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Introduccion



Este trabajo, tiene como objetivo principal, hacer una propuesta para llevar
a cabo una secuencia didactica para Estadistica Descriptiva con el uso de la
computadora como herramienta, es decir, en actividades didacticas, que forman
parte de un proceso de ensefanza-aprendizaje, impulsado por la intervencion
pedagogica del profesor, quien “debe saber secuenciar coherentemente lecciones
a lo largo de las unidades y los niveles de ensefianza” (NCTM, 2000, p.11) y
mediante el cual, el alumnado, reordena sus conocimientos previos y construye y

asimila nuevos conocimientos.

Segun el protocolo de equivalencias para el ingreso y promocion de
profesores ordinarios y de carrera del CCH, 32 version 2008, publicado en la
Gaceta del CCH, No. 4, con fecha 23 mayo 2008, una secuencia didactica consiste
en una “serie de actividades que con un progresivo nivel de complejidad
desarrollan los alumnos auxiliados por el profesor, con el propésito de llegar a un

aprendizaje determinado”.

“El aprendizaje se facilita cuando los contenidos se le presentan al alum-no
organizados de manera conveniente y siguen una secuencia logica-psicolégica
apropiada. Es conveniente delimitar intencionalidades y contenidos de aprendizaje
en una progresion continua que respete niveles de comprension, abstracciéon y
generalidad” (Diaz Barriga y Hernandez, 1997, p.25). Para la elaboracion de la

secuencia, se tocaron los siguientes puntos:

El nombre de la Unidad de Estudio
Los aprendizajes que se persiguen
La presentacion de los contenidos
Los materiales de apoyo

La evaluacién

Se tomaron como base, los contenidos de los programas de Taller de
Computo y Estadistica y Probabilidad |, los trabajos que acerca de Estadistica ha
realizado en Espana, Carmen Batanero, asi como, lo referente al aprendiza-je

significativo, de David Paul Ausubel.

Se pone especial atencion a las nuevas tecnologias en la educacion, en
particular a la computadora, ya que el profesor, “debe considerar la importancia de

las nuevas tecnologias como una herramienta” (NCTM, 2000, p. 26). Segun



Batanero y Godino en El Papel de los Proyectos en la Ensefianza Aprendizaje de
la Estadistica (s/f), cuando sea posible, los alumnos pueden usar la computadora
para llevar a cabo sus proyectos, no solo para el analisis de los datos, sino para
elaborar sus informes.

Este trabajo sera aplicado a estudiantes del quinto semestre del Colegio de
Ciencias y Humanidades, plantel Vallejo con edades en su mayoria de 16 y 17
afos y que estén llevando el curso de Estadistica y Probabilidad I.

En el primer capitulo, se mencionan los antecedentes, la problematica y las
dificultades en la ensefianza de la Estadistica Descriptiva y Taller de Cémputo,
asi como los alcances y limitacion del trabajo. Asimismo, se hace mencién de los
aprendizajes a los cuales se pretende llegar.

En el segundo capitulo, se hace referencia al marco tedrico, que es
conformado, como antes se menciond, por los programas de estudio de Estadis-
tica y Probabilidad | y Taller de Computo, los trabajos estadisticos realizados por
Carmen Batanero y los aprendizajes significativos de David Paul Ausubel.

En el tercer capitulo, se menciona la metodologia para disefar y elaborar
una secuencia didactica, se hace mencion de los aprendizajes significativos, y
cémo con el uso de la computadora, se pretende optimizar la comprension de un
tema y con ello, contribuir al mejor aprovechamiento de lo aprendido.

En el cuarto capitulo, lleva a cabo la secuencia didactica, siguiendo un proce-
dimiento logico didactico y haciendo uso de los disefios de aprendizaje (Bransford,
l., Brown, A. y Cocking, R. How the people learn Brain, mind, experience and
school. 1999).

En el quinto capitulo, se realiza la evaluacion de los aprendizajes y se hace un
analisis de los instrumentos aplicados a los alumnos, asi como, la comparacion de

los mismos y los resultados en funcion de aprendizajes significativos.

Por ultimo, se pone un apartado con las conclusiones que se obtuvieron
después de haber realizado este trabajo, asi como uno mas con las referencias

que sirvieron de base para la realizacion del mismo.



Capitulol

Antecedentes y planteamiento del
problema



1.1 Antecedentes

El estudio de un ambito tan complejo como el de la educacién y su pro-
blematica, ha sido preocupacién mundial, esto se ha puesto de manifiesto al
observar a través de los tiempos, la intervencion de grandes personajes intere-
sados por resolver la problematica existente. Por ejemplo, Jean-Jacques
Rousseau en su estudio Emilio o De la educacion (1762), expone una nueva teoria
de la educacién, su teoria condujo a métodos de ensefianza infantii mas
permisivos y de mayor orientacion.

Maria Montessori y su método Montessori para la educacion preescolar,
presentado en Roma en 1907. Su sistema, que se ha extendido en todo el mundo,
defiende el desarrollo de la iniciativa y de la autoconfianza para permitir a los
pequenos, hacer por ellos mismos las cosas que les interesan, sin los limites de
una estricta disciplina, a través de las cuales el nifio revela una sensibilidad
particular.

Lev Semenovich Vigotsky, su propuesta pedagogica esta anclada en la
ciencia psicopedagogica, su perspectiva de la educacion y del mundo social en
general es profundamente evolucionista, al igual que Piaget su propuesta fue
principalmente anclada en la psicologia genética y comparte con este autor una
concepcion psicoldgica constructivista.

Las teorias de Vygotsky, hacen hincapié en la importancia de la interaccion
y el apoyo social para el desarrollo cognoscitivo, el lenguaje es el sistema
simbolico mas importante que apoya el aprendizaje. El lenguaje es crucial para el
desarrollo cognoscitivo. Proporciona el medio para expresar ideas y plantear
preguntas, las categorias y los conceptos para el pensamiento y los vinculos entre
el pasado y el futuro (Das, 1995).

El lenguaje cumple otra funcion importante en el desarrollo, el adulto
escucha con cuidado al nifio y le da solo la ayuda necesaria para aumentar la
comprension del pequefio. Asi, el nifio no “descubre” por si mismo las opera-
ciones cognoscitivas de conservacion o clasificacién, por el contrario, su
descubrimiento es asistido o mediado por los miembros de la familia, maestros y
companeros. Segun Vygotsky, en cualquier punto del desarrollo hay problemas
que el nifo esta a punto de resolver, y para lograrlo s6lo necesita cierta estructura,

claves, recordatorios, ayuda con los detalles o pasos del recuerdo, aliento para



seguir esforzandose y otras por el estilo. Por supuesto, hay problemas que esca-
pan a las capacidades del niflo, aunque se le explique con claridad cada paso. La
zona de desarrollo préximo es el area en la que el nifio no puede resolver por si
mismo un problema, pero que lo hace si recibe la orientacion de un adulto o la

colaboracién de algun compariero avanzado.

Jerome Bruner denomin6 “andamiaje” a la ayuda proporcionada por los
adultos, “cada funcion en el desarrollo cultural de un nifio aparece dos veces:
primero, en el nivel social y luego en el individual; primero entre personas
(intrapsicolégico)” (Vygotsky, S. 1978, p. 57). “hay al menos tres formas en que las
herramientas culturales pueden pasar de un individuo a otro: aprendizaje imitativo
(por el que una persona trata de imitar a otra), aprendizaje instruido (por el que
quienes aprenden, internalizan las instrucciones del maestro y las utilizan para
autorregularse), y aprendizaje colaborativo (por el que un grupo de compaferos se
esfuerza por comprenderse y en el proceso ocurre el aprendizaje) (Tomasello,
Kruner y Ratner, 1993).

Jean Piaget, quien cuestiono la ensefanza tradicional y la incapacidad de
estos métodos para permitir el desarrollo del espiritu experimental en las personas,
distinguido cuatro estadios cognitivos del nifio, que estan relacionadas con
actividades del conocimiento como pensar, reconocer, recordar y otras (Zamarripa,
2003), “las etapas que Piaget observd no son necesariamente “normales” para
todos los nifios, porque hasta cierto punto reflejan las expectativas y las
actividades de la cultura a la que pertenecen (Rogoff y Chavajay, 1995, citado en
Woolfolks, A. 1999, p. 44).

Piaget determind, que la adolescencia (que representa la poblacién con la
cual se trabajo) es el inicio de la etapa del pensamiento de las operaciones
formales, que puede definirse como el pensamiento que implica una logica de-
ductiva, asumié que esta etapa ocurria en todos los individuos sin tener en cuenta
las experiencias educacionales o ambientales de cada uno. Sin embargo, los datos
de las investigaciones posteriores no apoyan esta hipotesis y muestran que la
capacidad de los adolescentes para resolver problemas complejos, esta en funcién
del aprendizaje acumulado y de la educacion recibida.

La mayoria de los expertos creen que las experiencias de un nifio, en su

entorno familiar, son cruciales, especialmente la forma en que sean satisfechas



sus necesidades basicas o el modelo de educacion que se siga, aspectos que
pueden dejar una huella duradera en la personalidad.

Se cree que el nifio al que se le ensefia a controlar sus esfinteres dema-
siado pronto o demasiado rigidamente, puede volverse un provocador. Los nifios
aprenden el comportamiento tipico de su sexo por identificacién con el progenitor
de igual sexo, pero también el comportamiento de los hermanos y/o hermanas,
especialmente los de mayor edad, puede influir en su personalidad.

Margaret Mead en su obra Adolescencia y cultura en Samoa (1928), es-
tudio las practicas de crianza de los recién nacidos en diversas culturas. También
analizé multitud de problemas en la sociedad estadounidense contemporanea, en
concreto los que afectan a los jovenes, ademas de la crianza de los nifos, la
adolescencia, el comportamiento sexual, el caracter y su cultura.

El psicélogo estadounidense G. Stanley Hall afirmo6 que la adolescencia es
un periodo de estrés emocional producido por los cambios psicolégicos
importantes y rapidos que se producen en la pubertad. Sin embargo, los estudios
de Margaret Mead mostraron que el estrés emocional es evitable, aunque esta
determinado por motivos culturales. Sus conclusiones se basan en la variacién
existente en distintas culturas, respecto a las dificultades en la etapa de transicion
desde la nifiez hasta la condicion de adulto.

El psicologo estadounidense de origen aleman Erik Erikson, mientras
continuaba con sus trabajos clinicos con adolescentes y jovenes, desarroll6 el
concepto de ‘crisis de identidad', conflicto inevitable que acompafa al fortale-
cimiento del sentido de la identidad a finales de la adolescencia.

David Paul Ausubel, quien es el creador de la teoria del aprendizaje
significativo, uno de los conceptos basicos en el moderno constructivismo, contra-
pone a este tipo de aprendizaje al aprendizaje memoristico, sostiene que sélo
habra aprendizaje, cuando lo que se trata de aprender, se logra relacionar de
manera sustantiva y no arbitraria, con lo que ya conoce quien aprende, es decir,
con aspectos relevantes y preexistentes de su estructura cognitiva.

En nuestros dias, muchos son los personajes totalmente comprometidos con
la educacién y muchos los profesores que anénimamente hacen su mejor esfuerzo
por lograr mas y mejores aprendizajes, sin dejar de mencionar, los esfuerzos que
la Universidad, como maxima casa de estudios, ha realizado por mantener en su

plantilla docente, a verdaderos profesionales de la educacion, dando la oportuni-



dad de mas y mejores cursos de capacitacion, tanto a profesores de recién ingreso
como a aquellos con experiencia.

En México, un acontecimiento importante se llevé a cabo en mayo de 1970,
cuando comenzaron a realizarse estudios tendientes a reformar substancialmente
la estructura y la metodologia de la ensefianza en la UNAM. Posteriormente, se
elaboré un plan general para crear un sistema innovador que seria motor
permanente de transformacion, de donde surge el Colegio de Ciencias y Humani-
dades como una propuesta diferente.

El gobierno federal se plante6 una reforma educativa, la cual se sustenté en
principios éticos, histéricos y politicos, cuyo objetivo original era que la educacion
fuera parte motora del desarrollo economico y social del pais. No obstante que en
aquel tiempo resulté un suceso importante, los cambios que ha experimentado el
mundo en los ultimos anos, han influido de manera directa, en el comportamiento
de la Universidad.

La carrera tecnolégica mundial, ha hecho que la UNAM desde hace algunas
décadas, deba realizar cambios en su sistema educativo, de ahi la modernizacion
de su capacidad instalada. Esto se ha puesto de manifiesto, en los esfuerzos que
se han venido realizando, con la incorporacion de software y hardware vanguar-
dista y por ende, mas y mejor capacitacion.

El uso de la computadora en la ensefianza de la Estadistica, ha llamado la
atencién de profesores e investigadores a nivel mundial. “[E]l Instituto Interna-
cional de Estadistica organizé una Round Table Conference sobre la computadora
en la ensefaza de la estadistica en Austria y otra en Cambera en 1984. La Round
Table Conference, organizada por IASE en Granada en 1996, se centr6 en el rol
de la tecnologia en la ensefanza y aprendizaje de la estadistica (Garfiel y Burrill,
1997)” citado en (Batanero, 2001, p.137).

Es por tal motivo, que resulta casi imposible no tomar en cuenta los gran-des
cambios tecnolégicos, que se han llevado a cabo en los ultimos anos. El avance
tecnoldgico, ha resultado ser gigantesco y ha traido extraordinarios beneficios, de
tal manera que las grandes empresas, se han visto en la imperiosa necesidad de
tomarlos en cuenta en su diario accionar.

Ademas, numerosas instituciones dedicadas a la educacion y que son parte
de la profesionalizacién de futuros empresarios, se han visto obligadas a llevar a

cabo, cambios sustanciales en su manera de educar y la UNAM no ha sido



excepcion. Los planes de estudio han tenido que adaptarse a las demandas que
hace un mercado de trabajo, cada vez mas automatizado y modernizador.

Asi surge la inquietud de realizar esta propuesta, que pretende crear una
relacion estrecha, no unica, entre la Estadistica Descriptiva y la computadora
utilizando la Hoja Electronica de Calculo, debido a que Estadistica Descriptiva y la
Hoja Electronica de Calculo (EXCEL) son impartidas en el Colegio de Ciencias y
Humanidades.

En la actualidad, existe un software estadistico basto, como SPSS,
STATGRAPHICS, FATHOM, entre otros, que pueden ser utilizados para lograr
propositos semejantes, sin embargo, resulta importante aprovechar la coyuntura
que se presenta en el Colegio, dado que, es para todos los estudiantes obligatorio,
el estudio de la Hoja Electrénica de Calculo (Programa de Estudios de la
Asignatura, Taller de Computo, 2003). Asi como, no obstante que el curso de
Estadistica y Probabilidad tiene como caracteristica ser opcional, la mayoria de

los alumnos se inclina por ella.

Las estrategias propuestas seran:

» Elaborar un material que induzcan al alumno, a visualizar y manejar con el
uso de la computadora, las diferentes medidas de tendencia central, las
medidas de dispersion y todo lo relacionado con la Estadistica Descriptiva.

= Aprovechar, que en el Colegio se imparte la materia de Taller de Computo,
en el primer o segundo semestre, en el cual se estudia la Hoja Electronica
de Calculo.

= Aprovechar la facilidad que manifiestan los alumnos en el uso de la com-
putadora en la actualidad y utilizarla en la ensefianza de la Estadistica

Descriptiva.

1.2 Planteamiento del Problema

Es indudable que las nuevas generaciones del Colegio de Ciencias y
Humanidades, han recibido una educacién diferente a la que se enfrentaron
alumnos de las primeras generaciones y generaciones medias. Es indudable
también, que las nuevas tecnologias, han sido cada vez mas utilizadas en

instituciones educativas, ya que su operacion, ha sido mas amigable y accesible,



ademas de que los precios de las computadoras, han dejado de ser estratosfé-

ricos, lo que ha hecho que cada vez mas alumnos puedan acceder a un equipo de

cémputo.
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La computadora se manifiesta como una herramienta, con la cual el pro-

fesor cuenta para auxiliarse en su labor docente. EI empleo de la computadora en

el aula, no se debe reducir a la practica de la algoritmia, mas bien debe ayudar a

los alumnos a descubrir y construir conceptos y técnicas mediante el ejercicio de la

reflexion (Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia (EMAT), Educacion

Secundaria, SEP).

“Las calculadoras y las computadoras, son herramientas esenciales para
ensenfar, aprender y hacer matematicas. Proporcionar imagenes visuales y de
ideas matematicas, facilitan la organizacion y el analisis de datos y hacen
calculos con eficacia y exactitud. Cuando se dispone de estas herramientas
tecnoldgicas, los alumnos pueden centrar su atencion en tomar decisiones,
reflexionar, razonar y resolver problemas” (NCTM, 2000, p. 26).

La relacion de Taller de Computo con materias del area de matema-

ticas y en especial con Estadistica y Probabilidad I, puede ser muy estrecha, ya

que por medio de la computadora, es posible disefar nuevos métodos de

ensefanza-aprendizaje, mucho mejor presentados y mas dinamicos.
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Una de las asignaturas que tienen mayor indice de reprobacion en el
Colegio de Ciencias y Humanidades, es Estadistica y Probabilidad I, que perte-

nece al area de matematicas y cuyo comportamiento en los ultimos cuatro afios es

el siguiente:
INDICE DE REPROBACION
ESTADISTICA Y PROBAILIDAD | 2006-2009
Ano | Inscritos | Acreditados NA NP Total de no IR
acreditados
2006 2488 1658 366 464 830 0.50
2007 2814 1667 384 763 848 0.51
2008 3014 1674 487 853 1230 0.73
2009 2779 1644 449 686 1135 0.69
6643 1686 2766 4043

Fuente: Depto. de Sistemas del CCH, Vallejo.
Estadistica y Probabilidad |

2006 2007
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Furente: Depto. de Sistemas def COH, Valiajo.

Como se puede observar, para los afios de 2006 y 2007 el indice de

reprobacion fue de casi el 50%, sin embargo, esto se incremento para los afos
2008 y 20009.
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Estadistica Descriptiva es complicada para los alumnos, muchos de ellos
tienen la falsa creencia, que Estadistica Descriptiva consiste en hacer cuadros,
graficas y calcular algunas formulas. “[Plara la mayoria de los estudiantes la
estadistica es un tema misterioso, donde operan con numeros por medio de
formulas que no tienen sentido” (Graham 1987, p. 5).

No obstante, los alcances de esta parte de la Estadistica, son por mucho
mayores, ya que la captura, organizacion vy analisis de datos, asi como, la
selecciéon una buena poblacién o muestra, que proporcione datos adecuados
para resolver problemas de tipo estadistico, son parte esencial para lograr los
objetivos establecidos y con ello, alcanzar estudios estadisticos mas confiables.

El problema que se visualiza y del cual se pretende hacer un aportacion
para su solucion en este trabajo, es que los alumnos, durante, mediante y
después de llevar un curso de Estadistica y Probabilidad |, no vean a esta ma-
teria como una asignatura del area de matematicas, que hay que pasar, no im-
portando si se aprende 0 no, mas bien, aspirar a que los alumnos puedan cam-
biar su concepcion de la Estadistica, para poder lograr que piensen, que es
fundamental aprender esta importante herramienta, con razonamiento y com-
presion, y ademas que sea factible que lo aprendido, les pueda servir en sus
préximos estudios profesionales e incluso en su vida laboral.

Todo profesor debe saber que “el analisis de datos, la probabilidad y la
estadistica ofrecen a los estudiantes, una forma natural de conectar las mate-
maticas con otras asignaturas” (NCTM, 2000, p. 51). De igual forma, debe
contemplar la imperiosa necesidad de aprovechar los conocimientos previos,
que en Estadistica Descriptiva, el alumno pudiera haber obtenido, tanto en su
educacion basica como en su educacién media.

En educacion primaria, segun los libros de texto proporcionados por la
Secretaria de Educacion Publica, Subsecretaria de Educacién Basica en la
Direccion General de Materiales Educativos, se hace referencia a diversos
temas relacionados con la estadistica descriptiva, los cuales se visualizan en el

siguiente cuadro.
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Grado Bloque Leccion Tema

3° 5 80 El gusto se rompe en géneros (tablas, conteo e
histogramas).
4° 4 1 Censo de Poblacion (tablas y graficas).
20 La poblacion del mundo (analisis de informacion
2 en tablas y graficas).
. 27 ¢, Qué tan altos somos? (andlisis de la tendencia
S en tablas y graficas: promedios y frecuencias).
3 41 Calificaciones y promedios (analisis de las
tendencias en graficas de barras).
5 77 Estadistica sobre fumadores (recopilacion y
analisis de informacion).
12 ¢ Cuantas lenguas? ; Cuanta gente? (organiza-
1 cion de informacion en tablas y graficas).
17 Las tendencias del grupo (analisis de tendencias,
& valor mas frecuente, promedio y mediana.
2 23 Gréficas y salud (analisis de tendencias, valor mas
frecuente y mediana).
3 52 Informacién enganosa (analisis de informacion en
diversas fuentes).
4 70 Graficas que engafan (analisis de informacion en

diversas fuentes).

De igual forma, los que hubieran podido adquirir en su educacion media, en

cuyos programas se menciona lo siguiente:

Grado Tema Nombre del tema
1° 14 Experimentos aleatorios.
2° 12 Nocion frecuencial y clasica de la probabilidad.
3° 11 Probabilidad.

Sin embargo, fue posible entrevistar a un profesor de este nivel y conseguir
los libros, que de acuerdo a lo que comentd, algunos profesores utilizan para
impartir su clase. A continuacion se mencionan los titulos y los temas relacionados
con Estadistica Descriptiva.

i) Educacion Matematica de primer grado de educacién secundaria (Filloy, E.,
Rojano, T., Figueras, O. Ojeda, A. y Zubieta, G. (2000). Matematica educa-

tiva, primer grado. Ed. McGraw Hill, 12 edicién, México.).
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ii)

Matematicas, Educacion Secundaria para segundo grado (Castrejon, A. y
Garcia, E. (1993). Matematica, Educacion Secundaria, 2° curso. Ed.
Santillana, 12 Edicion, México.).

Educacion secundaria para el tercer grado (Brisefio, L. A. y Verdugo, J. C.
(2005). Matematicas 3, Secundaria, serie 2000. Ed. Santillana, Vigésima

reimpresion, México.).

que hacen referencia a los siguientes temas relacionados con Estadistica

Descriptiva.
Grado Unidad @Nombre de launidad Tema Nombre del tema
1° 3 7 Presentacion Grafica
(histograma y porcentajes).
2° 7 Organizacién de datos y 1 Organizacion de datos.
probabilidad.
3° 7 Estadistica. 1y2 | Tablas y nociones de
probabilidad.

Por otra parte, se tiene que para las generaciones 2002-2005, “[m]as de

90% de los alumnos de estas generaciones estudiaron la secundaria en una es-

cuela publica federal incorporada a la Secretaria de Educacién Publica” (Muhoz

Corona, L., Avila Antuna, R., Lépez Gazcon, V., Lépez y Lépez D., y Santillan Re-

yes, D., 2005, p.40). Y que de acuerdo al comportamiento de los datos, se estima

que para el afio 2009, un 85.28% estaran en la misma situacion y es posible que

realicen sus estudios basados en los libros antes mencionados.

(Seneracion
Tipode Secundaria [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2009

PLblica 94.6% | 93.2% | 924% |904% | 8528
Privada 37% | 50% | 59% | 75% | 1299
Ambas 16% | 18% | 17% | 21% | 213

# VALORES ESTIMADOS

Se puede observar, que en los programas, se mencionan temas

enfocados en su mayoria a probabilidad, sin embargo, en los libros que posible-

mente sean utilizados por los profesores de matematicas, los temas en su mayoria

se refieren a Estadistica Descriptiva, por lo que se plantearon los instrumentos
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(Pre-test) para tratar de investigar y evaluar los conocimientos previos, que en
Estadistica Descriptiva, pudieron haber tenido los alumnos antes de iniciar el
curso.

Por otra parte, el perfil de los alumnos que ingresaron al Colegio de
Ciencias y Humanidades del afio 2003 al 2005, deja ver que: “Una tercera parte de
los estudiantes entran al Colegio con 14 afios o0 menos, lo que ha significado un
aumento importante en la poblacién estudiantil muy joven. Los estudiantes de 14
afos 0 menos, sumados a quienes apenas han completado los 15 afos, constitui-
yen la poblacion mayoritaria que se encuentran en una etapa formativa, tanto en lo
referente a su desarrollo fisico como emocional, razén por la cual demandan una
orientacion expedita en asuntos relativos a la sexualidad, adicciones y en general,
problematica inherente a su condicién de adolescente, pues los hace vulnerables
ante factores de riesgo de toda indole. Asi un punto que requiere especial cuida-
do, es el relativo a los problemas emocionales porque tienen una repersuasion
decisiva en la trayectoria académica en el bachillerato.” (Mufioz Corona, L., Avila
Antuna, R., Lopez Gazcon, V., Lépez y Lépez D., y Santillan Reyes, D.,2005,
p.55).

Generacion

Edad 2002 2003 2004 2005
14 aflos o mas 18.0% 21.2% 26.9% 28.1%
15 afnos 57.1% 55.6% 52.5% 51.0%
16 aios 13.3% 11.8% 11.1% 10.9%
17 a 20 afos 10.0% 9.6% 8.1% 8.2%
21 a 25 ainos 1.3% 1.4% 1.2% 1.5%
26 afios o0 mas 0.3% 0.4% 0.3% 0.3%

“Se observa que la edad de 14 afios 0 menos se ha incrementado gradual-
mente hasta diez puntos porcentuales desde la generacion 2002 a la 2005.”
(Mufioz Corona, L., Avila Antuna, R., Lépez Gazcon, V., Lopez y Lépez D., y
Santillan Reyes, D., 2005, p.55).
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Fromedio de edad de las generaciones
2002, 2003, 2004 v 2005

16 afios o mas 14 afios & menos

54 0%

15 afios
Ffrante: INGRESD ESTUIVANTE AL OO 2002-2003

Asimismo, “[a] partir de los afios noventas se hizo notable el incremento del
sector femenino dentro de la poblacion escolar, las generaciones de estudiantes
en este nuevo siglo siguen esa misma tendencia. Esta diferencia es de seis puntos
porcentuales, dato relevante, en la conformaciéon de los grupos de hombres y
mujeres”. (Mufoz Corona, L., Avila Antuna, R., Lopez Gazcon, V., Lépez y
Lépez D., y Santillan Reyes, D., 2005, p.55).

Es decir, la gran mayoria de los estudiantes son jévenes adolescentes, una
etapa de la vida que resulta ser dificil, no sélo para ellos, sino para profesores y
padres de familia. Sin embargo, el profesor debe tener la capacidad para trabajar
con este tipo de muchachos y brindarles su apoyo y comprension.

“Como todos los adolescentes navegan, por decirlo asi, en el mismo barco,
pues comparten la misma satisfaccion de sus necesidades de independencia y de
estatus de adulto, la misma enajenacion respecto a la sociedad adulta, los mismos
resentimientos y las mismas actitudes en contra de los adultos, y como no se
sienten ni deseados ni echados de menos, y son excluidos del esquema global de
los asuntos, se buscan unos a otros para darse apoyo mutuo y para
proporcionarse, concertadamente, las cosas que desean pero no pueden obtener
individualmente (Sherif Y Sherif, 1946)” citado en (Ausubel, D, Novak, J. y
Hanesian, H., 1983, p. 413).

“Es la unica institucion cultural en que su posicién no es marginal, en que se
les ofrece estatus ganado, independencia e identidad social entre un grupo de
iguales y en que sus propias actividades e intereses imperan soberanamente.
(Ausubel, D, Novak, J. y Hanesian, H., 1983, p. 413).

La adolescencia es una etapa del proceso evolutivo en el cual se con-

solidan y se proyectan las experiencias adquiridas a lo largo de la nifiez y viene a
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ser una etapa vital, en la que se lucha por la identidad, la orientacién y la
autoestima, donde el profesor viene a ser parte importante.

“Es importante que los profesores reconozcan que su responsabilidad en el
manejo de los desajustes de la personalidad de sus alumnos sera casi siempre
extremadamente limitada. En primer lugar, el origen de graves desajustes no
reside caracteristica en la escuela, sino mas bien en el hogar y en el vecindario y,
a veces, en rasgos temperamentales determinados genéticamente; por consi-
guiente, la mejora de la condicion depende en gran parte de factores externos al
ambiente escolar y que escapan al control del maestro. En segundo lugar, el
diagnéstico valido y el tratamiento adecuado del desajuste de la personalidad
exigen capacidades que obviamente trascienden la formacion y la competencia del
profesor. Los testimonios existentes indican que los profesores no tienen mucho
éxito al evaluar la configuracion de la personalidad y el ajuste de sus alumnos. No
pueden predecir con mucha exactitud las respuestas de los alumnos a preguntas
sobre aficiones, intereses, problematica y caracteristicas de su personalidad
(Amos y Washington, 1960; H. L. Baker, 1938), sus motivaciones y esfuerzos
académicos” (Ausubel, D, Novak, J. y Hanesian, H., 1983, p. 397).

El adolescente intenta encontrar su identificacion a través de los grupos, las
pandillas y los simbolos. Depende de la forma como su familia le responde para la
satisfaccion de sus necesidades basicas, necesita satisfacer sus necesidades para
entrar en comunicacion, no soélo con su familia, sino también con sus semejantes
dentro de diferentes grupos y en la escuela misma.

En la actualidad, las necesidades de formacién de los jovenes para convivir
en una sociedad cada vez mas plural y globalizada, han obligado a plantear
nuevas estrategias para la ensefianza de la Estadistica, que demanda actualiza-
ciones inmediatas y la incorporacion de las nuevas tecnologias. De igual forma, es
posible observar los grandes esfuerzos que la UNAM ha venido realizando para
contar con mas y mejores equipos de computo y con ello, mantenerse a la
vanguardia en una sociedad, que demanda de una educacion de mayor calidad y

mas apegada a los grandes cambios tecnoldgicos mundiales.

Las estrategias basadas en el aprendizaje constructivo, ocupan un lugar
preponderante en la ensefanza de la Estadistica, se caracterizan por enfrentar a

los estudiantes a situaciones mas o menos problematicas, en las que el cono-
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cimiento no se presenta acabado, sino que se debe reelaborar a través del trabajo

con documentos y otros materiales de diferente naturaleza.

Las actividades que genera este tipo de estrategia responden al valor
formativo de Estadistica Descriptiva, en el sentido de formar estudiantes criticos
(Programa de Estudio de Estadistica y Probabilidad | y Il, 2004) y en la busqueda
de diversas vias, para la mejor interpretacion de los procesos esta-disticos. Se
debe procurar evitar, la excesiva intervencion del profesor, que pudiera invalidar el

proceso de aprendizaje, al no permitir la existencia de espacios de reflexion.

Por otra parte, la creacidon de bancos de datos que permiten a los alumnos
el acceso a una multitud de experimentos y el uso razonado de tablas, formulas y
graficos podrian ser resultados fehaciente, de los posibles logros que se pueden
alcanzar con la Estadistica Descriptiva cuando ésta es apoyada con la compu-
tadora como una herramienta. El siguiente esquema muestra la forma en como se

pretende lograr mejores aprendizajes.

Inicio de la 12 Unidad
f Estadistica Descriptiva

Conocimientos Previos Conocimientos Previos
Educacion Primaria Educacion Media

Conocimientos Previos
Taller de Coémputo
(Hoja Electrénica de Calculo)
1° 0 2° Semestre

N y

Estadistica Descriptiva
5° Semestres de CCH

Aprendizajes Significativos
Al finalizar la 12 Unidad
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“El aprendizaje significativo comprende la adquisicion de nuevos signifi-
cados y a la inversa, éstos son producto del aprendizaje significativo. La esencia
del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas
simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la
letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacién sustancial y no arbitraria
queremos decir que las ideas se relacionan con algun aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognitiva del alumno, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion. El aprendizaje
significativo presupone tanto que el alumno manifiesta una actitud de aprendizaje
significativo; es decir, una disposicion para relacionar sustancial y no arbitraria-
mente el nuevo material con su estructura cognitiva, como que el material que
aprende es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su
estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria y no al pie de la letra”
(Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H. 1983, p. 48).

“Un principio ampliamente asumido en psicologia educativa es el enunciado
por Ausubel y cols. (1983): “el factor mas importante que influye en el aprendizaje
es lo que el alumno ya sabe. Averiglese esto y enséfiese consecuentemente”.
(Citado en Batanero, C., Godino, J., Green, D. Holmes, P. y Vallecillo, A., s/f, p. 3).

Se dice que existe comprensién, cuando los nuevos conocimientos que-dan
incluidos en una red conceptual, a través de conexiones internas de cono-
cimientos, mientras mas grandes sean las redes, mas grandes seran las cone-
xiones y mayor sera el grado de comprension de un concepto. El propio Ausubel
hacia una aportacion de gran importancia para la ensefianza en general, cuando
afirmaba: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el
alumno ya sabe. Averiglese esto y ensénese consecuentemente (Ausubel y cols,
1983).

1.3 Alcances y Limitaciones

La propuesta consiste en llevar a cabo una secuencia didactica, para la
primera unidad del curso de Estadistica y Probabilidad I, con el uso de la compu-
tadora y en especial la Hoja Electronica de Calculo (Excel), y ésta es dirigida a
estudiantes del quinto semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel

Vallejo.
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En la mayoria de las veces, el curso de Estadistica y Probabilidad I, es
impartido en un salon de clases y con el uso del gis y el pizarrén, con
aproximadamente 35 alumnos, sin embargo, para llevar a cabo la secuencia, fue
necesario impartir la clase en una sala de computo. Desgraciadamente en el
Colegio no se cuenta, en la actualidad, con la suficiente infraestructura como para
poder impartir el curso de Estadistica y Probabilidad I, desde una sala de computo.

Una limitacion que se presenta, es la falta de un seguimiento adecuado de
los aprendizajes, ya que el tiempo maximo que un profesor pude observar a sus
alumnos, en el Colegio de Ciencias y Humanidades, es de un semestre por lo que
se refiere a Estadistica Descriptiva, sin embargo, seria posible proponer, llevar a
cabo un seguimiento de los alumnos desde los primeros semestres, con lo que
coyunturalmente se aprovecharia el Programa de Tutorias, que en estos momen-
tos ha recibido un gran impulso, ademas de poder proponer la introduccidon de
temas relacionados con la estadistica descriptiva en la asignatura de Taller de
Computo, en especial en el estudio de la Hoja Electronica de Calculo EXCEL.

Por otra parte, de acuerdo a los contenidos tematicos de los programas de
educacién primaria y secundaria, resultaria conveniente aprovechar los conoci-
mientos previos adquiridos en estos niveles, y con ello crear los primeros mecanis-
mos de diagnostico, con lo que se podria dar sentido a la propuesta antes mencio-
nada. Asimismo, quizas sea posible proponer una accesoria en estadistica descrip-
tiva con el uso de la computadora y en especial Excel, haciendo uso del Programa
de Asesorias, otro programa que ha recibido ultimamente un gran apoyo y que
seria dirigida a todos los alumnos interesados.

En la elaboraciéon de este trabajo, la prueba de los instrumentos de
evaluacion propuestos, fue realizada en una sala de computo, con 25 alumnos y
25 equipos de computo. Se utilizé6 Excel, lo que trajo consigo, después de haber
estudiado la primera unidad del curso de Estadistica y Probabilidad I, la
manifestacién nuevos aprendizajes con compresion y razonamiento.

Cabe destacar, que la introduccion de las nuevas tecnologias en el estudio
de la Estadistica Descriptiva causé en un principio, un poco de desconfianza en
algunos alumnos, lo que fue subsanado rapidamente y muy bien aceptada a la
postre.

Obviamente la propuesta, requirié de un cambio en la manera de impartir la

clase y un cambio en la manera de estudiarla, lo cual, como antes se menciong,
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fue bien aceptado por los alumnos. Se opt6 por la Hoja Electrénica de Calculo en
el estudio de la Estadistica Descriptiva, debido a que ésta entra en el programa de
Taller de Computo, y los alumnos ya debieron tener antecedentes acerca de ella,
lo que resulté positivo.

Se utilizaron herramientas adicionales como el cafén, lo que hizo mas
visuales y dinamicas las sesiones. Se plantearon problemas reales y con cierta
complejidad que pudieran despertaran el interés de los alumnos, y donde tuvieran
que hacer uso de su creatividad e iniciativa.

Los mecanismos y procedimientos que se llevaron a cabo, en todo
momento, se apegaron a los lineamientos marcados en el programa de estudios
de Estadistica y Probabilidad I, al buscar lograr los propoésitos mencionados en la

unidad I, Estadistica Descriptiva.

1.4 Hipétesis

Al utilizar la computadora en la ensefanza de la Estadistica Descriptiva y
mostrar las bondades que para tal fin ofrece la Hoja Electronica de Calculo
(EXCEL) de una manera visual y dinamica, es posible lograr aprendizajes signifi-
cativos.

Segun D. Ausubel, J. Novak y H. Honesian, 1983, p. 48, “El aprendizaje
significativo comprende la adquisicion de nuevos significados. La esencia del
proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas simboli-
camente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra)
con lo que el alumno ya sabe”

Por otra parte, el aprovechar la coyuntura que se presenta en el Colegio, es
decir, que los alumnos ya de alguna manera debieron haber estudiado EXCEL en
el primer semestre. Ademas de que los estudiantes, segun los libros de texto
proporcionados por la Secretaria de Educacién Publica, Subsecretaria de
Educacion Basica en la Direcciéon General de Materiales Educativos y los progra-
mas de educacion media, ya debieron haber estudiado estadistica descriptiva, y
esto debe servir para lograr dichos aprendizajes. Ya que el profesor debe
construir sobre las experiencias previas de los alumnos y no repetir lo que han
aprendido (NCTM, 2000, p. 68).
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Para probar la hipétesis, se plantean instrumentos de evaluacion que deben
ser aplicados estratégicamente en diferentes momentos del curso, “Una manera
de promover un aprendizaje mas significativo desde el punto de vista educativo, es
por medio de preguntas que el alumno resuelva” (Rugarcia, 1989, p. 7).

Cabe destacar, que el examen diagndstico llamado Pre-test originalmente
planteado con 23 reactivos y probado con un grupo piloto, similar al grupo en
donde fue probada esta propuesta, obligé a tomar la decision de dividirlo en dos
partes, de acuerdo a los siguientes resultados: de un total de 25 alumnos, 3
entregaron el examen sin intentar resolverlo y 9 utilizaron mas de dos horas para
resolverlo, que es tiempo maximo que se dara para su solucion.

Dicho examen ya dividido en Pre-test primera parte y Pre-test segunda
parte, debe ser resuelto por los alumnos sin previo aviso. Asimismo, al finalizar el
estudio de Estadistica Descriptiva (Primera Unidad), se aplicara el examen Post-
test, que consta de los 23 reactivos con los que fueron elaborados los examenes
Pre-test primera y segunda y comparados entre si.

Los reactivos fueron clasificados de acuerdo a su nivel taxonémico y grado
de dificultad, con el fin de tener un punto de vista mas adecuado de cada reactivo.
Los examenes Pre-test y Post-test, y seran comparados entres si, llevando a cabo
un analisis estadistico de los resultados y con ello, obtener una evaluacién mas

confiable.
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Capitulo 2
Marco Teérico
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2.1 Propésitos y Objetivos de los programas de Estudio de las
Materias de Estadistica y Probabilidad | y Taller de
Computo

En el Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades, se hace
referencia al: qué, como, cuando y para qué ensefiar. “Los conocimientos
equivalen al “qué”, las capacidades permiten el “cémo” y las actitudes explican el
‘para qué” en cualquier actividad humana. El conocimiento se aprende, las
capacidades se desarrollan” (Rugarcia, 1989, p. 5).

“Un programa institucional es un instrumento que permite tener presente los
principales elementos que intervienen en un proceso de ensefianza-aprendizaje,
para organizarlos sistematicamente de manera que se orienten a la planeacion, la
ejecucion y la evaluacion del proceso. Se trata de una guia obligatoria para las
acciones a realizar, pero no de una definicion acabada y rigida” (Programas
Institucionales y Operativos, CCH, cuadernillo No. 30, p. 5, 7 noviembre de 1994).

“Por medio de los programas se establece lo que necesariamente se debe
ensefar (contenidos) y para qué (propositos generales), asi como la metodologia
congruente con lo que propésitos y contenidos que se estan bus-cando en cada
asignatura en particular y en el plan de estudios en general.

Cuando hablamos de programas, no se trata de definir qué debe hacer el
profesor en cada clase y cémo debe hacerlo, porque un programa institucional que
olvida su naturaleza y se vuelve excesivamente detallado, se convierte en un
obstaculo para el desarrollo consistente y organizado del trabajo docente”
(Programas Institucionales y Operativos, CCH, cuadernillo No. 30, p. 3, 7 noviem-
bre de 1994).

A diferencia del programa institucional, el programa operativo debe ser
detallado y elaborado por el profesor, desde su situacion personal en el ejercicio
de su libertad de ensefianza y debe especificar los contenidos, seleccionar las
actividades mas adecuadas, contribuir a la evaluacion de los programas a partir de
los resultados de su practica y compartir con los demas profesores sus cuestio-
namientos y propuestas.

En la organizacion de los planes de estudio por areas, la psicologia educa-
tiva manifiesta como idea fundamental la integracion de conocimientos, en contra-

posicion clara a la tendencia a la dispersion, las distintas materias dentro de las
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areas, no son una agrupacion arbitraria, sino de manera razona-da, y muestran
relaciones especificas que comparten con las demas asignaturas.

En el proceso educativo, la ensefianza de Estadistica y Probabilidad
contribuye a la formacion de la personalidad del adolescente, mediante el de-
sarrollo de conocimientos y destrezas intelectuales, la evolucién de sus formas de
pensamiento y la adquisicion de valores, actitudes y normas.

El plan de estudios y sus métodos de ensefianza, se orientan a dotar a los
alumnos de una cultura basica integral, para formar individuos criticos, creativos y
utiles a su medio ambiente natural, el modelo educativo del Colegio, se basa en
tres principios generales: Aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser.

Aprender a Aprender, significa la aproximacion de una autonomia; Aprender
a Hacer, la adquisicion de habilidades; Aprender a Ser, enuncia el propésito de
atender a la formacion del alumno no sélo en la esfera del conocimiento, sino en
los valores humanos, particularmente los éticos, los civicos y los de la sensibilidad
estética, es decir, hace énfasis en las materias basicas para la formacion del
estudiante y se propone contribuir a que el alumno adquiera un conjunto de
principios, de elementos productores de saber y de hacer, a través de cuya
utilizacion pueda adquirir mayores y mejores saberes y practicas, propone dotar al
alumno de los conocimientos y habilidades que le permitan acceder, por si mismo,
a las fuentes del conocimiento y mas en general de la cultura.

El programa de Estadistica y Probabilidad I, en lo que se refiere a la Unidad

|, Estadistica Descriptiva, hace referencia de los siguientes subtemas:

i) Variable, poblacién y muestra.

ii) Recopilacién y organizacion de datos.

iii) Tablas de distribucion de frecuencia.

iv) Representacion grafica y asignacion de valores caracteristicos (medi-
das de tendencia central y medidas de dispersion, la regla empirica y el

coeficiente de variacion).

Los aprendizajes que se persiguen en la unidad son, que al final de la
unidad, el alumno:
e Se apropie de una vision de la Estadistica y de su aplicacion para

describir el comportamiento de un conjunto de datos en una variable.
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e Adquiera los elementos, métodos y técnicas para estudiar los
fendmenos de naturaleza aleatoria con el fin de comprender sus
caracteristicas, obtener informacion sobre su comportamiento y
evaluar sus resultados.

Los contenidos tematicos segun el Programa de Estudios de Estadistica y

Probabilidad |, (2004 ), proponen lo siguiente:

Unidad Nombre Horas
Introduccion. 4
I Estadistica Descriptiva. 24
Il Datos Bivariados. 10
1] Probabilidad. 26

Por otra parte, la asignatura de Taller de Computo, esta organizada de
manera que el alumno adquiera un panorama de la historia y evolucion de la
computacion; conozca el funcionamiento y estructura de las computadoras;
aprenda o mejore su conocimiento del uso del software de aplicacién, en
particular de un procesador de texto, una hoja electronica de calculo (de la cual
se usa como herramienta en este trabajo), un programa de presentacion y uno
educativo; las ventajas del trabajo en una red de computo, busque informacion
e medios electronicos o digitales y entienda sus limitaciones. Tiene caracter
obligatorio y pertenece al area de matematicas, se imparte durante un
semestre, dentro del primer afio de estudio del Colegio.

La Hoja Electronica de Calculo (HEC), propone alcanzar los siguientes
aprendizajes: que el alumno conozca la evolucién de la Hoja Electrénica de
Calculo; utilice los comandos de la HEC para procesar la informacién; describa
los componentes de la HEC para procesar informacion; describa los compo-
nentes del ambiente de trabajo de una HEC; utilizar férmulas y funciones en
una HEC, usando direcciones absolutas y relativas; generar series en forma
automatica y analizar los graficos de un problema planteado (Programa de
Taller de Computo, 2003).

Para la relacion de Estadistica Descriptiva y la Hoja Electronica de

Calculo, es necesario aprovechar las capacidades y experiencias de los alum-
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nos y las capacidades y experiencias del profesor, asi como, los recursos en
infraestructura, con los que cuenta la institucion (salas de computo), junto con,
los conocimientos previos que los alumnos en ambas unidades hayan previa-
mente adquirido.

Las actividades que se llevaron a cabo, se presentaron a través de hojas
electronicas de trabajo en las que se plantearon y se solucionaron problemas
relacionados con Estadistica Descriptiva. Dichas actividades estuvieron disefia-
das para poderse desarrollar con un grupo de estudiantes de Estadistica y
Probabilidad |, durante 14 sesiones de dos horas cada una. Se considerd que
los alumnos trabajasen uno en cada computadora, ya que en los laboratorios
de computo existen 25 equipos de computo disponibles. Se pretendié fomentar
el interés y creatividad de los alumnos, al utilizar técnicas como el trabajo en
equipo y grupal y sobre todo, la participacion voluntaria de cada uno de ellos.

El profesor debe coordinar las actividades; asegurarse que los alumnos
entiendan en qué consiste cada actividad; promover la discusién y la parti-
cipacion de los alumnos; intervenir como mediador, en las discusiones por
equipo o en forma grupal, incluso individualmente para alentar la reflexion y la
cooperacion entre los alumnos; aclarador de dudas; hacer sugerencias y en
ocasiones, sugerir opciones para la solucion de problemas.

Es conocida la problematica que se presenta cuando es planteado un
problema de tipo estadistico, sin embargo, el uso de la Hoja Electronica de
Calculo permite a los alumnos, la captura, organizacion y analisis de una mayor
cantidad de datos, asi como, la representacion de formulas y graficos mas

amigable y dinamica.

2.2 El uso de la computadora en la ensenanza de la
Estadistica Descriptiva.

El uso de la computadora en la ensefianza, ha sido cada vez mayor, en
1924, Sidney L. Pressey, diseiid un dispositivo mecanico que presentaba a
estudiantes de la Universidad de Ohio, una serie de pruebas para medir la
inteligencia y la cultura general, dicha maquina se basaba en el principio de la

pregunta de opcidon multiple. Treinta aflos mas tarde, B. F. Skinner, “establece las
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bases de la ensefianza programada, que presenta las siguientes caracteristicas

esenciales:

e La ensefianza es principalmente en forma individual.

e EI material a estudiar es descompuesto en segmentos, generalmente
cortos, llamados “cuadros”.

e EI estudiante avanza a través del material de estudio respondiendo
continuamente, es decir, siempre se halla en actividad.

e Hay verificacion de las respuestas.

e El estudiante avanza de acuerdo con su propio paso.

El material de estudio que contiene estas caracteristicas, constituye lo que
llamamos programa. Un programa puede ser presentado también recurriendo a
una maquina, lo que da origen a su vez a las maquinas de ensefaza.” (Méndez, J.,
1979, Perfiles Educativos, No. 5, p. 24).

Skinner, describe un dispositivo que se encontraba en fase de experi-
mentacién, que llamdé maquina de ensenar, ésta permitia construir una respuesta,
este dispositivo estaba orientado para ser utilizado como auxiliar en cursos de
primera ensefianza. Pressey y Skinner, enfatizaron el hecho de que por medio de
dispositivos como los antes mencionados, el alumno podria reforzar sus conoci-
mientos.

“Teniendo como antecedente directo las maquinas de ensefiar, los primeros
usos de la computadora en el campo educativo incluyen la creacién de la maquina
denominada SAKI, controlada por computadora, y cuyo objetivo era ensefiar el
manejo de un tablero de diez teclas” (Méndez, J., 1979, Perfiles Educativos, No. 5,
p. 26).

Con la presencia de la computadora, se abren nuevas posibilidades en
apoyo a la educacion, debido a que el proceso de ensefanza-aprendizaje
comprende un flujo de informacion y la computadora es un procesador de infor-
macion. La computadora al ser utilizada en la educacion, provee al profesor de
meétodos y herramientas que al ser aplicados adecuadamente, puede solventar
algunos de los problemas que se presentan en la ensefianza de la Estadistica

Descriptiva y con su uso. Se pretende con este trabajo, demostrar que es con el
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uso de la computadora, la asesoria del profesor y una buena disposicion de su
parte, es posible lograr aprendizajes significativos.

La innovacion didactica que caracteriza a las actividades, concuerda con los
propositos centrales de las nuevas tendencias en la ensefianza de la Esta-distica
Descriptiva, por ejemplo, propiciar en los estudiantes el desarrollo de nociones y
conceptos que sean utiles para comprender su entorno y resolver problemas de la
vida real. El estudio de la Estadistica Descriptiva utilizando la computadora, debe
propiciar en los estudiantes la confianza en su propia capacidad (Rojano y Ursini,
1997).

El interés por la ensefianza de la Estadistica, dentro de la educacion
matematica, viene ligado al rapido desarrollo de la estadistica como ciencia,
impulsado por la difusién de las computadoras, lo que ha permitido su uso. Los
nuevos programas de educacion primaria y secundaria incluyen, como antes se
menciond, temas relacionados con estadistica, en nuestros dias, la Estadistica ha
cobrado desarrollo. Algunos paises han dedicado grandes esfuerzos a disefar
curriculos y materiales especificos, como los elaborados en Inglaterra para el
Schools Council Proyect on Statistical Education (Homes y Cols, 1980) y la
existencia de revistas especializadas como, Teaching Statistics (Batanero, 2001).

Muchos profesores precisan incrementar su conocimiento, no soélo sobre la
materia, sino también sobre los aspectos didacticos del tema. Dicha prepa-racion
debe incluir el conocimiento de las dificultades y errores que los alumnos
encuentran en el aprendizaje de la Estadistica (Batanero, s/f). Los seres humanos
nos enfrentamos a problemas diversos, algunos de ellos son motivados por el
incremento tecnoldgico, el cambio de actitudes ante una nueva manera de
proceder, en el campo laboral, incide sin duda, en las formas actuales de educar.

‘El uso de la computadora en la ensefianza de la Estadistica esta
recibiendo atencion creciente, por parte de los profesores y los investigadores,
como se puede constatar en Shaughnessy (1996) y Shaughnessy, Garfield y Greer
(1997). Por ejemplo, el Instituto Internacional de Estadistica organiz6 una Round
Table Conference sobre la computadora en la ensefanza de la estadistica en
Austria en 1970 y otra en Camberra en 1984” (Batanero, 2001, p. 137).

El uso de la computadora ha reducido de manera considerable las horas de
trabajo dedicadas a los calculos estadisticos, permitiendo realizar estudios con

conjuntos de datos mucho mas grandes y con menos errores, lo que ha permitido
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agregar nuevos topicos en la ensefianza de la Estadistica. Las ventajas se han
manifestado en su gran capacidad, el uso de multiples tareas relacionadas entre si,
su dinamica, su velocidad y su uso cada ves mas amigable, puede permitir a los
alumnos experimentar y explorar los procesos esta-disticos con menor dificultad.

Son relativamente novedosos, los cambios que se han venido realizando en
las ultimas décadas, debido al uso de la computadora, esto se pone de manifiesto
cuando al manejar grandes cantidades de informacion, es posible dar resultados
en menor tiempo y con muy pocos errores. Por ejemplo:

e Lainformacion de los alumnos que pertenecen a la UNAM.
e Las compras y ventas de las grandes tiendas de autoservicio.
e Las votaciones de un pais.
e Los estudios de inversién de las grandes empresas
lo que proporciona un ahorro significativo en tiempo, dinero y esfuerzo.

El Colegio de Ciencias y Humanidades y los profesores en consecuencia,
tienen la responsabilidad de visualizar el futuro de la actividad econdmica de
México y por ende tratar de adaptar, en la medida de las posibilidades, las
diferentes propuestas para hacer de la actividad educativa, una actividad que vaya
de acuerdo a los cambios demanda una sociedad como la mexicana.

Es imposible, en nuestros tiempos, ignorar los avances tecnolégicos y
como éstos han sido introducidos en las diferentes instituciones educativas. En
primer lugar el ordenador puede y debe usarse en la ensefianza como instrumento
de calculo y representacion grafica (Godino, J. 1995). “Las calculadoras y los
ordenadores, son herramientas esenciales para ensefar, aprender y hacer
matematicas. Proporcionan imagenes visuales de ideas matematicas, facilitan la
organizaciéon y el analisis de datos y hacen calculos con eficiencia y exactitud.
Pueden apoyar la investigacion de los estudiantes en cada area tematica,
incluyendo Geometria, Estadistica, Algebra, Medida y Numeros” (NCTM, 2000, p.
26). Cuando los profesores tienen informacion util sobre lo que los alumnos van
aprendiendo, pueden apoyar su progreso hacia objetivos matematicos
significativos” (NCTM, 2000, p. 24).
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2.3 Aprendizaje Significativo

“El aprendizaje significativo comprende la adquisicion de nuevos signi-
ficados y, a la inversa, éstos son producto del aprendizaje significativo. Esto es, el
surgimiento de nuevos significados en el alumno refleja la consumacion de un
proceso de aprendizaje significativo” (D. Ausubel, J. Novak y H. Honesian, 1983, p.
48).

“La esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas
expresadas simbdlicamente son relacionadas de modo no arbitrario y sustancial
(no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe” (D. Ausubel, J. Novak y H.
Honesian, 1983, p. 48).

El aprendizaje conduce a modificaciones en las estructuras simbdlicas
internas. Aunque los tedricos del procesamiento de informacion creen que
construimos activamente el conocimiento basandonos en lo que ya sabemos y la
nueva informacion que encontramos, segun Ausubel, el aprendizaje implica una
reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el
alumno posee en su estructura cognitiva.

Ausubel concibe al estudiante como un procesador activo de la informacion
y afirma que el aprendizaje es sistematico y organizado, pues es un fenémeno
complejo que no se reduce a simples asociaciones memoristicas.

Sefiala la importancia del aprendizaje por descubrimiento (dado que el
alumno, reiteradamente descubre nuevos hechos, forma conceptos, infiere
relaciones, genera productos originales, etc.). “El aprendizaje por descubrimiento
tiene su lugar propio en el repertorio de las técnicas pedagdgicas aceptadas y al
alcance de los maestros. EI método de descubrimiento es especialmente
apropiado para el aprendizaje del método cientifico” (D. Ausubel, J. Novak y H.
Honesian, 1983, p. 447). “Tanto la resolucion de problemas como la creatividad
son formas de aprendizaje significativo por descubrimiento” (D. Ausubel, J. Novak
y H. Honesian, 1983, p. 485).

Ausubel, dice que se debe diferenciar los tipos de aprendizaje que pueden
ocurrir en el aula, se diferencian en primera instancia dos dimensiones, la que se
refiere al modo en que se adquiere el conocimiento y la relativa a la forma en que

el conocimiento es subsecuentemente incorporado en la estructura de cono-
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cimientos o estructuras cognitivas del alumno. Dentro de la primera dimension, se
encuentran a la vez dos tipos de aprendizajes: por recepcion y por descubrimiento
y dentro de la segunda, dos modalidades: por repeticidn y significativo.

La interaccién de estas dos dimensiones se traduce en las denominadas

situaciones del aprendizaje.

A. Primera dimensién: modo en que se adquiere la informacién

Recepcion

» El contenido se presenta en forma
final.

» El alumno debe internalizarlo en
estructura cognitiva.

* No es sinénimo de memorizacion.

» Propio de etapas avanzadas del
desarrollo cognitivo en forma de
aprendizaje verbal hipotético sin
referentes concretos
(pensamiento formal).

Utiles en campos establecidos del

conocimiento.

Descubrimiento

= El contenido principal a ser
aprendido no se da, el alumno tiene
que descubrirlo.

» Propio de la formacion de
conceptos y soluciones de
problemas.

» Puede ser significativo o repetitivo.

» Propio de las etapas iniciales del
desarrollo cognitivo en el
aprendizaje de conceptos y
proposiciones.

= Utiles en campos del conocimiento
donde no hay respuesta univocas.

B. Segunda dimensién: forma en que el conocimiento se incorpora en al
estructura cognitiva del alumno

Significativo
» La informacion nueva se relaciona
con la ya existente en la estructura
cognitiva de forma sustantiva, no
arbitraria ni al pie de la letra.

= El alumno debe tener una disposicion

o actitud favorable para extraer el
significado.

» El alumno posee los conocimientos
previos o conceptos de anclaje
pertinente.

= Se puede construir una red
conceptual.

= Condiciones:

Material: significado l6gico
Alumno: significado psicolégico

» Puede promoverse mediante
estrategias apropiadas (por ejemplo,
los organizadores anticipados y los
mapas conceptuales).

Repetitivo

= Consta de asociaciones arbitrarias al
pie de la letra.

» El alumno manifiesta una actitud de
memorizar la informacion.

= El alumno no tiene conocimientos
previos pertinentes o no los
“encuentra”

= Se puede construir una plataforma o
base de conocimientos factuales.

= Se establece una relacion arbitraria
con la estructura cognitiva.
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Es evidente que el aprendizaje significativo es mas importante y deseable
que el aprendizaje repetitivo en lo que se refiere a situaciones académicas, ya que
el primero posibilita la adquisicion de grandes cuerpos integrantes de conocimiento
que tengan sentido y relacion.

El aprendizaje significativo implica un procesamiento muy activo de la
informacion por aprender. Asi, por ejemplo, cuando se aprende significativamente
a partir de la informacion contenida en un texto académico, se hace por lo

siguiente:

1. Se realiza un juicio de pertinencia para decidir cudles de la ideas que y
existen en la estructura del lector son las mas relacionadas con las nuevas
ideas.

2. Se determinan las discrepancias, contradicciones y similitudes entre las
ideas nuevas y las previas.

3. Con base en el procesamiento anterior, la informacidon nueva vuelve a
reformularse para poderse asimilar en la estructura cognitiva del sujeto.

4. Si una “reconciliacion” entre ideas nuevas y previas no es posible, el lector
realiza un proceso de analisis y sintesis con la informacién, reorganizando
sus conocimientos bajo principios explicativos mas inclusivos y amplios

(Dias Barriga y Hernandez, 1997).

“El aprendizaje significativo presupone tanto que el alumno manifiesta una
actitud de aprendizaje significativo; es decir, una disposicion para relacionar
sustancialmente y no arbitrariamente el nuevo material que aprende es poten-
cialmente significativo para él, es decir, relaciona con su estructura de
conocimiento sobre una base no arbitraria y no al pie de la letra “(Ausubel, 1961)
citado en ((D. Ausubel, J. Novak y H. Honesian, 1983, p. 48).

Aprendizaje Material Actitud de
significativo o requiere de potencialmente y aprendizaje
adquisicion de significativo significativo
significados
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Segun Shuell (1990) el aprendizaje significativo ocurre en una serie de

fases, que dan cuenta de una complejidad y profundidad progresiva, distingue

tres fases del aprendizaje significativo.

Fase inicial

Hechos o partes de
informacion que estan
aislados conceptual-
mente.

Memoriza hechos y
esquemas preexistentes
(aprendizaje por
acumulacion).

El pensamiento es
global.

» Escaso
conocimiento
especifico del
dominio.

» Uso de estrategias
generales
independientes del
dominio.

» Usode
conocimientos de
otros dominios.

La informacion adquirida
es con-creta y vinculada
al contexto, uso de
estrategias de
aprendizaje.

Ocurre en formas
simples de aprendizaje.
Aprendizaje verbal.
Estrategias
memoristicas.
Gradualmente se va
formado una vision
globalizadora.

= Uso del
conocimiento previo

» Analogia con otros
dominios.

Fase intermedia

* Formacion de
estructuras a partir de
las partes de
informacion aisladas.

= Comprensién mas
profunda de los
contenidos por
aplicacion a situaciones
diversas.

» Hay oportunidad para la
reflexion y recepcion de
realimentacion sobre la
ejecucion.

= Conocimiento mas
abstracto y puede ser
generado a varias
situaciones (menos
dependiente del
contexto especifico).

» Uso de estrategias de
procesa-miento mas
sofisticadas.

= Organizacion.

» Mapeo cognitivo.

Fase final

= Mayor integracién de
estructuras y
esquemas.

= Mayor control
automatico en
situaciones topdown.

= Menor control
conciente. La ejecucion
llega a ser automatica,
inconciente y sin tanto
esfuerzo.

» El aprendizaje que
ocurre en esta fase
consiste en:

a) Acumulacion de
nuevos hechos a
los esquemas
preexistentes
(dominio).

b) Incremento en los
niveles de
interrelacion entre
las estructuras
(esquemas).

» Manejo habil de
estrategias de dominio.

(Diaz Barriga y Hernandez, 1997)
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La construccion de significados, involucra al alumno en su totalidad, y no
s6lo implica su capacidad para establecer relaciones independientes entre sus
conocimientos previos y el nuevo material aprendido Coll, (1990).

En ultima instancia, el aprendizaje significativo, depende obviamente de
dos factores principalmente que intervienen en el establecimiento de la siguien-
te relacion: de la naturaleza del material que se va a aprender y de la estructura
cognitiva del alumno (Ausubel, 1983).

La significatividad potencial, depende de: significatividad légica, es decir,
la relacionabilidad intencionada y sustancial del material de aprendizaje con las
correspondientes ideas pertinentes, que se hallan al alcance de la capacidad
de aprendizaje humana. Asi como, el Significado psicoldgico, es el producto del
aprendizaje significativo o de la significatividad y la actitud de aprendizaje signi-
ficativo. (Ausubel, 1983).

Respecto al:

¢ Relacionabilidad no arbitraria
a) Material ¢ Relacionabilidad sustancial
¢ Estructura y organizacién

SIGNIFICADO LOGICO

¢ Disposicion o actitud
b) Alumno + Naturaleza de su estructura cognitiva
¢ Conocimiento y experiencias previas

SIGNIFICADO PsicoLOGICO
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Capitulo 3
Metodologia del Trabajo
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En el Colegio de Ciencias y Humanidades, son muchos los alumnos con
problemas en Estadistica y Probabilidad |, de ahi que se pretenda, de manera
categodrica, brindar con esta propuesta, un apoyo en el estudio de la Estadistica,
con el uso de la computadora y con ello atraer el interés de alumnos con
problemas en esta asignatura, al estudiarla de manera mas atractiva y dinamica y
asi alcanzar mejores resultados de aprendizaje. Segun los NCTM, (2000) el pro-
fesor debe conocer la tecnologia como apoyo para la recuperacion de los alumnos

con dificultades en el aprendizaje de la estadistica.

Estadisticas de Materias Reprobadas (2006-2009)
Materia: Estadistica y Probabilidad |

Periodo | Inscrito No presento No acreditados Acreditados
s

2006-1 2488 464 18.6% 366 14.7% 1658 66.6%

2007-1 2814 763 271% 384 13.6% 1667 59.2%

2008-1 3014 853 28.3% 487 16.2% 1674 55.5%

2009-1 2779 686 24.7% 449 16.2% 1644 59.2%
11095 1686 6643

Fuente: Depto. de Sistemas del CCH, Vallejo

Desgraciadamente, en varias ocasiones se aprende sin comprender y son
muchos los estudiantes que memorizan sin entender. Frecuentemente no estan
seguros de cuando o como utilizar lo que saben, y por ende, los aprendizajes
resultan ser bastante fragiles (Bransfordm Brown y Cocking 1999). Segun los
(NCTM, 2000) los estudiantes, deben aprender Estadistica comprendiéndola, y
deben ser capaces de construir sus nuevos conocimientos a partir de la

experiencia y de los conocimientos previos.

En una primera instancia, se investigd sobre los contenidos de los
programas en educacion basica y educaciéon media, o que proporcioné un buen
antecedente, sobre los conocimientos previos, que los alumnos deben tener al
inicio del curso. Posteriormente se disefid un examen diagndstico que abarca todo
lo relacionado con Estadistica Descriptiva, con 23 reactivos. Que como antes se

menciond fue dividido en dos partes y aplicado en la 12 y 92 sesiones.
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El examen diagnéstico se elabord después de haber revisado los progra-
mas de estudio de Estadistica y Probabilidad | y de Taller de Computo, asi como
los programas de educacion basica y media y los contenidos de los libros de texto

de dichos niveles.

La unidad fue planteada para 14 sesiones y se llevdo a cabo un disefio
sesion por sesidon, donde se mencionaron los aprendizajes que se perseguian, las
estrategias y los procedimientos planificados. Se plantearon actividades dentro y
fuera del aula. Para cuando las actividades fueron realizadas fuera del aula, se
proporcionaron lecturas enfocadas al tema de estudio, se dejaron otras de
investigacion, asi como trabajos de campo, consistentes en la aplicacion de
algunas encuestas, todo lo cual, tuvo que ser entregado en forma de tarea.

Después de haber trabajado las 14 sesiones, se aplicd un examen llamado
Post-test con 23 reactivos, que consistia en los mismo examenes que fueron
aplicado en las sesiones 1y 9, puestos en un solo examen, con el proposito de
comparar los resultados del Pre-test y el Post-test y evaluar las diferencias, y con
ello, tener los elementos necesarios como para probar la hipétesis planteada.

No obstante que en la calificacion de la unidad fueron tomadas en cuenta
las actividades realizadas fuera del aula, para efectos de evaluacién de los
aprendizajes, solo se hizo un analisis de los reactivos y de los resultados
obtenidos en cada uno de ellos. Se analiz6 también el nivel taxonémico y el nivel

de dificultad de cada uno de los reactivos.

El disefio de actividades de aprendizaje, se llevd a cabo, con un grupo del
Programa de Apoyo al Egreso (PAE) sabatino con 25 alumnos y cuyas caracter-
risticas son: el haber ya cursado, sin éxito, el curso normal de Esta-distica y
Probabilidad | y la aversion al estudio de esta disciplina. Por otra parte, como las
sesiones sabatinas son de 4 horas, se tuvo en cuenta esta situacion y las 14
sesiones disefiadas fueron adaptadas a esta condicién especial, es decir, cada

clase correspondié a dos sesiones planificadas.

Esta decisién fue tomada, debido a que en el Colegio, los cursos de donde
se estudia la Estadistica Descriptiva corresponden al primer semestre y para poder
probar los disefios, era necesario esperar un semestre completo, lo que

complicaba mi situacion como estudiante de la MADEMS, en funcion de tiempos.
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No obstante, se pretende que dichos disefos, sean posteriormente probados en un
curso normal y que ademas esto pueda ser de manera permanente, debido a la
importancia que representa el uso de la computadora, ya que “el profesor debe
considerar la importancia de las nuevas tecnologias como herramienta” (NCTM,
2000, p. 26).

3.1 Descripcidén de los instrumentos de evaluacion (Pre-test,
Post-test)

La educacion es entendida como un proceso sistematico que después
de un tiempo determinado, logra cambios duraderos y positivos en al conducta
de los alumnos, con base en objetivos bien definidos. Sélo podra admitirse que
alguien se ha educado en una cierta dimensién, cuando ha logrado, después
de un periodo de ensefianza, una maniobra de conductas inexistentes en el
momento de comenzar sus aprendizajes, el logro de dichos cambios, represen-
ta, una meta que la educacion intentara alcanzar a través de toda su estrategia
(Lafourcade, 1969).

La evaluacién es una etapa del proceso educacional que tiene por fin
comprobar de modo sistematico, los aprendizajes con comprensién y razona-
miento, en donde, se fijan metas, se ordenan las estrategias metodologicas, se
hace uso de los aprendizajes, se lleva a cabo una evaluacién y se hacen
ajustes. Segun Rosales, la evaluacion “es una reflexion critica sobre todos los
factores que intervienen en el proceso didactico, a fin de determinar cuales
pueden ser, estan siendo o han sido los resultados del aprendizaje” (citado en
Amengual, 1984, p. 150).

Segun (Amengual, 1984) la evaluacion educativa intenta medir el nivel
de precision conseguido entre lo planeado antes de iniciar el proceso didactico
con lo que se consiguio al finalizar el mismo.

Una manera visualizar lo antes mencionado, se da en el siguiente dia-

grama.
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W
Primera Unidad

Examen Diagnéstico Aplicado en la primera sesion
| desde el inicio hasta medidas de tendencia central

!

Conocimientos Conocimientos adquiridos en educaciéon
Previos basica, media y Taller de COmputo

v
Estudio de Estadistica Estudio desde el principio hasta medidas

Descriptiva de tendencia central
Examen Diagnostico Aplicado en la novena sesion

desde medidas de dispersién y hasta el final de la
primera unidad

\ 4

Conocimientos Conocimientos previos demostrados en
Previos en el segundo examen diagnodstico

\ 4

Estudio de Estadistica Estudio de Estadistica Descriptiva después

Descriptiva del segundo examen diagndstico
v
Examen Post-tert Aplicacion del examen Post-test después
; de terminado el estudio de la primera unidad
Evaluacién de los Evaluacién de los aprendizajes con los
Aprendizajes instrumentos Pre-test y Post-test
Fin de la

Primera Unidad de
Estadistica y Probabilidad |

De tal manera que al finalizar la unidad, necesariamente deben manifes-
tarse nuevos conocimiento, utilizando los instrumentos de evaluacién (Pre-test y
Post-test).  El examen diagnéstico llamado Pre-test, fue aplicado en dos partes,
ya antes mencionadas, Yy al final del estudio de la 12 unidad, el examen post-test
compuesto con los reactivos del Pre-test en su primera parte y los reactivos del
Pre-test en su segunda parte, que sirvieron para evaluar los aprendizajes logrados.

La forma en como se realizacidon de los examenes o instrumentos de
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evaluacion, fue el de opcion multiple. Segun Lindguist, citado en Lafourcade, 1973,
pp. 106-107, “Las pruebas de opcién multiple son definitivamente superiores a

todos los demas tipos para medir objetivos tales como:

e Capacidad para inferir conclusiones
e Predecir situaciones

e Discriminar relaciones

e Interpretar

e Evaluar”

Un item de opcion multiple esta constituido por una proposicion y una serie de
opciones, donde una de ellas es la correcta y las demas actuan como dis-
tractores.

ESTRUCTURA DEL iTEM

Base
¢El calculo del rango se lleva a cabo coémo?

a ~

a) La suma del primer dato mas el
el ultimo dato entre dos.

b) Dado mayor menos el dato menor . Distractores

Opciones < entre dos.

c) El promedio de los dos datos centra-
les de una serie ordenada de datos_/

&d) Dato mayor menos el dato menor

“Las pruebas de opcidon multiple tienen las ventajas de:
e Las respuestas se hallan menos sujetas a la adivinacion
e Su estructura es menos artificial ” (Lafourcade, 1973, p. 108)

Para la organizacion de los items de opcion multiple, se debe tener en cuenta:

a) Que es preferible que la base constituya un esquema de indagacion
expresado de modo completo.
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b) La base incluya lo estrictamente necesario para comprender el correcto
sentido de la respuesta.

c) No es conveniente expresar la base de modo negativo.

d) Que el item contenga una sola respuesta.

La funcién de los distractores es la de confundir al menos informado
respecto de la eleccion de la respuesta correcta. Si los distractores han sido bien
elegidos, seran preferidos por una mayor cantidad de malos alumnos que de
buenos estudiantes.

Resulta de suma importancia.
a) Evitar que la respuesta correcta sea la mas larga.
b) Si la respuesta es congruente con la base pero los distractores no, los
alumnos percibiran dicha clave y elegiran dicha respuesta.
c) Hay que tener cuidado de que un item no preste ayuda a los demas.

Si el docente cree que el éxito de su accion se demuestra si todos, o la
mayoria de los alumnos, responden correctamente el 100% de una prueba,
probablemente hara que los items que la integran sean lo suficientemente sencillos

para que dichos resultados ocurran.

INDICE DE DISCRIMINACION

40y mas Muy buenos items.

.30 a.39 Razonablemente buenos, pero sujetos a mejoramiento.
.20 a .29. Regulares; deben mejorarse.

menos de .19 Dificiles, deben descartarse.

(Ebel, 1965, p. 167) indica que “en una prueba de respuestas cortas, la
dificultad media esta dada, si aproximadamente el 50% de los alumnos la res-

puesta correcta”.

INDICE DE DIFICULTAD

items superados por el 85%. de los alumnos muy faciles.

items superados por el 50 al 85%. de los alumnos relativamente faciles.
items superados por el 15 al 50%. de los alumnos relativamente dificiles.
items superados por el 0 al 15%. de los alumnos dificiles o muy dificiles.

Cabe destacar, que si esta propuesta logra obtener mejores aprendizajes

(lo que se pretende probar al termino de la misma), se intentara proponer la
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aplicacion ésta en grupos regulares de estadistica, por lo que al balancear los
reactivos de acuerdo al indice de dificultad, ademas de otros factores, los
examenes aplicados podrian mejorarse poco a poco y dar mejores refutados.
“Balancear una prueba para que realmente sea representativa de los objetivos de
la unidad, constituye una tarea que no puede quedar librada al azar” (Lafourcade,
1973, p. 189).

De acuerdo a lo expuesto en este apartado, el examen propuesto es el de
opcion multiple y éste es considerado como examen diagnostico (Pre-test) y que al
final de la unidad sera nuevamente aplicado con los mismos reactivos y sera

lamado Post-test.

3.2 Estadistica Descriptiva utilizando la computadora como
Herramienta

Haciendo una pequefa resefa historia, la Estadistica ha existido desde
tiempos remotos, se sabe que los antiguos habitantes llevaban a cabo formas
sencillas de estadistica. Los griegos, analizaban los datos de la poblacion, mucho
antes de la construccidon de las piramides, las que se construyeron para el ano
4500 a. C., afios después hacia el afo 594 a. C. ya realizaban censos para el
cobro de los impuestos; en el ano 3000 a. C. los babilénicos utilizaban pequefas
tablillas de arcilla para recopilar datos sobre la produccion agricola; en China, se
tiene conocimiento, que existian registros numéricos de la poblacion en el afo
2000 a. C.

Fue en Roma donde por primera vez se recopil6 formalmente una gran
cantidad de datos sobre la poblacion, superficie y renta de todos los territorios bajo
su control; en Inglaterra en 1662 aparecié el primer estudio estadistico de
importancia de la poblacion “observations on the London Bills of Mortality”; en
Alemania se realizaron estudios similares en 1691. En nuestros dias, la esta-
distica se ha convertido en una herramienta efectiva para describir datos, orga-
nizarlos y analizarlos.

Por otra parte, la primera maquina de calcular mecanica, fue inventada en
1642 por el matematico francés Blaise Pascal; en 1670 el filésofo y matematico

aleman Gottfried W. Leibniz, perfecciond dicha maquina e inventd una que podia

43



multiplicar. Joseph Maria Jacquard, utiliza delgadas placas de madera perforadas
para controlar el tejido,

Fue hasta 1880 que Herman Hollerith concibié la idea de utilizar tarjetas
perforadas, similares a las placas de Jacquard, para compilar la informacion
estadistica destinada al censo de poblacion de los Estados Unidos en 1890,
mediante la utilizacion de un sistema que hacia pasar tarjetas perforadas sobre
contactos eléctricos.

Han sido muchos los esfuerzos que histéricamente se han realizado para la
organizacién y analisis de datos, y muchos también los que se ha llevado a cabo
para inventar instrumentos que faciliten su manejo. En México, los censos se han
practicado desde hace mucho tiempo y estos se practican cada 10 anos, hasta
hace relativamente poco, alrededor de la década de los 60s, los resultados de un
censo se podian visualizar después varios afos de haber sido practicados. En la
actualidad, con el uso de la computadora, los resultados de los censos de
poblacion, se visualizan de una manera mas rapida y con mucho menos errores.

El hombre ha tratado de inventar instrumentos que le permitan en todos lo
ambitos, culminar sus labores de manera mas expedita y con mejor calidad, se
dice que “el mundo de la alta tecnologia nunca hubiera existido de no ser por el
desarrollo del ordenador o computadora” (Hernandez, A., Rojas, C., Beltran, E. y
Ponce F, 2001, Paquete Didactico para Cibernética y Computacién | (PAMAD),
CCH, Vallejo).

“El interés por la ensefianza de la estadistica, dentro de la Educacién
Matematica, viene ligado al rapido desarrollo de la estadistica como ciencia y como
util en la investigacion, la técnica y la vida profesional, impulsado notablemente por
la difusion de los ordenadores y el crecimiento espectacular de la potencia y
rapidez de calculo de los mismos, asi como por la posibilidades de comunicacion”
(Batanero, s/f, p. 9).

Dicho interés por la ensefianza de la Estadistica, ha sido manifestado por
diversos autores, segun Holmes (1980), la Estadistica, es una parte de la
educacién general deseable para los futuros ciudadanos adultos, es util para la
vida posterior ya que es necesario poseer conocimientos basicos en estadistica,
para la interpretacion de tablas y graficos. Su estudio ayuda al desarrollo personal,
fomentando un razonamiento critico, ademas de que puede colaborar en la

comprension de otros temas del curriculum, tanto en la educcion obligatoria como
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posterior. Begg (1997) la estadistica es un buen vehiculo para alcanzar las
capacidades de comunicacion, tratamiento de la informacion, resolucién de
problemas, uso de la computadora y el trabajo cooperativo.

Carmen Batanero en su articulo ¢Hacia donde va la Educaciéon Estadis-
tica?, sefiala que la ensefianza y comprension de la estadistica no es exclusivo de
la comunidad de educacion matematica. La preocupacion por las cuestiones
didacticas y por la formacion de profesionales y usuarios de la esta-distica, ha sido
una constante de los propios estadisticos, y las investigaciones sobre el
razonamiento estocastico han tenido un gran auge e el campo de la psicologia. “La
influencia que, en el campo de la psicologia, han tenido las investigaciones sobre
el razonamiento estocastico, es tal que Pérez Echeverria, 1990, habla de la
“revolucion probabilistica” para referirse a un impacto, equiparandolo al que ha
tenido la perspectiva cognitiva” (Batanero, s/f, p. 7).

La computadora y las nuevas tecnologias, han abierto una nueva era y se
manifiestan como herramientas esenciales en todos los campos de investigacion.
El desarrollo de la computadora se ha manifestado en todo el mundo,
solucionando problemas complejos, a los cuales cada ves mas gente ha podido
acceder. La recopilacién, el almacenamiento y la organizacion de grandes
cantidades de informacion, en mucho menos tiempo y con espacios fisicos
reducidos, han cambiado sin duda, la manera de llevar a cabo proyectos mas
ambiciosos, con mejor presentacion y mas confiables.

En los 70s, la aparicion de las calculadoras cientificas, brind6 a los alum-
nos de ese tiempo, principalmente los matematicos, facilidades importantes. Puedo
constatar lo antes dicho, ya que soy uno de esos beneficiarios, que utilizé en es
época, las primeras calculadoras cientificas que aparecieron en México.

La tecnologia con la que fueron construidas dichas calculadoras fue
mejorando cada dia, asimismo, la computadora se ha mejorado de manera
increible y ha ocupado un lugar preponderante en nuestros dias, para la solucién
de diversos problemas, tanto en el ambito laboral como en el educativo.

¢, Como pensar en la realizacion de una gran cantidad de actividades, que

se llevan a cabo en un pais moderno, sin el uso de la computadora?
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3.2.1 Objetivos

“La formulacion de objetivos, expresada en relacion con lo que el alumno
puede llegar a evidenciar a través de comportamientos especificos, constituye una
tarea basica, absolutamente necesaria para el planteamiento de la unida-des y el
control real de los resultados” (Lafourcade, 1965, p. 46).

“Ya en el terreno de la estrategia didactica, los objetivos sufren una ultima
discriminacion y especificacion que los adecua al logro de resultados concretos.
Representa la parte medular del planteamiento de una unidad (proyecto, centro de
interés, etc.) desde el momento que exige una inteligente comprensién de los
objetivos mas generales, y una revision de las posibilidades de aplicacién”
(Lafourcade, 1965, p. 34).

Los objetivos planteados en este trabajo, son:

i) Usar la computadora en un curso de Estadistica y Probabilidad I, en la
Unidad 1, Estadistica Descriptiva, y analizar los resultados que se
puedan obtener en funcion de los aprendizajes logrados y los posibles
beneficios.

i) Que el alumno pueda ser capaz de perder el miedo de enfrentarse a
una asignatura de matematicas, que por lo general le han causado
problemas. Las causas por las cuales se manifiesta este fenomeno,
pueden ser diversas, desde la falta de interés de los alumnos, hasta la
presencia de profesores nefastos que pudieran haber influido para que

se presentara este problema).

Otra cosa importantisima que se tomé en cuenta, es que son cada vez mas
los alumnos que han tenido contacto con la computadora y que es casi imposible
no hacer uso de las nuevas tecnologias, en nuestros tiempos. Es posible observar,
el uso cada vez mas frecuente, de las nuevas tecnologias en nuestro pais.

Por tal motivo, otros objetivos que se persiguen son:
iii) Utilizar la Hoja Electronica de Calculo en el estudio de la Estadistica

Descriptiva. ya que entre otras, “[u]lna de las caracteristicas que hacen

de una Hoja Electronica de Calculo un medio didacticamente
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interesante, es que se trata de una herramienta numérica muy pode-
rosa y que, por otra parte, son los procedimientos y las estrategias
numéricas lo que la mayoria de los estudiantes tienden a privilegiar
cuando estan ante una tarea matematica. De modo que las actividades
que los alumnos realizan en este ambiente computacional suelen ser
una introduccion amable al mundo de las matematicas y de la resolucion
de problemas, entre otras cosas, porque es un medio en el que se
sienten comodos, debido a que se trabaja basica-mente con numeros y

sus operaciones” (Rojano, T. y Ursini, S., 1997, p. 2).

iv) Que este trabajo pueda en el terreno académico, hacer aportaciones
metodoldgicas e incluso la elaboracion colegiada de materiales didac-
ticos de facil acceso para los alumnos.

V) Evaluar los aprendizajes de manera continua e “informar oportuna-
mente a los alumnos los resultados de la evaluacion, para que se

sefialen las areas que requieren una inmediata atencion” (NCTM, 2000,
p. 5).

3.2.2 Presentacion de Contenidos

En el Programa de Estudios de Estadistica y Probabilidad | y Il, CCH,
UNAM, revisado y ajustado 2003-2004, se menciona que al “utilizar las nuevas
tecnologias, tales como la calculadora y la computadora, como un apoyo, el
aprendizaje significativo de los alumnos, puede alcanzarse a través de la reso-
lucion de problemas” , es asi como, la computadora resulta ser, una importante
herramienta didactica, que permite conseguir una aproximacion mas exploratoria y
significativa en la ensefanza de la estadistica, la computadora puede y debe
usarse en la ensefanza, para organizar, interpretar y analizar datos (Godino,
1995).

La propuesta, se inicia tratando de secuenciar coherentemente las
lecciones a lo largo de la unidad y el nivel de ensefianza (NCTM, 2000),
solucionando problemas estadisticos reales, en los cuales los alumnos pudieran

haber estado inmersos, esto con el propdsito de despertar su interés, asi como,
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tratando de dar respuesta a las siguientes preguntas: ;coémo elegir y trabajar con
un problema de tipo estadistico? ¢ por qué y cémo capturar y organizar los datos?
ipor qué y como interpretar y analizar los diferentes calculos y medidas
estadisticas?

Se llevo a cabo, bajo un disefio de aprendizaje que aprovecho las 28 horas
marcadas en el programa de Estadistica y Probabilidad |, para la introduccién y
Estadistica Descriptiva, es decir 14 sesiones de dos horas cada una donde se
adjuntaron los materiales que se elaboraron para cada una de las actividades a
desarrollar.

El enfoque con el que fueron tratados los contenidos estadisticos, traté de
mostrar a los alumnos, que la Estadistica Descriptiva es una herramienta, que
constituye un instrumento para la obtencién de conocimientos y sus aplicaciones
en diversos campos y que es utilizada para construir, organizar y sistematizar

conocimientos, a partir de la resolucién problemas practicos.

Se puso especial cuidado en la socializacion del trabajo, propiciando la
discusion en equipo y grupal de las actividades. La ensefianza en pequefos
grupos, debe ayudar a los alumnos a discutir y esclarecer las dificultades que
surgen en clase, dandoles la oportunidad para formular sus propias preguntas, y
promoviendo el contacto directo entre ellos mismos y el profesor como un
coordinador de la ensefianza; promueve un pensamiento mas critico y mas légico
(Beard, 1974).

Se tuvo cuidado en la propuesta innovadora de estimulo para los estu-
diantes con el uso de la computadora. Se disefaron actividades que pudieran
despertar el interés de los alumnos, al llevar a cabo trabajos de investigaciéon y de
campo, que pudieran proporcionarles la suficiente experiencia de aprendizaje en

Estadistica Descriptiva, en las etapas de captura, organizacion y analisis de datos.

Las nociones y procedimientos estadisticos fueron introducidos a los es-
tudiantes, mediante actividades que pudieran llevarlos a la reflexion, tratando
siempre, de promover la construccion de sus propios conocimientos. Cuando se
requirid hacer uso de los conocimientos previos y debido a que en algunos casos
no se manifestaron, no obstante que en los Principios y Estandares para la

Educacion Matematica, (2000), se menciona que el profesor debe construir sobre
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las experiencias previas de los alumnos y no repetir lo que han aprendido, se tomo
nota de lo olvidado y se disefiaron actividades para recuperar destrezas y avanzar
en la adquisicion de nuevos conocimientos.

Segun Vygotsky, en cualquier punto del desarrollo hay problemas que el
nifo esta a punto de resolver y para lograrlo s6lo necesita cierta estructura, claves
o recordatorios. Por supuesto, hay problemas que escapan a las capacidades del

nifo, aunque se le explique con claridad cada paso.

Otra actividad en la cual se puso especial cuidado, es la de llevar a cabo un
seguimiento al desarrollo del proceso educativo, a fin de identificar los avances y
las dificultades de los estudiantes en la consecucion de los objetivos. La
evaluacion implica un constante analisis critico del trabajo realizado, por los
estudiantes, asi como del profesor, con el propésito de detectar las dificultades que

se presentan y poder solucionarlas.

Se desarrollaron instrumentos de diversos tipos (escritos y audiovisuales)
en donde se destacan el Pre-test (examen diagnostico) y el Post-test (aplicado al
final de la unidad), asi como, ejercicios de consolidacion realizados en clase,
tareas de reforzamiento que se llevaron a cabo fuera del aula, trabajos de
busqueda de informacién, construccién de modelos estadisticos para la solucion
de problemas y el planteamiento grupal de la solucion, utilizando la computadora,
los cuales formaron parte de los materiales que fueron utilizados en las diferentes

actividades durante el curso.

Por ultimo, el uso del cafidn, fue muy bien aceptado por los estudiantes y

brindé las pautas necesarias para, la discusion positiva grupal y por equipos.
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Capitulo 4

Secuencia Didactica para Estadistica
Descriptiva con el uso de la
computadora como herramienta.
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Las actividades didacticas forman parte de un proceso de ensefianza-
aprendizaje, impulsado por la intervencion pedagodgica del profesorado, mediante
el cual los estudiantes construyen y asimilan nuevos conocimientos, modificando y
reordenando sus conocimientos previos. Por ejemplo, la captura, organizacién y
andlisis de datos, suelen recopilarse de forma poco precisa, e incluso, errénea.
Este proceso de ensefanza de la Estadistica Descriptiva, para lograr subsanar la
posible problematica, se estructura en torno a una secuencia didactica planificada

en el marco de una programacion general que se organiza de forma coherente.

La estructura en torno a una secuencia de unidades didacticas planificadas
en el marco de un disefio de aprendizajes, que se organiza en forma coherente,
debe iniciarse realizando algunas actividades de motivacidn que sirvan para
despertar el interés de los estudiantes y detectar los conocimientos previos sobre
el tema de estudio. Las formas, técnicas y métodos didacticos deben elegirse en

funcién de lo que se desea ensefar.

Los materiales de trabajo deben pasar de utilizar el libro de texto como
unica fuente de informacion, a la presencia de todo un conjunto de materiales
diversos, organizados en torno a las unidades didacticas. En ellos, el profesor
puede elegir los contenidos y las actividades mas adecuadas a la estrategia de
ensefianza elegida, siempre apegandose a los lineamientos marcados el Plan de
Estudios Actualizado y el Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y Humani-
dades.

La organizacion del trabajo en el aula es un elemento que facilita el
aprendizaje significativo, cuando este de acuerdo con los métodos, las actividades
y los materiales didacticos. Por lo que se refiere al espacio de trabajo, es recomen-
dable una disposicion flexible del mobiliario escolar, que permita usar con facilidad
los equipos de cdmputo y el material de apoyo existente. Cuando sea necesario
buscar informacion sobre algun tema, el trabajo sera individual, por el contrario,
cuando se trate de una investigacion o encuesta donde se necesite una discusion
positiva del tema, el trabajo debera realizarse en equipos 2 o 3 alumnos. Si fuera
necesario exponen conclusiones de los trabajos sobre alguna actividad realizada

fuera del aula, el trabajo se desarrolla en forma grupal.
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Con estos elementos, se pretenden conseguir objetivos especificos me-
diante el uso de métodos estadisticos y recursos didacticos. Se trata de familia-
rizar a los alumnos, con la solucién problemas y con ello aspirar a la construccion
de sus propios conocimientos, fomentando el trabajo grupal y en equipo.
Familiarizar a los alumnos con la Estadistica Descriptiva creando experiencias
sobre el trabajo realizado dentro y fuera del aula con el uso de EXCEL. De igual
manera, se intenta que los estudiantes estén consientes que los calculos
estadisticos, pueden ser explicarlos desde diferentes puntos de vista y desde
diversos niveles de analisis. El programa de Estadistica y Probabilidad |, muestra

los siguientes contenidos:

Unidad Nombre Horas
Introduccion. 4
I Estadistica Descriptiva. 24
| Datos Bivariados. 10
1] Probabilidad. 26

En la primera unidad (Estadistica Descriptiva) los objetivos son:

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

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

e La organizacién de datos y su presentacién grafica y su analisis descrip-

tivo en términos de las medidas de tendencia central y dispersion.

Asi como los siguientes aprendizajes:
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Horas

4

24

Tema
Introduccion

Estadistica
Descriptiva.

Aprendizajes

El alumno:

Adquiere una primera nocion de la Estadistica y su
utilidad.

Especifica el significado que tienen los términos
variable, poblacion y muestra.

Conoce la importancia de trabajar con muestras
seleccionadas de alguna poblacion.

Explica la nocién de variabilidad en Estadistica.
Conoce la nocién de azar y la necesidad de
medirlo.

Conoce que es posible hacer mal uso de la
informacion estadistica.

El alumno:

Identifica las variables como atributos de interés de
una poblacion o muestra.

Valora la importancia de la recopilacion de datos en
el proceso de una investigacion.

Construye tablas de distribucion de frecuencia;
interpreta tablas para describir el comportamiento
de un conjunto de datos.

Conoce las propiedades de las medidas de
tendencia central.

Calcula la media aritmética, la mediana y la moda
para datos agrupados y no agrupados.

Conoce el concepto de dispersion en la descripcion
de un conjunto de datos.

Calcula la desviacion estandar, la varianza y
comprende sus significados.

Calcula al coeficiente de variacion y comprende su
significado.

Conoce la Regla Empirica y genera los intervalos
establecidos por ella.
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Estrategias

Iniciar la discusion con las ideas previas que tienen los
estudiantes, con ejemplos tomados de la vida diaria como
graficas en periodos, resultados deportivos, etc. y con lecturas
seleccionadas por el profesor.

Por medio de la lluvia de ideas, construir los conceptos de
variable, poblacion y muestra.

Discutir en forma grupal el hecho de que la Estadistica tiene
como principal aplicacion, inferir caracteristicas de
poblaciones.

Plantear problemas y ejemplos en donde el estudiante tenga
oportunidad de observar la homogeneidad o heterogeneidad
de los valores.

Trabajar con datos recopilados por los alumnos, con la
finalidad de que el comportamiento de dichos datos les
resulten significativos.

Discutir con problemas y ejemplos, las formas en que se
recopilan los datos, para que los alumnos argumenten sobre
la preferencia de dicho proceso.

Trabajar con datos cualitativos y cuantitativos para apreciar
las diferencias que existen en la construccion de graficas.
Disefar actividades para que el alumno identifique las
propiedades de la media aritmética, la mediana y la moda y
las calcule por medio de EXCEL.

Disefar actividades para que el alumno identifique las
propiedades de las medidas de dispersion, de posicion y el
coeficiente de variacion y las pueda calcular con el uso de
EXCEL.

Plantear problemas en los que el alumno calcule y aprenda el
coeficiente de variacion.

Utilizar datos obtenidos de algunas caracteristicas de los
alumnos para utilizar la Regla Empirica.



Sin embargo, Los aprendizajes que se desean lograr, con la utilizacion de la computadora en la ensefianza de la Estadistica

Descriptiva, son representados en el siguiente cuadro:

No de | Horas Tera y subterna Apreinfizajes Estrateqgias
sesion al terminar la sesion el alumno:
& Moztrara suz conocimientos previos, Aplicacidn de un examen de opcidn
1 2 Excamen Diagnastico [primera parte] de en Estadiztica Descriptiva v en miltiple al inin:iu:u_del las aeainr]ea para
Excel. explorar oz posibles conocimientos
prewvios.
& Comprendera perfectarmente bien un | Prezentacion de problemas, donde se
problema planteado para saber =i es prezentes sitvaciones reales, que estén al
pozible solucionado por métod os alcance de los alumnos. Se procurara que
exstadizticos. la poblacidn o la muesta sean ellos
] . # |dentificara las vanahles comao misrmos. Por gjemplo, se planteara f
Z Z Wariahle, Poblacidn y Muestra. atributoz de interés de una poblacion o | cigarro como vn probfema de safrd.
muestra. Para lo cual, e dizcuira armupalmente, la
» Comprendera que los datos importancia de comprender hien el
congttuyen loz walores que puedes problema que =& presenta y los conce pios
tormar una wanahle. que =e quieren estudiar,
& ‘Walorara la importancia de la Con el planteamienta de problemasz donde
recopilacion de datos en el proceso de ellos mismos sean la poblacidn o muestra
3 9 Recopilacién y organizacion de datos una in'u'gsﬁ gacian. de eztudio, ze diacuﬁré la manera en como
» oryanizar los datos recabados con v el por qué se recopilan los datos, para
Eccel v obtendra el rango. que log alumnos arqumenten sobre [a
perinencia de dicho proceso.
= Conztuira tahlaz de diztribucion de Realizar wanas actvidades que involucren
frecuencias para representar el lo eztudiado en laz sesiones antenores;
comportamiento de wvanahbles llewar a cabo estudios de ofras vanable
4 9 Tablas de distibucian de frecuencia cualitativasz v wanahle cuartitativas . donde elloz mizmo zean la poblacian de
estudio; llevar a cabo otraz actividad es
donde ze recabe informacian fuera del
aula, pero dentro del Colegio para datos
agrupados v no agrupados
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MNo de | Horas Tema y subtema Apremdizajes Estratedqias
Sesion al terminar la sesidn el alumno:
# Trabajard con datos cualitativos Fetomar una de laz actvidad ez que hayan
. . _ cuanttativos para apreciar [as efectuadno v que les hava parecido
L 2 HBFf'rEEE tacion Graﬁ_n:a (histograrna, diferencias que existen en la interesante, para complementada.
poligono de frecuencia, et ] construccion de graficas [Histogramas, | Haciéndoles ver cimo ze va aproximando
poligonos de frecuencia v grificas a la zolucion de un problema planteado.
circulares).
® |dentificara las propiedades de la Haciendo uzo de los conocirmie ntos
] .. media antrmética, la mediana v la moda. | adgquiridos ze introduciran los nuewvos
b 7.0 5 ﬂmm:nn dera!n.!rﬁ ca.racrms?cns conceptos de medidas de tendencia
v Medidaz de tendencia central media central en log problemas ya planteados
antmetica, mediana y moda) coh antenondad v con ofros que e
plantearan.
o Moztrard los conocimiertos prewvios Aplicacion de un examen de opcidn
g 2 |Examen Diagnéstico sequnda parte ie Iqs alum hog, en _In:u e resp e::_ta a milltiple al inicin_del laz Eeain hes para
medidaz de vanabilidad (desviacidn explorar loz pogibles conocimientos
media, desviacian estandar v wananza) | previos.
Asiynaciin de valores caracteristicos ® Conocerd oz conceptos de medidas | Se plantearan problemas en donde ze
1011 v 5 Medidaz de variabilidad Wdesviacion ie ua_rial;:u}ilidad ? iDewiaciEu_n media, pue_da_i_ntmducir !as medifiz_ua e o
19 media, desviacion estindar v varanza) D_eamacmn e_sta_qd ar vy wananzg a],} _Eneﬁ- wanahilidad. Hacler)dn miltiples ejercicios
ciente de vanacion v Regla empinca. para comprender bien el conc epto.
# Rezolverd un problema real Dezarrallar un problema desde la perfecta
13 5 Resolucian de un problema real planteado v en donde ze puedan comprension del mismo, la recabacian de
utilizand o todo lo aprendid moztrar todos oz apren dizajes _ oz d_ah:ua, tahla de frgan: UENC I3, grafin:;a,
adguiridoz en laz sesiones antenores. medidaz de tendencia cental v medidaz
de vanabilidad
Aplicar un examen compuesto por el pre-
14 2 | Examen Post-est tes (17 parte) v o pre-test (27 parts)

lamado pozt-test.
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12 sesion (2 horas)
En esta sesion el alumno:

e Resolvera el examen diagnostico.
Se siguen las siguientes estrategias:

e Se aplicara un examen diagnostico llamado Pre-test 12 parte, sin previo
aviso.

e Con el examen aplicado, se buscara conocer los conocimientos previos
que el alumno tiene antes de iniciar el estudio de la unidad.

Se tomaron 20 minutos para hacer un pequefa presentacién y mencionar a
los alumnos, el nombre del curso, los objetivos y la forma en como se llevaria a
cabo la clase, es decir, que se impartira en un laboratorio de computo y con el uso
de la computadora, en especial usando la Hoja Electronica de Calculo (EXCEL).

Asimismo, se menciond el nombre del profesor, los derechos y las obligaciones y

la manera en cdmo se evaluaria y calificaria el curso.

Dentro de la presentacion, se pudieron observar, en la mayoria de los
alumnos, actitudes tales como: una gran desconfianza hacia el profesor y hacia
ellos mismo, con respecto al estudio del curso; una clara manifestacion del poco
conocimiento de los temas y el temor bien marcado de volver a ser reprobados.
Sin embargo, cuando se les menciond la forma en como seria llevado el curso, vy
que en éste se utilizaria la computadora como herramienta, se noté en algunos de

ellos una clara disposicion y buenos comentarios.

Otra cosa destacable fue, que varios estudiantes, manifestaron su des-
conocimiento de la Hoja Electronica de Calculo, no obstante que debieron haberla

estudiado en el primer o segundo semestre.

Posteriormente se les entregd el examen diagndstico y se les dieron las
instrucciones adecuadas para resolverlo, asi como, 1.40 horas para resolverlo. El

examen que se aplicé es el siguiente:
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Examen Diagnéstico
(Pre-test 12 parte)

Nombre:

No. de cuenta Grupo

Lee con cuidado y trata de comprender perfectamente bien el ejercicio antes de
contestar. Marca bien tu respuesta y ésta tendra que ser sélo una, ya que de lo
contrario no sera tomada en cuenta.

1. ¢ Qué es la Estadistica?
a) Rama de las matematicas que se encarga de elaborar tablas y graficos.
b) Rama de las matematicas que recaba gran cantidad de datos.
¢) Rama de las matematicas que se ocupa de reunir, organizar y analizar datos y
que ayuda a resolver problemas como el disefio de experimento y la toma de
decisiones.
d) Rama de las matematicas que organiza datos para sacar provecho de ellos y
calcular medidas de tendencia central.
2. El profesor de Estadistica y Probabilidad | en el Colegio de Ciencias y
Humanidades, Plantel Vallejo, se dio cuenta que el total de alumnos que le tocaron en
el grupo, fue de 39. El profesor quiso hacer un estudio sobre el peso y la altura de sus
alumnos. El estudio en primera instancia lo practico con el total de sus estudiantes. ¢ El
profesor practicé un estudio por?
a) censo b) proyecto c) muestreo d) matematicas
3. Si se lleva a cabo un estudio sobre el tipo de sangre de una persona, ¢la variable
es?
a) numérica discreta b) categdrica nominal c) categorica ordinal
d) numérica continua
Los siguientes datos representan el nimero de materias reprobadas de una muestra
de 20 alumnos, tomados al azar, del Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel

Vallejo.
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4. Utilizando Excel, ¢ el rango seria?:
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5. Con los 20 datos anteriores, si se calcula el promedio de materias reprobadas,
¢ el resultado seria?
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6. El valor de la mediana para los datos de materias reprobadas, es:
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7. ¢ La Estadistica para su estudio se divide en?:
a) Estadistica Descriptiva y Estadistica Inferencial
b) Estadistica Matematica y Estadistica Inferencial
c) Estadistica de Poblacion y Estadistica de la Muestra
d) Estadistica Matematica y Estadistica de Poblacion

8. El valor de la moda, para los datos de materias reprobadas corresponde a:
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Los siguientes datos fueron extraidos de una poblacién de 50 nifios de una guarderia 'y

representan la edad.

O O =N -
O N =N -
NN Al a
-~ o -l ~alo
o = Ol O o
Al al al Nl -
=TI N =N DN
NN N O O
N a2 ol ol a
= = O] O O

9. Si los acomodaramos en una tabla de distribucion de frecuencia, bajo la variable
edad y se calcularan la frecuencia, la frecuencia relativa y frecuencia acumulada. ¢ La
tabla asi formada seria?

a) b)
E3 Microsoft Excel - Libro1 E3 Microsoft Excel - Libro1

@_] frchive  Edicisn  Wer Insertar  Formato  Herramientas E_'] Archivo  Edicion  Wer  Insertar Formato  Herramientas
RN=N= B A= AN =N R R PN EEE RS SR B fRe s -
J7 - & H15 - I

A, [ B [ C | D | A, | B [ € | D |
1 Edad fi fr fa 1 Edad fi fr fa
2 u] 14 0.23 14 2 0 14 0.258 14
3 1 23 0.38 37 3 1 23 0.46 a7
4 2 13 0.22 50 4 2 13 0.26 50

c)
‘B3 Microsoft Excel - Libro1 E Microsoft Excel - Libro1

@_1 Archivo  Edicion  Mer Inserkar  Formato  Herramienkbas @_] archivo  Edicion  M¥er  Insertar Eormato  Herramientas
PN EE RS 8 B9 R = ERm = NS =N WA N NS
Fa - 23 J10 - A

A | =] [ B [ D | A | B [ c [ D |
1 Edad fi fr fa 1 Edad fi fr fa
2 o 14 0.23 14 2 o 14 028 14
3 1 23 0.358 28 3 1 23 0.48 37
4 2 13 0.22 =] 4 2 23 0.4 =]

10. Tomando en cuenta los datos anteriores, ¢ el valor de la media aritmética

seria?
B3 Microsoft Excel - Libro1 B3 Microsoft Excel - Libro1
_J archivo Edicidn Insertar Eormato _] archivo Edicidn [=1¢ Inserkar Formato
_._‘l._f.zl_é;.lljlﬂl-_‘:}.vl-ﬁ'vl _.JJH_é_JIjIQ&I.ﬁvI‘JvIE
F10 - £ 1221 - =
A | =] | [ A [ [=] [ [= |
1 Edad i fi fizci 1 Edad =i fi fixi
2 ] 10 ] 2 ] 14 ]
3 1 23 23 3 1 23 23
4 2 15 = = 4 =2 13 25
5 45 49 5 =1u} 49
=] . . . =]
e redia aritmética = 1.06 i Media arittmética = 0.92
€) =
E3 Microsoft Excel - Libro1 d) E3 Microsoft Excel - Libro1
H _] archiva Edician wer Insertar Eormako _] archivo Edicidn =14 Insertar Eormako
HE = N =SSN B _.J._f.ﬂ_é;ﬂljl.;il-ﬁvl-ole
<14 = EES L1 -~ e
4 | E | = | A | E | c |
1 Edad xi fi fixi 1 Edad xi fi fixi
=2 o 20 u] =2 o 10 ]
3 1 25 25 3 1 25 25
4 =2 33 1= 4 2 33 =15
=1 Ei= a1 =] =1} a1
=] } . o =1 i i .
7 FMedia arntmética = 1.1 el Media aritmetica = 1.3
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11. Representa un histograma de los datos originales tomados de la guarderia, en la

variable edad.

a) Histegrama b) Histagrama
el
/___FJ__\_‘WH
o B
'g 15 .—d/ e
gm0
-
5
LR
i} 1 2
Edad
C :I Histograma Histograma
dl .
20

frecuencha
W

frecusieia
=

a i

Q 1 1 __,R__‘/;
Edad B 4

Eclad
Se llevé a cabo un estudio con 50 personas fumadoras que estan en un proceso
de desintoxicacion de un afio y se requiere saber después de seis meses cual ha sido
el avance obtenido. Antes del tratamiento, cada uno de ellos fumaba un promedio de
40 cigarrillos (dos cajetillas de cigarros) diarios. La siguiente tabla muestra el nimero
de cigarros que fuma cada uno después de seis meses de tratamiento. Cabe sefalar,

que los nombres de los fumadores son omitidos por guardar su identidad.

“No. | Cigs. | No. | Cigs. | No. | Gigs. | No. | Cigs. | No. | Cigs. |
2 8 7 4

1 36 11 21 31 41

2 21 12 4 22 31 32 5 42 6
3 15 13 36 23 24 33 23 43 12
4 26 14 33 24 5 34 20 44 21
5 23 15 20 25 15 35 10 45 20
6 18 16 9 26 10 36 10 46 4
7 8 17 12 27 23 37 15 47 6
8 6 18 16 28 21 38 4 48 10
9 8 19 30 29 18 39 5 49 2
10 10 20 12 30 20 40 8 50 4

Responde las siguientes preguntas:
12. Tomando en cuenta la variable No. de cigarros, el calculo del rango corresponde a:
a)40-13=27 b)36-2=34 c)36-10=26 d)36-6=230
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13. Representan las formulas para calcular la mediana y la moda para datos agrupa-

dos.
a) ) .
il E(m.c VA
Mediana = I + ﬂ 2 mediang = "].—
Fmediana Z_ﬁ
i=l
[ 4, ]C i!ﬁlixi—i)z
mads = L1+ modia = 2=
d!‘i‘d: Z-J-ﬁ
(5] di
_ %[x, - e ¥, Az - B
.we.;-‘mm=7ﬁ gl:ﬁ —
= _a2
m_éﬁtﬁe—x; m:g,,L[ d, }
ST s
d=]

14. Si los datos del problema de los fumadores, son tomados como datos agrupados
para su estudio, y son formados 5 intervalos de clase de acuerdo al rango, ¢cuél de

los siguientes cuadros representa el buen manejo de los datos?

a) b)
3 Microsoft Excel - Libro1 B3 Microsoft Excel - Libro1
E‘I_] frchiva  Edcion  Ver Insertar Formato  Hemamientas Dafos Yepfana 7 @_] frchivo  Ediifn Yer Insartar Formatn Heamientas Datos Yeptana 2
NEESAE 8B 0 B8 tae fi T REET LI
H13 v b1 H12 M f
A | 8 C [ D | A | B ¢ | 0 |
1| Intervalos de Clase 1| Intervalos de Clase
(2 |LInf, de C. L. Sup.deC CONTEO frecuencia fi | 2 |L.Inf, de C. L. Sup. deC CONTEOQ frecuencia fi
13| 2 B looooooo 10 13 2 B [ooooosnnnooo 1a
EX: 15 OOoonenn 14 EX: 16 oooucoonneonno B
al 16 2z [ESRAS R ERE Lty Y] 18 5] 1B 2 oo 5
6| 3 B oo 5 6] 2 B oo 5
7| ¥ i 3 17 3 B oo 4
18| 50 18 50
c) d)

@_] frchivo  Edicion  ¥er Insertar Formato  Herramientas Dakos  Ventana

NEHRISIGQIVEI SRR F9- 0 RE

@_] frchivo  Edicién  Wer Insertar Formato  Heramientas Datos  Weptana 7

{ b .0 NKSIESESWNHSEE lGddgd da-12-188z2 -0l !‘L‘a‘
Ty -2 li% i B dlelal e~ &
Wt v & A B ¢ | 0 |
A | B [ C [ o0 | 1| Intervalos de Clase
| 1| Intervalos de Clase | 2 Linf, deC. L Sup. deC CONTED frecuencia fi
| 2 | L.Inf. de C. |L. Sup. de C. CONTEQ frecuencia fi 3 7 3 TR 18
3 2 8 SHHOOOGOOOO0COHON 18 T
I 9 15 KEXKXKKXHHNK 12 4] ta JRAYIIRK J
5| 16 w — 1 15 1 2 oo 11
| 6 | 3 29 KRKER 5 L B 4
|7 | 0 & K 5 73 e ¢ 5
8 | 3] i
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15. Representa el promedio de cigarros fumados después de 6 meses de tratamiento.

Ao o ¥ pw Zen fewes g BT T T p————

SETRRRT SRR Lo T SRR il L BT E e
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La taxonomia de los objetivos de Bloom y colaboradores (1964 y 1966),
French (1957), Kearney (1953) y Ebel (1965) entre otros, han adoptado una
clasificacion general, construida sobre bases sodlidas, que han favorecido la
comunicacion entre docentes y ayuda al intercambio de ideas y materiales de
evaluacion (Lafourcade, 1969).

“‘De modo similar a las taxonomias de plantas y animales, intenta como
hipétesis de trabajo, ordenar por nivel de complejidad, las conductas promo-
vidas en la escuela, partiendo desde las mas simples a las mas complejas,
tratando de que el método propuesto sea una réplica de lo que ocurre en la
realidad (aspecto que la diferencia del concepto comun de clasificacion)’
(Lafourcade, 1969, p. 47). Los reactivos que componen el Pre-test 12 parte,

tuvieron la siguiente clasificacion.
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No.
1

[ R s R R =7

M. Taxonomico

cohnocimiento

aplicacion

conocimiento

aplicacion

Reactivo Pre-test

AGIUE es la Estadistic a7

El profesor de Estadistica v Probabilidad | en el Colegio de Ciencias v Humanidades, Plantel
Yallejo, se dio cuerta que el total de alumnos que le tocaron en el grupo, fue de 39 alumnos.
El profesar gquisa hacer un estudio sobre el pesay la altura de sus alumnaos. El estudio en
prirnera instancia o practico con el total de sus alumnos. AEl profesor practicd un estudio por?
Sigelleva a cabo un estudio sobre eltipo de sangre, ila variable es?

Los siguientes datos representan el ndmero de materias reprobadas de 20 alumnos, tomados
al azar, del Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Wallgjo.

= ] a 4

& 2 T 3

z 4 2 u] a

i 3 ] 2 1 parTE
] 1 g2 1

Ltilizando Excel, el rango seria;

Zon los 20 datos anteriores, si se calcula el promedio de materias reprobadas, el resultado
sera?

& Elvalor de la mediana para los datos de materias reprobadas, es: ?
iLa Estadistica para su estudio se divide en:?
iElvalorde la moda, para los datos de materias reprobadas corresponde a?

Los siguientes datos fueron extraidos de una rmuestra de 50 nifios de una guarderia v
representa la edad.

Si se acomodan en una tabla de distribucion de 2 i H
frecuencia, bajo la variahle edad, al calcular 1a frecuencia, o : :
la frecuencia relativa y la frecuencia acumulada.
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11

12

13

14
15

N. Taxondmico

aplicacion

conocimiento

aplicacion

conocimiento

Clasificacion de Bloom (contittiacion)

Ragclvo Protost

Tomando en cuenta loz datos del reactivo 9, jel valor de la media artmetica seria?

[

Y mlle '
= levd & cabo un estudio con 50 perzonas fumadoras. ; El rango es?
(8 s eeedd Sy |
S N R b e e [ Lt g i B e i ] S fo———
3 o el .3.___.- .Ha- - - o JCTRORN FCE . =k i, e e

17 parte

Zilos datos del reactivo 12, son tomados como datos agrupados para =4 estudio, v =on
formados 5 intervalos de clase, de acuerdo al rango.

Representa el promedio de cigarros fumados después de 6 meses de tratamiento

Representan las farmulas para calcular la mediana v la moda para datos agrupados.

65



Segunda Sesién (2 horas)

Variable, poblacion y muestra.

Al finalizar la sesion el alumno:

¢ Adquirirda una primera nocion de la Estadistica y su utilidad.

e Comprendera lo que es un problema planteado y si éste es posible
solucionarlo por métodos estadisticos.

¢ Identificara las variables como atributos de interés de una poblacién o
muestra.

e Conocera la importancia de trabajar con muestras tomadas de una
poblacion.

e Comprendera que los datos constituyen los valores que puede tomar una

variable.
Para lo cual se plantearon las siguientes estrategias:

e Iniciar la discusion con las ideas previas de los estudiantes, con ejemplos
tomados de la vida real y donde sea posible despertar su interés y su
creatividad.

e Presentacién de problemas de situaciones reales que estén al alcance de

los alumnos.

Por ejemplo, la mayoria de los estudiantes en el Colegio fuman y esto se
tomo estratégicamente para plantearles un primer problema a los alumnos,
buscado practicar dicho estudio donde ellos mismos sirvieran como poblacion

de estudio. El problema fue planteado de la siguiente manera:
El cigarro como un problema de salud.

e Por medio de la lluvia de ideas, se buscd construir en forma grupal los
conceptos de variable, poblacién y muestra, solicitando a los alumnos

ejemplos de poblaciones y muestras, abriendo con esto la discusion.
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e Se discutié en forma grupal, el hecho de que la Estadistica tiene como
principal aplicacion, inferir caracteristicas de una poblacion, senalando la

secuencia del proceso estadistico.

La sesion comenzd con una platica introductoria que durdé aproxima-
damente 30 minutos, donde se aclaré la importancia de la relaciéon que se da en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, se insisti® en mencionar que cuando las
partes involucradas (profesor-alumnos) ponen lo suficiente de su parte, es muy

probable que el proceso se lleve a cabo.

Se tuvo especial cuidado, en hacer conciencia en que el profesor y el
alumno no son antagonicos. Se procurd ofrecer a los alumnos, la suficiente
confianza para que tomaran sin falsos temores, una materia del area de
matematicas, que ya con anterioridad les caus6 problemas, ya que el profesor

debe “crear y mantener un ambiente de confianza” (NCTM, 2000, p.3).

Se comentd sobre la manera en que se llevaria a cabo el curso y que en
éste, se utilizaria la computadora y especial la Hoja Electrénica de Calculo, sin
dejar de mencionar la existencia e importancia de otros software relacionado con el
tema y el por qué se utilizaria EXCEL, sin dejar de indicarles los “alcances y
limitaciones en el uso de las nuevas tecnologia en el proceso de ensefanza-
aprendizaje” (NCTM, 2000, p 26-27),

Posteriormente, se formaron grupos de trabajo de dos personas, y en
forma grupal, se discutié sobre la importancia de entender bien un problema para
poder llegar a su solucién, ya que el profesor, “debe ensenar a sus alum-nos a ser
habiles resolutotes de problemas” (NCTM, 2000, p. 3).

Se plantearon varios problemas y se logro llegar a la definicion de los
conceptos de poblacién de estudio, de muestra y el de variable y su clasificacion.
En la discusién se manifestd un gran interés por la comprension y analisis de
problemas cotidianos que en la mayoria de las veces, pueden afectarlos a ellos
mismos, recordando que segun los (NCTM, 2000, p. 3) “el profe-sor debe hacer su

clase atractiva y de calidad”.
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Acto seguido, se plante6 el problema del numero de cigarros que fuman
cada uno de ellos y grupalmente se discutio, si en realidad eso era un problemay
que si éste, era posible estudiarlo utilizando la Estadistica., lo que se logro.

Se comento sobre las repercusiones negativas, en funcion de salud, que el
cigarro puede ocasionarles a los fumadores y a los fumadores pasivos, que
ademas representa un serio problema, donde muchos de ellos estan inmersos y

que afecta a los compafieros, hermanos y amigos que conviven con el fumador.

Grupalmente se consigui6 visualizar cual era la poblacion de estudio, y la
forma en como se llevaria a cabo el estudio, es decir, como censo o como
muestreo. Acto seguido se propuso un primer trabajo realizado en clase y éste
consistid en que los alumnos ejecutaran una primera encuesta en presencia del
profesor, con el fin de aclarar posibles dudas. Se tomoé la decision de recabar la

informacion del mismo grupo.

Se encuestd al total de alumnos y resulto realmente sencillo ya que el
namero de alumnos fue relativamente pequefo. Quedd claro el concepto de
poblacion y muestra y la o las variables de estudio, las que fueron clasificadas y
comprendidas (numero de cigarros que fuma cada uno de ellos). La discusion durd

alrededor de 30 minutos. Posteriormente se realizé la primera actividad en clase.

Actividad 1

De la misma forma en como se recabd la informacion acerca del numero
de cigarros, obtener la informacién acerca de la estatura y el peso de cada uno de
tus companeros, incluyéndote a ti. Posteriormente, mete los datos de los
fumadores en EXCEL. Se pidi6 que los datos obtenidos, se acomodaran en forma
ascendente y con ello se obtuviera el rango (dato mayor menos dato menor).

Responde las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué tipo de estudio se esta llevando a cabo?

2. ¢ Por qué?

3. ¢ Cudles son las variables?

4. ; Qué tipo de variables son?
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5. ¢ Quée significa el rango?

Cabe destacar que aunque se obtuvieron otras variables, estas sirvieron
para ser utilizadas en las actividades 2 y 3 en clase, ademas de que los alumnos
tuvieron la oportunidad de manejar otras variables. A continuacion, se desarroll6 la

actividad 2 en clase.

Actividad 2

Ahora con los datos recabados, y tomando la misma poblacion, obtén los
datos sobre la estatura, siguiendo el mismo proceso que seguiste en la actividad 1.
Una vez finalizada la actividad 2, se pidié que con el mismo proceso se

realizara la actividad 3.
Actividad 3

Realiza con los mismos datos y tomando la misma poblacion, lo que se
realiz6 en la actividad 2 pero con la variable peso.
Posteriormente se les entregd el siguiente articulo, para trabajar con él

como primera actividad fuera del aula.

Actividad 1 fuera del aula

Lee con cuidado el siguiente articulo y efectua un resumen, comenta en la
proxima clase, en lo que te parezca puede existir alguna duda.

La Estadistica permite obtener informacion precisa de datos recabados para
la solucion de problemas. La solucion de un problema por métodos estadisticos,

requiere forzosamente de un buena planeacion, es decir:

e Comprender bien el problema.

¢ Definir la o las variables de estudio.

e Recolectar los datos de acuerdo a la o las variables.
e Organizar los datos para poder ser analizados.

e Obtener conclusiones.
Batanero y Diaz en EI Papel de los Proyectos en la Ensefanza y

Aprendizaje de la Estadistica, hacen mencion del siguiente esquema para

desarrollar un proyecto:
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Comienzo

Problema — Plantear las
Preguntas

S

i Resolver ef
<
& NO problemas

Escribir ef
informe

Recogida de
datos

Crrogpanizar, analizar e
interpretar los datos

En todo proyecto de tipo estadistico, es necesario tener un buen comienzo

para solucionar un problema, en tanto se inicie de manera correcta, los resultados

que se puedan obtener, seran igualmente confiables. Los estudios de factibilidad

que son utilizados en la toma de decisiones, son un ejemplo claro de esto.

“En su metodologia de estudio, la estadistica contempla diversos procesos

o ciclos de investigacion, es decir, ciclos formados por los cinco pasos siguientes:

La formulacion de un problema.

El disefio de un plan.

El analisis de los datos

o w0 Dbd -~

La obtencion y formulaciéon de conclusiones.”
(Sanchez, E., Inzunsa, S., y Avila, R. 2009, p.5).

La obtencion de datos que ayuden a resolver el problema

El planteamiento de un problema y su solucion, requieren de una serie de

pasos para poder llegar a su solucion, Mackay y Oldford plantean un modelo

PPDAC (Problema, Plan, Datos, Analisis, Conclusiones) en el siguiente ciclo de

investigacion:
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Interpretacion
Conclusiones
MNuevas ideas
Cormunicacion

Conclusiones

Analisis
Explaracion
Andiislis pianegdos

Andilsls no planeddos
Feneracion de Hipotesis

Datos

El ciclo de investigacion

< =~

Problema  copmpresian de sistemas dindmicos

Definir el problema

Plan

Fignhear:

Slstemas de medicion
Disefia de Muestrea
Manejo de datos
ouiar v analizar

Qbtencian
Mahejo
Deparacion

Preguntas que toda persona que desee solucionar un problema podria

hacerse y que indudablemente el investigador estadistico debe tener en cuenta

son:

¢ Cual es el problema que se debe
resolver?

¢,Es posible solucionarlo de
manera estadistica?

¢ Cual es la poblacién de estudio
que pueda proporcionar datos
fehacientes para la solucién no
tendenciosa del problema?

¢ Cual o cuales son las variables
de estudio?

¢,Cémo empezar?

El problema por resolver debe ser bien
comprendido para poder darle una buena
solucion.

Al presentarse un problema, se debe buscar la
manera mas adecuada de solucionarlo, no
necesariamente todos los problemas seran
resueltos de manera estadistica y por lo tanto,
debe buscarse el camino adecuado para llegar
a su solucion.

Al ser bien comprendido el problema y
encontrar la manera en que sera solucionado,
se debe recabar la informacién que puede
ayudar a llegar a la solucion.

Definir bien la o las variables de estudio, ya
que éstas, proporcionaran los datos adecuados
para la solucién del problema.

Es indudable que se debe llevar a cabo un
buen disefio de solucion.
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Por lo que es importante, ademas de conocer los métodos que se pueden
aplicar en la solucion de un problema, llevar a cabo un buen disefo de solucién.

La Estadistica para su estudio se divide en: Estadistica Descriptiva, que se
encarga de recabar, organizar y resumir la informacién disponible y Estadistica
Inferencial con la que se analiza e interpreta la informacion para sacar
conclusiones acerca de un conjunto, por medio de la informacion obtenida de s6lo
una pequena parte o muestra del conjunto total (Castillo, J. y Gomez J. 1998).

A su vez la Estadistica descriptiva se subdivide en Estadistica Descriptiva

para datos no agrupados y para datos agrupados.
Datos no agrupados

e Descriptiva

Datos agrupados
Estadistica <

Inferencial

~

La parte de la Estadistica que se estd estudiando en esta unidad, es
Estadistica Descriptiva y por ende se debe recabar y organizar informacién de la
poblaciéon de estudio o bien de una muestra (un subconjunto de la poblacion),
asimismo, la variable o variables de estudio.

Se tiene que:

“La Estadistica es la ciencia de la recopilacion, clasificacion, presentacion e
interpretacion de datos” (Johnson, R. 1990, p.5).

“La Estadistica no es elaborar grandes columnas de cifras o complicadas
gréficas, sino ELABORAR PRINCIPIOS Y METODOS PARA CONSTRUIR MO-
DELOS TEORICOS QUE NOS PERMITAN DESCRIBIR, ANALIZAR E INTER-
PRETAR LOS PROCESOS ESTUDIADOS Y EN CONSECUENCIA TOMAR DECI-
SIONES FRENTE A LA INCERTIDUMBRE” (Castillo, J. y Gomez J. 1998, p.2).

Poblacién o Universo, es el conjunto total de objetos que son de interés para
un problema dado (Batanaro, C. y Godino, J. 2001, p. 1-2)

Poblacién. Es un conjunto o cumulo de individuos u objetos cuyas propie-
dades se han analizar, la poblacion tiene la caracteristica de ser un conjunto

universal.
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Muestra. Una muestra es un subconjunto de la Poblacién o una parte de la
poblacién (Johnson, R. 1990).
Variable. Una variable corresponde a una caracteristica de interés de la
poblacion de estudio, es decir, una caracteristica que tienen en comun todos
los elementos de un conjunto determinado.

Las variables se clasifican en:
Variables categoricas. Cuando sus valores no son numérico sino mas bien
categorias. Por ejemplo, el tipo de sangre del grupo 03 del PAE de Estadistica
y Probabilidad |I. Cuando no existe orden en las categorias, como en el caso de
la sangre, los tipos de sangre son O+, O-, A+, A-, etc., no importa si primero
mencionamos A+, A- y después las demas. Las variables se llaman
Categoricas Nominales. Cuando el orden es importante, por ejemplo, al evaluar
a un profesor como: Muy Malo, Regular, Bueno, Muy bueno, Excelente., se
llaman Categoéricas Ordinales.
Variable Numérica Discreta. Cuando los posibles valores que toma la variable
son finitos. Por ejemplo, el numero de cigarros fumando (0, 1, 2, 3,...,20).
Variable Numérica Continua. Cuando toma valores infinitos. Por ejemplo, la
estatura de un grupo de personas, si se toman los valores exactamente, es
decir, 1,7553, 1.5634, etc.

Responde las siguientes preguntas:
En una empresa, el total de empleados es de 500, se les pregunto6 a todos, cual es
su ingreso economico en la empresa. Poniendo en practica lo visto en la sesién 2 y
lo leido, responde las siguientes preguntas.

a) ¢ El nimero total de trabajadores representa?

b) Si se toman 100 empleados al azar de los 500 y se les hace la misma pregunta,

¢ esto representa una?

c) De acuerdo a la informacién que se proporciona de los 500 empleados, ¢ cual

crees tu que seria el problema?

d) ¢ Cual es la variable de estudio?

e) ¢ Qué tipo de variable es?

la actividad fue entregada con el nombre primera actividad fuera del aula y el

nombre del alumno.
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Tercera Sesion (2 horas)

Recopilacién y organizacion de datos

En esta sesion el alumno:

e Valorara la importancia de la recopilacion de datos en el proceso de una
investigacion.

¢ Organizara los datos recabados con Excel y obtendra el rango.
Se tomaron como estrategias:

e Que con el planteamiento de problemas en donde en una primera
instancia, ellos mismos sean la poblacion o muestra de estudio, se dis-
cuta grupalmente, la manera en como y el por qué se recopilan los datos,
para que los alumnos argumenten sobre la pertinencia de dicho proceso.

e Trabajar con datos cualitativos y cuantitativos para apreciar las diferen-
cias que existen en la construccion de las tablas, precisando el significado
de los elementos que las conforman.

¢ Que con el planteamiento de varios problemas, el alumno comprenda que
la solucion de un problema, requiere haberlo comprendido bien, asi como,
una buena planeacion y una serie de pasos bien disefiados que nos lleve

a la solucion.
Se comenzo por plantearles el siguiente problema:

Se desea saber cual el numero de materias reprobadas de alumnos de
quinto semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Vallejo, la carrera
que eligieron y la cantidad de dinero que tienen en el momento en que se esta

levantando la informacion.

Se incitd a la discusion en el siguiente tenor, ;esto seria un problema?
¢cual seria tu manera de solucionarlo? ¢ Crees que es conveniente hacer un plan
para resolverlo? ;Cual seria tu plan? ;Es conveniente preguntarles a todos los
alumnos con esta caracteristica o solamente a unos cuantos? ¢ Creen ustedes que

a los compafieros que se les pregunte daran respuestas correctas? y si con ello

74



¢ se podria llegar a una solucion confiable del problema? Después de la discusion

que duro al alrededor de 30 minutos, se pidio realizaran la actividad 4.
Actividad 4

En equipos de dos personas, salgan del salon y pregunten a un total de 50
alumnos al azar, de quinto semestre, el nUumero de materias reprobadas, la carrera
que escogieron y la cantidad de dinero que traigan en ese momento. Cuando
terminen, regresan al salén y en Excel, recaben la informacién, clasifiquen cada
una de las variables de estudio, organicen la informacion obtenida, en donde sea
posible, pénganlo en forma ascendente y calculen el rango. Tengan en cuenta que
tienen 30 minutos para obtener la informacion y tienen el resto de la clase para
terminar la actividad. Cuando terminen su actividad, la guardan en Excel y le
ponen a la hoja el nombre de Actividad 4 dentro del aula, la guardan en su

memoria. Para recabar la informacioén se les proporciono6 el siguiente cuadro:

Mo. de
il - o PR A Carrera sk
e fustas de diwern

- - EE, O

50

Antes de finalizar la sesion se dejo6 la siguiente actividad:
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Actividad 2 fuera del aula

En Word, hacer un cuadro semejante al anterior, donde se pueda obtener
informacion de 100 fumadores. Se les preguntara el numero de cigarros fumados
por dia. Posteriormente, se capturaran en Excel los datos y se organizaran de
manera ascendente. Se calculara el rango y se clasificara la variable. A

continuacion, responde las siguientes preguntas:

1. ¢ Los 100 fumadores encuestados representa una poblacién o una muestra?

2. ;El estudio se llevo a cabo como censo o como muestreo?

3. ¢ Qué tipo de variable es, por la que se pregunt6?

4. ; Qué problemas encontraste para realizar tu actividad?

5. ¢ Crees que lo que realizaste es un problema? Si tu respuesta es si, ¢es posible
solucionarlo con métodos estadisticos?

Se entregara la proxima clase con el nombre de Actividad 2 fuera del aula y su
nombre.

Cuarta Sesion

Tablas de distribucion de frecuencia (frecuencia f, frecuencia

relativa fr y frecuencia acumulada fa)

En esta sesion el alumno:

e Construira tablas de distribucion de frecuencia para representar el compor-

tamiento de variables cualitativas y cuantitativas.
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e Entendera el por qué construir intervalos de clase y la forma en como
construirlos.
e Interpretara el comportamiento de un conjunto de datos, calculando la

frecuencia, frecuencia acumulada y la frecuencia relativa.

Se siguen las siguientes estrategias:

e Plantear problemas en los que el alumno pueda construir e interpretar una
tabla de distribucion de frecuencias.

e Tomar los problemas planteados en las actividades que se realizaron en las
sesiones anteriores y calcular la frecuencia, la frecuencia relativa y la

frecuencia acumulada.

La sesion inicio, pidiéndoles a los alumnos, los resultados de su actividad 2
realizada fuera del aula y que consistid en la recopilacion de los datos que

representan el numero de cigarros fumados por dia a 100 personas fumadoras.

A continuacién, en forma grupal se discutié sobre la diferencia entre datos
agrupados y datos no agrupados. Se aclararon los conceptos de frecuencia fi,
frecuencia relativa fr y frecuencia acumulada fa. La discusion durd aproxima-
damente 30 minutos. Posteriormente, se les proporciond un pequefio articulo
relacionado con estadistica descriptiva para datos no agrupado y se les pedi6

llevaran a cabo la actividad 5.

Actividad 5

En equipos de tres personas, lean con cuidado el siguiente articulo y

comenten entre ustedes sus propias dudas.

Recuerden que se pueden hacer estudios estadisticos para datos no

agrupados, es decir con pocos o muy pocos datos, por ejemplo:

Un nifio de quinto afio de educacién primaria, en la materia de matematicas,
durante su ano escolar, realizé 6 examenes. El papa del nifio quiso saber, ¢ cuales
fueron sus calificaciones? y ¢ cual fue su promedio? Para lo cual, la profesora del

nifo le entregd al papa los seis examenes. El papa para contestarse el mismo sus
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preguntas, se dio cuenta que la variable de estudio correspondia a la calificacion
obtenida por su hijo en cada examen y decidi6 acomodar la informacion de los

examenes de la siguiente manera:

E3 Microsoft Excel - Libro1

E"_l)l drchivo  Edicidn Wer  Inser

ARNENS NENEN= NN

J19 - po
A | B |
1 [Mo. Examen Calficacion
2 1 ]
3 2 7
4 3 g
g 4 g
G 5 5
i G 7
a3 40

y el promedio de su hijo, lo obtuvo sumando todas las calificaciones y dividién-

dolas entre el nimero de calificaciones, es decir:

5+7+8+8+5+7 40 _
6 6

O bien, al utilizar la Hoja Electronica de Calculo, se tendria:

Microsoft Excel - Librodl

IE_] drchiva  Edicidn Wer  Inse

RN A= RERETIEAr Y

6.6

Promedio =

F17 - 22

A B
1 Datos Calificacion
2 g a
3 s 7
4 £ 8
5 Hy g
B ¥e o]
7 R 7
&) 40

Pramedio =5.RR
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Actividad 6

Los siguientes datos representan el tiempo en minutos, que les toma el

transportarse desde su casa al Colegio a 50 estudiantes del CCH.

80 50 30 75 45 35 60 60 55 30
35 75 55 75 60 35 30 70 45 35
75 30 55 60 120 45 45 75 45 60
45 60 60 60 40 65 45 60 60 90
55 60 60 70 70 80 80 90 45 120

1. ¢ cudl es la variable que se esta estudiando en este ejercicio?

2. ¢ Qué tipo de variable es?

3. ¢ Cual es el dato que mas veces se repite?

4. ; Cuales serian las frecuencias de 60, 75y 45

5. ¢ En qué consiste el rango?

6. ¢ Cual es el valor del rango?

7. ¢Convendria hacer una tabla de distribucion de frecuencia para datos

agrupados?

Actividad 7

Tomando el grupo como poblacion y la variable tipo de sangre, recaba la

informacion, posteriormente contesta las siguientes preguntas.

1. Dé qué tipo de variable se trata

2. ¢ En este caso existe el rango?

3. Mete los datos en Excel y realiza una tabla de distribucion de frecuencia

4. Calcula las frecuencias relativa y acumulada.
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Después, se planted y se discutid lo siguiente:

En ocasiones, se quiere ordenar una gran cantidad de datos, sobre una
determinada variable, recuérdese que en este caso, los datos se pueden trabajar

en dos formas:

a) cuando el rango es pequefio y se ordenan en forma puntual
b) cuando el rango es grande o muy grande y se requiere necesariamente de
una forma mas manejable, esto es a través de una tabla de distribucion de

frecuencia, en donde se pueden formar intervalos de clase.

Actividad 8

Con los datos recabados para los 100 fumadores de la actividad 2 fuera del
aula, has una distribucion de frecuencia con 6 intervalos de clase, calcular la
frecuencia, la frecuencia relativa y la frecuencia acumulada. Mételo en Excel y a la
hoja ponle el nombre de Actividad 9 dentro del aula. Antes de finalizar la sesion, se

dejo la siguiente Actividad para realizar fuera del aula.

Actividad 3 fuera del aula.

Lee con cuidado el siguiente articulo y realiza un resumen, anota todas las
posibles dudas que te puedan surgir.

“‘Cuando se comienza a analizar una nueva variable estamos interesados
en saber los valores que puede tomar, el numero total de datos y cuantas veces
aparecen los diferentes valores” (Batanero, C. y Godino, J., 2001, p. 2-1). Ya en la
Actividad 1 fuera del aula, se estudiaron las variables estadisticas de tipo
categoérico y éstas pueden ser medidas con una escala nominal y se mencion6 que
son caracteristicas de una poblacion o de una muestra, por ejemplo, se pregunto a
un grupo de 500 personas, mayores de 30 afios, su estado civil y resulto que, 434
eran casadas y so6lo 66 solteras. Para poder operar con la caracteristica (estado
civil) se representa con la variable X, que tiene dos modalidades (casados o
solteros), el numero de personas que cumplen con cada modalidad es llamado

frecuencia.
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Estado civil de personas No. de personas

mayores de 30 aios (frecuencia
Casado 435
Soltero 65

Asi mismo, al trabajar con datos agrupados, la variable puede ser tratada pun-
tualmente, cuando el rango de los datos es muy pequefio o por medio de intervalos
de clase, cuando el rango es grande o muy grande, en ambos caso el numero de

datos puede ser grande o muy grande.

Por ejemplo:
Rango =3 Rangoe =110
FProifema: FProifema:
Se desea saber la cantidad Se desea saber el mimero de
de alumnos por edades de habitantes por grupo de edad de

Mexico
Variable: Edad

Tomada por litervalos de clase

educacion primaria formal

Variable: Edad
Tomada putualimente

Fdad frecroncia
0-10
11 -20
2 -30
3 3 - 40
1o 41- 40
1 51 -60
12 E1-70
71 -80
81 -90
9 - 100
101 -110

Edad | frecuencia
7
5]

La edad de los nifios de escuelas primarias oficiales del Distrito Federal, es
de 7 a 12 afos, el rango es igual a 12 — 7 = 5 que aun cuando el numero nifios de
primaria en el México es muy grande, el numero de valores que puede tomar esta
variable es pequefio (7, 8, 9, 10, 11, 12), por lo que no es conveniente elaborar
intervalos de clase y se toma punto por punto.

Por otro lado, si se quisiera hacer un estudio sobre la edad de todos los
mexicanos, los valores que pude tomar esta variable, son de 0,1,2,...110. Ya que
se han encontrado persona que ha llegado a vivir hasta 110 afios. La poblacion
mexicana consta de 106 millones de mexicanos y si se elaborara una tabla como
la anterior, ésta seria de 111 renglones (0, 1, 2, 3,...,110), lo que no es muy

manejable. Es por tal motivo que se opta por hacer intervalos de clase. “Un modo
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de organizar los datos para visualizarlos mas facil y rapidamente es agrupando los
que tengan el mismo valor e indicando cuantas veces se repite cada uno de ellos,
es decir, indicando la frecuencia de su repeticion” (Castillo, J. y Gémez, J., 1999, p.

18). Asimismo, con ésta es posible calcular la frecuencia relativa.

y la frecuencia acumulada.

Jar =fi
Jax =11+ />
Jas =11+t f

fa, =i+ f i+ o,

Para la construccion de una distribucion de frecuencia, con intervalos de

clase, se deben tomar en cuenta algunas recomendaciones:

¢ No se deben hacer intervalos si el rango de la variable es pequefio 0 muy
pequeno.

e EI numero de intervalos de la distribucién, es recomendable que se
encuentre entre 5 y 20 intervalos.

e Tener en cuenta si los datos son numeros enteros o decimales y si son
decimales, cuantos decimales tienen.

e Hacer intervalos donde no sea posible que un dato pueda ser incluido en

dos diferentes intervalos.

Las técnicas para realizar una distribucion de frecuencia y la formacion de
intervalos de clase, van desde una manera informal hasta una forma mas
elaborada. “Algunos autores piensan que la construccion de una distribucion de
frecuencia depende del numero de datos y se basan en formulas para determinar

el numero de intervalos que debe de incluir’ (Guia para el profesor, (1998),
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Estadistica y Probabilidad I, Colegio de Ciencias y Humanidades, Rubro 2, p. 21) y

calculan los intervalos de la siguiente manera:

Siendo:
n = numero de datos
se calcula:

K = numero de intervalos que se desean formar
K=11+3.322log (n)
posteriormente se calcula:

A = apertura de los intervalos

_ Rango
K

A

Sin embargo, la formacion de intervalos en este trabajo y la que fue

mostrada a los alumnos es la siguiente:

Se recaban los datos y se ordenan de manera ascendente.

Se calcula el rango = dato mayor — dato mayor.

Se divide el rango entre el numero de intervalos que se quieren formar.

Se debe elegir un valor inicial, el que debe ser igual o0 menor que el valor
minimo de los datos.

5) Cada intervalo de clase debe tener la misma amplitud.

6) Los intervalos de clase deben establecerse de manera que no se traslapen
(que sean ajenas) y por tanto, cada dato debe pertenecer exclusivamente a
un intervalo de clase.

7) Es conveniente que se establezcan entre 5y 12 intervalos de clase.
Al seguir los pasos antes mencionados en el problema del tiempo.

1) Se ordenan los datos de manera ascendente.
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B Microseft Excel - Libro1

PE] Archivo  Ediodn  Wer  Jneertar  Formoto | Merramdentas
R e I (e RO TN = o Ay RN R

£51 - A~
AR 8 T © [ D
11 30
2 n
3 a0
el 30
5 35
& 35
T 35
8 »
g 0
10 45
11 a5
12 45
13 s
14 45
15 a5
) .
A4 .
*‘5 -
45 80
47 a0
48] 0
49| 120
50 120
2) Se calcula el rango

Rango = dato mayor — dato menor
=120-30
=90

3) Si se supone que se desea construir una distribucion de frecuencia con 10
intervalos de clase, entonces:
Rango 90

= =9+1=10
10 10

Esto quiere decir, que los intervalos deben ser abiertos en 10 puntos

enteros, que representan minutos. Es decir, el primer intervalo seria:

Diez pumtos

e
~ -

30, 31, 32, 33, 34, 35 36, 37, 38, 349

[f ;(30—39}‘:?‘!3

lirmite inferior de clase| |I|'mite superior de clase
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asi los intervalos de clase quedarian conformados como:

No_ de Infenalos  Punfos Qe corresponder a cada infenalo de clase M de clase
1 30, 39,32, 33, 34, 35, 36, 37, 36, 29 {30 - 30
2 d0, 43, 42, 43, 4L, 45, 46, 47, 48, 49 i - 49)
3 30, 30, a2, A3, 5, 33, 56, AT, 54, 49 ("3 - ag)
4 B0, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 64, 60 i - B0)
5 0,71, TR T3 OM, TS TR, TTOTE 7O {7 - 70
f &0, &1, &2, 83, &4, &5, 86, 4T, &4, 49 [40 - 49)
7 00, 99, 92, 03, L 05 06, 07, 04, 99 {90 - 99
& 00, 107, F02, 103, 04, 105, 106, 107, 208, 100 (00 - 100)
g B0, 199, M2, 103, 00, 195, 106, 1T 118, 199 (30 - 119)
i e FET, V2, N3, Va4, 12, Nen, V2T, 126, 129 fiea-129)

(=] archive  Edicidn Wer  Inse

de tal manera que al utilizar Excel, quedaria como: 2 S (A o
26 - A
A, | E
1 Intervalos de clase
2 |L. inf. de ©. [L. sup. de C.
3 30 39
4 40 49
5 50 59
5 B0 B9
7 70 79
5 80 59
= a0 59
10 100 109
11 110 119
12 120 129
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En muchas ocasiones, los datos que se recaban para la solucion de un
problema, no son enteros, por ejemplo, los siguientes datos, representan un

muestra de 50 personas varones del norte de México.

1.62 1.49 1.54 1.49 1.91 1.80 1.70 1.73 1.70 1.60
1.80 1.82 1.68 1.87 1.81 1.53 1.85 1.80 1.78 1.65
1.92 1.63 1.69 1.58 1.72 1.59 1.59 1.62 1.50 1.71
1.56 1.66 1.68 1.69 1.70 1.60 1.64 1.67 1.87 1.59
1.58 1.73 1.79 1.79 1.75 1.63 1.73 1.50 1.80 1.80

el proceso de trabajo es el mismo, es decir, se recaban los datos, se ordenan de
forma ascendente y se calcula el rango.
Rango = dato mayor - dato menor
=1.92-1.49
= 43
Esta medida al ser dividida entre el numero de intervalos que se deseen

formar, proporciona s6lo un criterio de apertura de intervalos, lo que significa que,
la mayoria de las veces no es exacta, por lo que se tendra que ajustar. Supéngase

que se quieren formar cinco intervalos.

Rango

Apertura =
No.delntervalos

4
5

=.09

es decir, los intervalos deben abrirse en nueve puntos de centésimas, siendo
los puntos del primer intervalo (1.49, 1.50, 1.51, 1.52, 1.53, 1.54, 1.55, 1.56,
1.57). Si al formar los intervalos, los datos no entraran totalmente en ellos, se
puede tomar la decision de abrir en .10, sin embargo, en este caso los datos
entran totalmente. Para llevar una buena contabilidad de los datos se reco-
mienda meter cada uno en el intervalo correspondiente con una marca, que
pude ser una cruz, una palomita, un palito o alguna sefia que muestre que el

dato ha sido contabilizado, a este proceso se le conoce como “conteo”.
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Intervalos de clase Conteo Frecuencia fi

149 -1.57 XXXXXXX 7
1.58 — 1.66 XXXXXXXXXXXXXX 14
1.67 - 1.75 XXXXXXXXXXXXXX 14
1.76 — 1.84 XXXXXXXXXXX 11
1.85-1.93 XXXX 4

Se puede obtener del cuadro anterior las frecuencias acumuladas fa y la fre-

cuencia relativa fr:

al utilizar Excel

B3 Miceosoft Fxcel - Librot

E-.i]mmm-mtu Formetn  Herramertss [etos  Weptens 7

g_]_;;d_":,:;_‘;l -q-ﬂi?ﬂ[-glgg E;w =1+ N
J& - A
A . B | C | o E | F
1| Intevalos de clase
2 Lief declese L sup declase  cordeo  fecuenciafi fecusncia scumuladafa fec. relativa fr
| 3| 1.43 1 57 ENNNANE 7 7 0.14
| 4| 153 | 566 ELELEL Y EYEA R 1d 2 0.28
5 167 1.75 ELETEL b by bp kD 14 K 028
B 1.76 1.84 EXNEAALARLE 11 46 022
7 165 1 43 1AL 4 1] 0.08

Entregarlo la préxima clase con el nombre de actividad 3 fuera del aula.
Quinta Sesion (2 horas)

Representacion Grafica (histograma, poligono de frecuencia, etc.).
Al terminar la sesion, el alumno:
e Conocera y construira los diferentes tipos de graficas (histogramas, poligonos

de frecuencia y graficas circulares).

e Interpretara los diferentes graficos para describir el comportamiento de un
conjunto de datos.
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Para lo cual se disefiaron las siguientes estrategias:

e Trabajara con datos cualitativos y cuantitativos para apreciar las diferencias que
existen en la construccion de graficas (Histogramas, poligonos de frecuencia y

graficas circulares).

e Utilizando ejercicios construidos con anterioridad, obtener las diferentes gra-

ficas.

e Utilizar la hoja electrénica de calculo para construir los diferentes tipos de

graficas.

La sesidn comenz6 comentando sobre la importancia de la construccién de

graficas y los diferentes tipos que existen, se propicio a la discusion.

Posteriormente, se menciond a los alumnos que la recopilacion de datos, su
organizacién y el calculo de las diferentes frecuencias, pueden ser repre-
sentadas de forma diferente. Una manera de “mostrar la misma informacion, pero
en forma visualmente mas resumida, es por medio de una grafica denominada
HISTOGRAMA o de otra llamada POLIGONO DE FRECUENCIA” (Castillo, J. y
Gomez, J., 1998, p. 19).

“Existen varios tipos graficas para describir datos. El método que se utilice
estara determinado por el tipo de datos y lo que se quiere encontrar” (Johnson, R.,
1990, p. 29).

Posteriormente en forma grupal y con el uso del cafion, se abordd el
siguiente problema. La Secretaria de Planeacion de la Direccion General del
Colegio de Ciencias y Humanidades, proporciond para el aino 2006 informacion
sobre los alumnos que ingresaron al Colegio en ese afio, en lo que respecta a su
edad, el género y el promedio que obtuvieron en su educacién media. El total de
alumnos que ingresaron fue de 18 mil y los datos se representan en la siguiente
tabla:

88



Edad (afos) Cantidad (%)

14 0 menos 27
15 54
16 o mas 19

La forma de hacer una grafica en Excel, es
muy sencilla y proporciona una gran gama de opor-
tunidades. Un histograma consiste en una serie de
i ) ) Altura = frecuencia
rectangulos que tienen sus bases sobre el eje “x” vy
de tamano igual a los intervalos de clase y altura
igual a la frecuencia. Al hacer por pasos un histo- Base=tamaio de los

. . intervaios de ciase
grama utilizando EXCEL, se tiene:

1. Se recaban los datos en la hoja 2. Se seleccionan los datos o se
electronica de calculo. ponen en negritas
B Microsoft Excel - Libro? Microsoft Excel - Libro1
@_] frchivo  Edicion  Yer  Inse I%] frchivo  Ediddn  Yer  Inser
N EH2A4/8) OEHLGEE)
115 A fx Al v & Ed
A b A B
| Edad  Cantida (%) 1| Edad  Cantida ()
] 14 7 Z 14 il
3 15 o4 3 15 o4
4 15 19 4 16 (I
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3. En la barra estandar, se selecciona

el icono i y se da un clic.

@_] i Edcon Ver Tnsetar Fomato HeMame

G A4 BIE9 88 Ll
Al v bl
A i ( [
U Eoad Canlca (5
ML il
3 il
I 19

4. Aparecera el siguiente cuadro de
dialogo, donde se selecciona el de

columnas [l

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico

21X

Tipos estapdar | Tipos personalizados
Subtipo de grafico:
E ]
et Lineas
(@ Ciredlar I
|_ w¥ (Dispersian) Uﬂ Iﬂ |
‘ fireas
@ Anillas L I!ILII,
@ Radial
@ Superficie
o Burbujas v
Columna agrupada, Compara valores entre
ategarias,
[ Presionar para ver muestra ]

El histograma que representa los datos de la edad, es el siguiente.

Cantidad en porcentaje

Un poligono de frecuencia, es un grafico de linea que es trazado sobre

88388
FANANANANAY

=

Histograma

14 0menos |

15 1

Edad

16 0mas -

los puntos que se obtienen, entre la marca de clase y la frecuencia (mc., fi),

todos ellos unidos por medio de una linea. Los pasos para realizar un poligono
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de frecuencia, son los mismos hasta el paso 3 que se siguieron para la

construccion de un histograma, sin embargo, para el paso 4 se selecciona la

¢y [ Dispersion)

opcion L

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de gréfico @E|

Tipos estandar | Tipos personalizados

Tipo de grafico: Subtipo de grafico:
el Columnas ~
B Barras * +

Lineas + -

Circular

Jispersion)

‘ Areas
@ Anillas

@ Radial
@ Superficie
®s Burbujas s

z 10

el
>

Dispersion. Compara pares de valores.

[ Presionar para ver mueskra ]

[ Siguiente = ] [ Einalizar ]

El poligono asi formado es el siguiente:

B0
&0 +
40
30 +
20 7
10 +

Cantidad en porcentajes

|:| __A"r T T T
Edad
Un grafico muy versatil, es el circular o de pastel, ya que ademas de ser
muy atractivo, es muy representativo. Para su construccion se requiere hacer

proporcion, entre el valor de la suma de todas las frecuencias con los 360

grados de una circunferencia, es decir:
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Suma de frecuencias : 360 grados : : cantidad iésima es a “x”

la fébrmula utilizada en EXCEL es & =(E2"360)/ES |

B3 Microsoft Excel - Librot E1 Microsoft Fxcel - Libro1

@_] frchivo  Edicidn  Yer Insertar Formato  Herramientas  Datos @_] Archiva  Edicisn Yer  Insettar Formato  Herramientas  Datos
HANEA" RERETIEREN A AP NN AR R A W= 1" RERE 1I= AN A AN R A BN
| v |N & § |§§ e = { Arial 10 +|N £ 8| = £

L4

POTENCIA = X o/ A =(B2*360)/B5 E11 - &

A B | C | A B | C |
| 1 | Edad (afios) Cantidad % Equivalencia en grados | 1 | Edad (afiog) Cantidad % Equivalencia en grados
20 ] 7 | =ErEnEs | FIR!! &7 97.2

3 15 54 3] 15 54 194.4
L 19 4 B 19 F.4
H L H 100 30

Posteriormente, se siguen los pasos 1,2 y 3 que se siguieron en la construccion

de un histograma, pero ahora se elige la opcion @ s

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico |E|[.>__<|

Tipos estandar | Tipos persprfalizados

Tipo de grafico: Subtipo de grafico:
|l “olumnas ~

E Barras,
2, Lipefas

|z %Y {Dispersicny D

e G <N
@ ~nillas '

@ R.adial
@ Superficie
®s Burbujas

€3

Circular, Presenta el aporte de cada walor
al kotal,

[ Presionat para wer muesktra ]

[ Siguiente = ] [ Finalizar ]

La gréfica circular asi formada es la siguiente:

Grafico Circular

14 15 1l 16 I
EDADES

92



Posteriormente se pidio la siguiente actividad, en lo que se refiere al gé-
nero, en los datos que se tienen, el 47% representan mujeres y el 58% de

hombres.

Actividad 9

De igual forma, efectua el histograma, el poligono de frecuencia y la
grafica circular con respecto al género, utiliza Excel para realizar la actividad y

a la hoja ponle el nombre de Actividad 9.

En lo que toca al promedio obtenido en su educacion media (secundaria),
los datos agrupados fueron: de 5.0 a 5.9, el 41%; de 6.0 a 10 el 59%.

Actividad 10

Realiza los tres tipos de graficos para el promedio, como en la actividad
9, hazlo en Excel y ponle a la hoja el nombre de actividad 10. Antes de finalizar

la sesion, se les pedio realizaran en casa la actividad 4 fuera del aula.

Actividad 4 fuera del aula

Lee con cuidado el siguiente articulo y realiza un resumen.

Hasta aqui hemos aprendido a construir tablas para recabar y ordenar
datos, hemos comprendido y calculado, la frecuencia, la frecuencia relativa y la
frecuencia acumulada, lo que se conoce como distribucién de frecuencia, con
lo cual, se pueden elaborar representaciones graficas, que son una forma
sencilla y muy atractiva (cuando se ha entendido bien), de visualizar el compor-
tamiento de los datos.

La forma de hacer graficos estadistico, es muy variada y puede tener
diferentes interpretaciones, muchas de ellas, personalizadas por el investiga-

dor, sin embargo, la gran mayoria de ellas tienen una especial relacion con los
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tres tipos mencionados (histograma, poligono de frecuencia y grafica circular).
Por ejemplo, el siguiente cuadro muestra, la poblacién de los once paises mas

poblados del mundo.

LOS ONCE PAISES MAS POBLADOS DEL MUNDO

Canticlad
Paiz  (millones)

China 1,330 | deivkebkhhibdddhdihd bt dhid

Incliz 1147 dedekdkihdihd ki ik ki kit
Us.a 305 | dedeieed bl

Indonecis 237 | ik

Birail 197 | dedelekd

Palestina 167 | dodeiekd

Bangladezh 153 | deieiek

Rusia 140 | deivde

Migeris 138 | ik

Japdn 127 | el

hiéxico 109 | deim

En este caso, se utilizan mufiequitos para representar la poblacion (fre-
cuencia), no obstante, este esquema es una derivacién de un histograma, es
decir, si se toman los datos de los once paises mas poblados del mundo con

Excel.

Microsoft Excel - Libro1

@] frchivo Edicion Wer  Insertar  Forme

LG5 B -9

|24 et
A, B
1 Pais Poblacion
2 |China 1,230
3 |India 1,147
4 |Estados Unidos J03
5 [Indonecia 237
b (Brasil 191
/ |Pakistan 167
g |Bangladesh 153
3 (Rusia 140
10 [Nigeria 138
11 |Japon 127
12 |México 109
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Histograma
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90 grados, se tiene:

que es una forma diferente de ver un histograma. Asimismo, otra manera de
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Polfgono de Frecuencia

25
20
15
10

Frecuencia

3
Edad

Datos tomados del ejercicio 6 del Examen
dizquostico {pro-tost) primera parto

Algunas formas diferentes de las graficas circulares. Por ejemplo.

Se pregunté a 300 personas tomadas
al azar, cual era el tipo de pelicula de
su preferencia. La encuesta arrojo los
siguientes resultados

No. de personas Tipo de pelicula

120 accion

100 comedia

30 terror

20 amor

30 no contestaron

Otro ejemplo del uso de la
grafica circular, lo proporciona el porcentaje de asistencia de los profesores en
el Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Vallejo, tomado en febrero de
1998.

FPorcentaje de asistencia de
profesores del CCH, WVallejo
Tebrero de 1998

Inasistencia

Asistencis

de igual forma, el porcentaje de inasistencia por area en el Colegio fue de:
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Las graficas son representaciones de los resultados que se muestran en

una tabla estadistica. Pueden ser de diferentes tipos, sin embargo, todas

cumplen un propésito bien especifico.

Es posible también llevar a cabo algunos graficos sobre las frecuencias

acumuladas y relativas. Por ejemplo si se toman los datos del cuadro de la

pagina 84, se pueden obtener los histogramas de frecuencia acumulada y de

frecuencia relativa.

Histograma de
frecuencia acemuiada

Y

T

DmEEIEmIE&EEg

I

Fracyopcia acamuiada

Hestograma de

frecuelcia refativa
0.30
0.25
(1]
015
010
0,05

Freciencia Kelafva

148157
1561 66
1881853

Asi como, los poligonos de frecuencia, de frecuencia relativa y frecuen-

cia acumulada, para lo cual, se deben encontrar las marcas de clase Xi.

La

marca de clase sera entonces el resultado de la suma de los limites inferior de

clase y superior de clase divididas entre dos.

E Microsalt Exce - Likral

18] v (ot jrent
AT R

limites inforiores do b ¢ A limites superiores de
clase LA B chase
1 Intenvalos de clase
2 1L de clase L sup d clase
118 18
158 165
18] 178
1.7 18
18 19
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que son calculadas como: y que al utilizar Excel

1494157
ME = —153 B Microsoft Excel - Librof

1 2 @_] frchiva  Edicion  Ver Insertar Formato  Heramientas  Dakos Y
155 +1.66 : \ ”
m. ¢z —5— =162 HANEA" RERENIEN] N =SA KAl RS N N
POTENCIA = e =(A3+E3)2
167 +175 AV A5
m. c. = — = L7l A ‘ B | ¥
3 1 Intervalos de class
176 +1584 2 Limite irferiro de clase Limite superior de clase Marca de clase
m.c, =—F = 120 3 1.49 1 157 | =(A3+B30 |
4 1.5 1.68
LE5+193 B 157 175
m.c,=—7 -15 5 1T 184
i 18 193

para que finalmente

E3 Microsoft Excel - Libro1

@_] Archivo  Edicion  Mer  Insertar  Formato  Herramientas  Dakos b

HRNE=A" RENE = AN =N R =R RS T N W

=24 - e
A | B | C |

1 Intervalos de clase

2 |Limite inferiro de clase Limite superior de clase Marca de clase
3 1.49 1.67 1.63

4 1.58 1.66 1.62

5 1.67 1.75 1.71

B 1.76 1.84 1.8

7 1.85 1.93 1.89

E3 Microsoft Fxcel - Libro1

@_] frchiva  Edicion Mer  Inserkar  Formato  Herramientas  Datos  Wenptana

NEER G E S B0 Be s me i

H23 - &
A | E C | D |
1 Intervalos de clase
2 |Lirnite inferiro de clase|Limite superior de clase |Marca de clase |frecuencia fi |
3 1.49 1.57 1.53 7
4 1.58 1.66 1.62 14
] 167 1.75 1.71 14
5] 1.76 1.84 1.8 1
7 1.85 1.93 1.89 4

Asi, el poligono de frecuencia quedaria como:
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- Poligono de frecuencia

14+
121
=
E 0t
2
g &7
g 5t
™=
[ 4_
2..
0+— T t t t t e
153 182 1A 180 1.8
Estatura

{marca de clase)

Otro tipo de poligono, es el que se forma con las frecuencias acumu-

ladas, de ahi su nombre, poligono de frecuencia acumulada.

E3 Microsoft Excel - Libro1

@_] Archivo  Edicion Mer  Insertar  FEormato  Herramientas  Datos  venkana 2

NS H RS E B9 B8 = -2 Me [

H19 - F

A | E | C | E |
1 Intervalos de clase
2 |Limite inferiro de clase Limite superior de clase Marca de clase frecuencia acumulada fa
3 1.49 1.57 1.53 7
4 1.58 1.66 1.62 21
5 1.67 1.75 1.71 35
B 1.76 1.64 1.8 45
7 1.85 1.93 1.88 50

" Poligono de frecuencia acumulada
a0

E 451

= 401

= 34

E 30+

2 251

=

= 20+

E 13 1

E 10 +

g 5

= 0 T : f : : >

1453 162 1.1 1.40 1.89
Estatura

(marca de clase)

99



Asi como, con las frecuencias relativas se formara el poligono de fre-

cuencia relativa.

Microsoft Excel - Libro1

E |E_] Archivo  Edicion  Wer  Inserbar Formato  Herramientas Datos  Wenktan

RN REE = =N AR R R T AN N

12 - e
A, | E | F |

1 Intervalos de clase

2 |Limite inferiro de clase Limite superior de clase frecuencia relativa fr
3 1.49 1.57 0.14

4 1.58 1.66 0.28

5 1.67 1.75 0.28

5 1.76 1.84 0.22

F 1.85 1.93 0.05

Poligono de frecuencia relativa

0,3

0,25 4

02T

015 4

Frecuencia relativa

005 +
i A . . . .
|:| 7/f T T T T T
155 182 1,7 15 1,59

Estatura
{marca de clase)

L

Responde las siguientes preguntas.

Arturo y Martha, dos estudiantes del CCH Vallejo, se hicieron novios hace
6 meses, el primer mes salieron juntos 18 veces, el segundo mes 14, el tercer mes
22 veces, el cuarto mes, como era época de examenes, solo 8 veces, el quinto

mes 10, y el sexto mes 9.

1. ¢ Cual seria el promedio o media aritmética de salidas por mes?

2. ;Cual seria la formula para calcular la media aritmética?

3. ¢, Como es llamado el valor central de los datos?

4. ; Cémo se le llama al dato que mas veces se repite?
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5. ¢ Cual es la mediana de salidas por mes?

6. ¢, Cual es la moda de salidas por mes?

7. ¢ Es posible hacer representaciones graficas de las salidas?

8. ¢ Si tu respuesta es si, cuales graficos podrias hacer?

Después, se planteé la actividad 4 fuera del aula, que consistia en lo

siguiente:

El siguiente cuadro muestra las operaciones efectuadas en un hospital

durante un afo.

Tipo de operacion No. de casos
Toraxico 10
Huesos y articulaciones 35
Ojos, oidos, nariz y garganta 28
General 88
Abdominal 92
Uroldgica 56
Proctolégica 82
Neurolégica 33

Efectia en Excel, con esta informacion, un poligono de frecuencia, un
histograma y una grafica circular. Personaliza tus graficas. Entregarlo la proxima
clase, con el nombre de Actividad 4 fuera del aula.

Sexta Sesion (2 horas)

Asignacion de valores caracteristicos

Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)
En esta sesidn se siguientes los siguientes aprendizajes:

Al finalizar la sesion el alumno:

e Conocera los conceptos de media aritmética, mediana y moda, para datos no
agrupados.

e Conocera las propiedades de las medidas de tendencia central.

101



e Calculara la media aritmética, la mediana y la moda, para datos no agrupados.
Se siguen las siguientes estrategias:

e Se plantearan problemas que son resueltos por medio de estadistica descriptiva
para datos no agrupados, para madurar los conceptos de media aritmética,

mediana y moda.

e Haciendo uso de los conocimientos adquiridos, se introduciran los nuevos
conceptos de medidas de tendencia central en los problemas ya planteados con
anterioridad y con otros que se plantearan, para calcular la media aritmética para

datos agrupados.

Se inicid la sesién, con la formacion de equipos de 4 personas para realizar
las siguientes actividades, el proposito fue, propiciar discusion entre los alumnos,
sobre la media aritmética, la mediana y la moda para datos no agrupados y con
ellos madurar los conceptos. Se puso especial cuidado en mencionar que ellos
durante casi toda su vida estudiantil han calculado su promedio de calificaciones,
gue no es otra casa que, el calculo empirico de la media aritmética para datos no

agrupados.

Se llegd a la conclusion grupal, de que para cuando se maneja datos no

agrupados el calculo de las medidas de tendencia central [media aritmética x
(que es lo mismo que el promedio), mediana y moda] se calculan de manera casi
inmediata, sabiendo que:

“La moda es el valor del dato que ocurre con mayor frecuencia” (Johnson,
R, 1990, p. 41), Por otra parte, la moda es el “dato que aparece con mayor
frecuencia entre un determinado conjunto de datos” (Castillo, J, y Gomez, J., 1998,
p. 36).

Otra cosa que se discutid y quedo clara, es que puede haber conjuntos de
datos que tengan una, dos o varias modas (unimodal, bimodal, multimodal) y se
mostré el siguiente ejemplo que representan las edades de 13 nifios de educacién

basica.
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Datos
8,5,7,10,5,9,11,9,7,8,8,9,7

Moda=7.8y9

“‘La MEDIANA de un conjunto de datos previamente ordenados, es el punto
intermedio entre todos ellos, por tanto es el 50% percentil del conjunto de datos”
(Castillo, J, y Gémez, J., 1998, p. 36). Para calcular la mediana, es necesario tener
en cuenta que, si el numero de datos es impar, entonces la mediana sera igual al
dato central, si por el contrario, el numero de datos es par, la mediana sera igual al

promedio de los dos datos centrales.

Datos ordenados de menor a mayor
56,6,6,6,7,7,8,8,9

_ G + 7
fTediarra = T = 7.5

Responde las siguientes preguntas:

1. ¢Has efectuado el promedio de tus calificaciones alguna vez?
2. ¢Sabias qué el calculo del promedio de tus calificaciones es igual a la
media aritmética de tus calificaciones para datos no agrupados

3. ¢Qué esla moda?

4. ¢Qué es la mediana?

Posteriormente, se realizaron las siguientes actividades:

Actividad 11

Durante cinco juegos de Basquetbol, se observéd al mejor jugador de un

equipo y se obtuvieron los siguientes datos.
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Juego Puntos anotados

1 17
2 12
3 35
4 8
5 24

1. En este caso ¢ cual es la frecuencia?

2. ;Es conveniente en este caso realizar una distribucion de frecuencia con

intervalos de clase?

3. ¢ Cual seria el promedio de puntos anotados por Juego

4. ;Cual es el valor de la moda?

5. ¢Cual es el valor de la mediana

Se procurd que ellos mismos recordaran la forma de calcular la media
aritmética, la mediana y la moda para datos no agrupados. Con esto se intentd y
se consiguio que los alumnos comprendieran los conceptos de mediana y moda y
su calculo para datos agrupados, lo cual no fue sencillo. Sin embargo, se procurd
que los alumnos visualizaran que hay una diferencia entre el calculo para datos no
agrupados y el calculo para datos agrupados. Dentro de la discusién, se requirio
que calcularan su promedio del semestre anterior y se pedié que uno de ellos lo
calculara en el pizarron y asi poco a poco en forma grupal se llegd a la formula. La
discusion durd alrededor de 30 minutos. Posteriormente, se solicitd que realizaran

las siguientes actividades.

Actividad 12

Una persona que trabaja por su cuenta, quiso llevar un control sobre sus
entradas durante una semana. El lunes, gano $1,350.00, el martes $850.00, el
miércoles $450.00, el jueves $759.00, el viernes $200.00 y el sabado $500.00. Los
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datos muestran que la persona ningun dia gand la misma cantidad de dinero, lo

que significa que los datos aparecen s6lo una vez y son pocos.

1. Recuerdas qué representa la media o promedio

2. Calcula el promedio o media aritmética de las entradas econdmicas de la
persona, realiza ademas, los tres tipos de graficos en Excel y a la hoja ponle el
nombre de Actividad 13.

Actividad 13

Un equipo de primera division, contratd a un centro delantero para mejorar
en su produccion de goles, ya que el equipo se encuentra en una mala posicion en
la tabla y es posible que se vaya a la segunda divisibn de seguir en esas
condiciones. El futbolista representé para el equipo una inversién muy fuerte, por lo
que se tomo la decisidn de observarlo, bajo contrato, durante 10 partidos, y de no
dar buenos resultados, se podra resentirsele el contrato. Los datos que se

recabaron son mostrados en el siguiente cuadro:

Partido Goles
1 2
2 0
3 0
4 0
5 0
6 1
7 0
8 0
9 1
10 0

1. ¢ Cual seria la decisién tomada con respecto al contrato?

2. ¢ Cual seria el promedio o media aritmética de goles anotados por partido?_
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3. ¢ Cual seria el valor de la mediana?

4. ; Cual seria el valor de la moda?

5. Si tu fueras el responsable de la contratacion de jugadores, ¢cual seria tu
conclusiéon?

Actividad 14

Pregunta a diez de tus comparieros, el numero de hermanos que tienen.

Calcula la media aritmética, mediana y moda.

Antes de terminar la sesion se dejo la actividad 5 fuera del aula.

Actividad 5 fuera del aula

Lee con cuidado el siguiente articulo y realiza un resumen, saca tus dudas

para que sean comentadas en clase.

Una vez realizadas algunas representaciones graficas de las expuestas en
el tema anterior, el siguiente paso del analisis de datos es el calculo de una serie
de valores, llamados estadisticos o parametros, segun sea el caso, que nos
proporcionan un resumen acerca de como se distribuyen los datos y son valores
alrededor de los cuales se agrupan los datos. Dentro de esta clase se incluyen la

media aritmética, la mediana y la moda (Batanero, C. y Godino, D., 2001).

“‘Hay dos tipos de medidas descriptivas de una poblacién o una muestra: el
primero es el que indica dénde se localizan los valores promedio de los datos
(MEDIDAS DE TENDENICA CENTRAL O DE LOCALIZACION) y el segundo tipo
mide qué tan dispersos estan los datos, especificando cual es la escala de su
variabilidad (MEDIDAS DE DISPERSION O DE ESCALA). Ambos tipos de
MEDIDAS son el resultado de calculos efectuados a partir de la medicion de los
datos obtenidos de una poblacion o muestra para localizar sus valores mas

representativos” (Castillo, J. y Gomez, J., 1998, p 35).

106



“Todas las medidas descriptivas pueden aplicarse tanto si los datos
pertenecen a una muestra o0 a una poblacién. Las medidas descriptivas calculadas
con los datos de toda la poblacién se llaman PARAMETROS vy si son calculadas
para una muestra se llaman ESTADISTICOS” (Castillo, J. y Gémez, J., 1998, p
37).

Las dos vertientes por las cuales se pueden recopilar, organizar y analizar
datos en Estadistica Descriptiva, son: cuando los datos son muchos y por
comodidad se agrupan por alguna caracteristica comun (datos agrupados) y
cuando el numero de dato es pequeino y es facil manejar ese pequefio grupo de

datos (datos no agrupados).

/ Para la Poblacian
[Parametro)

Datos agrupados

Para la Muestra
[Estadistica)

Medidas Descriptivas

i

Para la Pohlacion
(Parametro)

Datos no agrupadus{ MEOTAS DS TENOEMCIA CEMTRAL

Para la Muestra
L [(Estadiztico]

Tanto en el primer caso como en el segundo, se debe tener cuidado, al
seleccionar los datos, de que éstos sean significativos, es decir, que puedan
proporcionar buenos resultados no tendenciosos. Por ejemplo, si se quisiera hacer
un estudio sobre el desempleo en México, es obvio que la poblacion de estudio es
muy grande y ya sea que se pregunte al total de la poblacion o una muestra, si
errbneamente se preguntara solamente a personas con trabajo, se podria llegar a
la conclusién de que en México, todas las personas en edad laboral tienen trabajo,

lo que resulta ser una falacia.
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Para el calculo de las medidas de tendencia central se debe tener en

cuenta lo antes mencionado, es decir, jcuando se deben calcular las medidas

para datos agrupados? y ¢ cuando para datos no agrupados?

Por ejemplo:

A un doctor con especialidad en cardiologia, se le encomendd6 consultar

durante un mes a 12 personas de edad avanzada. El doctor llevd el siguiente

control de consultas de cada una de las personas.

Paciente

NS ©ooNoOOAWN =

Consultas

5

—
ol 0 o~ O ©

o O O1 N O

Sin embargo el doctor, en su agenda personal lleva el siguiente control de

consultas por grupo de edad. Cabe sefalar que dentro de su reporte no se con-

templan las doce personas de edad avanzada mencionadas con anterioridad.

Grupo de

Edad
0-10
11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70

Consultas
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7
9
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En el primer caso, como el numero datos es muy pequeio, al calcular las
medidas de tendencia central, resulta muy conveniente tomarlos como datos no
agrupados. Y el calculo con Excel es practicamente inmediato. Lo que para el
segundo caso no seria conveniente, ya que son muchas las consultas o datos. El
célculo de las medidas de tendencia central para el primer caso es la siguiente:

1er paso. Se introducen los datos en una Hoja Electronica de Calculo y se

ordenan de menor a mayor.

Microsoft Excel - Libro1 Microsoft Excel - Libro1

{e] Archivo  Edicisn  Wer  Inse (] archive  Edicidn ver  Inse
HRNEA" BEE=1R= NN FRN=A" BER=1= 00
[25 - = B2 - A 4
A | B | A | B |
1 Facientes Consultas 1 Facientes Consultas
2 1 5 2 4 4
3 2 9 3 1 5
4 3 5 4 3 !
5 4 4 :> 5 5 5
& o 5 5 a 5
7 [ g 7 10 4
a 7 10 (=] 11 &
9 a 5 =) 9 7
10 g K 10 = a8
11 10 5 11 12 a
12 11 G 12 2 =)
13 12 a 13 7 10

2° paso. Se calcula el promedio o media aritmética.

Microsoft Excel - Libro1

3 |E_1 archivo Edicicn Wer Inserkar Formako

=N WEE == - RS

16 - &~ =B14/12
A [ B [ C |
1 Facientes Consultas
= 4 4
3 1 5
4 3 5
5 5 5
=] a8 5
7 10 5
] 11 =]
=) =] 7
10 =] a8
11 12 =]
12 2 =]
13 7 10
14 77
15
16 Media aritmética = I Ei.fl'IEiEiEiEiEi?_l
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y cuya formula es:

X

# 12

SH945H4454+84+10454+T+5+6+8
12

= L = 641

12

3er paso. “La mediana de una coleccién de datos ordenados en orden de
magnitud, es el valor medio o la media aritmética de los dos valores medios (datos
centrales)” (Murray R. y Spiegel, D. (Serie Schaum) p. 47). Si el numero datos es
par, la mediana es la media aritmética de los dos datos centrales. En este caso, el

numero de datos es par, por lo que la mediana sera igual a:

Microsoft Excel - Libro1

E E‘_‘] archiva Edician Ver Insertar Eorrmako

AR NE= N BNE=E A= =N RS

17 - &~ =(B7+B5812

A | B | = |
1 Pacientes Consultas
2 4 4
3 1 o
4 a 5
5 5 5
[ a 5
; 1? g Datos Centralfes
=) =) T
10 (=) a
11 12 a
12 = o
13 7 10
14 e
15
16 MMedia aritrmeética = 5. 41666667
17 fMediana = I 5.5!

4° paso. “‘La moda de una serie de numeros es aquel valor que se presenta
con la mayor frecuencia, es decir, es valor mas comun. La moda puede no
existir, incluso si existe, no ser unica” (Murray R. y Spiegel, D. (Serie Schaum)
p. 47).
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Microsoft Excel - Libro1

= | Sirchivo Edicidn wer Insertar Eormato

NI = N = N N N

H23 - F=
A, | E [ [ |

1 Pacientes Consultas
= 4 ]
3 1 =]
El 3 =1
= 5 = Moda
B =} a5
7 10 =]
= 11 =]
=) =] 7
10 B =]
11 12 =]
12 = =]
13 E 10
14 7
15
15 Media arittmética = B 41EBEEBEEY
1 MMediana = |55
18 rmoda = =1

Para el segundo caso, los datos se visualizan en forma de grupos de edad
lo que se conoce como datos agrupados, la forma de calcular, en este caso, las
medidas de tendencia central, es menos sencilla. Si se calcularan por pasos, en

primera instancia se calcula la media aritmética.

1er paso. Con los datos de consultas por grupo de edad de la agenda del doctor
(pag. 108) y utilizando Excel, calculense las marcas de clase (m.c.), limite inferior

de clase mas limite superior de clase entre dos.

B3 Microsoft Excel - Libro1 B9 Microsoft Excel - Libro1

@_] Archivo  Edicion  Yer Insertar  Formato  Herramientas @_] frchiva  Edidion Yer Inssrtar  Formato  Herramientas
MR REREIE N L R A" EYENE )-SR R
POTENCIA  » X /v =[A3463)/2 B vk
A8 | ¢ [0 | Al B | ¢ | 0D
(1] Intervalos de clase :>1_ Intervalos de clase
(2 LinfdeC. L sup deC fi=consutas__m.c (2 Loinf. de €. L sup. de C.fi= consultas — m.c.
EINN |=lA3+BB]/2! 30 1 ¥ d
41 A 0 4T Pl A 155
5 A kil 7 5 A0 7 ik
B 3 i Y 6 3 40 4 35
74 I &5 74 0 B4 455
B A Al 126 8 5 &0 125 85
9] & 7l 200 9] B 70 200 B55
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Como la formula de la media aritmética para datos agrupados es:

]

> () A

pedia aritmdtia = =L =
2.7
i=1
2° paso. Segun la féormula, se multiplican las marcas de clase por las frecuen-

cias y se suman las multiplicaciones, por ultimo, se divide entre las suma de

todas las frecuencias.

B3 Microsoft Excel - Libro1

@_1 grchivo Edicion Wer  Insertar  Formato  Herramientas  Datos  Yenb

ARNER" BERE RN - W= B RN R AR )
POTEMCLE * ¥ o f =[03*C3

A = | C | D | E |
1 Intervalos de clase
2| Linf deC. L sup de C'i'—i-e-':l-ni':'ﬂﬂi t.C. (rr.c.)ifi
3 0 (- - =
4 M 20 20 15.5
5 21 a0 7 295
B 1 41 g 355
i 41 a0 B4 454
a8 a1 5] 125 555
g 51 7 200 B5.5

E3 Microsoft Excel - Libro1

E‘_W archivo  Edicion Wer  Insertar  Eormato  Herramientas  Datos  Yenk:

FRNEN" RERE RSN - N =R R RN RS A NN C)
POTENCIA = X A =SUMAICICY)

A | B | C | D | E |
1 Intervalos de clase
2 | L inf de C. L sup. de C-ilf__'i':l_nf_':'ﬂf'.?, m.c. (r.c.ifi
3 a 10 ! 35 ! A 175
4 11 20 ! 20 ! 15.5 310
) 2 30 { 7 ! 255 178.5
B Ky 40 ! 9 ! 355 3194
7 41 a0 ! B4 ! 455 2957 5
a a1 B0 ! 125 i A5.5 B934/ .5
9 B1 70 L______E__EI_I_II__ i B5.5 13100
10 [=3Uma,
1 [ sUMarnimerol. Mnimerozl, ...11
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E3 Microsoft Excel - Libro1

= |E_] archivo Edicidn Ver Insertar Formato Herramientas Dakos Wentana 7

HRNEN = BENE RN WA R NN S TN W -

POTERCIA = x4 & =SUMAEZED

A | B | C | D | E | F |
1 Intervalos de clase
2 | L inf. de C. L. sup. de C. fi = consultas . C. _fm.c)ifi
3 0 10 35 5 [
4 11 20 20 15.5 i 310 {
5 21 30 7 25.5 E 178.5 !
5 ey 40 9 355 ! 319.5 ;
v 41 S0 E5 45.5 § 28575 E
a 51 B0 125 555 i BI37.A !
2 51 7O 200 55.5 {13100 !
10 451 |=5UmA,
11 [ suMainGmerol, [ramercz], ... |

E3 Microsoft Excel - Libro1

E |E_] Archivoa  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datkos  Wenka

Pl L el A | - B - G|l @)
POTEMCIA = 3 of A& =E10/C10

A, | E | [ | 5] | E |
1 Intervalos de clase
2 | L inf de C. L sup de C. fi= consultas m.c. (m.cifi
3 a 10 35 5 175
4 11 20 20 15.5 310
5 21 30 7 255 178.5
5] 31 40 9 35.5 319.5
7 41 A0 5 455 2057 5
&] 51 B0 125 55.5 R937 .5
=] G1 70 ______29@.______., F5.5 13100
10 =
11
12 Media aritmética =

Microsoft Excel - Libro'l

IE_] Archiva  Edicion  Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Venka

R e A= RN R AR N NS AR N7

F25 - P
A, | E | C | 5] | E |

1 Intervalos de clase
2 | L inf de C. L sup. de C.fi= consultas m.c. (m.c.jifi
3 1] 10 35 a 175
4 11 20 20 15.5 310
4 21 30 ki 255 178.45
5] 31 40 9 35.5 319.5
7 41 50 G5 455 2057 5
(=] 21 B0 125 55.5 B937 .5
9 B1 70 200 B5.5 13100
10 461 23973
11
12 hedia aritmetica = 52.0130152
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ahora de los siguientes datos que representan una muestra tomada de 50 varo-
nes del norte de México.

1.62 1.49 1.54 1.49 1.91 1.80 1.70 1.73 1.70 1.60
1.80 1.82 1.68 1.87 1.81 1.53 1.85 1.80 1.78 1.65
1.92 1.63 1.69 1.58 1.72 1.59 1.59 1.62 1.50 1.71
1.56 1.66 1.68 1.69 1.70 1.60 1.64 1.67 1.87 1.59
1.58 1.73 1.79 1.79 1.75 1.63 1.73 1.50 1.80 1.80

calcula la media aritmética y realiza el resumen, entregar el ejercicio la proxima
clase con el nombre de Actividad 5 fuera del aula.

Séptima Sesion (2 horas)

Asignacion de valores caracteristicos

Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)

En esta sesion se persiguen los siguientes aprendizajes:

Al terminar la sesién el alumno:

e Comprendera la forma de calcular la mediana y la moda para datos agrupados.

e Calculara la media aritmética, la mediana y la moda, para datos agrupados.

Se persiguen las siguientes estrategias:

e Plantear problemas en los que el alumno deba completar conjuntos de datos

para que éstos queden representados por medidas de tendencia central.

e Plantear problemas que ya fueron trabajados para los alumnos elijan y
argumenten el tipo de medida de tendencia central que se necesite calcular de

acuerdo a las necesidades de un problema.

Se inicio la sesién, planteando el siguiente problema: Tomando en cuenta
los datos del de los 50 personas varones de la actividad 5 realizada fuera del aula
de la sesién anterior y se pidioé calcular la mediana y la moda. Para lo cual se les

presento el siguiente ejemplo previo.
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Ejemplo:

Una compaiia constructora de departamentos y casas de interés social
realizé una encuesta a posibles compradores de acuerdo a la ubicacion del terreno

y el nivel socioeconémico y se encontré que en una muestra significativa de 50

familias.

i) 35 familias ganan entre 4,000 y 6,000; 7 familias entre 7,000 y 9,000; 8

familias entre 10,000 y 15,000 pesos mensuales.

E3 Microsoft Excel - Libro1

E_"l archivo  Edicion Mer  Insertar  Eormato Herr

ARNE=R" RERE = REN A - R

: Arial -0 - N & § |E =
-2 ——— -2ZBie 3=
|22 - f*
A | B | C
1 Sueldo Mensual Mo, de familias
2 4,000 B,000 35
3 7000 8,000 7
4 10,000 156 000 =
5 a0
ii) 29 familias se componen de 4 miembros; 15 familias de 3 miembros;

6 familias de 2 miembros.

E¥ Microsoft Excel - Libro1
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TRRE=R" BTN AN TEEN =N AR B

: Arial 10 - N & 8| = = Il M
o) ——— - LEiP B n LGS
C25 - e
A | B |

1 |Mo. de personas que campnen la familia Mo, de familias

2 2 29

3 3 15

4 4 B

] a0
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El duefio de la compaiia recordd que una de las medidas de tendencia
central es la moda, que corresponde al dato que mas veces se repite. En muchas
ocasiones es posible y correcto encontrar la moda observando el intervalo que
contiene la mayor frecuencia, como en el primer caso, o bien el dato que mas se
repite, como en el segundo caso. La compaiia después de ver los resultados
encontré que la mayoria de las familias tienen un ingreso modesto, por lo que los
departamentos o casas no pueden ser muy caros 0 que estén, econdémicamente,
fuera del interés de los posibles compradores. Otra cosa que se pudo identificar,
tomando en cuenta el concepto de moda, es que la mayoria de las familias cons-
taban de 4 miembros, asi que la mayoria de las casas a construir o departamentos

deberian tener 3 recamaras.

Posteriormente, como el calculo de la mediana y de la moda para datos
agrupados, resultan ser muy complicados para los alumnos, se calcularon en
forma grupal con la participacion del profesor y el uso del caiidn como herramienta
de apoyo, posteriormente se mostré como calcular la mediana y la moda paso a
paso con la colaboracion de todos los alumnos, para datos agrupados median-te
interpolacion. La férmula que se obtuvo para el calculo de la mediana, después de

la discusion fue la siguiente:

A
-5 .
frmediana

Mediana = 1) +

Donde:

L; = limite real inferior del intervalo de clase que contiene a la me-
diana.

N = numero total de datos = a la suma de todas las frecuencias.
(Z f)1 suma de las frecuencias que estan por debajo del intervalo de
clase que contiene a la mediana.
fmediana = frecuencia del intervalo de clase que contiene a la mediana.

¢ = tamafio del intervalo del intervalo de clase que contiene a la
mediana.
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1er paso. Para calcular la mediana es necesario tener como minimo los inter-
valos de clase, las frecuencias acumuladas y los intervalos reales de clase. El

célculo de los intervalos reales de clase se lleva a cabo de la siguiente manera:

A cada limite inferior de clase se le restan
cinco décimas, es decir, .5 y al limite

Si los datos son enteros superior de clase se le suman cinco
décimas.

A cada limite inferior de clase se le restan
cinco centésimas, es decir, .05 y a los

Si tienen un decimal limites superiores de clase se les suman
cinco centésimas.

A cada limite inferior de clase se le restan
cinco milésimas, es decir, .005 y a los

Si tienen dos decimales limites superiores de clase se les suman
cinco milésimas.

Y asi sucesivamente

Como en este caso, los intervalos son formados con dos decimales, de
acuerdo a lo visto en el cuadro anterior, para formar los intervalos reales de clase,
se debe restar a los limites inferiores de clase .005 y sumarles a los limites

superiores de clase .005.

Microsoft Excel - Librod

@_] grchiva  Edicidn Mer  Imsertar  Eormato Herramientas Dakos  Wentana 7

Gl b B 0 o B x bl e B

POTEMCIA » ¥ J A =A3-005y =A3+005

A | B | C | D | E | F |
1 Intervalos de clase Int. reales de clase
2 L inf deC L sup deC. fi fa Limite inf.  Limite sup.
3 149 ] 187 7 7 | =A3-005 | =3+ 005 ]
4 1.58 1.66 14 21
5 1.67 1.75 14 35
B 1.76 1.84 11 46
7 1.85 1.93 4 a0
8
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E‘I_] grchivo  Edicion  Wer  Inserkar  Formato  Herramientas Datos  Weptama 2

N GH S S B0-B8 - e

14 - 2
A | B | ¢ | D | E | F |
1 Intervalos de clase Int. reales de clase
2 | L inf deC L sup deC. fi fa Limite inf.  Limite sup.
3 1.49 157 7 7 1.485 1575
4 1.68 1.66 14 21 1.565 1.665
5 167 1.75 14 35 1.665 1.755
5 1.76 1.84 11 45 1.755 1.845
7 1.85 1.93 4 a0 1.845 1.935

2° paso. Se debe encontrar el intervalo de clase que contiene a la mediana. Como
la mediana es el valor que divide en dos parte iguales al conjunto de datos, es

necesario dividir el total de datos entre 2.

g‘ﬁ_fl+f2+f3+f4+f5 _7+14+14+11+4_ﬂ)_

= 25
2 2 2 2

Posteriormente se busca, en forma ascendente, la frecuencia acumulada
donde 25 es aceptado totalmente. Por ejemplo, la primera frecuencia es 7 vy
obviamente 25 es mucho mas grande, por lo que no cabe en 7, la segunda
frecuencia acumulada es igual a 21 y todavia es pequefio con respecto a 25, sin
embargo, la tercera frecuencia acumulada es igual a 35 y este valor es
suficientemente grande para que admita el valor de 25, que resulta ser la mitad de

los datos.

Por lo tanto, el intervalo (1.67 — 1.75) es el que contiene a la mediana, la
mediana debe ser un valor de este intervalo, es decir, la mediana puede ser
cualquiera de los siguientes valores 1.67 0 1.68 0 1.690 1.7001.71 01.720 1.73
0 1.74 o0 1.75. Hasta este momento sélo se sabe en que intervalo se encuentra la

mediana, pero todavia no se sabe cual es.
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IE_] Archivo  Edicion  Wer  Insertar  Formato  Herramientas  Datos  Wentana 7

N EE GG BB -4l a6 g

114 v f
A | B | ¢ | D | E | F |

1 Intervalos de clase Int. reales de clase

2 Linf deC. L sup deC. fi fa Limite inf.  Limite sup.
3 1.49 1.67 7 7 1.485 1.575

4 1.6 1.6 14 21 1.665 1.6R5

] 167 1.75 14 a5 1.6B5 1.755

3] 1.76 1.54 11 4 1.755 1.845

7 1.85 153 4 4 alll 1.845 1.536

d Zﬁ =&l

i=l

tervalo de cfase gue contione
2 fa mediana

3er paso. Después de haber encontrado el intervalo de clase que contiene a la
mediada, se realizaron, juntamente con la participacion de los alumnos, los si-

guientes calculos.

Microsoft Excel - Librod

IE_] frchivo  Edicion  Wer  Insertar  Formato  Herramientas  Datos  Yenbana ¢

j e MERENRC T o R RAL KNS s I TR Elinrial

114 v 3
| A | B | ¢ [ o | E | F |
fmedmm—hhlc Intervalos de clase Int. reales de clase
| 2 [Lnf de C. L sup. de C. f fa Limite inf. ~ Limite sup. :
3] 14 7 7 1.485
4] 148 : 14 21 1.5k5 .
5| 1§ 1.75 14 # 1,665 1756
B| 178 164 11 46 1.766 1.845
7 1B 193 4 1.845 193
B Y. 4=80
-l

i
Merva.l‘a_de clase que contiene \ f)lz H+7=18
I3 mediana W= Z ﬁ
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donde:

L, = Limite real inferior que 1.665

contiene la mediana

N = Numero total de datos= =
suma de todas las Zﬁ
frecuencias (3 fi)

Suma de todas las = 11+7=18
frecuencias que estan

por debajo del intervalo

de clase que contiene a

la mediana

&

Frecuencia del intervalo = 14
de clase que contiene a
la mediana

f

mediana

¢ = Tamafo en puntos del .09 immssdp  Elintervalo contiene 9 puntos de
intervalo de clase que centésima, es decir: (1.67, 1.68,

contiene a la mediana 1.69, 1.70, 1.71, 1.72, 1.73, 1.74,
1.75)

-2 21
Mediana=1L,+| 2 " |c=1.665+| 2 09=1.71
fmediana 14

Se comento lo siguiente: como antes se menciond, este valor se obtiene por
interpolacion y es el “dato que aparece con mayor frecuencia entre un determinado
conjunto de datos” (Castillo, J, y Gomez, J., 1998, p. 36), lo que significa, que es
una aproximacion. Sin embargo, se les hizo notar a los alumnos, que en muchas
ocasiones es igualmente importante conocer el intervalo de clase donde se
encuentra dicho valor. Por ejemplo, en el mundo se presento para el afio 2009 una
pandemia de influenza A/H{N4, y México no fue la acepcion. En México, se tenia

para el ano 2000, la siguiente piramide poblacion.
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Poblacion por grupos de edad y sexo 2000

80 y mas
N 75-79
Programética 70-74
B Histirica £5 - B9
G0 - 64
55 - 69
a0 - 54
45 - 49
40 - 44
35-39
30 - 34
HOMBRES 25-29 MU.JERES
20-24
15 - 19
10-14
£-0
0-4
M1 e 8 7 B 5 4 3 21 EDAD 123 4 56 7 & 910 N
MILLONES MILLONES

Histdrica: Proveccion con tasas de fecundidad constante a partir de 1930
Programatica: Proyeccidn con taza demodrafica de 2.5% en 1932 v 1% &l afo 2000
Atternativa; Proyeccion atternativa a la programética a partir de 19582 con 2% al 2000
Rodriguez, J. Estadistica Descirptiva, Parte practica, ©CH. 2000

Tres aternativas 2000

2 Aternativa

que mantiene un comportamiento mas o menos semejante para el afio 2009. Sin
embargo, seria de suma importancia mas que saber cual es el valor de la moda,
conocer cual es el grupo de edad mas vulnerable al virus de la influenza AH1N1,

que corresponderia al grupo modal.

Posteriormente, se calculé la moda para el ejercido que se venia realizan-
do. “Cuando la variable esta agrupada en intervalos de clase, la moda se
encontrara en la clase de mayor frecuencia, pudiendo calcular su valor por medio
de la expresion”

di

Mo = Ei—a,
di +di+l

(Batanero, C. y Godino, J., 2001, p. 3-4). Que para darle una forma semejante a la

mediana se modifico la férmula por:
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Mo:L1+( 9 Jc

d +d,
donde:
Mo = representala moda

L; = limite real inferior del intervalo de clase que contiene a la moda

d; = exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia del intervalo de
clase inmediato inferior que contiene a la moda

d, = exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia del intervalo de
clase inmediato superior

¢ = tamano del intervalo de clase que contiene a la moda

Se explicd que cuando hay mas de un intervalo que tenga la misma fre-
cuencia y sean las mayores, este método no funciona y lo unico que se puede
decir, es que los intervalos de clase donde se encuentra la moda son (1.57 — 1.66)
y (1.67 — 1.75) como en este caso. Recuérdese que en una tabla de distribucién de
frecuencia, pueden existir una, dos o varias modas. Sin embargo para ejemplificar
la manera como se calcula la moda, se dio la siguiente distribucion de frecuencia,
que se saco de una muestra en grados centigrados de una materia. De igual forma
que en el caso de la mediana, se calcularon las frecuencias acumuladas y los

intervalos reales de clase.

Microsoft Excel - mediana

|E_|’| archiva  Edicion Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Vepkana  ©

HRNEN" RERE =T N -SR-S PN R - HEE

Fi15 - A

A | B | C | D | E | F |
1 Intervalos de clase Intervalos Reales de Clase
2 |L inf de C. L sup. deC. fi fa Inferior Superior
3 46.3 46 A1 4 4 45,295 46 515
4 46 52 46.75 4 g 46 515 45.755
5 46.76 4F.95 16 24 45.755 45 985
5] 4F.99 47 M 4 28 45985 47 .15
7 47 22 47 44 2 30 47 215 47 445

Se menciond nuevamente que la moda es el dato que mas se repite,
traté de que todos los alumnos participaran en la construccion, después de una
discusion, se llegd a que el intervalo clase que contiene a la moda sera aquel

que tenga mayor frecuencia, por lo que el intervalo es (46.76 — 46.98).
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L; = limite real inferior del intervalo = 46.755
de clase que contiene a la moda
d; = exceso de la frecuencia modal = 16-4=12
sobre la frecuencia del intervalo
de clase inmediato inferior que
contiene a la moda
d, = exceso de la frecuencia modal = 16-4=12
sobre la frecuencia del intervalo
de clase inmediato superior
¢ = tamafo del intervalo de clase = .2{‘
que contiene a la moda
El intervalo tiene 23
punto de centésima

Asimismo, en forma grupal y con uso de Excel, se realizaron y compren-
dieron los siguientes calculos:
frecuencia del infervalo

de clase inmediafo
imferior

Microsoft Excel - mediana

@] Archivo  Edicidn  Mer  Insertar  Formato  Hetrapiientas  Datos  Veptana 7

HRREE" B = SR R S RS 1 RO _ HLL

F13 - 5
A | 8 | ¢ [/ 0o [ E [ F |

| 1 | Intervalos de clase Intervalos Reales de Clase L fwmite real inferior del
| 2 |[Linf. de C. L sup. deC. fi fa Inferior Superiar ’”éii‘}?',ﬁii’*}?ﬁ,ﬁfﬁ“"’
| 3| 483 46.51 4 4 46,295 46.515

4 | 4B.52 46.75 4 a8 46.515 46.75

5 | 4676 46.95 16 24 46.755 A85

|6 | 4599 4721 4 28 46,935 47215

747 47.44 2 47.215 47 445

Infervalo de clase que confienz a
I moca frecuencia del infervralo de clase
gue confiene a la moda

frecuencia del infervalo inmediato
sUpErior

12
2412

Moda=46.755+ (1 j.09 =46.8

A continuacion se desarrollaron las siguientes actividades:
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Actividad 15

Con los datos sobre las consultas del doctor con especialidad en
cardiologia tratado con anterioridad, en la pagina 107, calcular, media aritmética,

mediana y moda.

Actividad 16

Una compafiia les practicé a sus 120 empleados de oficina, un examen
psicométrico con 100 preguntas. Los resultados fueron los siguientes:

35 a8 | 36 a8 | B2 62 | 8h a6 | 96 45 it 45
45 B5 | YA 458 | 5h 52 |34 45 | 94 32 B4 56
b2 45 | 34 a1 34 83 |24 a5 | 458 a1 a1 24
85 B9 |48 89 | 38 51 B4 71 48 45 af 45
26 T a1 449 6 |73 72 |43 i a4 73
89 Ea | 41 42 |71 EE | 48 86 | a7 45 48 45
29 78 | 49h 45 |78 64 | 48 a1 48 a7f 26 45
48 72 |48 53 | 58 8 | 96 458 | 46 48 41 48
ali 41 45 a6 | 58 71 54 25 |91 59 a4 ali
74 a1 B4 BE | 36 41 48 45 | 495 92 a6 48

Elaborar una tabla de distribucién de frecuencia con 8 intervalos de cla-
se, calcular la media aritmética, la mediana y la moda. Antes de terminar la se-

sion, se dejo la actividad 6 fuera del aula.

Actividad 6 fuera del aula.

Pregunta a 50 personas de 30 afios 0 mas, su estatura, su peso, si son
casados o no lo son y el numero de hijos. El objetivo de esta actividad fue
recabar datos para estudiar el problema de la obesidad, como inicio de fuertes
enfermedades que sus papas, es posible que padezcan y que es posible que
ellos, por ignorancia, puedan padecer. Se hizo hincapié en lo peligroso del
problema y de que ultimamente se ha agravado en México. Se les pidid que
fueran personas de 30 afios o0 mas con el propdsito de que los alumnos no

pudieran preguntar a companeros del Colegio.
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Octava Sesion (2 horas)

Asignacion de valores caracteristicos

Medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)
En esta sesion se persiguen los siguientes aprendizajes:

Al terminar la sesién, el alumno:

e Calculara la media aritmética, la mediana y la moda para datos agrupados a

problemas reales que seran planteados.
Se persiguen las siguientes estrategias:

e Tomando problemas planteados con anterioridad, se calcularan las medidas
de tendencia central, con el fin de madurar los aprendizajes adquiridos en la

sesioén anterior.

e Se plantearan nuevos problemas con los cuales los alumnos puedan practi-

car lo aprendido.

La sesion se inicio resolviendo en forma grupal y tratando de que todos
participaran, el problema planteado en la actividad 17. Se pretendié que los
alumnos en forma grupal aclarasen sus posibles dudas en los conceptos ya
antes estudiados (elaboracion de un cuadro de distribucion de frecuencia, la
frecuencia, la frecuencia acumulada, frecuencia relativa, la media aritmética, la

mediana y la moda), utilizando EXCEL. El problema dice lo siguiente:

Una compafiia les practicé a sus 120 empleados de oficina, un examen
psicomeétrico con 100 preguntas. Los datos aparecen en el cuadro 37 y se
recabaran en una Hoja Electronica de Calculo y se ordenaron en forma
ascendente, se calcularon los intervalos de clase, las diferentes frecuencias y

se calculara la media aritmética.
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| 19 41
117 a8
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120 =3

Posteriormente, se calcularon la mediana y la moda.
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Actividad 17

Un profesor de tercer afio de primaria, pone a leer un mismo documento
durante un minuto, a los 60 alumnos de su grupo, registrando el niumero de

palabras leidas en el lapso de tiempo, los datos son los siguientes:

Intervalos de clase frecuencia
50-55 2
56-60 4
61-65 5
66-70 7
71-75 8
76-80 10
81-85 9
86-90 6
91-95 6
96-100 3

Guia para el profesor de Estadistica y Probabilidad I, Rubro 2, p.17)
Con los datos recabados, calcula la media aritmética, la mediana y la moda.
Novena Sesion (2 horas)
Examen Diagnéstico segunda parte.
En esta sesion se persiguen los siguientes objetivos:
e Mostrara los conocimientos previos de los alumnos, en lo que respecta a
medidas de variabilidad (desviacién media, desviacion estandar y varianza).

Se siguio la siguiente estrategia:

e Aplicar el examen diagndstico (pre-test segunda parte) para observar los
conocimientos previos de los alumnos en lo que se refiere a las medidas de
Variabilidad. Se pretende que el examen sea llevado a cabo en las dos horas

que dura la sesion.
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Examen Diagnéstico
(Pre-test segunda parte)

Lee con cuidado y trata de comprender perfectamente bien el ejercicio
antes de contestar. Marca bien tu respuesta y ésta tendra que ser sélo una, ya
que de lo contrario no sera tomada en cuenta.

A un grupo de 10 personas de vigilancia de una empresa, se les
practic6 una prueba de tiro al blanco con sus armas de cargo, con el fin de
evaluar, qué tanto son capaces de utilizarlas de la mejor manera en una posible
emergencia. Cada uno disparo sélo una vez se les coloco a una distancia de 7
metros del blanco. La siguiente figura marca el resultado de la prueba.

o4

posteriormente, se tomd la medida en centimetros, de la distancia que cada

disparo se alejé del blanco y se muestran en la siguiente tabla.

No. de vigilante Centimetros lejos del
blanco

40
7
29
50
48
3
26
25
15
25

O 0N O OB WDN -

-
o
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Responde las siguientes preguntas.
1. ¢Lo que se alejéo cada disparo del blanco, se puede considerar
como una desviacion?

a) no

b) si

C) nose

d) es probable
2. Después de observar los resultados, ¢ cual seria tu conclusién?

a) son vigilantes muy confiables

b) son vigilantes regulares

c) son vigilantes poco confiables

d) son vigilantes mas o menos confiables
3. ¢Si se suman todas las distancias que se tomaron con respecto al
blanco y la dividimos entre 10, se obtendria?

a) la varianza de las distancias

b) la desviacién estandar de las distancias

c) la media aritmética de las distancias

d) la mediana de las distancias

Los siguientes datos fueron extraidos de una poblacién de 50 nifios de una

guarderia y representan la edad.

Microsoft Excel
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4. Si se calculara la desviacion media, ¢cual seria el punto de referencia
de donde se van a tomar las desviaciones?

a) la varianza b) la media aritmética c) la mediana d) la moda
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1. Representa la varianza

) e .
Microsoft Excel - Libro1 Microsoft Excel - Libro1

@ prchivo  Edicén Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Venta @ frchivo Ediidn  Yer Insartar Formato  Hemamentas Datos  Venke
NESERS SRR B T A ke GGG BR8] e
/8 v # Ja v i
A | B [ ¢ [ 0 [ E ] A | B [ ¢ | b | E |
1| Edadxi frecuenciafi (vi-x)  (xi-x) fifei-x) 1| Edadxi frecuenciafi (xi-x)  (xi-x) difxi-x)’
2] 1 14 0 0.0004 0.0056 12| 1 14 098 09604 134456
3| 2 7 2 4 108 13 ] | 2 1 1 X
4 3 14 3 9 126 4] 2 14 2 4 i
B 5 2340056 19 | 56 O 4456
i B
7| Varianza= 4. 25464727 17| Varianza = 1.75355636
d)
) E% Microsoft Excel- Libro1
Microsoft Excel - Libro1
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NEHASS BR8240 I 4
AB - k A [ 8 [ ¢ T o | E ]

A | 8 [ ¢ | 0 [ E | 1| Edadxi frecuenciafi (i) (i-x  fipxin)’
1 Edadxi frecuenciafi (xi-x)  (d-xf®  fifxi-x)° 2] 1 0% | 004 | 134456
2 0 14 098 0904 134456 3] 7 1 1 B
3 3 1 1 3 4] 2 13 2 4 B
42 13 2 4 52 B 5 0,446
5] 50 B8 4455 5 |
| 6 | 7| Varanza= 09812
| 7| Vaanza=  1.7B0912 8 |

Se llevd a cabo un estudio con 50 personas fumadoras, que estan en un
proceso de desintoxicacion de un afio y se requiere saber después de seis me-
ses cual ha sido el avance obtenido. Antes del tratamiento, cada uno de ellos
fumaba un promedio de 40 cigarrillos (dos cajetillas de cigarros) diarios. La
siguiente tabla muestra el numero de cigarros que fuma cada uno después de
seis meses de tratamiento. Cabe senalar, que los nombres de los fumadores

son omitidos por guardar su identidad.

Microsoft Excel

E @ archiva  Edicidn  Wer Insertar Formako  Herramientas Daktos  Ventana

P S A S BB - Be - e f

- 7
FuniEdor Mo, oe FuiEdor WMo, oe Fattador Mo, o2 FanEdor Mo, oe FanEdor Mo, oe
CiYE A0 i O = r s iy AT iy DS
1 EL 11 2 21 i El 7 bl 4
2 21 12 4 22 El e a 42 ki
3 15 13 36 23 24 33 23 43 12
4 26 14 33 24 5 34 20 44 21
5 23 15 20 25 15 35 0 45 20
5} & 16 4 26 0 36 0 46 4
7 i 17 12 27 23 37 15 47 ki
i} B 16 16 2 21 3a 4 45 0
4 g 14 30 24 18 34 5 44 2
0 10 20 12 30 20 40 g a0 4
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6. Representa la promedio de cigarros fumados después de 6 meses.

E Microsoft Excel - Libro1 B3 Microsoft Excel - Libro1

Archivo  Edicién wer  Insertar  Formato  Herramientas  Datos  Veotana 7

Archivo  Edicin  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos Vepfana 2

JEdRIlS 8B 9 B8 3 le E_Aria\ NEHROS B B9 B8 x5 0e Bsﬂnal
125 - A 125 - ~
A | B [ [ [ D [ E F [ A [ B [ © [ 1] [ E F |
2| 3 2 ] 7 4 57 2] = 2 B 7 4 57
3| = 4 31 5 g &7 ER 4 31 3 B &7
(4] 15 36 24 23 12 124 4 15 b 24 3 12 124
8| = ] g 20 2 106 15| = 33 3 20 21 105
6| = ] 15 10 20 A 6| =3 n 15 10 n 2
I . ] 9 10 10 4 193 7 m 3 10 10 4 193
18| 8 12 23 15 [ B4 Bl E] 12 pz] 15 B 64
19 | & 18 2 1 n &7 El 3 16 21 4 10 57
110} 8 30 18 5 2 121 110 | g a0 18 5 2 121
11 10 12 20 E 4 54 ETH D 2 0 3 4 4
12 171 [ 174 175 107 | a9 716 12 71 [ 74 | 175 | | 59 716
|13] 13
a) [14] Promedio =14.32 =14 b) Ml Bromedio= 20

Ed Microsoft Excel - Libro1 B3 Microsoft Excel - Libra1

Archiva  Edicién  Yer Insertar FEormato  Herramientas Datos  “eptana 2 Archiva  Edicién  Wer Inserkar Formato  Herramientas Datos  Wenmtana 2

NEEHROGE| B9 @B s me [Bi DEHRSIGE B9 B8 e i

125 5 125 - #
A [ B I C [ D [ E F I a [ B [ ¢ | o [ E F
1_| No Cigarros | No Cigarros | No. Cigarros | No. Cigarros | No. Cigarros 1 | Na Gigarros | Na Gigarros | No. Gigarros | No. Gigarros | No. Gigarros
2 E 2 A 7 4 57 12| 3 2 3 7 4 57
3| = 4 k]l 5 B 57 3] 2 4 3 5 [ 67
4| 15 E3 24 2 12 124 (4] 13 *® 24 3 12 124
| 5 | 26 33 5 20 21 105 15| 26 33 5 20 21 105
| 6 | 23 20 15 10 0 88 6| 23 20 15 10 20 88
(7] 18 9 10 10 4 193 17| 18 9 10 10 4 193
Bl 8 12 23 15 3 B4 18| 3 12 23 15 3 64
IER 3 16 21 4 10 57 19 & 15 21 4 10 [
110 | g 30 18 5 2 121 |10 8 30 13 5 2 121
[11] 10 12 20 5 4 54 11 10 12 20 B 4 54
[ T2 N7 N - S I [T ) 715 g T N 7 T I /T 7 2 ] 718
13 113
C) [14] Promedio = 31 d) L14] Promedio = 8

7. Representa la desviacion media de los cigarros fumados después de 6 meses
de tratamiento.
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8. Representa la Desviacion Estandar del numero de cigarros fumados
después de 6 meses de tratamiento.
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De acuerdo a la taxonomia de Bloom.

No.
1

[

N Taxonomico

COMprension

COtocitniento

aplicacion

Heacévo

& un grupo de 10 personas de vigilancia de una empresa, se les practico una prueba de tiro al
blanco con sus armas de cargo, con el fin de evaluar, gué tanto son capaces de utilizarlas de
la mejor maners en una posible emergencia. Cada uno dispard =0lo yng ves v se les colocd 3
una distancia de 5 metros del hlanco. Posteriormente, se tomd la medida en centimetros, de la
distancia que cada dizparo e alejd del blanco. ;Lo gue se alejd cada disparo del blanco, z&
puede considerar como ung desviacidn?

Dezpués de ohaervar loz resultados, j cual seria tu conclusion?

i51 =8 suman todas las distanciaz gque se tomaron con respecto al blanco y la dividimos entre
10, =& obtendria?

=g tomd una muestra de 50 ninos de una guarderia v ze preguntd 1 edad.

Si ze calculara la desviacion media, icudl seria el punto de referencia de donde =e van a
tomar las desviaciones?

Fepresenta la varianza de los datos del reactivo 4.

Se llevo & cabo un estudio con 50 personas fumadoras que estan en un proceso de
dezirtoxicacion de un afio y =& reguiere saber después de seiz meses cudl ha sido el avance
obtenido. Antes deltratamiento, cada uno de elloz fumaba un promedio de 40 cigarrillos (dos
cajetillaz de cigarroz) diarioz. Reprezenta el promedio de cigarros fumados después de 6
meses

Represerta el promedio de cigarros fumados después de B meses
Represerts la desviacion media de oz cigarros después de B meses de tratamiento

Represerta la desviacion estandar del ndmero de cigarros fumados después de B meses de
tratamierto
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Décima Sesion

Asignacion de valores caracteristicos

Medidas de variabilidad (desviacién media, desviacion estandar y varianza)

En esta sesion se persiguen los siguientes aprendizajes:

El alumno al terminar la sesion:

e Conocera el concepto de dispersion.

e Conocera los conceptos de medidas de variabilidad (Desviacion media,
Desviacion estandar y varianza).

Se aplicaran las siguientes estrategias:

e Disenar actividades para que los alumnos identifiquen las propiedades de las
medidas de dispersion.

e Aprovechar las actividades para ver los conceptos de desviacion media,

desviacion estandar y varianza.

La sesion comenzd planteando un problema, para visualizar en forma
grupal el concepto de dispersidén. Se tuvo especial cuidad en procurar que los
alumnos razonaran acerca del significado de dispersion. Se mencionaron va-
rios ejemplos y se llegé de manera grupal a que habra dispersion de los datos,
siempre y cuando haya un punto de referencia donde se pueda visualizar dicha

dispersion. Después de la discusion, se planteé el siguiente problema.
Problema.

En una empresa de partes automotrices, en el departamento de empa-
ques, laboran 8 obreros, el promedio de cajas empacadas y revisadas por dia,
es de 80 cajas. Se observé durante un dia el numero de cajas empacadas por

cada uno de los obreros y se capturaron los siguientes datos.
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Obrero No. de cajas por dia

Arturo 75
Marcelo 78
Rubén 82
Juan 86
Horacio 79
Alberto 81
Oscar 83
Margarito 79

Los alumnos en el pizarron y en forma grupal calcularon el promedio de las

dispersiones, posteriormente se planted la siguiente actividad

Actividad 18

A un grupo de 10 personas de vigilancia de una empresa, se les practico
una prueba de tiro al blanco con sus armas de cargo, con el fin de evaluar, qué
tanto son capaces de utilizarlas de la mejor manera en una posible emergencia.
Cada uno dispar6 sélo una vez se les colocé a una distancia de 7 metros del

blanco. La siguiente figura marca el resultado de la prueba.

a4

el L -

#
n
o
L
ki
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Al medir la distancia que los disparos se alejaron del blanco, se obtuvie-

ron los siguientes resultados.

No. de vigilante Centimetros lejos del
blanco

40
7
29
50
48
3
26
25
15
25

O 0 N O O B WIN =

RN
o

1. Si se calcula el promedio de centimetros que los disparos se alejaron del

blanco, ¢ cual seria el resultado?

2. ¢ Crees que son vigilantes confiables?

3. Si tu fueras la persona que toma las decisiones, ¢qué decision tomarias

acerca de los vigilantes?

Después de realizar la actividad 18, se aclararan dudas sobre la desvia-
cion media y se procurd que los alumnos entiendan perfectamente el signifi-
cado de desviacion media, varianza y desviacion estandar. Sin embargo, como
se observd que habia una gran confusién de los conceptos, se decidio verlos
en clase con la participacion directa del profesor. No obstante, se insistié en
que los alumnos participaran dentro de la clase. De igual forma, se aclararon
los siguientes conceptos, con el propdsito de que realizaran en casa la activi-
dad 7 fuera del aula.

Desviacion Media

La “Desviacion Media, se define como la media de las desviaciones
respecto del valor central que se considere, tomadas en valor absoluto
(Batanero, C. y Godino, J., 2001, p. 3-15). Se calcula con la férmula. En todas
las medidas de dispersién se debe tener en cuenta si el estudio se esta
levando a cabo para datos agrupados o para datos no agrupados, de ahi las
dos diferentes formulas a tratar.
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Desviacion Media
Datos no agrupados Datos agrupados

P A |, - media aritmética
Desviacidn Media= =

h z:}ﬁ

7| %~ media aritmética
Desviacion Media = =

Varianza

La varianza es la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones
respecto a la media aritmética, “[l]a dispersion de un dato respecto a su media
es la diferencia entre el dato menos la media. (xz-—fr) Se obtiene restando a
cada uno de los valores de la muestra o de la poblacion el valor de la media
aritmética de todo el conjunto de valores, elevando al cuadrado cada una de
esas diferencias y dividiendo el resultado entre el total de datos N si se trata de
una poblacién, o entre el total de datos menos uno (n — 1) se trata de una
muestra” (Castillo, J. y Gomez, J., 1998, p. 38). Cabe destacar que se divide
entre (n — 1) debido a que asi el valor resultante representa un mejor estimador

de la poblacién de la que fue extraida la muestra.

Para valores grandes de “n” (n > 30) practicamente no hay diferencia
entre hacer esta transformacién o no. Si se calcula para los datos de una
poblacién se denota por o por otro lado si los datos corresponden a una

muestra se denota por s2. Las formulas correspondientes son:

Varianza
Poblacion Muestra
Datos no Datos agrupados Datos no Datos agrupados
agrupados agrupados
" Zx:.ﬁ n—1 ¥

i1
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Desviacion Estandar

La desviacion estandar, que resulta ser la raiz cuadrada positiva de la
varianza, debe ser definida, igual que la varianza, tomando en cuenta la
manera en como se esta llevando a cabo el estudio. Si es un censo, es decir,
se toman todos los datos de la poblacién o un muestreo (cuando se toma una

parte representativa de la poblacion), las formulas son:

Desviacion Estandar

Poblacion Muestra

Datos no Datos agrupados Datos no Datos agrupados
agrupados agrupados

Antes de terminada la sesion, se dejo la siguiente actividad fuera del aula.

Actividad 7 fuera de aula
Lee con cuidado el siguiente articulo y realiza un resumen

Las medidas de dispersion, miden codmo se encuentran de dispersos los
datos con respecto a un valor determinado. Los mas utilizados se refieren al
grado de lejania de los datos respecto a la media y son la desviacién media, la

varianza, la desviaciéon estandar, el coeficiente de variacion y la regla empirica.

La desviacion media, es un promedio de los valores absolutos de las desvia-

ciones, |x;—la media aritmética | de cada elemento x;, de la distribucion

respecto a su media *, y se expresan como (para datos no agrupados):

il
Z'x;'_il

|, — %| +|x2— X o |2, 7 _ =l
a - n

Desviacion Media =
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Ejemplo.

Se pregunto a un grupo de 7 alumnos del CCH Vallejo, ¢ cual es el numero de
hermanos que tiene?, y se obtuvieron lo siguientes datos: 4,0, 3, 2, 5,2, 1 el
calculo de la Desviacion Media utilizando EXCEL es muy sencillo y se lleva a

cabo de la siguiente manera:

1er paso. Se capturan los datos en una Hoja 2° paso. Se calcula la media aritmé-
Electronica de Calculo.

E3 Mmicrosoft Excel - Li

iE] archive Edicidn 4

=
K | o
)
z :
n
=
=]
"
=]
=
%
2]
]
0
:
5
=
=
=]
-

|E_1 archiva Edicidn Wer Insertar Formaka  Heri

R =N = = = = AN AN

EN R = = R Hz6 = =
Fz5 - A I B | €
1 |No. de Hermanos
A, | ll El 4

1 |Mo. de Hermanos 3 0

2 4 4 3
5 2

=3 O = E

4 = Ea >

5 =2 5 1

= 5 9 17

7 2 10

a 1 11 | mediz aritrmética = 2 42 =2 hermanos

No. die herfnanos = x|

3er paso. Se calculan las desviaciones en
valor absoluto, utilizando la funcién ABS.

i

Insertar funcion

Eﬂ drchivo  Edicion  Yer Insertar Formato  Herr
J =N | _l_||| J|Iii|-_'1'| 'l@f
s » X /|A] =ABS(A2B11)

hegadicenlr
0 seleccionar una categoria: |Usadas redientemente ¥ A | B | [ |

Buscar una funcidn;

Seleccionar una funcidn: L No. de Hermanos Iy - ¥
55 |E> 2| 4 [ABSpoE)
- i 0
1] 3
5 2
6 | 5
ABS{nimero) 7 2
Devuelve &l valor absoluto de un nimero, es decir, un nidmera sin signa, T 1
1
.» 10
Ayuda sabre esta funcidn 1 i E :2: 212 : : : : : E Er—
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finalmente

E3 Microsoft Excel - Libro

|E_1 archivo Edician Wer Inserktar

I = I =R ==

130 - b3
&, I B I
1 |[MNo. de Hermamnos [EE|
2 4 1.58
3 ] 242
4 =] 0.58
5 2 042
=] 5 2.58
7 2 042
® EE 1 1.42 =
> 8 2. =17 9.42 = X |x — |
= =L 10 {-1 iml
2 F—x = 2.42 =2 hermanos
12
13 | Desv. Media =1.34 = 7 hermano
> | x — media arifmética|
Desviacian Media = i=o

o

Cuando se ejecuta un ejercicio para datos agrupados, se deben construir
intervalos de clase y efectuar los calculos necesarios para llegar a la solucion.

Por ejemplo:

Con los datos que se obtuvieron en el examen psicométrico aplicado a

120 empleados de una compainia, visto en la octava sesion.

E3 Microsoft Excel - Ejercicio del doctor,

|E_] Archiva  Edicidn  Wer Insertar  Formato  Herramientas Dakos  Wenpkana 7

= =N NN - WA= N R F i ) Einrial - 10
L33 - e
A | B | C | D | E | F | & [
1 Intervalos de clase
2 |L. inf. de C. L. sup. de C. i m.c.= xi fi m.c. Im.c.= xf = Ixi - x1 i I = el
3 25 33 & 29 174 28.425 170.55
4 4 42 16 38 E03 19.425 310.5
5 43 51 31 47 1457 10.425 323.175
B 52 B0 24 =153 1344 1.425 34.2
7 51 59 14 55 210 7.575 106.05
g 70 78 11 74 814 16.575 182.325
g 79 =rd g g3 554 25575 204.6
10 =i} 95 10 Q2 920 34.575 345.75
11 120 B391 1677.45
12
13 Media aritmeética x =57.425
14
15 Desviacion Media = 13.975875
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La varianza es el promedio de los cuadrados de las desviaciones de ca-
da elemento, x;, respecto a la media aritmética * y de igual forma que en el
caso anterior se debe visualizar de acuerdo a la forma en como se este
desarrollando el estudio (datos agrupados o datos no agrupados; sobre los
datos de una poblacion o de una muestra), en primera instancia, para datos no

agrupados, la férmula que se utilizaria seria la siguiente:

1 S - s
Varisnza = WT X)L ':;} + oAl mE) E(xf-n X)

Sin embargo, para cuando los datos son agrupados, como es en el caso de los

120 empleados, la varianza esta expresada como sigue:

> filx - x)
iml

> A

iml

2
T =

Y el procedimiento para el calculo de la varianza, utilizando Excel, seria la siguiente:

Microsoft Excel - Ejercicio del doctor,

I%_] Archiva  Edicidn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Yentana Escribz

PG 3G e B8 =t ne [ -0 NKS|IE=S=$ €
L33 A b3
A | E | C | D | E | F | G | H | [ | J

| 1 | Intervalos de clase
| 2 |L.inf. de C. L. sup. de C. fi m.c.= xi fime. Im.cxl=bi-xI  filxi-x (x; =) (xi x)° fix; =x)°
1 3 | 25 33 B 29 174 28.425 17085 -28.425 807.980625 4847.88375
4 34 42 16 3 603 19.425 3108 -19.425 377.330625 6037.29

& 43 51 31 47 1457 10.425 323175 -10.425 108.680625 3369.00935
E 52 60 24 a6 1344 1.425 342 1425 2.030625 48.735
7 61 ok} 14 65 10 7.575 106.05 7575 57.360625 803.326875
18 | 70 78 11 74 g14 16.575 182.325  16.575 274730625 3022.03685
ER 79 g7 g 83 664 28.875 2046 25575 654.000625 5232645
10 84 96 10 92 920 34575 34575 34575 119543063 11954.3063

11 120 6591 1677.45 35315.325
2 iﬁufgfﬁ
13| Media arftmética x; =57 425 Varianza = 294294375 el I

14
E Desviacion Media = 13.97875

1

k]

P ¥ Atz - %]

iml g i=l

2 f

i-l
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La desviacion tipica o desviacion estandar, es la raiz cuadrada de la

varianza y es expresada como:

> Al — x5
il

> A

=l

=

es por tal motivo que basta calcular una de ellas para encontrar, con un

pequefo calculo, el valor de la otra.

Varianza Desviasion Estandar
> filx - &)
il

> f
i=l

at

El calculo de los dos parametros, se muestra en siguiente cuadro.

Microsoft Excel - Ejercicio del doctor

@_] Archivo  Edicidon  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Weptana 7 Escribe
RN RERE =N AR Rl E- NS A RO G -0 -|N £ S|IE=EZ=5|§ €
L33 - k3
A | B | C | D | E | F | G | H | I | J

| 1 | Intervalos de clase
| 2 |L.inf. de C. L. sup. de C. fi m.c.= xi fi m.c. Im.c.-xt =Ixi-xl  filxi-xI (x; =x) (x; x)? fipx; x)°
| 3 | 25 33 53 29 174 28.425 17055 28425 807 980525 4847 BB37S
EN 34 42 16 38 G083 19.425 3108 -19.425 377 330625 B037.29
| 5 | 43 a1 K}l 47 1467 10.425 323175 10,425 108.680625 3369.09935
| B | 52 G0 24 56 1344 1.425 342 1425 2.030625 48.735
| 7| 61 539 14 65 210 7575 106.05 7575 57.380625 B03.32875
&8 | 70 78 11 74 G314 16.5675 182325 16.575 274730626 3022.03658
ER 79 a7 8 a3 GE4 25575 20465 25575 554 080625 5232645
|10 g8 96 10 92 920 34.575 34575 34575 119543063 11994.3063
11 120 6891 1677 .45 35315.325
2] pIRIE I
13| Media aritmetica x ;=57 425 Varianza = 294294375 ) i
14
E Desviacion Media = 13.97875 Desv. Est. = 17.1550102
1

» . 2 2

2. 2 fix = )

ial _ T =l .

2.A
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La razon de ser de la desviacion estandar, es conseguir que la medida de dis-
persion se exprese en las mismas unidades que los datos a los que se refiere.

Por ejemplo, si se tomaran las estaturas en centimetros (cm), la media
viene dada en centimetros, pero la varianza en centimetros cuadrados (cm?).
Para evitar este inconveniente se calcula su raiz cuadrada, obteniéndose asi la
desviacion estandar en centimetros. El par de parametros formados por la me-
dia y la desviacion estandar aporta una informacion suficientemente buena so-
bre la forma de la distribucién. Se pidié fuera entregada la préxima sesion con

el nombre de séptima sesion fuera del aula.
Undécima Sesién

Asignacion de valores caracteristicos

Medidas de variabilidad (desviacion media, desviacion estandar y varianza)
(continuacién).

En esta sesion se persiguen los siguientes aprendizajes:

El alumno al terminar la sesion:

e Calculara las medidas de variabilidad (Desviacion media, Desviacion
estandar y varianza).

Las estrategias seran:

e Tomar los ejercicios que hasta aqui les hayan parecido mas importantes a los

alumnos.

e Se preguntara a los alumnos, qué problema, que este a su alrededor, se les

ocurre tratar en clase.

e Observar las dudas que los alumnos manifiesten en la solucién de un posible

problema planteado por ellos mismos.

La sesién se inicid realizando actividades relacionadas con el articulo

leido en casa. Posteriormente y en forma grupal se obtuvieron los siguientes
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pasos para la solucién de un problema, dando como resultado el planteamiento

de las siguientes actividades.
Actividad 19

“Una alumna tiene unas calificaciones de 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10. Otra
tiene unas calificaciones de 1, 1, 1, 1, 1, 10, 10, 10, 10, 10. ¢Cual de las dos
tiene mayor dispersion en sus calificaciones? (Batanero, C. y Godino, J., 2001,

3-15). En este caso se desarrollara el calculo para datos no agrupados.

1er paso. Se calcula la media aritmética en Excel, con los procedimientos

antes estudiados, para la primera alumna.

E3 Microsoft Excel - Libro1

< =l | archivo Edician Wer Insertar Formako Herramienktas

R = = A= R = NN = AR e

=33 - =g
A, | =] | [ | ]

il S

= 1

3 2

ES 3

=) L

=3 =]

7 =] Fedia aritmética =5.5
8 7

=] =]

10 =]

11 10

12 55

2° paso. A cada dato x;se le resta el valor de la media en valor absoluto.

@J A Ediciéri Mer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Wentana 2 Escribz
P sl e s sliiie i o N g s === 8§ €
AES ~ X J[E] -ABS(A2-D14)

7 ': | KR BE| | g | B Argumentos de funcion

= 1 [EreEspEanrd ' ABS T :

&l 3 G 1 Mimero | 47014 = -4.5

ol

_é_ 5 Devuelve el valor absoluto de un nimero, es decir, un ndmero sin signo.

(7] &

g 7

_9_ g Mamero  es el ndmero real del que se desea obtener el valor absolutao,

10 9

1] 10

12 a5

13 i

—12 Media aritrmética X = :-5-'5----- Resultado de la farmula = 4.5

17
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E3 Microsoft Excel - Libro

@_] Archiva  Edicidn  Ver Inserbar Formato  Herramienktas

HRNE=A" REWE NE= A=W - AN N
Hz24 - A
B[ ¢ T Db ]
| =i -
4.5
3.5
2.5
1.5
0.5
0.5 Desv. Media= 245
1.5
2.5
3.5
45
25

000 |~ | 00| = | LD D | =

B2 @i~ m ;= W = w1

14 Media aritrmética ¥= 5.5

3er paso. Se lleva a cabo el mismo procedimiento con los datos de la segunda

alumna y se comparan los resultados.

E3 Microsoft Excel - Libro1

E |g_] archivo Edician Yer Inserktar Eormato Herramientas

RN = R NN R R N

H29 - s
A [ B [ C [ D [

1 Ay | #i- 3|
2 1 4.5
3 1 4.5
4 1 4.5
5 1 4.5
G 1 4.5
7 10 4.5 Desv. Media= 4.5
=} 10 4.5
= 10 4.5
10 10 4.5
11 10 4.5
12 55 45
13
14 Media aritrmética ¥ = 5.5

Por lo tanto, la segunda alumna tiene mayor dispersion.

Actividad 20

1. Si se desea calcular la desviacién estandar de los datos de las dos alumnas,

¢,como procederia?

2. ¢cémo calcularias la varianza?
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Actividad 21

En la actividad 17 se planted el siguiente problema: Una compaiia les
practicé a sus 120 empleados de oficina, un examen psicométrico con 100 pre-

guntas.

Los resultados fueron los siguientes:

35 A8 |3 |58 B |B3 BB |36 |[G9B |48 | BE | 48
48 |BS |9 |48 |AF |52 |35 |48 |84 |32 B4 | 5H
62 |48 [35% |51 39 |53 (29 |35 |58 |31 g1 24
85 |B9 (43 |89 |38 |51 64 |71 43 |48 |87 |48
B HE [42 & 49 |87 |73 |72 A3 |86 |54 |73
29 B8 |41 421N RE |48 BB |57 |48 |43 |48
26 |78 |46 |48 |78 |E4 |48 |1 43 |47 |[BE |45
43 |72 |48 |53 |48 |Y8 |56 (48 |56 |48 | I 43
N 4 |46 (48 T 84 125 N 29 (34 |46
748 69 | B2 [3E W 43 |48 |95 |92 |36 |48

Se pidié elaborar una tabla de distribucién de frecuencia con 8 intervalos
de clase, calcular la media aritmética, la mediana y la moda. Responde las si-

guientes preguntas.

1.- ¢Si sumaras todos los datos y los dividieran entre el niumero de datos,
obtendrias?

2. ¢ Para formar los intervalos, que procedimiento seguirias?

3. ¢Por qué se les conoce a la media aritmética, a la moda y a la mediana,
como medidas de tendencia central?

4.- ;Por qué se les conoce a la desviacidon media, la desviacidén estandar y la
varianza, como medidas de dispersién?
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¢, Cual es la medida que se toma para evaluar la dispersién de los datos?

5. Con los datos del cuadro anterior cdmo puedes calcular las medidas de
dispersion para datos agrupados, usando EXCEL? Utiliza los calculos realiza-
dos en la actividad 17.

Duodécima Sesién (2 horas)

Medidas de variabilidad (Coeficiente de variacion, regla empirica)

En esta sesion se persiguen los siguientes aprendizajes:

El alumno al terminar la sesion:

e Conocera el concepto de Coeficiente de Variacion y Regla Empirica.
e Calcular el Coeficiente de Variacion.
Las estrategias seran:

e Tomar los ejercicios que hasta aqui les hayan parecido mas importantes para

calcular el Coeficiente de Variacion.

e Se preguntara a los alumnos, qué problema, que este a su alrededor, se les

ocurre tratar en clase.

e Utilizar algunos problemas realizados en sesiones anteriores, para ilustrar la
Regla Empirica, para ver que porcentaje de ellos caen dentro de cada uno de

los intervalos.

Se inicié la sesidon con preguntas relacionadas con las medidas de
dispersion ya antes vistas y se tratdé de visualizar otras formas de ver la
dispersion de un conjunto de datos. En forma grupal y con la intervencion del
profesor, se introdujeron los conceptos de Coeficiente de Variacion y la Regla

empirica. Se comentd que el Teorema de Tchebycheff, la regla empirica y el
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coeficiente de variacion pueden ayudar a comprender mejor el significado de
variabilidad.

TEOREMA DE TCHEBYCHEFF. La proporcion de cualquier distribucion
situada dentro de k desviaciones estandar de la media aritmética, es

(l—klzj, donde k es cualquier numero positivo mayor que 1.

En otra palabras, si x y s (0 bien p y o) son la media aritmética y la des-
viacién estandar de un conjunto de datos y k = 1, entonces, el intervalo (;c -ks,

X+ ks) o bien (u - k o, u + k o) contiene como minimo la (1 —lzj*IOO% del total
k

de los datos.
Ejemplo 1.

Con motivo de los festejos del dia del nifio, el departamento de rela-
ciones publicas de una fabrica, desea conocer el numero de hijos que tienen
los 200 obreros que ahi laboran. Con el uso de sus expedientes y una breve
entrevista, para que en su defecto, se pudieran actualizar sus datos, se recabd
la informacion necesaria para realizar el estudio. Se calculd la media aritmética,

la varianza y la desviacion estandar, obteniéndose los siguientes resultados.

u=3.415
o’ = 4.7427
o= 21777

el teorema establece que, siempre habra al menos un 75% de los datos dentro

de dos desviaciones estandar de la media aritmética (k = 2), es decir.

é =.75=75%
4
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asi, haciendo k = 2 y sustituyendo los valores en el intervalo (u - ko, u + k 0),
quedaria como:
[3.415-2(2.1777) , 3.415+ 2(2.1777)]
[3.415-4.3554 , 3.415 + 4.3554]
(-.9404 , 7.7704)
cuyo intervalo garantiza que al menos el 75% de los obreros tienen menos de 8
hijos.

El coeficiente de variacion, es el cociente entre la desviacion tipica y la
media aritmética y sirve para relativizar el valor de la desviacion estandar y asi
poder comparar la dispersion de dos poblaciones estadisticas con gamas de
valores muy discretas. “[E]l COEFIENTE DE VARIACION, que es la razén de
la desviacion estandar con la media, designado CV para la poblacion:

CV =

x 9

y con c¢v para una muestra:

cy=

= 1|t

(Castillo, J. y Gomez, J, 1998, p. 44).
Ejemplo 2:

En una compafia mexicana los salarios de los empleados tienen una
media aritmética = 7,000 pesos y una desviacion estandar g1 = 500 pesos y en
otra empresa espanola la media aritmética de los salarios es de 1,204.81
euros y la desviacion estandar o, = 240.96 euros, para comparar la dispersion

de salarios se recurre al coeficiente de variacion:
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Compania Mexicana Comparnia Esparnola
0 240.96

Coaficiente de var lacidn = 200 007 | Cosgficiente de varigcion = ——— = 0193
Qom0 1,204,581

se aprecia asi que en la primera compania los salarios tienen menor dispersion

que en la segunda.

Actividad 22

Calcula el coeficiente de variacion del ejemplo 1.
Regla Empirica

La Regla Empirica, establece porcentajes mayores que le teorema de
Tchebycheff para cuando k = 2y k = 3, si y solo si, los datos se aproximan a
una forma acampanada. Esto es posible verlo cuando en un histograma toma

aproximadamente dicha forma. Por ejemplo.

Histograma Histograma de

o Hq 0.30
- 025
= W r
-7 3= }

5 i
& 3

g: IE' 0.10

: o9

1} o

O R G E £ 3 &
TEEEE g E 5 £ §
Estatuta o Est;tut; B
No se aproxima a una forma acampanada Se aproxima a una forma acampanada

De igual manera que en el teorema de Tchebycheff, al formar intervalos, el

68% aproximadamente de los datos se encuentran para cuando k = 1
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G835

x

A

el 95% para cuando k =2

5%

y el 99% para cuando k = 3.

999

Por ejemplo.
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Tomando los datos que representa las citas de un doctor cardiéloga a

sus pacientes en un mes, que se vio en pagina 108.

Microsoft Excel - Libro1

@] frchivo  Edicion Wer  Inserkar  Formato  Herramientas  Datos  Wenka

NS SE 8 B0 R8T -4 e

F25 fx
A | E | C | D | E |

1 Intervalas de clase
2 | Lnf de C. L sup deC fi=consultas m.c. (m.c.ifi
3 0 10 35 5 175
4 11 20 20 158.5 310
5 21 30 7 255 178.5
B 31 40 5 35.5 3195
7 41 50 B5 455 2957 5
= 51 B0 125 55.5 B937 .5
9 51 70 200 B5.5 13100
10 461 23978
11
12 Media artmética =  52.0130152

para hacer uso de la regla empirica, es necesario calcular la desviacién estandar.

Microsoft Excel - Libro1

l%] frchiva  Edicidn  Mer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Yenktana 2

== B RETE - N R TR - <10 - N
J34 - fx
A | B | C | D | E | F | G | H
intervalos de clase
L. inf. de C. L. sup. de C. fi = consultas m.c.= x; fi(m.c.) (x7 - x) (xi - 7)° fifxi - %)%
1] 10 34 5 175 -47.0 2209.9401 | 77347.9035
1 20 20 19.5 310 -36.91 13329801 | 26659602
21 30 7 255 178.5 -26.51 F02.7801 | 49194607
H 40 9 354 319.5 -16.91 2728801 | 2453.2209
41 a0 B4 45.4 29475 -6.51 42,3301 2754.7065
51 B0 125 55.5 B937.5 3.48 12,1801 15225125
61 Fill 200 65.5 13100 13.49 181.9501 36396.02

461 23978 152053426
K= 520130152

& =329 833805

I I B Y

o =18 1613297 = 18 consultas

i
o

segun la regla empirica, cuando k = 1
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(x-o , x+o0)
(52-18 , 52+ 18)
(34 , 70)

lo que supone que, el 68% de las consultas realizadas en un mes por el doctor
(que de acuerdo a los datos corresponde a 313), deberian estar entre 34 y 70
consultas, lo que no sucede en este caso. Sin embargo, no hay que olvidar que
la regla empirica es categdrica al decir que esto pasa si y sélo si, el

histograma se asemeja a una forma acampanada.

Microsoft Excel - Libro1 Histograma
@] Archiva  Edicion Mer  Insertar  Farmato /_\

RN A= BEWE TR NS R / A\
oE — 3 180 i B
£ 160 / Y
A | B | c | $ 140 ]
1 Intervalos de clase S 120 I.f
2 |L. inf. de C. L. sup. de C. fi = consultas & 100 ]
3 0 10 35 T @ ]
4 11 20 20 E £0 f
5 21 30 7 3 40
B 31 40 g 20
7 41 £ B5 R A
5 51 EO 125 8 % ¥ 8 8 R
g B1 70 200 = % 8 85 §5F 5 0B
10 451 Intervalos de clase
Actividad 23

Con los datos de los obreros del ejemplo 1, calcula la Regla Empirica para
cuandok =1, k=2yk=3.

Cabe destacar que, desde el principio y por propia experiencia, en el
examen Pre-test 22 parte, no se pusieron reactivos sobre el Coeficiente de
variacion y de la Regla Empirica, ya que se tomd la decision de que estos
temas fueran evaluados en clase de manera individual, con las actividades 22 y
23 en clase. Posteriormente, se pididé discutieran sus dudas en equipo y en

forma grupal éstas fueran aclaradas.
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Trigésima Sesion (2 horas)
El alumno al finalizar la sesién:
e Resolvera un problema real utilizando todo lo aprendido

e Mostrara los aprendizajes que haya logrado durante el estudio de la primera

unidad (Estadistica Descriptiva).

e Evaluara él mismo sus aprendizajes.
Las estrategias seran:

e Plantear un problema con un numero mayor de datos y resolverlo en forma

grupal, buscando la participacién todos.

e Solventar las posibles dudas de los alumnos
e Mostrar la importancia del trabajo en equipo.

La sesiéon comenzd esbozando el problema planteado en la actividad 6
fuera del aula y que decia: Pregunta a 50 personas de 30 afios 0 mas, su
estatura, su peso, si son casados o no lo son y el numero de hijos. Como cada
alumno pregunté a 50 personas, se tuvo una poblaciéon de 50 x 23 = 1150
personas de mas de 30 anos. Se tomd6 una muestra de 500 personas al azar,

se realizaron los siguientes incisos:

i) Clasificar las variables de estudio

ii) Qué tipo de estudio se esta realizando (censo o muestreo).

iii) Calcula el rango

iv) Elabora un cuadro de distribucion de frecuencia con 8 intervalos de clase.
V) Calcula la frecuencia f; la frecuencia acumulada fa; y la frecuencia relativa fr;
vi) El histograma de frecuencia

vii) El poligono de frecuencia

viii)  La grafica circular

iX) La marca de clase (m.a.)

X) La media aritmética

Xi) La mediana
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Xii) La moda

xiii)  La desviacion media

xiv)  La desviacion estandar
XV) La varianza

xvi)  El coeficiente de variacion

xvii)  Regla empirica

se tuvo cuidado en clasificar las variables y de diferenciar entre parametros y
estadisticos, mencionando el por qué. La actividad se llevo a cabo en forma
grupal con la minima participacién del profesor, se logrd, de manera positiva la
participacion de todos los alumnos y la manifestacion de nuevos conocimien-

tos.

Décima cuarta Sesioén (2 horas) (séptima sesion del PAE)
Aplicacion del Examen Post-test

El alumno al finalizar la sesion:

e Resolvera el examen Post-test.

e Mostrara los aprendizajes que haya logrado durante el estudio de la primera
unidad (Estadistica Descriptiva).

Las estrategias seran:

e Procurar que los alumnos cuenten con el software y el hardware necesario

para desarrollar su examen de la mejor manera.

e Que los alumnos tengan el tiempo necesario para solucionar su examen, sin
que puedan ser interrumpidos (no llamadas de celular, no visitas de compa-

Aeros) mientras desarrollan su examen.

Como se menciono con anterioridad, el examen Post-test, fue constituido
por los examenes diagnostico aplicados en las sesiones 1 y 9 respectivamente
y consta de 23 reactivos. Se les pidié a los alumnos utilizaran la Hoja Electro-

nica de Calculo. Se les dieron dos horas efectivas para realizarlo.
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Capitulo 5

Analisis y Evaluacion de Resultados
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‘La medicion y la evaluacion son centrales para nuestro concepto de
aprendizaje de salon de clases” (Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H., 1983, p.
513). “Evaluar es descubrir la coherencia entre objetivos y resultados” (Rugarcia,
1989, p. 8).

“Evaluar es hacer un juicio de valor o de mérito, para apreciar los resultados
educativos en términos de si estan satisfaciendo o no un conjunto especifico de
metas educativas. Averiguar si tales metas se estan alcanzando, cualquier
evaluacion de los resultados de la ensefianza carece de sentido. Ningun resultado
educativo es bueno o malo en si mismo. Su valor debe considerarse solo en
términos del grado que se realicen los fines hacia los que tiende la educacion”
(Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H., 1983, p. 515).

La importancia de una buena evaluacién de los disefios de aprendizaje,
consiste primordialmente en que el proceso de ensefianza-aprendizaje tenga un
buen fin, es decir, se logren aprendizajes significativos en la medida de las
posibilidades, ya que es de suma importancia considerar las diferentes restric-
ciones con las que un profesor experto o inexperto se puede encontrar. Por
ejemplo, la falta de un posible seguimiento de evaluacion de los alumnos con los
cuales se trabaja, hace que al hablar de aprendizaje significativo se tengan ciertas

limitaciones no deseadas.

Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos, se pudieron observar
buenos aprendizajes, ya que de un promedio de 7 reactivos correctos de un total
de 15 para el Pre-test 12 parte, se logro llegar a un promedio de 12 reactivos
correctos para los mismos reactivos mostrados en el Post-test. En términos
relativos, se manifestd un avance positivo de 33 puntos porcentuales al pasar de
un promedio de 47% de reactivos bien respondidos por los alumnos a 80% en el
mismo rublo. Ademas se logré un incremento promedio de dos reactivos correctos
del Post-test con respecto al Pre-test 22 parte, ya que de 4 reactivos correctos
promedio de un total de 8 se pudo observar un incremento positivo al llegar a 6
reactivos correctos promedio, manifestandose un avance porcentual de 21 puntos
al pasar de un promedio de 47% de reactivos bien respondidos a 68% para el

mismo concepto.
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Segun (Laforucade, 1973, p. 36). “No todos los objetivos que se hayan
seleccionado para una determinada unidad se convertiran en conductas logradas,
lo cual significa que no todos los resultados obtenidos coinciden en calidad y
numero con las metas que sirvieron de guias para desarrollar los contextos del

aprendizaje”

“‘Aparte de la funcién de vigilancia, la evaluacién facilita el aprendizaje de
muchas maneras. En primer lugar, alienta a los profesores a formular y aclarar sus
objetivos y a comunicar sus expectativas a los estudiantes, en segundo termino, el
examen en si es una importante experiencia de aprendizaje. La retroalimentacion
procedente de un examen confirma, esclarece y corrige ideas, identifica
diferencialmente las areas que exigen mas reflexion y estudio posteriores.”
(Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H., 1983, p. 517). En tercer lugar, “los
examenes desempefian un papel motivacional muy importante en el aprendizaje
escolar. Dentro de ciertos limites, el deseo de éxito académico, el temor al fracaso
y la evitacion de la culpa y la ansiedad son motivos legitimos en un ambiente
académico” (Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H., 1983, p. 518)

Es importante recordar que el profesor debe “integrar la evaluacion de
forma en que la evaluacién llegue a constituir una parte rutinaria de la actividad
docente, en lugar de algo ocasional”, asi como, “cultivar en sus alumnos la dispo-

sicién y la capacidad para ampliarse en la autoevaluacion” (NCTM, 2000, p. 24).

“La evaluacion educativa, intenta comprobar el nivel de precision conse-
guido entre lo que se pretendia realizar antes de iniciar el proceso didactico y lo
que se consiguiod al finalizar el mismo. Importa no sélo los resultados y “productos”,
sino también el proceso” (Amengual, 1984, p. 149). La evaluacion del aprendizaje
se conceptualiza como un proceso sistematico de valoracion e interpretacion de
avances, logros y dificultades que se producen en el aprendizaje de los alumnos
(Morgan Oviedo, 2008).

Segun Lafourcade (1973), la evaluacion constituye una actividad que
permitira al docente: saber cuales objetivos fueron cumplidos a través del ciclo

didactico proyectado; intentar un analisis de las causas que pudieron haber
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motivado deficiencias en el logro de las metas propuestas; aprender de la

experiencia y no incurrir en el futuro en los mismos errores.

Por ultimo, se utiliz6 en primera instancia un evaluacion diagnostica y
posteriormente una evaluacion sumativa, esta ultima “coincide con un sentido mas
tradicional de la evaluacién. Se centra en los momentos finales del proceso, se
aplica al final de cada periodo de aprendizaje o de instruccion” (Amengual, 1984, p.
150).

5.1 Aplicacidén del Pre-test (examen diagndstico)

El examen diagndstico Pre-test, fue elaborado después de revisar el pro-
grama actualizado de la materia de Estadistica y Probabilidad I. Se tuvo especial
cuidado en estudiar los objetivos que ahi se mencionan, asi como, los
aprendizajes, que fueron planteados al principio de este compromiso y a los cuales
se pretendid llegar en este trabajo. Esto se debe, como ya antes se menciond, a
que el curso se aplicod en forma diferente a un curso normal, la clase fue impartida

en un laboratorio de computo, con el uso de la computadora, como herramienta.

Cabe destacar, que el uso de las nuevas tecnologias, de ninguna manera
es nuevo, ni mucho menos desconocido para los alumnos y maestros del Colegio
de Ciencias y Humanidades, sin embargo, en algunas ocasiones, afortunadamente
las menos, por ignorancia o por una insuficiente infraestructura, resulta dificil

utilizarlas en forma plena.

En la aplicacion del examen diagnéstico se utilizé la Evaluacion Diag-
nostica, con el fin de investigar cuantos y cuales conocimientos previos poseian
estudiantes, antes de iniciar el curso. Se aplico el Examen Diagnostico en dos
partes, la primera cuyos contenidos abarcaban desde la introduccion a la
Estadistica Descriptiva y hasta llegar a medidas de tendencia central, que como ya
se dijo, fue aplicada en la primera sesién y la segunda parte que se relacioné con

las medidas de dispersion, aplicada en la novena sesion.

La decision de dividir el examen primeramente planteado, se debidé a que

se considero demasiada informacion para que, en forma diagndstica, cumpliera
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con las expectativas. Asimismo, sin previo aviso, fue aplicado el Pre-test (22 parte).
Cabe destacar, que tanto en la aplicacion del primer examen como del segundo,
se tuvo la precaucion de no poner en antecedente a los alumnos, asi como, la de
que no tuvieran la oportunidad de copiar, sin embargo, por las condiciones del
laboratorio de computo, se pudo sorprender a algunos estudiantes tratando de

copiar.

5.2 Analisis de los resultados del Pre-test

El examen Pre-test (12 parte) ya fue mostrado en el capitulo cuatro, en lo que

toca a la primera sesion. Los resultados fueron los siguientes:

Alumino Reactivos bien Calificacion
resueltos por

los alumnoes
1 7 4.6
2 4 G
3 10 6.6
4 & 4
] 10 6.6
3] 12 8
7 & 4
a n 0
3 10 6.6 Resultados del Pretest
10 3 2 {1a parte)
11 a 33
12 a 53 F1%
13 4 G
14 a 33
12 B + i Aprobades M No Aprobados
16 10 6.6
17 11 7.3
18 B 4
19 4 i3
20 4 G
21 3 2
22 T 4.6
23 a 33

El indice de dificultad de los reactivos del Pre-test (12 parte), es el

siguiente:
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Reactivo

Descripcion del Reactivo

¢ Qué es la Estadistica?

El profesor de estadistica y probabilidad | en el Colegio de Ciencias y Humanidades,
Plantel Vallejo, se dio cuenta que el total de alumnos que le tocaron en el grupo fue de
39. El profesor quiso hacer un estudio sobre el peso y la altura de sus alumnos. El
estudio en primera instancia lo practicé con el total de sus estudiantes. ¢ El profesor
practicd un estudio por?

Si se lleva a cabo un estudio sobre el tipo de sangre de una persona, ¢ la variable es?

Los siguientes datos representan el numero de materias reprobadas de una muestra de

20 estudiantes, tomados al azar, del Colegio de Ciencias y Humanidades, Plantel Vallejo.
3,8,2,0,3,6,3,4,3,1,5,7,3,8,8,4,3,0,2,1.

Utilizando EXCEL ¢ el rango seria?

Con los datos anteriores, si se calcula el promedio de materias reprobadas, ¢ el resultado

seria?

¢ El valor de la median para los datos de materias reprobadas es?

¢ La Estadistica para su estudio se divide en?

¢ El valor de la moda, para los datos de materias reprobadas, corresponde a:?

Los siguientes datos fueron extraidos de una poblacién de 50 nifios de una guarderia y
representan la edad.
1,2,1,0,0,0,2,1,2,1,1,1,2,2,1,1,0,1,1,0,0,0,0,1,0,1,1,1,2,1,2,2,1,2,1,2,2,2,0,0,1,1,1,1,2,1,1,0
,0,0,0. Si los acomodaramos en una tabla de distribucion de frecuencia, bajo la variable
edad y se calcularan la frecuencia, la frecuencia relativa y la frecuencia acumulada, ¢ la
tabla asi formada seria?
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Alumnos
20

10

11

12

21

15

%
87%

43%

34%

48%

69%

52%

91%

65%

34%

Indice de
dificultad

Muy facil

Relativamente
dificil

Relativamente
dificil
Relativamente

dificil

Relativamente
facil

Relativamente
facil

Muy facil
Relativamente

facil

Relativamente
dificil



Reactivo

10

11

12

13

14

15

Descripcién del Reactivo

Tomando en cuenta los datos anteriores, ¢ el valor de la media aritmética seria?

¢ Representa un histograma de los datos originales tomados de la guarderia, en la
variable edad?

Se llevé a cabo un estudio con 50 personas fumadoras que estan en un proceso de
desintoxicacion de un ano y se requiere saber después de seis meses cual ha sido el
avance obtenido. Antes del tratamiento, cada uno de ellos fumaba un promedio de 40
cigarrillos (dos cajetillas de cigarros) diarios. Tomando en cuenta la variable No. de
cigarros, ¢ el calculo del rango corresponde a?

¢ Representan las formulas para calcular la mediana y la moda para datos agrupados?

Si los datos de los fumadores son tomados como datos agrupados para su estudio, y son
formados 5 intervalos de clase de acuerdo al rango, ¢,cual de los siguientes cuadros
representa el buen manejo de los datos?

¢ Representa el promedio de cigarros fumados después de 6 meses de tratamiento?
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Contestaron bien

Alumnos
9

8

%
39%
34%

34%

21%

17%

34%

Indice de
dificultad

Relativamente
dificil
Relativamente
dificil

Relativamente
dificil

Relativamente
dificil

Relativamente
dificil

Relativamente
dificil



Por lo que se refiere al Pre-test (22 parte), los resultados que se observaron,
fueron los siguientes:

Alumno Reactivos bien resueltos Calificacion
por los alumnos
1 6 7.5
2 6 7.5
3 4 5
4 6 7.5
5 5 6.25
6 6 7.5
7 2 25
8 2 25
9 7 8.75
10 1 1.25
11 4 5
12 5 6.25
13 4 5
14 1 1.25
15 1 1.25
16 4 5
17 3 3.75
18 5 6.25
19 1 1.25
20 4 5
21 4 5
22 2 25
23 4 5
Resurtau:!ius del Prateast
—— (2 parte)

(& Aprobados M No Aprobados

El indice de dificultad de los reactivos del Pre-test (2% parte), es el

siguiente:
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Reactivo

Descripcion del Reactivo

A un grupo de 10 personas de vigilancia de una empresa, se les practicod un prueba de
tiro al blanco con sus armas de cargo, con el fin de evaluar, que tanto son capaces de
utilizarlas de la mejor manera en una posible emergencia, Cada uno disparé soélo una
vez, se les colocd a una distancia de 7 metros del blanco. ¢ Lo que se alejoé cada disparo
del blanco, se puede considerar como una desviaciéon?

Después de observar los resultados de los disparos, ¢,cual seria tu conclusion?

¢, Si se suman todas las distancias que se tomaron con respecto al blanco y las dividimos
entre 10, so obtendria?

Si se calcula la desviacion media, de los disparos, ¢cual seria el punto de referencia de
donde se van a tomar las desviaciones?

Representa la varianza de disparos al blanco

Se llevé a cabo un estudio con 50 personas fumadoras que estan en un proceso de
desintoxicacion de un afo y se requiere saber después de seis meses cual ha sido el
avance obtenido. Antes del tratamiento, cada uno de ellos fumaba un promedio de 40
cigarrillos (dos cajetillas de cigarros) diarios. ¢ Representa el promedio de cigarros
fumados después de 6 meses?

¢ Representa la desviacion media de los cigarros fumados después de 6 meses de
tratamiento?

¢ Representa la Desviacion Estandar del numero de cigarros fumados después de 6
meses de tratamiento?
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Alumnos

13

21

14

17

%

56%

91%

60%

21%

26%

73%

13%

39%

Indice de
dificultad

Relativamente
facil

Muy facil

Relativamente
facil

Relativamente
dificil

Relativamente
dificil

Relativamente
facil

Dificil o muy
dificil

Relativamente
dificil



5.3 Analisis de los resultados Post-test

El examen Post-test (12 parte) y (22 parte), fueron aplicados en la décima cuarta sesion de la Unidad |, Estadistica
Descriptiva, como un examen unico con 23 reactivos y fue el mismo que se aplicod en la 12 y 92 sesiones, respectivamente,
llamados Pre-test 12 y 22 parte. Sin embargo para efectos de evaluacion se dividié en Post-test 12 parte y Post-test 22 parte.
Comenzaremos analizando el Post-test (12 parte) y posteriormente el Post-test (22 parte). Los resultados que se obtuvieron

fueron los siguientes:

a
Resultados del Posttest {17 parte)

Alumno | Reactivoes bien | Calificacion

resuehlos
1 11 T.3
2 13 8.6
3 a8 L ]
4 13 8.6
a 14 9.3
? ;Ii 1;':3. Resultﬂtloqs del Posttest
g 11 7.3 (1 parte)
g 12 8 .
10 11 7.3 91% 9%
11 12 g
12 10 6.6
13 12 8
14 14 9.3
12 13 gg i Aprobados M Mo Aprobados
17 13 8.6
12 14 9.3
19 a 5.3
20 10 6.6
21 =] G
22 12 g
23 14 10
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Por otra parte, el examen Post-test (22 parte), fueron los siguientes:

Resultados del Posttest (2a parte)
Alumne  Reactivos hien | Calificacion

resueltos
1 al 6.25
2 al 6.25
3 5 6.25
4 i 8.75
q al 6.25
Fi 7 8.75 Resultados del Post-test
T i 8.75
a al 6.25 {2;1 |mrte}
] ) 6.25
10 2 2.5
11 3 3.75
12 B 7.5
13 B 7.5
:II; ? g?g i Aprobados M No Aprobados
16 al 6.25
17 7 8.75
18 i 8.75
18 4 7]
20 B 7.5
2 4 )
22 al 6.25
23 7 8.75
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5.4 Comparacion entre los resultados del Pre-test y el Post-test

El examen Post-test, aun cuando fue aplicado en una sola exposicion, al
ser evaluado, se dividi6 en dos partes llamadas Post-test (12 parte) y Post-test
(22 parte) y de igual forma fueron comparados. Asimismo, el siguiente cuadro

muestra la comparacion entre el Pre-test (12 parte) y el Post-test (12 parte).

Alumno Pre-test 12 parte Post-test 12 parte
Reactivos bien Reactivos bien resueltos
resueltos
1 7 11
2 9 13
3 10 8
4 6 13
5 10 14
6 12 15
7 6 14
8 0 11
9 10 12
10 3 11
11 5 12
12 8 10
13 9 12
14 5 14
15 6 13
16 10 14
17 11 13
18 5 14
19 4 8
20 9 10
21 3 9
22 7 12
23 7 15

En el cuadro anterior, se puede observar que soélo el alumno 3 mostré
un retroceso en el aprendizaje. Sin embargo, es importante no perder de vista,
el significativo incremento de respuestas correctas, al ser comparados los

instrumentos Pre-test y el Pos-test, en su primera parte.
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La siguiente grafica muestra el comportamiento que cada alumno manifestd, en ambos examenes.

Comparacion de reactivos bien
resueltos por los alumnos

15
12

LR

Reactivos

| 2 3 4 5 B 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 0 21 22 23
Alumnos
—— Pre-test {19 parte) —- Posttest (17 parte)
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Ejemplo

El alumno 1 respondié correctamente 7 reactivos en el Pre-test (12 parte)
y 11 en el examen Post-test (12 parte), lo que representa un incremento de 4
reactivos correctos. Sin embargo, el alumno 3 contesté acertadamente 10 pre-
guntas en el Pre-test (12 parte) y 8 para el Post-test (12 parte), lo que significa

un comportamiento negativo de 2 reactivos.

15 15
1:13 Tuve un 14 r
- incremento ., 7 uvenn
g o positivo al E 2 mcre:{renr?
2,10 pasar de g, 10 }negam;cra
2§ 8 | 7am1 B2 s f;‘gs‘f’;”
34 E g reactivos 2z E ET ad
RS correctos 20 5 reactivos
E 1 E ag correctos
= 2 = o
1 1
0 1]
1 3

alumno afumno

—=— Pre-test {(1a parte) —=— Posttest (1a parte)

Se pudo observar también, que el promedio de reactivos bien contesta-
dos por los alumnos, sufrid un incremento favorable, de 7 para el Pre-test (12
parte) a 12 del Post-test en su primera parte. Es decir, que del °47% de res-

puestas correctas se paso al 80% en el mismo rubro.

Pre-test 1° parte

Promedio de reactivos
bien resueltos por los
alumnos
F)

Promedio de reactivos
bien resuehtos por los
alumnos
]

% bien resuettos I mal resuettos
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Post-test 17 parte

Promedio de reactivos Promedio de reactivos
bien resuettos por los bien resuettos por los

alumno: alumno:
12 '}
Y% bien resueltos B mal resueltos
otra manera de visualizarlo seria:
Cumparaci-’:-n

Pretest vs Posttest (1aparte)

14
14
12
10

20%

Pretest Posttest
T correctos [l incorrectos

Promedio de Reactivos
comectos
od

RANRAN

Por otra parte, al hacer la comparacion entre el Pre-test (22 parte) y el
Post-test (22 parte), con respecto a los reactivos que fueron bien respondidos

por los alumnos, se tiene:
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Alumno Pre-test (27 parte) Post-test (27 parte)
Reactivos bien resueltos Reactivos bien resueltos

1 6 )
2 6 )
3 4 5
4 6 7
S ) )
6 6 7
7 2 7
8 2 5
9 7 5
10 1 2
11 4 3
12 5 6
13 4 6
14 1 )
15 1 7
16 4 5
17 3 7
18 5 7
19 1 4
20 4 6
21 4 4
22 2 5
23 4 7

Se puede observar que los alumnos 1,2, 9 y 11 mostraron un
comportamiento negativo. Sin embargo, en varios casos, fueron notables los
avances, por ejemplo, los alumnos 7, 8, 10, 14, 15, 17, 19, 22 y 23 mostraron
un incremento favorable. Ademas de otros en donde se notaron incrementos
minimos como los alumnos 4, 5, 7, 10 y 16 o bien permanecieron constantes

como lo son los estudiantes 5y 21.

En el siguiente cuadro, muestra el comportamiento de reactivos bien

respondidos por los estudiantes.
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E aactivos
D = kB B h =] OO

Comparacion de los reactivos bien
resueltos por los alumnos

1T 2 3 4 45 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Alumnos

—k— Pre-test (2a parte)
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Ejempio

g 8
v Contesto - B
@ B & reactivos m 6 Tuvo un
H correctos g incremento
5 i = = positivo al
% 2 tanto en e 1% @ pasar de
o g ! Pre-test como ] % 4 2a’i
=5 3 en el Post-test L£E . Egifé‘;gg
[=] I =]
o 2 parte e
. - 2 O
= g
= 1 2
o 0
= 7

alumno alumno

" Iqual niimero de
Pre-test (2a parte) —M— Posttest (2a parte) —J— rgacti\ms correctos

La comparacion del promedio de reactivos bien contestados por los
alumnos, en el Pre-test (22 parte) con respecto al Post-test (22 parte) se tiene lo

siguiente:

Pretest (2a parte)

Promredio de reacivos 47%

crrectos
g

Promredio de reacivos
incorrecfos

Posttest(2a parte)

oy, Promredio de reacivos
iR orrectos

Promredio de reacivos

crectos E3%
6

.incmncfns

Se puede observar un avance positivo al pasar del 47% de reactivos

bien contestados por los alumnos para el Pre-test (22 parte) al 68% para el

Post-test (22 parte).
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Para tratar de probar la hipétesis planteada en el capitulo I, se tomaran las
comparaciones anteriormente hechas sobre reactivos bien resueltos. Utilizando el
método de diferencias entre dos medias poblacionales. “Las pruebas de hipétesis
que tratan sobre las diferencias medias poblacionales se emplean sobre todo para
determinar si es 0 no razonable concluir, que las dos medias son iguales entre si o
gue una es mayor que la otra”. (Castillo, J. y Gémez, J. 1998, p. 335). Llevando a
cabo los calculos siguientes, se tiene:

Pratest 12 | Posttest ¥ pratagt 42 | pretes . 2| Poscttest 19

Alu o Rel-:iiit-tmenS Rf;cl:ftheiﬁ parte_ p:?tE 2 PDE;EE? 1 p_artf 2

bien bien Wi-H (R0 - K] Hi-% (Hi- X
resueltos resualtos

1 7 11 004 00016 -109 115851
2 9 12 196 38416 0.91 08281
3 10 8 296 87616 409 16.7281
4 6 13 404 10816 0.91 0 8281
5 10 14 2 95 87616 1.91 3 F481
6 12 15 4 95 24 E016 2.91 8 4551
7 G 14 41 04 1 0816 1.91 3 481
8 0 11 704 495616 -1.09 11551
8 10 12 2596 87616 009 00051
10 3 11 404 163216 -1.09 115881
11 g 12 204 4 1616 009 0 0031
12 8 10 096 09216 =209 4 3651
13 9 12 1 95 368416 -0.09 00031
14 5 14 204 4 1616 1.91 3 5451
16 B 12 404 10816 0.91 08281
16 10 14 296 87616 1.91 3 451
17 11 12 3.96 156516 0.91 08281
18 g 14 204 4 1616 1.91 3 451
10 4 B 304 92416 -409 16.7281
o 2 10 196 38416 =209 4 3651
21 3 g 404 163216 =309 9 5451
z 7 12 004 00016 009 00081
3 7 15 004 00016 2.91 8 46551

152 275 194 9568 93.5263

El promedio de reactivos bien resueltos para el Pre-test 12 parte fue de

X1=7.04 y la desviacion estandar de o; = 2.97 y para el Post-test 12 parte el
promedio de reactivos bien resueltos fue de X, =12.09y la desviacion estandar de
0, =2.02. La hipdtesis planteada al inicio de este trabajo fue: un mejor aprendizaje
al estudiar la Estadistica Descriptiva con el uso de la computadora o bien lograr un
aprendizaje significativo. Por lo que se probara la hipétesis si hay o no diferencia

significativa entre los promedios de reactivos bien resueltos del Pre-test y el Post-
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test en sus dos partes, con un nivel de significancia de a = 0.01, utilizando la
distribucion de probabilidad t de Student, por haber realizado el estudio con 23

alumnos, es decir:

Ho : u; = u; no hay diferencia entre los promedios

HI : u; # uo, hay una diferencia significativa entre los dos promedios

Regla de decisidn: puesto que es un prueba de dos colas, los valores criticos para

a=0.01son t¢ , = Lt,;.
1-—

2

REGION DE

ACEPTACION i REGION DE

1
1
REGION DE i
! 1 RECHACE

RECHACE

pero:

:jvj =27

1 1 donde T =

perocomo Wy = N, =

- a2 2
f=—=" M i

y o (o

T -2

sustituyendo

—
-]

b=l )

2 2
o \/23(2.91) +23(2.02)° _ \/23(8.4681+4.0804) _ \/288.6155 55611
44 i 44

y por lo tanto
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o 12.09-7.04 _ 5.05 _5.05

2.5511@ 2.5511(.2948)  0.7520

ahora calculando ¢ , con 44 grados de libertad, se tiene una aproximacion de
1-—
2

=6.71 que se conoce COMO ¢ ..

2.67. Siendo la regla de decision: Rechazar Ho Si t .o < -2.67 6 Si t cq. > 2.67. Como
t .. = 6.71 se puede observar que dicho valor es mayor que 2.67, por lo que se
deduce que H, es rechazada y aceptada H;, es decir, existe una diferencia
significativa entre las medias de los resultados obtenidos entre Pre-test 12 parte y
el Post-test 12 parte.

Por otra parte, el promedio de reactivos bien resueltos para el Pre-test 22

parte fue de X, =3.78 y la desviacion estandar de oy = 1.87165 y para el Post-test
22 parte el promedio de reactivos bien resueltos fue de X, =5.43 y la desviacion
estandar de 0,=1.3453.

Protest Postdest

parte) (Fparte) Fretest @7 parte) Posttest (27parte)
Alur?®e  Reactivos  Reactivos

restietos | resuetos %GR XXpd- R

1 8 3 272 q.0284 -0.493 01549

2 & 5 22 40284 | 043 01840

3 4 & 0.22 0.0454 -0.43 0.1844

o 5 ! 222 40284 1.67 2 50

3 3 3 1.22 1.9394 -0.43 01549

5 5 ! 272 4 .0zad 157 2 4540

7 2 7 178 3.1684 1.57 2 9640

= < & .78 34684 -0.43 04240

2 7 5 322 103684 | -0.493 0.1849

10 1 < 278 77zE4 | -343 | 117640
11 < 3 022 0.0454 243 5.0049
1z 3 5 1.7z 1 aEE4 057 0240
13 < = 0.z2 00484 0.57 0.2240
14 1 & 278 TIEES | -0.43 01540
15 1 7 278 77284 1.57 2 9640
16 = 5 0.2z D0d4e4 | 043 01840
17 3 7 0.7 06084 157 2 9540
1= 3 ! 1.2z 14584 1.57 2 4540
14 1 < 278 77284 -1.493 2.0449
< = 5 022 00424 057 0.Z240
=1 < < 0.z2 00484 -1.493 2.0440
22 < & .78 3684 043 04240
=3 4 i 0.z2 0.0a84 157 2 540
a7 125 750132 A1,6527
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Por lo que de igual forma que en el caso anterior.
Ho : u; = 1o, no hay diferencia entre los promedios

HI : u; # us, hay una diferencia significativa entre los dos promedios

sustituyendo

2 2
O_:\/23(1.8165) 1 23(1.3453) :\/23(3.2996+1.8098)=\/117.5162 16342
44 i 44

y por lo tanto

_S43-378 165 _ 165 _
L6342 | 223 1.6342(.2948)  0.4817

ahora calculando ¢ , con 44 grados de libertad y un nivel de significancia de 0.01,
1-=

=1 cal

se tiene una aproximacion de 2.67. Siendo la regla de decision: Rechazar Ho si ¢
cal- < =2.67 0 Si t oq. > 2.67. Como t .. = 3.42 se puede observar que dicho valor es
mayor que 2.67, por lo que se deduce que H, es rechazada y aceptada H,;, es
decir, existe una diferencia significativa entre las medias de los resultados
obtenidos entre Pre-test 22 parte y el Post-test 22 parte.

Se planteo como hipétesis que al utilizar la computadora en la ensefanza
de la Estadistica Descriptiva y mostrar las bondades que para tal fin ofrece la Hoja
Electronica de Calculo (EXCEL) de una manera visual y dinamica, es posible lograr
aprendizajes significativos.

En este caso, los promedios obtenidos en funcion de reactivos bien resuel-
tos, en los diferentes instrumentos de evaluacion, mostraron una marcada diferen-
cia en la comparacion de los mismos. Es decir, existe un aprendizaje al comparar
los conocimientos que los alumnos tienen antes de iniciar el curso y los conoci-
mientos que obtuvieron después de estudiar la primera unidad del curso de
Estadistica y Probabilidad I, con el uso de la computadora y en especial utilizando
EXCEL.
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David Paul Ausubel, en 1963 presento su teoria en el libro Psicologia del
aprendizaje significativo verbal, que se complementaria con Psicologia educativa:
un punto de vista cognoscitivo en 1976, en cuya segunda edicion, de 1978, conto
con las aportaciones de Joseph Novak y Helen Hanesian 1983. Ausubel sostiene
que solo habra aprendizaje significativo cuando lo que se trata de aprender se
logra relacionar de forma sustantiva y no arbitraria con lo que ya conoce quien
aprende, es decir, con aspectos relevantes y preexistentes de su estructura
cognitiva. Los requisitos u organizadores previos son aquellos materiales introduc-
torios que actuan como “puentes cognitivos” entre lo que el alumno ya sabe y lo
gue aun necesita saber. Sin embargo, es necesario recalcar que los aprendizajes
manifestados, podrian tener mas validez si hubiera un sistema global de
evaluacion y mecanismos adecuados, para lograr un seguimiento apropiado de

los alumnos.

Segun Lafourcade (1973), un programa de evaluacion alcanzara su maxima
efectividad, si se toman en consideracion: la aplicacién de nuevas técnicas o el
mejoramiento de las que ya se conocen con una actitud cientifica; la direccion y
los miembros del personal que organicen un programa de evaluacion eficiente,
deberan coordinar sus esfuerzos; el sistema escolar debera disponer de algun

personal mas especializado en evaluacion.

Por otra parte, Ausubel propone considerar la psicologia educativa, como
elemento fundamental en la elaboracion de los programas de estudio, parte
esencial del disefio de los aprendizajes, ofreciendo aproximaciones practicas al
profesorado, acerca de cémo aplicar los conocimientos que aporta su teoria del
aprendizaje a la ensefianza. No es extrafio, por tanto, que su influencia haya
trascendido el mero aspecto tedrico y forme parte, de sus aportaciones y las de

sus discipulos, de la practica educativa moderna.
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Conclusiones
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Proponerse como una meta, obtener aprendizajes significativos, se con-
vierte en una tarea que merece mi total atencién, ya que el aprendizaje de los
alumnos debe ser parte medular de mi labor docente. Muchos de nosotros,
profesores, nos encontramos con la problematica de lograr una buena planeacion
y administracién de nuestra labor docente. El disefio de ambientes de aprendizajes
bien estructurados y organizados, puede llegar a ser un excelente instrumento
para alcanzar las metas y objetivos de aprendizaje y con ello lograr mas y mejores
aprendizajes. En la elaboracion de este trabajo, resulté positivo, tomar como parte
esencial a los disefios de aprendizaje planteados por Bransford, Brown y Cocking
(1999), que fueron parte fundamental para poder alcanzar las metas originalmente
planeadas y en su momento mejorarlas, lo cual es posible corroborar en el analisis

de los resultados anteriormente mostrados.

Con la implantacion de los disefios, se consiguio llevar un control de las
actividades dentro y fuera de clase y en los trabajos de campo realizados, no
solamente para el profesor sino también para los mismos estudiantes. Se
manifestaron actitudes positivas en los alumnos principalmente en su desempefio,
actitud y responsabilidad.

Resulta importante reflexionar que no obstante todos los esfuerzo que se
puedan realizar para cumplir las metas y los objetivos, “no todos los objetivos que
se hayan seleccionado para determinada unidad se convertiran en conductas
logradas, lo cual significa que no todos los resultados obtenidos coinciden en
calidad y numero con las metas que sirvieron de guias para desarrollar los
contextos del aprendizaje” (Lafourcade, 1973, p. 36). Sin embargo, cabe destacar
que se lograron mejores resultados que los que se esperaba alcanzar y que todas
las acciones y estrategias que se tomaron, para alcanzar las metas y los objetivos,
siempre se apegaron a los lineamientos disefiados en los planes de estudio de
Estadistica y Probabilidad | y Taller de Computo, asi como, lo estipulado en el

Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades.

En cuanto a la metodologia, aun cuando se corrid el riesgo de cambiar la

manera de impartir la clase, y que se noto cierta desconfianza, rapidamente esto
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fue subsanado y aceptado por los alumnos y se pudo observar y sentir un
ambiente armonico y de participacion. Se consiguio quitar el falso tabu, de que el
profesor y alumno son antagonicos y se consiguidé, formar un equipo de trabajo
profesor-alumno donde el objetivo principal era el aprender a aprender, aprender a
ser y aprender a hacer, y en el que el profesor solo fungio como un apoyo para los
alumnos, con lo que se consiguid despertar en ellos sus cualidades

constructivistas y su propia iniciativa.

Otra cosa que hay que resaltar, es que de acuerdo a los resultados, se
observé en la mayoria de los alumnos mejores aprendizajes, esto se pudo notar al
comparar los resultados de calificacion entre el Pre-test y el Post-test. Asimismo,
buenos resultados en aspectos que fueron evaluados como: disposicion,
participacién, entusiasmo, razonamiento ante los problemas, iniciativa y

colaboracién al trabajo en equipo y grupal.

En cuanto al contenido de los temas, originalmente se habia contemplado la
posibilidad de introducir otras herramientas como Fathom y SPSS, sin embargo, se
busco aprovechar la coyuntura que se presentaba en el colegio, ya que tanto
Estadistica y Probabilidad | como Taller de Computo son impartidos en el Colegio y
son parte del Area de Matematicas y muchos de nosotros profesores, damos
ambas materias, con lo cual es posible hacer estrecha la relacion entre las dos
materias y un mejor manejo de los contenidos por parte del profesor, al tomar
como herramienta parte de una de ellas (Unidad VII, Hoja Electronica de Calculo
Excel), para estudiar parte de la otra (Unidad | Estadistica Descriptiva), y esto en

beneficio de los alumnos.

El uso de la Hoja Electrénica de Calculo trajo consigo, notorias satisfac-
ciones para los alumnos, ya que manifestaron bastante soltura en su manejo y una
buena actitud al poder realizar problemas que anteriormente eran inalcanzables
para ellos y que esta ves lograron con éxito llegar a solucionarlos y mucho mas

importante, comprenderlos y razonarlos.

Fue de llamar la atencién, la manera en como los alumnos de forma visual y
dinamica, mostraron comprension e interés por temas comunmente problematicos

para ellos, como son: las medidas de tendencia central, las medidas de dispersion
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e incluso la elaboracion de graficas de muchas y varias formas. Otra cosa a la cual
seria bueno hacer referencia, es que en el curso normal, los estudiantes ven como
necesario e indispensable el uso de una calculadora cientifica, en el estudio de la
Estadistica Descriptiva, y obviamente, al utilizar la computadora se manifesté una
mejor operatividad con respecto a la que les podria ofrecer una calculadora

cientifica.

Con la aplicacion del examen diagnostico Pre-test 12 parte, se pudo notar
un temor muy marcado con respecto a la posible no acreditacién del curso, sin
embargo, al final de la unidad, ellos mismo pudieron observar sus examen y, en la
mayoria de los casos, se pudo notar una cierta satisfaccion. EI examen diagnéstico
Pre-test en su primera parte, fue aplicado a 23 alumnos del Programa de Apoyo al
Egreso (PAE), obteniéndose los siguientes resultados: 9 alumnos obtuvieron
calificaciones aprobatorias, lo que representa el 39% del total de los estudiantes
con una calificacion maxima de 7.3; por lo que se refiere al Post-test en su primera
parte, 21 alumnos aprobaron el examen y 15 de ellos con calificaciones de 8 o
mayores, lo que corresponde al 91% del total de estudiantes, logrando un avance
de 52 puntos porcentuales con respecto al Pre-test en su primera parte. Para el
Pre-test 22 parte, ocho alumnos pudieron obtener calificaciones aprobatorias, lo
que representa un 35% del total de estudiantes inscritos, donde s6lo uno de ellos
obtuvo 8.75 como calificacion maxima, los demas obtuvieron calificaciones de 7.5
o menores. Por lo que se refiere al Post-test 22 parte, 19 alumnos aprobaron el
examen, es decir, un 83%, lo que manifiesta un incremento porcentual de 48
puntos, e igual que en el caso anterior, se pudo observar un incremento importante
en calificaciones, ya que 15 alumnos alcanzaron calificaciones de 8 o mayores.
Por lo que es posible concluir, que el uso de la computadora y en espacial la Hoja

Electrénica de Calculo, trajo consigo, grandes satisfacciones.

Después de dar por terminado el estudio de la primera unidad de
Estadistica y Probabilidad | y analizar los resultados obtenidos, es posible pro-
poner, que ya que fue positiva la aplicacion del proyecto, que éste sea aplicado en
repetidas ocasiones, con una evaluacion continua y permanente. Asi como,
ampliar su aplicacién en la Segunda Unidad, “Datos Bivariados”, donde la Hoja

Electrénica de Calculo es posible utilizarla con muy buenos resultados.
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Ademas, no obstante que en el Colegio ya existe un material de excelente
calidad para probabilidad utilizando Fhatom, resultaria adecuado, plantear una

alternativa utilizando Excel para la tercera unidad, Introduccion a la Probabilidad.

Es con el uso de herramientas como la computadora, como se manifiestan
grandes oportunidades de desarrollo para alumnos, no solamente en el ambito
estudiantil sino también en el ambito laboral. Asimismo, el poder acceder a
problemas de materias de matematica que se imparten de manera clasica, con
una alternativa diferente, puede proporcionar buenas satisfacciones y mejores

resultados.

Otra cosa importante seria, proponer la elaboracion, en un futuro inmediato,
de un material didactico educativo en Estadistica y Probabilidad | utilizando Excel,
de facil acceso y que pudiera ser sencillamente operado por los alumnos del
plantel, de una manera abierta y propositiva, con una buena propuesta de auto-
evaluacion y aceptando las criticas y sugerencias para mejorarlo que pudieran
poco a poco mejorarlo, y algo importante es que éste podria ser propuesto en

linea.

Por ultimo, aun cuando los examenes fueron diferentes a los que los
alumnos estaban acostumbrados a realizar en Estadistica Descriptiva, se
manifestd una gran disposicion al uso computadora en la solucion problemas
estadisticos. Se trato de crear conciencia, del gran potencial que ellos tienen como
estudiantes y como éste puede optimizarse con el uso computadora. Asi como, la
excelente relacion que existe entre la Estadistica Descriptiva y la Hoja Electronica
de Calculo para que, de manera mas rapida, dinamica y objetiva, se pudieran
logran con éxito, la solucién de problemas estadisticos, con grandes alcances y de

manera mucho mas amigable.

183



Referencias

184



Aberastury, Amira. La adolescencia normal, Ed. Paidos. 1986.

Ausubel , D. P, Novak, J. D. y Hanesian, H. Psicologia Educativa. Un punto de
vista cognoscitivo, México: Trillas. 1983,

Avila, A. Hernandez, H. Becerril, H. Cifuentes, M. Dominguez, M. Sanchez, A.y
Santos, R. Paquete Didactico de Estadistica y Probabilidad I, Colegio de
Ciencias y Humanidades, Plantel Vallejo. 12 Edicion, México. 2006.

Batanero, C. Recursos para la educacion estadistica en Internet, UNO, 15, 13-
25. 1998.

Batanero, C. Significado y comprension de las medidas de tendencia central.
UNO, 25, 41-58, 2000.

Batanero, Carmen y Godino, Juan D. Analisis de datos y su didactica,
Departamento de Didactica de la Matematicas, Universidad de Granda. 2001.

Bransford, I., Brown, A. y Cocking, R. How the people learn Brain, mind,
experience and school. Washington, D. C.: National Academy Press. 1999.

Brisefo, L. A. y Verdugo, J. C. Matematicas 3, Secundaria, serie 2000. Ed.
Santillana, Vigésima reimpresion, México. 2005.

Castillo, J. y Gémez, J. Estadistica Inferencial Basica, Ed. Grupo Edictoial
Iberoameciana, S. A. de C. V., México. 1998.

Castrejon, A. y Garcia, E. . Matematica, Educacion Secundaria, 2° curso. Ed.
Santillana, 12 Edicion, México. 1993.

Diaz Barriga, Frida. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.
México. Mc. Graw Hill.

Diaz Barriga, F. y Hernandez, G. Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo. Ed. McGraw-Hill, 22 Ed. México. 2002.
EMAT, Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia, Modelacion,

Matematicas del Cambio, SEP, Educacién Secundaria. México. 2000.

EMAT, Ensefianza de las Matematicas con Tecnologia, Geometria dinamica,
SEP, Educacién Secundaria. México. 2000.

Feber, R, Sheatsley, T, Turner, A. y Waksberg, J. ¢;Qué es una Encuesta.
American Atatistical Association. Washinton, D. C. 1980.

Filloy, E., Rojano, T., Figueras, O. Ojeda, A. y Zubieta, G. Matematica
educativa, primer grado. Ed. McGraw Hill, 12 edicion, México. 2000.

185



Gagné R. M. Principios basicos del aprendizaje par la instruccion, Ed. Diana,
México. 1974.

Guia para el profesor, Estadistica y Probabilidad I, Colegio de Ciencias y
Humanidades, Rubro 2, Grupo de apoyo a la implantacion de los nuevos
programas.

Johnson, R. Estadistica Elemental, Ed. Grupo Editorial Iberoamericana,
México. 1990.

Lafourcade, P. D. Evaluacion de los aprendizajes. Ed. Kapeluz, 5% Ed. Buenos
Aires. 1969.

Libros de Texto de 3er, 4°, 5° y 6° afo, proporcionados por la SEP,
Subsecretaria de Educacion Basica, Direccidn General de Materiales
Educativos

Mufioz Corona, L ., Roman Palacios, L., Avila Antuna, R., Chalini Herrera, A.y
Lopez Gazcon, V., Ingreso Estudiantil al CCH, Direccion General del Colegio
de Ciencia y Humanidades, México, 2003.

Mufioz Corona, L , , Avila Antuna, R., Lépez Gazcén, V., Lépez y Lépez, D y
Santillan Reyes, D., Ingreso Estudiantil al CCH, Direccion General del Colegio
de Ciencia y Humanidades, México, 2005.

Munozcano, F. M. Introduccién al modelo educativo del CCH, UNAM. 1991.
Murray R. Spiegel Larry J. Stephens. Estadistica. 3ra Ediciéon, McGraw Hill.
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2000). Principles and
standards for school mathematics. Reston, VA. National Council of Teachers of

Mathematics.

Programa del Taller de Cémputo, UNAM, Colegio de Ciencias y Humanidades.
2003.

Programa de Estadistica y Probabilidad I, UNAM. Colegio de Ciencias y
Humanidades. 1998.

Protocolo de Equivalencias para el Ingreso y la Promocion de los Profesores de

Carrera Ordinarios de la Unidad Académica del Ciclo de Bachillerato del
Colegio de Ciencias y Humanidades. (29 enero de 1990).

186



Proyecto académico para la revision curricular, Perfil del alumno del CCH y su
comportamiento escolar, Diagndstico Académico, cuadernillo num. 2, Colegio
de Ciencias y Humanidades, Direccién General.

Rojano, Teresa y Ursini, Sonia. Ensefiando Algebra con Hoja Electronica de
Calculo, Grupo Editorial Iberoamericana, S. A. de C. V. México, 1997.

Rojas, R. Guia par realizar investigaciones sociales, Facultad de Ciencias
Politicas y Sociales, UNAM. México. 1985.

Saavedra, G. Curso de Formacion de Profesores (1998). Modelo Educativo del
CCH.

Scott, Patrick. Introduccién a la Investigacion y Evaluacion Educativa. Lecturas
en educacion matematica. No. 6 U.A.C.P. y C.C.H., UNAM. 12 Ed. México
1989.

Sanchez, E., Inzunsa,S. Avila, R. Probabilidad y Estadistica I. 12 Edicién, Grupo
Editorial Patria, 2009.

Tarragona Roig, Mariona. El adolescente y las relaciones familiares. UNAM,
FES Acatlan, Psicologia Evolutiva 1.

Wild, C. J. y Pfannkuch, M. Pensamiento Estadistico en la Indagaciéon Empirica,
Departamento de Matematicas Educativa, Cinvestav, Vol. 67, Num 3, México.
2007.

Woolfolk, A. E. Psicologia Educativa. Ed. Person, 72 Ed. México. 1999.

187



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes y Planteamiento del Problema
	Capítulo 2. Marco Teórico
	Capítulo 3. Metodología del Trabajo
	Capítulo 4. Secuencia Didáctica Para Estadística Descriptiva con el uso de la Computadora Como Herramienta
	Capítulo 5. Análisis y Evaluación de Resultados
	Conclusiones
	Referencias

