frecuencia de clase. (Ver glosario).

Frecuencias absolutas simples

36
40 - w27 gy
L o T
= 4
ﬂE 30 20 [ %715
FEa 1 0
Eﬁ 10 10 3 E 0
|:I L | 1 1 | 1 I'-'i

195 215 235 255 275 285

Pes0o en gramos

Grafico 6°!

Tomado de:
http://www.universidadabierta.edu.mx/SerEst/MAP/MET0D0S%20CUANTITATIV0S/Pye/tema_11.htm. el 3 de

septiembre de 2007.
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Poligono de Frecuencias: Consiste en una serie de segmentos que unen los
puntos cuyas abscisas son los valores centrales de cada clase y cuyas ordenadas

son proporcionales a sus frecuencias respectivas.

12
10 .—-//\'u

Grafico 7

= h o o |
[
|1

Ojiva o Poligono de frecuencias acumuladas: Una grafica de distribucién de
frecuencias acumuladas es llamada una ojiva. Se trazan los limites reales

superiores contra las frecuencias acumuladas.

fa
50

20 ‘///
10
Grafico 8 01—

b T T T T T

150.5 155.5 160.5 1655 170.5 175.5
L.R.S

Ojiva Porcentual 6 Poligono de frecuencias relativas acumuladas: Se trazan

los limites reales superiores contra las frecuencias relativas acumuladas.
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Grafico 9

Actividad 5

1Y

De acuerdo al grafico 1 responde las siguientes preguntas:

(a) ¢ Qué mes hubo menos precipitaciones (lluvia) en el afio?

(b) ¢ Qué mes hubo mas cantidad de precipitaciones en el afio?
(c) ¢Cual es el porcentaje de menos precipitaciones del mes con
respecto al mes que mas precipitaciones hubo?

(d) ¢Segun la actividad 4b que tipo de grafico es este (grafico 1)?

Graficos circulares o de sectores (Tortas): son excelentes para mostrar puntos
de datos: valores individuales trazados en un grafico y representados con barras,
columnas, lineas, sectores, y otras formas denominadas marcadores de datos.
Los marcadores de datos del mismo color constituyen una serie de datos como un
porcentaje del total. Sin embargo, cuando varios puntos de datos tienen una
cantidad que corresponde a menos del 5 por ciento del grafico circular, se hace
dificil distinguir los sectores. Por ejemplo, un grafico circular de los siguientes

datos de ventas contiene tres sectores que quedan por debajo del 5%.
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A E
1 |Wendedor Importe del pedido
_ 2 |Dodsworth 219050 €
3 |Suyama 196340 €
4 |Davalio 1581488 €
5 |Fuller 1 676,00 £
B |Peacock 155260 €
7 |Leverling 354 06 €
B |Callshan 254 00 £
9 |Buchanan 240,00 €
Grafico 106
Actividad 6

18%

Ventas por vendedor

17%

@ Dodsworth
OSuyama
ODavelio
OFuller
OFeacock

3 Leverling
m Callahan

0O Buchanan

(a) Representar mediante un grafico de sectores la frecuencia con que aparece

cada una de las cinco vocales en el presente parrafo.

(b) Con la tabla anterior realiza un grafico de sectores, de lineas y uno de barras

en Excel.

Pictogramas: son graficos similares a los graficos de barras, pero empleando un

dibujo en una determinada escala para expresar la unidad de medida de los datos.

Generalmente este dibujo debe cortarse para representar los datos. El dibujo debe

ser relacionado con el tema, para representar cierta cantidad de frecuencias. Este

tipo de grafica atrae la atencion por los dibujos, pero la desventaja es que en

ocasiones se lee en forma aproximada.

62 Tomado de: http://office.microsoft.com/es-hn/excel/HA011179373082.aspx el 3 de

septiembre de 2007de 6
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Por ejemplo el siguiente pictograma representa la poblacion de los Estados Unidos
(cada hombrecillo representa a dos millones de habitantes).

o FERFEY

- PERVEYA
Lo FRRVEVEYEY
- FERTTTEAD)

0 ) 10 15 20 .5
Millones de habitantes

163

Gréafico 1

Actividad 7

El siguiente es un pictograma que representa el numero de partidos ganados por
tres equipos de futbol, si el numero minimo de partidos ganados para ser finalista

anticipado es 12: ;Que porcentaje de partidos ganados lleva cada equipo?

Tomado de  http://www.uaqg.mx/matematicas/estadisticas/xu3.html. el 3 de
septiembre de 2007.
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Partidos empatados Partidos ganados Partidos perdidos
7 10 L

Grafico 12 . Tomado de http://espacio.ya.com/

Actividad 8

Consulta dos tipos de graficas o diagramas, diferentes a los ya conocidos en la
guia, que se utilicen para estadistica. (Con tu grupo de trabajo del proyecto)

explicalos en clase frente a tus compafieros.

Diagrama de dispersién: es un diagrama que representa graficamente, en un
espacio de ordenadas, los puntos de dicho espacio que corresponden a los
valores correlativos de una distribucion bivariante conjunta, estos diagramas
deben usarse cuando tenemos un analisis estadistico bivariable, 6sea una tabla
de datos de doble entrada, la ventaja que tienen es que se puede graficar de una
forma sencilla y la desventaja principal es que no funciona si sucede que una

dupla se repite.
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Por ejemplo:

SGRAFICO DE DISPERSION

L 4

¥

m oo m| >
N w oI X
o o~ ow| <

L
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L ]

O—=MWwhkmdm-~ 00

Grafico 13%

Cartogramas: Son graficos realizados sobre mapas, en los que aparecen
indicados sobre las distintas zonas cantidades o colores de acuerdo con el

caracter que representan.

Por ejemplo en el siguiente cartograma observamos la urbanizacién en el mundo

atendiendo a la industrializacion.

% Tomado de: http://www.monografias.com/trabajos11/estadi/estadi.shtml. el 3 de
septiembre de 2007.
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Grafico 1465

Bl Menos del 20%
B 20-30%:
[ 40-80%
Bl s0-80%
I Mas de 80%

Actividad 9

Realiza el siguiente ejercicio y grafica en todos los diagramas "
vistos, también idéate un pictograma de barras. Analiza qué
graficos se adaptan mejor a esta informaciéon y argumenta ante

tus compaferos la eleccion.

55 Tomado de: http://sapiens.ya.com/matagus/unidad2.htm. El 3 de septiembre de 2007.
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Al

efectuar una prueba de memoria de un impreso publicitario en el que se

mencionan 5 argumentos a favor de la compra de un producto, a 20 personas, se

obtuvo la siguiente distribucion de frecuencias:

Argumentos Recordados | f (personas) | fr (%)
0 1 5
1 5 25
2 7 35
3 4 20
4 2 10
5 1 5

¢, Cuantas personas recordaron 2 argumentos?

¢, Qué porcentaje de frecuencia representa el recuerdo de 3 argumentos?

¢, Qué porcentaje de personas recordaron solo un argumento a favor de la
compra del producto?

¢, Cuantas personas recordaron 4 y 5 argumentos del producto?

¢, Por qué cree que solo una persona recordd los 5 argumentos a favor del
producto?

¢, Cual es su opinion sobre el hecho que una persona no recordd ningun

argumento?
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iRECUERDA! Al finalizar esta guia deberas presentar el segundo avance vy las

correcciones del primero.

-

Elije los

eleccion.

que consideres
mas apropiados
para explicar tu
proyecto y

arqumenta fu

\

grdficos
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3 ESTADISTICA

GLOSARICO

Cartogramas. Son graficos en los que se puede agrupar para una misma clase
diferentes frecuencias, por lo que se hace apropiado su uso cuando se desea
analizar diferentes resultados obtenidos, con diferentes frecuencias pero con una

misma clase

Diagramas de barras. Se utiliza para representar datos cualitativos vy
cuantitativos, con datos de tipo discreto. En el eje x se representan los datos
ordenados en clases mientras que en el eje y se pueden representar frecuencias

absolutas o relativas.

Diagrama de puntos. Es un gréafico bidimensional o tridimensional que muestra la

variacion de los valores muéstrales de dos o tres variables.

Diagrama de sectores. Este tipo de diagramas puede ser de dos tipo, se puede
considerar una figura geométrica en la que la informacion se distribuye dentro de
la figura como puede ser una dona o un anillo en el que cada porcion dentro de la
figura representa la informacion porcentual del total de datos. La segunda opcion
es la utilizaciéon de pasteles en los que una porcién del pastel determinada por

sectores individuales la informacién para ese sector especifico.
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Histogramas. Los histogramas de frecuencias son graficas que representan un
conjunto de datos que se emplean para representar datos de una variable
cuantitativa. En el eje horizontal o de las abscisas se representan los valores
tomados por la variable, en el caso de que los valores considerados sean
continuos la forma de representar los valores es mediante intervalos de un mismo
tamafo llamados clases. En el eje vertical se representan los valores de las
frecuencias de los datos. Las barras que se levantan sobre la horizontal y hasta
una altura que representa la frecuencia. Un punto importante en el manejo de la
informacion bajo el uso de histogramas es el hecho de poder comparar, bajo un
proceso en control, que a medida que se crecen las clase tiene aproximadamente
la forma de una campana centrada, es la de una de las distribuciones mas

importantes conocidas como frecuencia normal o Gaussiana.

Poligono de frecuencias. Representaciones graficas alternativas al histograma
de frecuencias. Estos se construyen a partir de los puntos medios de cada clase.
La utilizacion de los puntos medios o marcas de clase son llevados al escenario
grafico mediante la utilizacion de los poligonos de frecuencias. Se construye
uniendo los puntos medios de cada clase localizados en las tapas superiores de
los rectangulos utilizados en los histogramas de las graficas. Su utilidad se hace
necesaria cuando desean destacarse las variables de tendencia central, como son

media, modas y medianas.

Porcentajes. Proporciones expresadas en tanto por ciento.

Pictogramas. El pictograma consiste en la utilizacion de simbolos utilizados para
representar un conjunto de datos, en el caso de la representacion de datos
individuales a través de barras hemos utilizado los pictogramas, sin embargo en

areas especificas convendria analizar el conjunto de datos.
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Piramides de poblaciéon. Este grafico se construye utilizando piramides para
construir la representacién de los datos bajo cierta clase, la diferencia de
informacion considerada entre cada clase sera dada por el tamafio de la piramide.
En ocasiones la frecuencia de cada clase se coloca en el extremo superior de
cada clase, sin embargo también, al igual que en las anteriores puede resultar util
colocar informacion, como el porcentaje de informacion en la punta de cada

piramide.
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3.3.6. GUIA N° 6. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.

COMPONENTE
DIDACTICO

EXPRESION DEL COMPONENTE

Campo matematico

Estadistica descriptiva

Tépico seleccionado

Medidas de tendencia central e introduccion a los

conceptos de varianza y desviacion estandar.

Proposito de

aprendizaje

Interpretar, argumentar y aplicacar las medidas de

tendencia central.

Términos claves

Mediana, moda, media, varianza y desviacion

estandar.

Tiempo requerido

6 horas (estudiante realiza la guia) 1hora (para la

socializacion)

Actividad 1

i

ol
*Tengo un promeﬁe&ﬁ.

"la mitad de las materias las tengo

de 4 hacia arriba.

*mi nota mas comun fue 4

iLe daré la

¢, Crees que el estudiante miente para que le den la moto? ¢ Por qué?
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La medida mas evidente que podemos calcular para describir un conjunto de

observaciones numeéricas es su valor medio.

La media aritmética no es mas que la suma de todos los valores de una variable

dividida entre el numero total de datos de los que se dispone.

Como ejemplo ilustrativo, consideremos 10 pacientes de edades 21 anos, 32,
15, 59, 60, 61, 64, 60, 71, y 80. La media de edad de estos sujetos sera de:

Mas formalmente, si denotamos por (X1, Xz,...,Xn) los n datos que tenemos
recogidos de la variable discreta en datos no agrupados, el valor medio vendra

dado por:

Si se cuenta con una distribucién de datos entonces se aplica la expresion:
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Ejemplo: Mediante la siguiente distribucion de frecuencias que nos muestra los

espesores en pulgadas, de recipientes de acero, hallar la media aritmética.

Espesores en pulgadas. f

0.307 - 0.310 3

0.311 - 0.314 5

0.315-0.318 5

0.319 - 0.322 22

0.323 - 0.326 14

0.327 - 0.330 1

N= 50
Solucidn:
Espesores en f X
pulgadas. U2

0.307 - 0.310 3 0.3085 0.9255
0.311 - 0.314 5 0.3125 1.5625
0.315 - 0.318 5 0.3165 1.5825
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0.319 - 0.322 22 0.3205 7.0510

0.323 - 0.326 14 0.3245 4.5430

0.327 - 0.330 1 0.3285 0.3285

pd
1l

0

o

Z X = 15.9930

“x =15.9930
50

C x=0.3199

Media para un conjunto de datos agrupados:

La media para datos agrupados es la siguiente:

W

|
Il
X |-
.Mi
=t
=,

o
]
—

Donde n es el total de datos, Xi marca de clase y es la frecuencia absoluta de

cada intervalo de datos.

Por ejemplo:
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Dato

Frecuencia Producto de
frecuencias y
£ datos

i

10

w| ] o

12

ol Bl WD

—
(@)

La obtencion de la media finalmente se convierte en

s %Z 5 f, = ((1)(4)+ (2)(5)+(3)2)+ (4)3)+ (5)(1)] « 24666

La media posee algunos inconvenientes: uno de ellos es que es muy sensible a

los valores extremos de la variable; ya que todas las observaciones intervienen en

el céalculo de la media. La aparicion de una observacion extrema, hara que la

media se desplace en esa direccion.

En consecuencia: no es recomendable

utilizar la media como medida central en las distribuciones muy asimétricas.

Dependen de la divisién en intervalos en el caso de variables contintas. Si

consideramos una variable discreta, por ejemplo, el numero de hijos de una familia

el valor de la media puede no pertenecer al conjunto de valores de la variable; por

ejemplo 2.5 hijos. Existen otros promedios importantes como son la media
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ponderada y la media geométrica 4 Investiga en que consisten estos promedios y

como se calculan?

Otra medida de tendencia central que se utiliza habitualmente es la mediana.

La mediana es la observacion equidistante de los extremos.

La mediana del ejemplo anterior seria el valor que deja a la mitad de los datos por
encima de dicho valor y a la otra mitad por debajo. Si ordenamos los datos de
mayor a menor observamos la secuencia (es importante anotar que los datos
deben estar ordenados de mayor a menor o de menor a mayor): 15, 21, 32, 59,
60, 60,61, 64, 71, 80. En este ejemplo el numero de observaciones es par (10
individuos), los dos valores que se encuentran en el medio son 60 y 60. Si
realizamos el calculo de la media de estos dos valores nos dara a su vez 60 (si los
datos son impares la mediana es el dato de la mitad, si los datos son pares la

mediana es el promedio de los dos), que es el valor de la mediana.

Por ejemplo:
Hallar la mediana en los siguientes datos:

7,10, 15, 13, 10,12

Al ordenar se tiene: 7, 10, 10, 12, 13,15 pero como el numero de datos es par

se toma la media aritmética de los dos internos.

Mediana =10 + 12 _~
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Para datos agrupados la mediana viene dada por:

Mediana=Li+ (N/2- Zfi}c

fim

Ejemplo: Hallar la mediana en la siguiente distribucion de frecuencias

Espesores en pulgadas. f Solucioén:
0.307 - 0.310 3 El intervalo 0.319- 0.322
0.311 - 0.314 5 contiene la clase mediana

Mediana = 0.3185 + (5072 - 13) 0.004

0.315 - 0.318 5 2
0.319 - 0.322 22 Mediana = 0.3254
0.323 - 0.326 14
0.327 - 0.330 1
N=50
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La media es muy sensible a la variacion de las puntuaciones. Sin embargo, la
mediana es menos sensible a dichos cambios, tiene la ventaja de no estar
afectada por las observaciones extremas, ya que no depende de los valores que
toma la variable, sino del orden de las mismas. Por ello es adecuado su uso en
distribuciones asimétricas. La mediana de una variable discreta es siempre un
valor de la variable que estudiamos. Ejemplo la mediana de una variable numero

de hijos toma siempre valores enteros.

Por ultimo, otra medida de tendencia central, no tan usual como las anteriores, es

la moda.
Moda es el valor de la variable que presenta una mayor frecuencia.

En el ejemplo anterior el valor que mas se repite es 60, que es la moda.

Observacion: puede no ser unica.

Nota: En conclusiéon la moda es aquel valor de mayor frecuencia, la moda puede

ser no uUnica e inclusive no existir.

Para distribuciones de frecuencia (para datos agrupados) la moda viene dada por:

Moda = Li + i} c
At A2

Ejemplo:

Hallar la moda en la siguiente distribucion de frecuencias, la cual nos muestra los

diametros en pulgadas de 60 cojinetes de bolas fabricados por una compaiia.
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Clases f Solucién

0.724 - 0.727 5 El intervalo 00.732 - 0.735

0.728 - 0.731 9 contiene la clase modal

0.732 - 0.735 20

0.737 - 0.739 15

0.740 - 0.743 8

0.744 - 0.747 3

N=60

Moda = 0.7325 + 11(.004)
11+5

Moda = 0.7353

Actividad 2

Discute con tus comparieros el significado de las siguientes afirmaciones:
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* La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucién;

« El valor medio es influenciado por los valores de cada uno de los datos;

+ La media no tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos;

« El valor obtenido de la media de numeros enteros puede ser una fraccion, que
no tenga sentido en el contexto de los datos;

* Hay que tener en cuenta los valores nulos en el calculo de la media;

+ El valor medio es representativo de los valores promediados.

* Para hallar la mediana es necesario ordenar los datos de menor a mayor.

+ Hay que tener en cuenta la frecuencia absoluta de cada valor en el calculo de

la media.

Actividad 3

Lee con atencién y responde las preguntas:

Cuando recolectamos informacion para hacer un estudio sobre una situacién en
particular notamos que los datos por si solos no dicen mucho, muy a menudo el
analisis requiere un solo valor numérico, que resuma algunas facetas de los

datos.

Los valores de un conjunto de datos usualmente varian en magnitud, algunos son
pequefos, grandes y otros se repiten varias veces; hay unos valores que tratan de
resumir un conjunto de datos y reciben el nombre de promedios, por ejemplo, la

edad promedio de los estudiantes de noveno, etc.

Supongamos que acaba de finalizar el periodo académico en el colegio y

deseamos hacer un balance de las calificaciones que fueron:

123



Respecto a esta tabla hay varias cosas por decir:

Materia Nota
Lenguaje 4.7
Informatica 4
Matematicas. 3.5
Tecnologia 4
Ciencias 4
Sociales 4
Etica 2.5
Educacion fisica 4
Ludica 2

Podriamos decir que la mayoria de las materias las sacamos en 4 , eso es algo

bueno , pero estariamos ocultando el hecho de que tenemos una materia en 2

y otra en 2.5; en este caso , el dato 4 es la moda de este conjunto de datos.

Segun lo que acabas de leer jque significado tiene la moda en este conjunto

de datos?, ;Crees que con la moda se representarian correctamente estos

datos?

Si encontramos la media a estos datos tenemos: 4.7 + 4 + 3.5 +4 +4 +4 + 25

+4+4=327 y 327/9= 3.63
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Formule una interpretacion del resultado anterior ;Como crees que la media

representa los datos? , ;Lo hace mejor que la moda?

+ Otra cosa que podemos decir es que la mitad de las notas las sacamos por
encima de algun valor en particular, para esto debemos escoger la nota que
este en la mitad, entonces para hacerlo mas facil las ordenamos de menor a

mayor y seleccionamos a la de la mitad asi:
2,25,35,4,4,4,4,4,47

De esta manera encontramos la mediana ;Qué significado crees que tiene la

mediana en este caso?

En muchas estadisticas no se puede utilizar la media, mediana y la Unica medida
que se pede usar es la moda. Por ejemplo, cuando se clasifican personas por el
color del cabello o de los ojos, en general cuando no hay manera de ordenar los

datos de una variable numérica es decir cuando la variable es cualitativa.

¢, Por qué crees que la mediana resulté tener igual valor numérico que la moda?

Actividad 4

De acuerdo a la situacion inicial, si tu fueras el personaje de la caricatura:
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¢, Que dirias para pedir la recompensa acordada por el buen rendimiento

académico teniendo en cuenta tus notas?

Redacta una carta donde solicitas tu moto haciendo valer tu poder de

convencimiento, léela a un compafiero y constata quien hizo valer mas sus

argumentos.

Actividad 5

Ahora analiza la siguiente situacion y discutela con tus compaferos:

En un torneo de futbol el numero de tarjetas amarillas durante los partidos fueron:
2;3;1;0;3;3;2;1;0;4;3;2

En algunos partidos se sacaron mas tarjetas que en otros.
¢, Como harias para saber cuantas tarjetas se sacaron en promedio por partido?

¢, Cual fue la cantidad mas comun?

¢,En qué casos es mas apropiado usar la media aritmética para describir un

conjunto de datos?
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¢, Cuando es mas prudente hallar la moda?

¢, En el ejemplo inicial cual crees que es el significado de que la moda y la mediana

tengan un igual valor numérico?

Actividad 6

Carlos, preocupado por los gastos de los servicios publicos decide hacer

seguimiento de los costos de los mismos en una tabla asi:

Mes
Servicios publicos
Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio
Agua 35000 | 38000 36500 | 28000 | 27500 | 30000
Servicio | Electricidad | 30000 | 25000 26500 | 25000 | 26500 | 27700
teléfono 40000 | 42700 39800 | 41000 | 36800 | 40000

De acuerdo a la anterior informacién responde las siguientes preguntas y

justifique:

+ ¢;Cual fue el costo promedio de cada servicio publico?
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+ ¢Cudl fue el costo mas comun de cada servicio en el periodo

analizado?

« La mediana de los costos de cada servicio publico es:

+ En promedio jcuanto gastd Carlos en servicios publicos cada

mes?

Actividad 7

Reunete con tus compaferos y discute las respuestas a las

anteriores preguntas, haz valer tus argumentos.

Los estadisticos de tendencia central nos indican donde se sitla un grupo
de puntuaciones los de variabilidad o dispersion nos indican si esas
puntuaciones o valores estan préximas entre si o si por el contrario estan
muy dispersas. A continuacién te presentamos una actividad donde podras

reconocer el concepto de varianza y desviacién estandar o tipica.
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Actividad 8

Varianza y desviacion estandar:

Aqui tenemos 9 rectangulos cuya altura es de 8 centimetros (y todo tiene la misma

8CmSlIIIIIIIII

¢ Existe alguna variacién respecto de su altura entre estos rectangulos?

base).

¢ Cual es el promedio de la altura de estos rectangulos?

8 +8+8+8+8+8+8+8+8 T2
9 8

Ahora el quinto rectangulo y el octavo rectdangulo en un acto de rebeldia
cambiaron su altura. El quinto rectangulo, ahora de color rojo, mide 10

centimetros, y el octavo rectangulo, de color azul, mide 6 centimetros.
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10 cms

= 0DDODOQIO

¢, Cual es el nuevo promedio de estos 9 rectangulos?

8§+8+8+8+10+8+8+6+8_ 72

=8
9 8

. iEl mismo promedio! Pero... ;ha habido variacién?

El rectangulo rojo tiene +2 centimetros sobre el promedio, y el rectangulo azul

tiene -2 centimetros bajo el promedio. Los otros rectangulos tienen cero

diferencias respecto del promedio.
Si sumamos estas diferencias de la altura respecto del promedio, tenemos:
0+0+0+0+2+0+0-2+0=0

Este valor nos parece indicar que jNo ha habido variabilidad! Y sin embargo,

ante nuestros ojos, sabemos que hay variacion.
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Una forma de eliminar los signos menos de aquellas diferencias que sean
negativas, esto es de aquellos mediciones que estén bajo el promedio, es elevar

al cuadrado todas las diferencias, y luego sumar...
0°+0>+0>+0*+22+0%+0%+(-2)*+0*=8

Y este resultado repartirlo entre todos los rectangulos, es decir lo dividimos por el

numero de rectangulos que es 9

2+2+2+2+22+2+2+_2+2=
0> +0%+0>+0 90 0 (2)9 0"=8 8 g

Se dice entonces que la varianza fue de 0,89

Observemos que las unidades involucradas en el calculo de la varianza estan al

cuadrado. En rigor la varianza es de 0,89 centimetros cuadrados. De manera que

se define V089 — 0,943

La raiz cuadrada de la varianza se llama desviacién estandar o tipica

Que la desviaciéon estandar haya sido de 0,943 significa que en promedio la altura
de los rectangulos variaron (ya sea aumentando, ya sea disminuyendo) en 0,943
centimetros.

Es claro que esta situacion es "en promedio", puesto que sabemos que los
causantes de la variacion fueron los rectangulos quinto y octavo. Esta variacion

hace repartir la "culpa" a todos los demas rectangulos que se "portaron bien".
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La desviacion estandar mide la dispersiéon de los datos respecto del promedio o
media. La desviacion estandar es una distancia promedia de cada valor
muestral con respecto a la media. Por ejemplo: para 1 3 5 lamediaes3y
La desviacion estandar es 2, hay 2 unidades por debajo de la media y 2 unidades

por encima de la media

Distancia =2 Distancia = 2

¢ Cual es la varianza y la desviacion estandar de las alturas de los rectangulos?

10 cms

3 cms. 3 cms. 8 cms. 8 cms. 8 cms.
7 cms.
6 cims
4 cms

Promedio
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En primer lugar debemos calcular el promedio:

8+4+8+8+10+8+7+6+8
=7,44
9
Luego debemos calcular la varianza:
0,56% + (-3,44) + 0,56 + 0,56 + 2,562 + 0,567 + (-0,44)* + (-1,44)* + 0,56 _ 22,222
9 9
Este es el valor de la varianza » 2,469

Si la varianza fue de 2,469, entonces la desviacion estandar es de /2,469 =1,57

Lo que significa que, en promedio, los rectangulos se desviaron mas ¢
menos (mas arriba o mas abajo) en 1,57 centimetros.

He aqui algunos topicos a los que seria util hallarle la desviacion estandar:

La altura de los alumnos del curso.

* La nota obtenida en matematicas de los alumnos del curso.

« El valor del délar diario en euros en el transcurso de una semana.

* El consumo mensual de agua potable durante 5 meses en la casa.

* El numero de accidentes de trafico diarios durante un mes en la ciudad.

+ Las faltas de ortografia en el dictado de un pequefio texto que comete cada

alumno del curso.
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Discute el significado de la siguiente afirmacién:

La suma de las desviaciones de cada valor a la media es igual a cero.

iRECUERDA! Al finalizar esta guia deberas
presentar el tercer avance del proyecto y las

correcciones del segundo.

;
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3.3.7. DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA LAS GUIAS.

GUIA 1
3.3.7.1. DOCUMENTO 1: ESTRUCTURA ARGUMENTATIVAS®S,

Aunque no existe un limite preciso entre la exposiciéon y la argumentacién, son dos
técnicas que se diferencian por el propésito y el tipo de informacion. Ambas tienen
como base el nivel cognitivo, pero la exposicidon tiene como objetivo esencial dar a
conocer algo, informar sobre un conocimiento,: sin pretender mayores
compromisos de adhesion o de lograr efectos de persuasion. En cambio, la
argumentacion va mas alla de la simple informacién o exposicion de un
conocimiento: su objetivo es formular razones para sustentar una verdad,
planteamiento u opinién a fin de convencer a otros (el lector) para que acepten
nuestro punto de vista y se adhieran a él, para que adopten una determinada
actitud, tomen una decisiébn o ejecuten una accién. Los textos de estructura

argumentativa estan articulados en cuatro categorias:

1. Planteamiento del problema: Algo se desea conocer y aun no se sabe.
2. Formulacion de la hipotesis: Suposicion que se hace sobre un hecho.
Respuesta tentativa a un problema.

3. Demostracién de la hipotesis por medio de argumentos.

4. Hipétesis comprobada o refutada.
En algunos textos no se expresa el problema que se plantea el autor para elaborar
una hipétesis. Entre los tipos de texto argumentativos estan: el ensayo, la resefia

critica, etc.

66 Tomado de: Tomado de Aula Urbana No.5, marzo - abril de | 998 Magazin del Instituto para la
Investigacién Educativa y el Desarrollo Pedagdgico, IDEP, Santa fe de Bogota, D.C
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EL ENSAYO
Es un texto escrito, generalmente breve, que expone, analiza o comenta una
interpretacién
Personal, sobre un determinado tema: Histérico, filosofico, cientifico, literario, etc.

En él predomina lo personal y subjetivo: el punto de vista del autor del ensayo.

Caracteristicas:

* Variedad tematica

+ Brevedad

+ Estructura libre (a excepcion del ensayo argumentativo)
* Relativa profundidad en el tratamiento del tema

* Estilo cuidadoso y elegante

* Amenidad en la exposicion

ETAPAS PARA SU ELABORACION:

1. Seleccién y delimitacion del tema.

2. Acopio de informacion sobre dicho tema. Para ello es necesario estudiarlo en
todos sus aspectos e inventariar sus partes.

3. Determinacién de sus estructura, de acuerdo don el tipo de ensayo que se va a
elaborar.

4. Esquema de las ideas que se van a desarrollar. (Estructura semantica del

ensayo)

5. Redaccidn del texto, utilizando un estilo personal.

ESTRUCTURA DE UN ENSAYO ARGUMENTATIVO.

Este tipo de ensayo tiene mayor rigor sistematico en su esquema.
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1. Introduccion: En ella se enuncia brevemente, la tesis (opinién) o la hipotesis que

se quiere demostrar.
2. Desarrollo: Aqui se ordenan légicamente las ideas principales y secundarias
relacionadas con el tema (subtemas, proposiciones tematicas). Se enuncian

objeciones si existen, se anexan citas y pruebas que sirvan para sustentar la tesis

expuesta.

3. Conclusion: En esta parte se retoma la tesis propuesta en la introduccion y se

demuestra su validez.
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GUIA 1
3.3.7.2. DOCUMENTO 2: HISTORIA DE LA ESTADISTICAS®,

La palabra "estadistica" a menudo nos trae a la mente imagenes de numeros
apilados en grandes arreglos y tablas, de volumenes de cifras relativas a
nacimientos, muertes, impuestos, poblaciones, ingresos, deudas, créditos y
demas. Al instante de escuchar esa palabra, son estas las imagenes que llegan a
nuestra imaginacion. La estadistica es mucho mas que sb6lo numeros apilados y
graficas bonitas. Es una ciencia con tanta antigiiedad como la escritura, y es por si
misma auxiliar de todas las ciencias -medicina, ingenieria, sociologia, psicologia,
economia, etcétera, asi como de los gobiernos, mercados y otras actividades
humanas. En la actualidad, la estadistica ocupa un lugar de gran importancia en la
investigacion y en la practica médica. En los estudios de medicina de cualquier
pais se incluyen varias asignaturas dedicadas a la estadistica; es dificil, por no
decir imposible, que un trabajo de investigacion sea aceptado por una revista
meédica sin que sus autores hayan utilizado técnicas y conceptos estadisticos en
su planteamiento y en el analisis de los datos. La estadistica que conocemos hoy
dia debe gran parte de sus logros a los trabajos matematicos de aquellos hombres
que desarrollaron la teoria de las probabilidades, con la cual se adhirid la
estadistica a las ciencias formales. Desde los comienzos de la civilizacion han
existido formas sencillas de estadisticas, pues ya se utilizaban representaciones
graficas y otros simbolos en pieles, rocas, palos de madera y paredes de cuevas

para contar el numero de personas, animales y otras cosas.

67 HERNANDEZ GONZALEZ, Sergio. "Historia de la Estadistica". En: Revista de divulgacién
cientifica y tecnologica. Universidad de Veracruz. s.f.
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Hacia el afio 3000 a. de C. los babilonios utilizaban ya pequenas tablillas de arcilla
para recopilar datos sobre la produccion agricola y los géneros vendidos o
cambiados mediante trueque. En el antiguo Egipto, los faraones lograron recopilar,
alrededor del afno 3050 a. de C., prolijos datos relativos a la poblacién y la riqueza
del pais; de acuerdo con el historiador
griego Herddoto, dicho registro de la riqueza y la poblacién se hizo con el
proposito de preparar la construcciéon de las piramides. En el mismo Egipto,

Ramsés |l hizo un censo de las tierras con el objeto de verificar un nuevo reparto.

En el antiguo Israel, la Biblia da referencia, en el libro de los N U m e ro s, de los
datos estadisticos obtenidos en dos recuentos de la poblacion hebrea. El rey
David, por otra parte, ordend a Joab, general del ejército, hacer un censo de lIsrael
con la finalidad de conocer el numero de habitantes, y el libro Crdé nicas

describe el bienestar material de las diversas tribus judias.

En China ya habia registros numéricos similares con anterioridad al afo 2000 a.
de C. Los griegos, hacia el afio 594 a. de C., efectuaron censos peridédicamente
con fines tributarios, sociales (division de tierras) y militares (calculo de recursos y
hombres disponibles). La investigacion histérica revela que se realizaron 69
censos para calcular los impuestos, determinar los derechos de voto y ponderar la

potencia guerrera.

Pero fueron los romanos, maestros de la organizacidon politica, quienes mejor
supieron emplear los recursos de la estadistica. Cada cinco afios llevaban a cabo
un censo de la térpoblacion, y los funcionarios publicos tenian la obligacién de
anotar nacimientos, defunciones y matrimonios, sin olvidar los recuentos
periédicos del ganado y de las riquezas contenidas en las tierras conquistadas. En
la época del nacimiento de Cristo sucedia uno de estos empadronamientos de la

poblacién bajo la autoridad del Imperio.
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Durante los mil afios posteriores a la caida del Imperio Romano se hicieron muy
pocas operaciones estadisticas, con la notable excepcion de las relaciones de
tierras pertenecientes a la Iglesia, compiladas por Pipino el Breve y por
Carlomagno en los afos 758 y 762, respectivamente. En Francia se realizaron

algunos censos parciales de siervos durante el siglo IX.

Después de la conquista normanda de Inglaterra en 1066, el rey Guillermo |
encargo un censo en el afio 1086. La informacién en él obtenida se recoge en el
Domesday Book, o Libro del Gran Catastro, que es un documento acerca de la
propiedad, la extension y el valor de las tierras en Inglaterra. Esta obra fue el

primer compendio estadistico de ese pais.

Aunque Carlo magno en Francia y Guillermo el Conquistador en Inglaterra trataron
de revivir la técnica romana, los métodos estadisticos permanecieron casi
olvidados durante la Edad Media. Durante los siglos XV, XVI y XVII, hombres
como Leonardo de Vinci, Nicolas Copérnico, Galileo Galilei, William Harvey,
Francis Bacon y René Descartes hicieron grandes operaciones con base en el
método cientifico, de tal forma que cuando se crearon los Estados nacionales y
surgio como fuerza el comercio

internacional, habia ya un método capaz de aplicarse a los datos econdmicos.

Debido al temor que Enrique VIl tenia de la peste, en el afio 1532 empezaron a
registrarse en Inglaterra las defunciones causadas por esta enfermedad. En
Francia, mas o menos por la misma época, la ley exigia a los clérigos registrar los

bautismos, fallecimientos y matrimonios.

Durante un brote de peste que aparecid a fines del siglo XVI, el gobierno inglés
comenz6é a publicar estadisticas semanales de los decesos. Esa costumbre
continué muchos afios, y en 1632 los llamados Bills of Mortality (Cuentas de

Mortalidad) ya contenian datos sobre los nacimientos y fallecimientos por sexo. En
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1662, el capitan John Graunt compilé documentos que abarcaban treinta afos,
mediante los cuales efectu6 predicciones sobre el numero de personas que
moririan de diversas enfermedades, asi como de las proporciones de nacimientos
de hombres y mujeres que cabia esperar. El trabajo de Graunt, condensado en su
obra Natural and polit ical observations... made upon the Bi lls of Mortality
(Observaciones politicas y naturales.hechas a partir de las Cuentas de

Mortalidad), fue un esfuerzo de inferencia y teoria estadistica.

Alrededor del afo 1540, el aleman Sebastian Muster realizd una compilacion
estadistica de los recursos nacionales, que comprendia datos acerca de la
organizacién politica, instrucciones sociales, comercio y poderio militar. Durante el
siglo XVII se aportaron indicaciones mas concretas sobre los métodos de
observacion y analisis cuantitativo y se ampliaron los campos de la inferencia y la

teoria estadistica.

Los eruditos del siglo XVII demostraron especial interés por la estadistica
demografica como resultado de la especulacidon sobre si la poblacion aumentaba,

disminuia o permanecia estatica.

En los tiempos modernos, tales métodos fueron resucitados por algunos reyes que
necesitaban conocer las riquezas monetarias y el potencial humano de sus
respectivos paises. El primer empleo de los datos estadisticos para fines ajenos a
la politica tuvo lugar en 1691 y estuvo a cargo de Gaspar Neumann, un profesor
aleman que vivia en Breslau. Este investigador se propuso destruir la antigua
creencia popular de que en los afos terminados en 7 moria mas gente que en los
restantes, y para lograrlo hurgd pacientemente en los archivos parroquiales de la
ciudad. Después de revisar miles de partidas de defuncion, pudo demostrar que
en tales afnos no fallecian mas personas que en los demas. Los procedimientos de

Neumann fueron conocidos por el astronomo inglés Halley, descubridor del
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cometa que lleva su nombre, quien los aplicé al estudio de la vida humana. Sus
calculos sirvieron de base para las tablas de mortalidad que hoy utilizan todas las

companias de seguros.

Godofredo Achenwall, profesor de la Universidad de Gotinga, acuid en 1760 la
palabra estadistica, que extrajo del término italiano statista (estadista). Creia, vy
con sobrada razén, que los datos de la nueva cienciaserian el aliado mas eficaz
del gobernante consciente. La raiz remota de la palabra se halla en el término
latino s t at u s, que significa "estado" o"situacion". Esta etimologia aumenta el
valor intrinseco de la palabra por cuanto que la estadistica revela el sentido

cuantitativo de las mas variadas situaciones.

Uno de los primeros trabajos sobre las probabilidades corresponde al matematico
italiano del siglo XVI Girolano Cardano, aunque fue publicado 86 afos después de
su fallecimiento. En el siglo XVII encontramos correspondencia relativa a la
probabilidad en los juegos de azar entre los matematicos franceses Blaise Pascal
y Pierre de Fermat, fundamentos sobre los que Chri stian Huygens, fisico,
matemat ico y astronomo danés, publicaria un libro en 1656. Durante ese mismo
siglo y principios del XVIII, matematicos como Bernoulli, Maseres, Lagrange y
Laplace desarrollaron la teoria de probabilidades. No obstante, durante cierto
tiempo la teoria de las probabilidades limité su aplicacion a los juegos de azar, y
no fue sino hasta el siglo siguiente que comenzd a aplicarse a los grandes

problemas cientificos.

Durante el sigo XVIII empieza el auge de la estadistica descriptiva en asuntos
sociales y economicos, y es a finales de ese siglo y comienzos del XIX cuando se
comienzan a asentar verdaderamente las bases tedricas de la teoria de
probabilidades con los trabajos de Joseph Louis Lagrange y Pierre Simon de

Laplace, del brillantisimo y ubicuo matematico y astronomo aleman Carl Friedrich
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Gauss, y de Simedn-Denis Poisson. Previamente, cabe destacar el
descubrimiento de la distribucion normal por Abraham de Moivre, distribucion que

sera posteriormente "redescubierta" por Gauss y Poisson.

Jacques Quételect es quien aplica la estadistica a las ciencias sociales. Interpreté
la teoria de la probabilidad para su uso en esas ciencias y aplicé el principio de
promedios y de la variabi | idad a los fendmenos sociales. Quételect fue el primero
en efectuar la aplicacion practica de todo el método estadistico entonces conocido

a las diversas ramas de la ciencia.

En el periodo de 1800 a 1820 se desarrollaron dos conceptos matematicos
fundamentales para la teoria estadistica: la teoria de los errores de observacion,
aportada por Laplace y Gauss, y la teoria de los minimos cuadrados, realizada por
Laplace, Gauss y Legendre. A finales del siglo XIX, Sir Francis Galton ided el
método conocido comocorrel aci 6n, que tenia por objeto medir la influencia
relativa de los factores sobre las variables. De aqui partié el desarrollo del
coeficiente de correlaciéon creado por Karl Pearson y otros cultivadores de la
ciencia biométrica, tales como J. Pease Norton, R. H. Hooker y G. Udny Yule, que

efectuaron amplios estudios sobre la medida de las relaciones.

Una vez sentadas las bases de la teoria de probabilidades, podemos situar el
nacimiento de la estadistica moderna y su empleo en el analisis de experimentos
en los trabajos de Francis Galton y Kurt Pearson. Este ultimo publicé en 1892 el
libro The Grammar of Science (La gramatica de la ciencia), un clasico en la
filosofia de la ciencia, y fue él quien ided el conocido test de Chi -cuadrado. El hijo
de Pearson, Egon, y el matematico nacido en Polonia Jerzy Neyman pueden

considerarse los fundadores de las pruebas modernas de contraste de hipotesis.

Pero es sin lugar a dudas Ronald Arnold Fisher la figura mas influyente de la

estadistica, pues la situ6 como una poderosa herramienta para la planeacion y
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andlisis de experimentos. Contemporaneo de Pearson, desarrollé el analisis de
varianza y fue pionero en el desarrollo de numerosas técnicas de analisis
multivariante y en la introduccién del método de maxima verosimilitud para la
estimacion de parametros. Su libro Statistical Methods for Research Workers
(Métodos estadisticos para los investigadores), publicado en 1925, ha sido

probablemente el libro de estadistica mas utilizado a lo largo de muchos afios.

Mientras tanto, en Rusia, una activa y fructifera escuela de matematicas y
estadistica aporté asimismo -como no podia ser de otro modo- su considerable
influencia. Desde finales del siglo XVIII y comienzos del XIX cabe destacar las
figuras de Pafnuty Chebichev y Andrei Harkov, y posteriormente las de Alexander

Khinchin y Andrey Kolmogorov.

En el siglo XIX, con la generalizacion del método cientifico para estudiar todos los
fendmenos de las ciencias naturales y sociales, los investigadores vieron la
necesidad de reducir la informacién a valores numéricos para evitar la

ambigledad de las descripciones verbales.

En nuestros dias, la estadistica se ha convertido en un método efectivo para
describir con exactitud los valores de los datos econdmicos, politicos, sociales,
psicoldgicos, bioldgicos y fisicos, y sirve como herramienta para relacionar y
analizar dichos datos. EIl trabajo del experto estadistico no consiste ya sélo en

reunir y tabular los datos, sino sobre todo en interpretar esa informacién.

El desarrollo de la teoria de la probabilidad ha aumentado el alcance de las
aplicaciones de la estadistica. Muchos conjuntos de datos se pueden estudiar con
gran exactitud utilizando determinadas distribuciones probabilisticas. La
probabilidad es util para comprobar la fiabilidad de las inferencias estadisticas y
para predecir el tipo y la cantidad de datos necesarios en un determinado estudio

estadistico.
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GUIA 2
3.3.7.3. DOCUMENTO 3: PROBLEMAS PROPUESTOS PARA LOS
PROYECTOS.

TEMA

PROBLEMA

1. Residuos soélidos

¢ Hay en el colegio un buen tratamiento

para las basuras y los residuos solidos?

2. Proyeccion Profesional.

¢ Los estudiantes de grado 10 y 11 del

colegio, se estan preparando para

ingresar a la universidad?

3. Estudio de la pluviosidad.

¢ Cual es nivel de lluvias por semana,
en esta época del afo, del lugar donde

vives? ¢Del colegio?

4. Habitos alimenticios de los | ;Qué cantidad de calorias y de grasa

estudiantes. ingerimos en los alimentos que
consumimos a diario?

5. Rendimiento académico. ¢,Qué causa el bajo rendimiento
académico en matematicas en tu
colegio?

6. Habito de lectura. (A que se debe el bajo indice de

lectura de tus compaferos y profesores

del colegio?

7. Consumo de energia

., Como controlar el costo de Ila

electricidad y qué articulos consumen

mas energia eléctrica?

. Opcional. Problema planteado por el

alumno
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3.3.7.4. DOCUMENTO 4: INTRODUCCION A LA HOJA DE CALCULOSs.

Propésito de aprendizaje: Utilizar la hoja de calculo para aplicar los

conocimientos adquiridos durante el desarrollo de las guias.

§iF
&
L <Y 4

Acrobat Reader - [VARIABLES ALEATORIAS UNIDIMENSIONAL ES]

¢ Como crees que puede facilitarte el trabajo el uso del

computador?

Lee con atencién las siguientes instrucciones y repite el procedimiento en el
computador, imagina nuevos datos y realiza con ellos diferentes calculos y

graficas

68 SALAGRE JANO, Maria. "Guia de Manejo de Excel para Estadistica Descriptiva". Curso 2006-
07. Departamento de Economia Aplicada. Universidad Auténoma de Madrid.
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Excel es una hoja de calculo que facilita la obtencion de indicadores y estadisticos
para estudiar el comportamiento de una o varias variables. Como su nombre
indica, la hoja de calculo nos permite calcular, hacer operaciones matematicas,
I6gicas, estadisticas, financieras, etc. Se podria entender como una matriz de filas
y columnas. Cada combinacion de fila y columna se denomina celda. Por ejemplo

la celda A1, B33, Z68

La primera pantalla que aparece en Excel es la siguiente, en ella estamos

ubicados en la celda B5

= Microsoft Excel - Librol

[0) archive Edicién  Ver Insertsr Formato Herramientss Datos Ventans 2

=] B a-9-5=- @ 7ol -1 - N & S
v XV A&

A B c D E E G H | J K
1
2
3
4
Jﬁ I]:.l

Un primer recorrido por la hoja de calculo nos permite conocer las:
- opciones de menu
- barra de herramientas

- barra de estado

Ahora, estamos listos para empezar a trabajar. Veamos un ejemplo.
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Necesitamos saber la edad promedio de los estudiantes de grado 6°, para eso

hacemos una encuesta y obtenemos los siguientes datos :

Edad en afos Numero de
alumnos
10 1
11 10
12 3

Al llevar esta informaciéon a Excel nos queda asi:

Microsoft Exc

Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2

kE

| 1}
D Archivo  Edicidn  Ver
DEHR SR8 @ 9-8=-5 Moo -@

Arial
B5 - A =SUMA(B2:B4)
A B G D E
Edad en afios Numero de|Porcentaje de
1 alumnos alumnos
2 10 5
3 11 10
4 (12 3
B 18l

6
i
8
a

Seleccionamos B2, B3 y B4 y oprimimos | que es la opcién de suma en la barra
de herramientas y automaticamente aparece el resultado en la celda debajo de los

datos.
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Ahora miremos que porcentaje de alumnos estan en un intervalo, para esto en una
calculadora tenemos que hacer la siguiente operacion: Para los que tienen 10

afos seria 5/18= 0.277 6sea el 27.7% de los alumnos de grado 6° tiene 10 afos.

Pero en Excel, tenemos que hacer practicamente lo mismo, nos ubicamos en la
celda C2 que es donde queremos el resultado y escribimos la formula para este
cociente que lo tomamos como e producto entre 5y 1/18

=",y
la operacion que deseamos realizar: Sea 5 x 1/18, y nos da un resultado 0.277. La
formula queda entonces =PRODUCTO (B2; 1/18). Si en la celda B2 hay un 5,

Para crear una formula sefialamos una celda, por ejemplo la C2, el simbolo

aparecera el mismo resultado 0.277, sin embargo ya no es un numero, sino una

féormula.

)

D Archivo  Edicion VWer Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 3?2

NHFEHR SR B & 9B Mo -@ [

c2 - A& = PRODUCTO(B2;1/18)
A B C D
Edad en afios Momero de|FPorcentaje de
1 alumnos alumnos
2 |10 5 0277777778 J
3 |11 10
4 |12 3

18

Esto tiene dos implicaciones importantes:

1- Si cambian los valores de la celda B2, cambia el resultado en C2 obteniendo la

multiplicacion de los nuevos numeros.
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2- Cuando copio la celda C2 a otra celda, no copio el valor, sino la formula.
Aunque aparentemente a la vista sélo veamos un numero en la celda, al copiar

esa celda lo que copio no es el resultado, sino la formula.

w r

D Archive Edidon Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 3?2

NESEHR GRE B - @2 s -@

-

C3 - A = PRODUCTO(B3:1/18)
A B te (]
Edad en afos Namero de|Porcentaje de
alumnos alumnos
10 5 |D=2???????8
[11 10 [0.555555556 #
12 3 | 0166666667

18 1

W = @ wm oW =

ek |k
-h |

Luego para hallar los demas porcentajes no tenemos que escribir nuevamente la
formula sino que la copiamos arrastrandola por la pestaiita del cajon que esta
puesto sobre la celda hacia abajo y automaticamente aparecen los nuevos
porcentajes, y luego sumamos para obtener 1 6sea un 100% que seria dificil de

obtener porque haciendo los calculos manualmente se pierden muchos decimales.
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REPRESENTACIONES GRAFICAS:

Seleccionamos las columnas donde estan los datos que queremos graficar, en

este caso la cantidad de alumnos de diferentes edades y aplicamos la opcién

insertar grafico, o el icono correspondiente a graficos ™ y seguimos los pasos

que nos sugiere el asistente para graficos:

Elegir tipo de gréfico.

Definir rango de datos.

Etiquetar ejes y grafico, leyenda, etc.

Decidir donde se ha de representar el grafico (en la hoja, en hoja nueva, etc)

Para cada variable, segun sus propiedades de medida, elegimos uno o varios

graficos segun los aspectos o detalles que queramos resaltar.

— Microsoft Excel - Libro2
Aarchivo Edicién Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2
O EH 2 & A B M- 8 = - 4] M w0 - @ 2 Adal - 0 - N &
Fard - A& 10
A | B | C D E F G H
1 edad en afios nimero de alumnos | porcentaje
2 10 5 027777778
3 11 10 0.55555556
4 12 31 0.16666667
5
G Asistente para graficos — paso 1 de 4 tipo de gréfico [ NS ]
; Tipos personalizados
2] Tpodegrafico:r ~ Subtipo de grafico:
10 il TR -
11 E Barras
12 |¢ Lineas
;‘i @ Circular
20 XY (Dispersicn
i l; airec.:s 3 '
E Anillos
T A
18 vy Radial
19 @ Superficie
20 = Burbujas -
21
B Columna agrupada. Compara valores entre
23 categorias.
24
25 -
26 . Presionar para ver muestra
27 - = . 2
28 'Z,:A Cancelar :jl (w&) '\_ Einalizar _
29 , = . 5
30 [
31
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En este paso es muy importante ensayar las diferentes opciones que nos presenta

el programa para aprender para que sirva cada una de las funciones.

Edades alumnos grado sexto
1 I1affos
10
9
8
7
cantidad de 6 10 afios
alumnos 5 -
4 127afos
3 i
2
14
O i
Edades

Una vez obtenido el grafico, luego se puede editar y cambiar los aspectos de

formato que nos interese: colores, rejillas, escalas, etc.
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Actividad 1

‘-‘. Micros
D Archivo Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana ?
DEHRS S @ VE 4 SBaE-F 9~ = -4 WM ww -~ @

B14 - A =MEDIAMNAB2-B10)
A B C D E F
1 Materia nota
2 Lenguaje 4.7
3 Informaética 4
4  Matematicas. 3 5
5 Tecnologia 4
6 Ciencias 4
7 Sociales 4
8 |FEtica 2.5
9 Educacion fisica 4
10 | Ladica 2
11
12 promedio 3.6666666T
13  moda 4

14 | mediana I 4_'

15
16
17

Entra al programa Excel y ubicate en una hoja como la siguiente.

Realiza la tabla con las notas que habiamos estudiado en la guia de medidas
de tendencia central para que realicemos ahora el mismo ejercicio en el
computador.

Para calcular la media aritmética digita en la celda B12: = PROMEDIO(B2:B10)
y presiona Enter. La expresion (B2:B10) significa que se toman los numeros
que estan en esas celdas y a ellos se les calcula el promedio.

Para calcular la moda digita en la celda B13: = MODA(B2:B10) y presiona
Enter.

Para calcular la mediana digita en la celda B14 : = MEDIANA(B2:B10) y
presionando Enter.

Verifica los resultados que obtuviste con la computadora observando los datos

gue encontramos en la guia 6: medidas de tendencia central.
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* Nota: si el programa esta en inglés debes digitar AVERAGE en lugar de
PROMEDIO, MODE en lugar de MODA y MEDIAN en lugar de MEDIANA.
uii
+ Selecciona los datos y oprime para que grafiquemos , modifica las

propiedades de la grafica, cambia el color etc, deberas obtener una grafica asi:

45 -

4 |
35
25
15
05

lenguage  Informatica Matemdticas. Tecnologla ~ Clencias Sociales Eica Educacion Ludica
fisica

w

&3

o

Actividad 2

La idea de trabajar con una hoja de calculo es facilitar las cuentas, ahora toma una
serie de 100 datos, de dos digitos, halla en la hoja: la media, la mediana y la moda
de dichos datos. Imagina que seria verificar el resultado manualmente y
comprenderas porque es importante el uso de la hoja de calculo para grandes

series de datos.
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4. RECOMENDACIONES.

Contextualizar la propuesta de acuerdo al grado a o al lugar donde se piense

aplicar.

En lo posible, dejar que los estudiantes propongan los problemas y desarrollen sus

propios proyectos.

Con base en la evaluaciéon propuesta, se debe complementar en consenso con los

estudiantes.

La valoracion puede ser cualitativa, cuantitativa o una combinacion de ambas.

El caracter especial de estas actividades no conllevan a ser laxos, esta es

especial, requiere de un intenso acompafamiento y seriedad en la evaluacion.
El trabajo no es rigido y esta abierto a modificaciones, especialmente en la

manera de presentar los resultados y de evaluar la propuesta de los estudiantes

para resolver el problema planteado en los proyectos.
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5. CONCLUSION.

Sabemos que no hay verdades absolutas, este trabajo en ningun momento busca
ser una solucion definitiva a la problematica planteada, sino un aporte a la solucién
de la misma y que sin duda ayudara tanto a docentes como a estudiantes a
mejorar sus resultados académicos y por supuesto, muchas mejoras vy

modificaciones podran ser propuestas por los profesores que se interesen en él.

La prueba diagnodstica aplicada nos corrobora la dificultad que se plantea al inicio
de este trabajo. La propuesta metodoldgica esta sustentada de acuerdo a tedricos
reconocidos, que han profundizado en el tema y de los cuales nos hemos basado
para la elaboracion de las guias, las cuales son un apoyo al trabajo del docente
en el aula, cuyas actividades promueven el desarrollo y fortalecimiento de la
competencia argumentativa en el aula y fuera de ella. Aunque no fue posible la

aplicacion de la propuesta se deje abierta la posibilidad para su posterior estudio.
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7. ANEXOS

7.1. PRUEBA DIAGNOSTICA.

Objetivo: Evaluar la argumentacién en la solucion de ejercicios de reconocimiento

aplicados a los temas de estadistica descriptiva.

La siguiente prueba hace parte de un trabajo de investigacion realizado por

estudiantes de de la licenciatura en matematicas y fisica de la Universidad de

Antioquia.

NOMBRE GRADO
FECHA

Para resolver la siguiente prueba cuentan con 45 minutos. Pueden sacar las notas

de clase y la calculadora.

TEMA: Interpretacién de gréficas.

1. En diferentes informes estadisticos los directivos de una empresa alegan que
han dado buenos aumentos de salario a los empleados, tal y como lo muestra la

grafica 1, pero los empleados dicen que les han aumentado muy poco como lo

muestra la grafica 2 Cual de ellos tiene la razon? Argumente su respuesta.
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TEMA: frecuencias

2. Sabiendo que la frecuencia absoluta de alumnos que tienen 3 hermanos es 30 y

que la frecuencia acumulada de alumnos que tienen hasta 3 hermanos es 80.

¢ Cuantos alumnos tienen 2 hermanos 0 menos? Argumente su respuesta.
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TEMA: Datos agrupados

3. ¢(Cuando se pierde mas informacién sobre los datos originales, al tomar

intervalos de clase grandes o pequefios? Argumente su respuesta.

TEMA: Media aritmética

4. Un anuncio de cajas de fosforos indica que el numero medio de fésforos por
caja es 35. Representa una grafica de una posible distribucién del numero de

fosforos en 100 cajas, de modo que la media sea igual a 35. Argumente su

respuesta.

Grafica:

167



TEMA: Media y mediana.

Figura 1: Mediana i media del numero ve habitantes en los diferentes grupos de paises
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5. En la Figura 1 hemos representado el numero promedio de habitantes en cada

pais, segun grupo, usando dos promedios diferentes: media y mediana.

a) ¢Por qué las dos graficas son tan diferentes?

b) ¢Elegirias la media o la mediana para representar el numero tipico de

habitantes en los paises, segun la zona geografica? ;Por que?

c) Explicar lo que representa cada uno de estos promedios.
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a) Construye una serie de 11 notas, con media 5 y mediana 4. Argumente su

respuesta.

b) ¢Pueden la media, la mediana y la moda tener el mismo valor numérico y en

que caso? Argumente su respuesta.
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7.2. ANALISIS Y CONCLUSIONES DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA.

Se aplico la misma prueba en dos instituciones educativas: La Institucion A
(FUNORIE) estudiantes de 6 grado; en la Institucion B (SAN CARLOS)
estudiantes de 10 grado. Ambos grados ya habian visto los temas en sus clases
de estadistica, en el periodo inmediatamente anterior. Es decir a pesar de ser de
diferentes grados, ambos grupos estudiaron los mismos temas mas o menos en

sincronia.

La siguiente tabla muestra los resultados generales de la prueba en ambos

grupos:

INSTITUCION A - GRADO SEXTO INSTITUCION B - GRADO DECIMO
# Alumnos 16 # Alumnos 37
REC 32% REC 31%
REI 27% REI 15%
NRE 41% NRE 54%
AEC 15% AEC 29%
EESS 29% EESS 14%
NAE 85% NAE 71%

REC: Resuelve el ejercicio correctamente. RCIl: Resuelve el ejercicio
incorrectamente. NRE: No resuelve el ejercicio. AEC: Argumenta el ejercicio
correctamente. EESS: Explica el ejercicio sin sentido. NAE: No argumenta el

ejercicio.
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Del grupo de La Institucion A el 85% no argumenta en algunos ejercicios,
mientras que del grupo de la institucién B el 71% no argumenta en algunos
ejercicios. Como lo muestra la tabla el porcentaje de alumnos que resuelve el
ejercicio correctamente en un porcentaje aproximado en ambas instituciones. Lo
mas notorio es que en ambas instituciones cerca del 50% se abstienen de
responder algunos ejercicios. Ademas, podemos ver que a pesar de que casi el
mismo porcentaje de estudiantes respondieron los ejercicios correctamente, en la
institucion B se presentd un mayor porcentaje de alumnos que argumentaron, esto
implica que en la institucion A los alumnos se abstienen mas de dar una
argumentacién o dan una explicacién sin sentido. Sin embargo, esto se ve
compensado en que en la institucion B se presentan menos explicaciones sin

sentido.

Institucion A, Argumentan vs No Argumentan

OAEC: 15%

OAEC
ONAE

ONAE: 85%
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Institucion B, Argumenta vs No A rgumenta

OAEC: 29%

O AEC
ONAE

ONAE: 71%

PRUEBA DE HIPOTESIS: CHI CUADRADA

Se aplica al instituto San Carlos con el fin de corroborar el problema de este

trabajo.

HIPOTESIS

Ho: Los estudiantes del instituto San Carlos argumentan correctamente la
solucién de ejercicios de reconocimiento en estadistica descriptiva.

Hi: Los estudiantes del instituto San Carlos no argumentan correctamente la

solucién de ejercicios de reconocimiento en estadistica descriptiva.
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AEC : Argumenta el ejercicio correctamente.
NAC : No argumenta el ejercicio correctamente.

N : Niumero de elementos de la muestra

FRECUENCIA | FRECUENCIA
OPCION |OBSERVADA | ESPERADA

AEC 10,73 18,5
NAE 26,27 18,5
N 37 37

K =2 (Numero de opciones de repuesta)
X2=6.5268 a=0.01

Grados de libertad = 1

Los resultados de la prueba indican que la hipétesis Hi es corroborada con un 99%
de confianza, confirmando la existencia del problema: Los estudiantes del grado
décimo del instituto San Carlos presentan dificultades para argumentar Ia

resolucion de problemas en estadistica descriptiva.
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7.3. PROYECTOS PROPUESTOS PARA TRABAJO EN GRUPOS.

Actividad propuesta para trabajos que se van desarrollando a medida que
transcurre la unidad de estadistica descriptiva, al final los alumnos presentaran
ante el grupo la probleméatica tratada y los resultados estadisticos obtenidos v,
segun sus criterios y lo aprendido en clase, argumentaran sus conclusiones al

respecto.

El uso de los proyectos en estadistica nos permite poner en practica los
conocimientos que hemos aprendido anteriormente en clase y de esta manera

darnos cuenta para que es que sirven y ejercitar su aplicacion.

A continuacion se presentan algunos proyectos para que escojas uno y lo

desarrolles o también puedes proponer uno nuevo a saber:

+ Indicadores de medio ambiente en el mundo.

+ Comparacion de las ganancias /pérdidas en bolsa a lo largo de un mes de
cuatro formas de inversion de una misma cantidad de dinero,

+ Estudio de los intereses de la juventud de la Ceja.

+ Valoracién de los participantes en el festival de talentos.

+ Estudio de la pluviosidad.

+ Estudio de el flujo vehicular en una via en particular.

+ Determinacion del mejor cobrador de penaltis con miras a escoger en
representante para la final del torneo de futbol.

+ Estudio de la seguridad en las bicicletas
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+ Estudio comparativo del crecimiento de varias plantas bajo las mismas
condiciones de irrigacion e iluminacion pero con diferentes marcas de
fertilizante.

+ Estudio comparativo de la duraciéon de dos marcas de pilas bajo las mismas
condiciones de uso.

+ Sobre los habitos alimenticios de tus companeros.

ESTUDIO DE LA SEGURIDAD EN LAS BICICLETAS

Situaciéon Problema

Es clara la importancia que tiene la bicicleta en el transporte en la ceja, la mayoria
de trabajadores y estudiantes se desplazan mediante este medio debido a su
economia y comodidad ya que el municipio es practicamente plano en su area
urbana pero puede potencialmente ser peligroso, para eso este estudio y sus

conclusiones .

Es importante primero pensar en algunos interrogantes:

¢, Qué quieres probar?

¢, Que andar en bicicleta puede llegar a ser peligroso si no se toman las medidas
de seguridad necesarias?

¢, Qué tienes que medir /observar /preguntar?

+ Lavelocidad a la que se desplazan las bicicletas.
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« Como es el comportamiento de los ciclistas en las calles.
+ Cuales son las normas de transito para ciclistas.

* Los ciclistas usan los implementos de seguridad necesarios.

¢, Qué datos necesitas? ;Como encontraras tus datos? ;Qué haras con ellos?

 Estadisticas de accidentalidad, estas se solicitaran en la secretaria de

transito municipal.

¢, Crees que puedes hacerlo? jEncontraras problemas? ¢ Cuales?

Si es muy posible realizar este proyecto aunque existen muchos problemas como
por ejemplo que en la secretaria de transito no hallan estadisticas separadas para
vehiculos y bicicletas.

¢, Podras contestar tu pregunta? ;Para qué te serviran los resultados?

Esperamos a que las estadisticas respalden lo que pensamos acerca de la

seguridad en las bicicletas.

Recoleccion de datos

La velocidad es un factor muy incidente en la accidentalidad, por esto es muy

importante analizarlo.

« Toma la velocidad de 10 ciclistas y obtén un promedio de ellas, para ello utiliza

la siguiente tabla.

Distancia tiempo Velocidad ( distancia /
tiempo)
20m 20 seg 1m/ seg

176




20m

20m

20m

20m

20m

20m

20m

20m

20m

. Encuentra la velocidad promedio para esta muestra.

Anota los ciclistas que no usan los implementos de seguridad requeridos o estan

propensos a tener un accidente, usa la siguiente tabla.

Conduce
No usa | No usa | Va en
numero sobrecupo | imprudente
casco chaleco contravia
mente
1 X X
2
3
4
5
6
7
8
9
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10

¢, Qué porcentaje de ciclistas no usan casco?
¢, Qué porcentaje de ciclistas van en contravia?

¢, Que porcentaje de ciclistas llevan sobrecupo?

Representa graficamente esta informacion por medio del tipo de grafico que

consideres pertinente.

*+ Probemos ahora el encontrar el tiempo de frenado para otra muestra de 10

ciclistas

Nombre Distancia de frenado

Luisa 2.2 m

¢;La mitad de la muestra esta en capacidad de frenar antes de recorrer que

distancia? (usa la mediana)

La mayoria de las calles de la ceja tienen aproximadamente 6 m de ancho. Si

Luisa y Claudia se dirigen hacia la misma esquina por calles diferentes y la
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cruzan sin precaucion, jpodran evitar el choque si la distancia de frenado es

de 3.2 y 2.9 metros respectivamente?

Luisa —>

Claudia

+ Ahora indaguemos acerca del estado de las bicicletas de los estudiantes de
FUNORIE

Toma datos en el bicicletero acerca del estado de las bicicletas teniendo en

cuenta los siguientes aspectos: llantas lisas, frenos defectuosos, partes

sueltas, ausencia de luces reflectivas. Lleva estos datos a una tabla |,

represéntalos por medio de un grafico de barras y obtén los porcentajes

respectivos para quienes presentan una falla, dos fallas, etc .

Conclusiones

De acuerdo a la informacién recogida y consultada que puedes concluir al

respecto.
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Presentacion de resultados
Comparte en una forma sencilla las conclusiones de tu trabajo a los compaferos

en una mesa redonda donde nos enteraremos de los resultados de los diferentes

proyectos desarrollados por los diferentes equipos de trabajo.

iFIN! Septiembre 9 de 2007.
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