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Educacion Estocastica
La ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica

TALLERES DE APRENDIZAJE ACTIVO
EN LA ENSENANZA DE ESTADISTICA

Pedro Nel Pacheco
Universidad Nacional de Colombia
pnpachecod@unal.edu.co ‘

Dentro de las estrategias para la ensefianza de la estadistica se puede utilizar la de taller
de aprendizaje activo, en el cual se hacen predicciones individuales, luego grupales para
posteriormente hacer una fase experimental que ponga en evidencia los aciertos y
equivocaciones de los prondsticos. Haciendo el ejercicio docente con los estudiantes del
curso de Ensefianza de la estadistica, de la MECE , hemos propuesto y ejecutado un taller
asociado al tema de prueba de hipétesis, el cual ha sido adaptado del que aparece en el
articulo Teoria de las situaciones diddcticas de Alain Kusniak, (traducido del francés por
Flavio Barman), el cual a su vez fue construido sobre “Une expérience sur I'enseignement
des statistiques et des probabilités” de G. Brousseau, N Brousseau y V. Warfield (2002). En
la misma modalidad presentamos para este encuentro, el taller sobre los conceptos
estadisticos asociados con el disefio y recoleccién de informacién experimental.

PALABRAS CLAVE
Prueba de hipétesis, aprendizaje activo, disefio de experimentos.

INTRODUCCION

Los estandares de matematicas y de ciencias naturales que tienen que ver con
probabilidad y estadistica, abundan en situaciones relacionadas con recolectar
informaciéon que permita validar las relaciones de causalidad que se dan entre
variables, al observar un fendmeno o con disefio de experimentos para comprobar
hipétesis. Las relaciones entre una variable X (posible causa) y una variable Y (efecto o
respuesta) se pueden analizar estadisticamente segun la siguiente tabla:

Variable X | Variable Y Aforismo Método

Escala Escala Dime tu sexo que te diré

nominal nominal tu gusto musical Tabla de contingencia
Dime la dieta que te

Escala Escala de | correspondi6 que te diré

nominal razon tu pérdida de peso Analisis de varianza
Dime cudntas calorias

Escala  de|Escala de | consumes que yo te diré

razén razén tu aumento de peso Anilisis de varianza

Tabla 1. Relacidn entre dos variables segiin escala

Con las tablas de contingencia se construyen los perfiles de cada categoria de la
variable X frente a las categorias de la variable Y, los cuales se interpretan como
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inferencias de las probabilidades condicionales. El andlisis de varianza o
descomposicion de la varianza se realiza sobre los datos de la variable dependiente o
respuesta siempre y cuando se haya elaborado y ejecutado un disefio experimental, en
el que se den con rigor los pasos metodoldgicos de la elaboracién de un proyecto
conducente a la validacién de hipotesis.

MARCO DE REFERENCIA

La estadistica es una parte del ‘método cientifico’ y éste hace uso de aquella. Algunas
técnicas estadisticas son mas apropiadas que otras en algunos campos cientificos o
tecnolégicos y, ya que la estadistica es una parte del método cientifico, se entiende que
él dificilmente puede tener exactamente el mismo sentido en todos los campos. Se
sugiere también, correctamente, que la influencia entre la estadistica y las ciencias
fluye en ambas direcciones. Muchas técnicas estadisticas emergieron de otras ciencias,
pero es también razonable pensar la estadistica como una ciencia en su propio
sentido, capaz de desarrollo interno. Esto es especialmente cierto, si se interpreta la
Estadistica en términos generales para incluir la probabilidad, la teoria de la decisién,
la teoria estadistica y sus aspectos filosoéficos, interpretacion que sera adoptada en
este escrito.

Para lograr que el proceso de ensefianza-aprendizaje quede centrado en el estudiante
se han desarrollado muchas estrategias, una de las cuales se acoge en esta oferta y se
sintetiza con el resumen del articulo El aprendizaje activo. Una nueva forma de ensefiar
y aprender del Institut de Ciénces de I’educacion Universitat Politécnica de Catalunya
(Area de Formacién, 2000):

e El aprendizaje activo es aquel aprendizaje que precisa, como prerrequisito
fundamental, la implicacion, atencidn, participacion y esfuerzo del alumno”.

e El profesor cambia alguna de sus funciones con la incorporacion de este tipo de
aprendizaje, pero su importancia en el proceso educativo sigue siendo de total
relevancia. Algunas de las funciones que debera desempeiar son: orientar, ayudar,
proponer nuevas actividades, guiar el aprendizaje, planificar las sesiones de forma
diferente, clarificar dudas, exponer informaciéon, acompafar al alumno en la
adquisicion de nuevos aprendizajes, capacidades y habilidades.

o El aprendizaje activo supone un aprendizaje significativo: el alumno establece una
relacién légica entre sus conocimientos previos y el nuevo aprendizaje, asimilando
e incorporando el nuevo conocimiento a sus esquemas cognitivos y teniendo la
capacidad de generalizar a otros contextos. El aprendizaje activo, ademas, puede
llegar a suponer un aprendizaje relevante, que produzca en el alumno la
reestructuracion de sus esquemas mentales y la adquisicion de nuevos y mas
complejos conocimientos y habilidades alejadas de su realidad mas cercana, entre
otros aspectos.

e El aprendizaje activo debe incorporarse paulatinamente en el aula. No podemos
cambiar completamente nuestra forma de ensefiar si el grupo no esta
acostumbrado a esta forma de trabajar, puesto que podriamos crear bloqueos,
rechazos, frustracion y obstaculos por parte de los alumnos: todas las personas
necesitamos un periodo de adaptacion a los cambios, es por ello que deberemos
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incorporar el aprendizaje activo escalonadamente, como se acostumbra a decir:
‘sin prisa pero sin pausa’.

e El aprendizaje activo requiere una planificacion por parte del profesor, y una
coherencia en su desarrollo: los objetivos, actividades y posterior evaluacidon
deberdn seguir una misma linea (no podemos evaluar como ‘conocimientos’
objetivos que se han trabajado y alcanzado a través de actividades de ‘sintesis’).

e Es importante alternar y utilizar diferentes actividades a lo largo del curso: clases
expositivas, aprendizaje cooperativo, aprendizaje activo. Ninguna de ellas
constituye en si misma la panacea del aprendizaje, son instrumentos que
utilizamos segun su utilidad en determinadas ocasiones para ayudar a los alumnos
a adquirir los diferentes conocimientos a través de diversas vias o alternativas.

¢ Analizando los conocimientos disciplinares indispensables en la vida cotidiana, se
puede afirmar que corresponden en esencia con: ‘tener sentido de numero-
magnitud y medida’, y ‘tener sentido de incertidumbre’. Se puede pensar que, una
formacion estadistica escolar, proporcionaria a los egresados de los diferentes
niveles de la educacion basica y media, la preparacién necesaria para el manejo de
la informacién corriente y que no se requeriria de una opcién especifica posterior
dedicada exclusivamente a ella.

Para profundizar y desarrollar las ciencias basicas (entre ellas la estadistica) se
requiere mucho mas tiempo y dedicacion del que se podria destinar en el marco y
diversidad de las asignaturas incluidas en un plan de estudios de la educacién basica.

La actividad estadistica no debe juzgarse como valedera exclusivamente en la medida
que tenga aplicaciones practicas evidentes; perderia gran parte de su riqueza, la
belleza intrinseca de sus construcciones y razonamientos que generan procesos
formativos de mayor importancia. Los estudiantes deben apreciarla en toda su
dimension; una ciencia para ‘usar y gozar’.

De otra parte, del bajo porcentaje de estudiantes de la Educaciéon Basica que ingresan
a la Universidad, pocos se inclinan por areas que profundicen en los conocimientos
estadisticos; por ello un programa curricular fundamental en Estadistica debe abarcar
demas de una solida y profunda base para estudios posteriores, también debe estar
disefiado de manera balanceada y coherente pensando en unas metas apropiadas
(aunque no limitantes) para quienes ingresen a las fuerzas productivas después de sus
estudios basicos.

Esta serie de cuestionamientos y expectativas, constituyen un problema que es
necesario ayudar a resolver, teniendo en cuenta que en la escuela el individuo debe
comenzar a desarrollar este tipo de habilidades. Desde el preescolar el nifio puede
iniciarse en la manipulacion de elementos, con el fin de construir las bases sobre las
cuales se cimentara el sentido de nimero, de conteo, de medicién e inclusive de
aleatoriedad y probabilidad.

En la secundaria puede avanzarse en los tépicos anteriores, ejercitarse en el uso de
herramientas basicas para elaborar y realizar proyectos de investigacion acordes con
su interés, modalidad y recursos, fomentando desde este nivel la lectura inteligente y
critica de informes estadisticos.

126



La ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Actividad de prueba de hipodtesis

Objetivo del ejercicio

Construir el lenguaje y los conceptos basicos de una prueba Estadistica de hipotesis.
Hacer evidente la nociéon de aleatoriedad y que mediante las estadisticas de las
observaciones los estudiantes se acerquen a formular y validar una hipoétesis sobre un
parametro de una distribucién de probabilidad.

Conceptos previos necesarios para el desarrollo del ejercicio Espacio muestral de un
experimento aleatorio, eventos y probabilidad de eventos, distribucién binomial.

Problema diddctico a resolver con el ejercicio

La formulacion de una hipétesis sobre los parametros de una poblacion de datos, se
ha venido haciendo mediante férmulas procedimentales que impiden la
conceptualizacién de los elementos basicos de la prueba estadistica de hipétesis.

Hipétesis o pregunta para la actividad diddctica

e ;Qué proporcion de los elementos de una poblaciéon tienen un determinado
atributo?

e El promedio de una determinada caracteristica de la poblacién ;tiene un valor
dado?.

e Una poblacién de datos estadisticos ;tiene baja dispersion?

Materiales para la actividad diddctica

Para la actividad de determinar la proporcion de balotas negras en la botella: balotas

de colores blanco y negro, bolsa plastica negra, botella negra con tapa traslicida, hojas

de papel, lapiz.

Protocolo de desarrollo o de toma de datos para la actividad diddctica

Para la actividad de determinar la proporcién de balotas negras en la botella:

e El profesor mostrara a los alumnos las balotas dentro de la bolsa, para que ellos
estén seguros que existen las balotas blancas y negras.

e El profesor dirige la acciéon de que un estudiante escoja 5 balotas, sin quesean
vistas por alguno de los presentes y luego hace que sean introducidas en la botella
opaca, a la cual le sera colocada la tapa transparente. Agitara el saco antes de la
seleccién y preguntara qué sentido tiene hacer esto.

e El profesor pedira a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones
individuales y medira el tiempo de ejecucion de esta actividad. (10 minutos)

e El profesor pedira a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones grupales
y medira el tiempo de ejecucién de esta actividad. (15 minutos)

e C(Cada grupo dispondra ahora de su propia botella y comenzara a hacer
observaciones.

e El profesor estara atento para que los estudiantes superen el ‘obstaculo
determinista’, que posiblemente se presente cuando con 5 observaciones crean
tener la verdad del contenido de la botella.

e Presentacién y discusién general de resultados de cada grupo y comparacién con
las predicciones grupales de partida.
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e El profesor intenta formalizar una hipotesis de contenido de balotas negras o
blancas y de sustentar la prueba con los datos experimentales que los alumnos han
recolectado.

Bibliografia utilizada y recomendada

e Estadistica en el nivel medio (modalidad Ciencias). Pedro Nel Pacheco. Oscar Soto.
XI Coloquio Distrital de Matematicas y Estadistica (Soto, 1994)

e Aplicacion de las pruebas de hipoétesis en la investigacion en salud: jestamos en lo
correcto? Pedro Monterrey, Carlos Gomez-Restrepo (Monterrey, 2007)

e Teoria de las situaciones didacticas de Alain Kusniak.

Pruebas piloto

La actividad de determinar la proporcion de balotas negras en la botella se
experimenté en un taller realizado por la Academia Colombiana de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales (ACCEFYN) en un taller experimental dentro del programa
‘Apropiacion de las CIENCIAS desde el aula’ en noviembre del 2010. El taller fue de
dos horas, tiempo insuficiente para desarrollar la actividad en su totalidad. El taller
base del taller propuesto fue desarrollado por la sefiora Brousseau en 31 sesiones de
media a una hora cada sesidn.

Posterior a la evaluacién

Conclusién privada por parte del docente de los alcances del ejercicio y sugerencias
para mejorarlo. El docente debe registrar las preguntas formuladas durante la sesion
y las soluciones planteadas para ajustar la actividad. La medicion de tiempo durante el
desarrollo de la actividad es importante para que la parte de prediccion es intuitivas y
la parte técnica se complementen.

Actividad de disefio de experimentos

Objetivo del ejercicio

Conceptualizar los principios que tiene que cumplir un investigador cuando programa
un experimento con la intenciéon de comparar los efectos de varios tratamientos sobre
una respuesta. Tales principios son tres: aleatorizacion, repeticion y control local.

Conceptos previos necesarios para el desarrollo del ejercicio
Promedio, varianza y descomposicion de la varianza.

Problema didactico a resolver con el ejercicio

Para la realizacion del experimento se requiere del conjunto de tratamientos a probar
y del conjunto de unidades experimentales (UE) sobre las que se efectuaran las
manipulaciones. Se trata de hacer consientes a los estudiantes que el conjunto de UE
es imposible de conseguirlo con un grado de homogeneidad muy alto y que por tanto
se requiere de un procedimiento de azar que garantice la inexistencia de preferencias
del investigador por favorecer con las mejores UE algin tratamiento. Asi mismo la
cuantificacion del error por esa falta de homogeneidad en las UE y en las
manipulaciones a que haya lugar, hace necesario que exista repeticion de cada
tratamiento sobre UE similares, para tener una idea de la magnitud de variabilidad
que esta dando el proceso debido a falta de control ya sea por imposibilidad operativa
o por desconocimiento (error experimental).

Habilidades, ademds de las conceptuales a desarrollar en el estudiante
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El desarrolla habilidades para realizar experimentos comparativos, cuando los
materiales experimentales carecen de control en aspectos como los ambientales, de
manejo instrumental u operativo. Identifica fuentes de variaciéon de las observaciones
y genera estrategias para controlar condiciones experimentales.

Hipétesis 6 pregunta para la actividad diddctica
Realizando un experimento sencillo se logra la apropiacién de los conceptos sobre
principios del disefio de experimentos.

Materiales para la actividad diddctica
Agua (1botella de gaseosa 2.5), jabon (3copas), Glicerina (2 copas), aros de alambre,
cronémetro, lapiz papel.

Protocolo de desarrollo o de toma de datos para la actividad diddctica

e Preparaciéon de los TRATAMIENTOS:

e El Tratamiento 1: Se mezclan 1 parte de jabén con 15 partes de agua y sin
glicerina: AJGO

e El tratamiento 2: Se mezclan 1 parte de jabon con 15 partes de agua y media parte
de glicerina: AJG1

e Eltratamiento 3: Se mezclan 1 parte de jabon con 15 partes de agua y una parte de
glicerina: A]JG2

e Preparacion de las UNIDADES EXPERIMENTALES: Se Construyen aros dealambre
los mas similares posible (UE homogéneas), cada tratamiento debe ser aplicado a
por lo menos a dos UE. Para el ejercicio se utilizan 15 UE. Cada tratamiento es
aplicado a 5 UE (réplicas)

e El profesor pedird a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones
individuales y medira el tiempo de ejecucion de esta actividad. (10 MINUTOS)

e El profesor pide a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones grupales y
mide el tiempo de ejecucion de esta actividad. (15 minutos)

e C(Cada grupo dispone ahora del material experimental y observa el video de
instruccion.

e Presentacidn y discusion general de resultados de cada grupo y comparacidn con
predicciones

e El profesor intenta formalizar la idea de descomposicién de la varianza como
herramienta de analisis de los resultados.

Tablas a completar o grdficas a realizar con los datos del ejercicio
Identificacién de variables. En una hoja de Excel se registran los datos de cada UE con
el tratamiento que le correspondid y con la respuesta que arrojoé el procedimiento.

Analisis de resultados de la actividad didactica, a través de preguntas dirigidas o

sugeridas al estudiante:

e (ual es valor prototipo de respuesta para cada tratamiento?

e Este prototipo representa adecuadamente cada respuesta?.

e A qué se debe que las UE tratadas similarmente presenten diferencias en la
respuestas?

e Depende la respuesta del tratamiento que le correspondi6?

Forma de socializacion de los resultados del ejercicio
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Foro, discusion, plenaria, etc. Los resultados seran socializados en una plenaria, donde
seran respondidas las preguntas formuladas en el punto anterior y otras que surjan de
las inquietudes de los jévenes.

Forma de evaluacion por parte del docente de los objetivos del ejercicio
El profesor presentara un articulo de revista cientifica en el que se ha utilizado un
disefio de experimentos para que los estudiantes lo analicen criticamente.

Bibliografia utilizada y recomendada

e Disefio y andlisis de experimentos. Douglas C. Montgomery. Grupo Editorial
Iberoamericana (Montgomery, 1991)

e Disefio de experimentos, principios estadisticos de disefio de experimentos y
analisis de investigacion, 2 ed. Thomson Learning. (Kuehl, 2001).

Prueba piloto

Esta actividad se probd con los estudiantes del curso ‘Experimentos en problemas
interdisciplinarios en las ciencias naturales” del primer semestre del afio 2011, en la
Maestria de ensefianza de las ciencias exactas y naturales, de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Nacional de Colombia. La parte operativa funcioné bien, queda la
duda si el buen desempefio de la actividad se debi6 a que la mayoria de estudiantes
correspondian a profesores del area de biolégicas.

Posterior a la evaluacién

Conclusidén privada por parte del docente de los alcances del ejercicio y sugerencias
para mejorarlo, en la prueba piloto realizada, los docentes grabaron la sesién para su
analisis posterior. El docente debe registrarlas preguntas formulada durante la sesién
y las soluciones planteadas para ajustar la actividad. La medicién de tiempo durante el
desarrollo de la actividad es importante para que la parte de predicciones intuitivas y
la parte técnica se complementen.
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ANEXO0S
Actividad 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Ensefianza de la Estadistica

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.
Nombre: Grupo:

LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO - PRUEBA ESTADISTICA DE HIPOTESIS
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUAL

Instrucciones: Esta hoja sera recogida en cualquier momento por el profesor o el
monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar su asistencia y participaciéon en
estas demostraciones. Tenga en cuenta que sus prediccionesno serdn tenidas en cuenta
para la evaluacién. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se
adjunta, puede escribir sus comentarios y llevarsela para estudios posteriores.

AUTOR: Pedro Nel Pacheco Duran.
Universidad Nacional de Colombia-Bogota.
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La bolsa de la figura contiene
100 balotas blancas y negras en
su interior. Un estudiante,
mezcla bien las balotas de la
bolsa y sin mirar agarra 5 de
ellas y las introduce en la botella
opaca que so6lo tiene la tapa
traslicida (se puede ver
Unicamente la balota que asome
a su tapa)

En 10 minutos realice las
siguientes predicciones

1. Describa la estrategia que
se debe seguir para
determinar el nimero de
balotas negras que
contiene la botella

2. De acuerdo con la
estrategia establecida,
cuantas balotas negras se
espera que contenga la
botella?

3. Enuncie al menos un
fenomeno de la vida real
que se asemeje a la
situacion de la inferencia
propuesta.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Enseiianza de la Estadistica

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.

Nombre 1:

Nombre 2:

Nombre 3: Grupo:

LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO - PRUEBA ESTADISTICA DE HIPOTESIS
HOJA DE PREDICCIONES GRUPAL

Instrucciones: Esta hoja serd recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de la clase. Escriba su nombre para registrar
su_asistencia y participacién en estas demostraciones. Tenga en cuenta que sus prediccionesno serdn tenidas en cuenta para la
evaluacion. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus comentarios y llevarsela para
estudios posteriores.

AUTOR: Pedro Nel Pacheco Duran.
Universidad Nacional de Colombia-Bogota.
En 15 minutos realice las siguientes predicciones,
haciendo un consenso, hasta donde sea posibles con
sus compafieros de grupo

1. Describa la estrategia que se debe seguir
para determinar el numero de balotas
negras que contiene la botella

2. De acuerdo con la estrategia establecida,
cuantas balotas negras espera que
contenga la botella?

3. Enuncie al menos un fendmeno de la vida
real que se asemeje a la situacién de la
inferencia propuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Ensefianza de la Estadistica

Guarde esta hoja para estudiar fuera de la clase.

LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO - PRUEBA ESTADISTICA DE HIPOTESIS
HOJA DE RESULTADOS

Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resimenes y conclusiones y llevarla para su estudio personal
después de clase.
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AUTOR: Pedro Nel Pacheco Duran.

1. Se trata de inferir el contenido de balotas negras y blancas de la botella sin jamas | Universidad Nacional de Colombia-
abrirla Bogota.
2. Cada alumno debe obtener informacién observando las balotas que se asoman al

cuello traslucido de la botella.

3. Registre la estrategia que sigue para realizar las observaciones
4. Concuerda las conclusiones con las predicciones?
5. Cudl es la estrategia que permite determinar el nimero de balotas negras

contenidas en la botella?

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
Ensefianza de la Estadistica
MANUAL DE LA PRACTICA

OBJETIVO: Aplicacién del método de aprendizaje activo en una sesiéon de ‘laboratorio de aprendizaje activo’
para lograr que en los nifios surja la nocién de aleatoriedad y que mediante las estadisticas de las
observaciones se acerquen a formular y validar una hipétesis sobre la cantidad de balotas de cierto color en
una botella.

DIRIGIDO A: Estudiantes de 10° 0 11° grado de educacién media.

ADAPTACION DE: Pedro Nel Pacheco Duran. Universidad Nacional de Colombia-Bogota.
MATERIALES: Balotas de colores Blanco y negro, bolsa plastica negra, botella negra con tapa traslicida, hojas
de papel, lapiz.
1.  El profesor mostrard a los alumnos las balotas dentro de la bolsa, para que ellos estén seguros que
existen las balotas blancas y negras.

2. El profesor dirige la accién de que un estudiante escoja 5 balotas, sin que sean vistas por alguno de
los presentes y sean introducidas en la botella opaca, a la cual le sera colocada la tapa transparente.
Agitara el saco antes de la seleccién y preguntara qué sentido tiene agitarlo.

3. El profesor pedira a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones individuales y medira el
tiempo de ejecucién de esta actividad.(10 MINUTOS)

4.  El profesor pedirad a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones grupales y medira el
tiempo de ejecucién de esta actividad.(15MINUTOS)

5. Cada grupo dispondra ahora de su propia botella y comenzara a hacer observaciones. El profesor
estard atento para que los estudiantes superen el ‘obstaculo determinista’, que posiblemente se
presente cuando con 5 observaciones crean tener la verdad del contenido de la botella.

6. Presentacién y discusién general de resultados de cada grupo y comparacién con predicciones

7. El profesor intenta formalizar una hipétesis de contenido de balotas negras o blancas y de
sustentar la prueba con los datos experimentales que los alumnos han recolectado.

8. Este experimento estd adaptado del que aparece en el articulo TEORIA DE LAS SITUACIONES
DIDACTICAS de Alain Kusniak, (traducido del francés por Flavio Barman), el cual a su vez fue
construido sobre Une expérience sur l'enseignement des statistiques et des probabilités de G.
Brousseau, N Brousseau y V. Warfield (2002).
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Actividad 2.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS
ENSENANZA DE LA ESTADISTICA

Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor.
Nombre: Grupo:

LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO - PRINCIPIOS ESTADISTICOS EN EL DISENO DE UN EXPERIMENTO
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUAL

Instrucciones: Esta hoja sera recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de la clase. Escriba su nombre
para registrar su asistencia y participacién en estas demostraciones. Tenga en cuenta que sus prediccionesno seran tenidas
en cuenta para la evaluacioén. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede escribir sus
comentarios y llevarsela para estudios posteriores.
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Entregue esta hoja cuando sea requerida por el profesor o el monitor de la clase.

Nombre 1:

Cricueritrv LoiuliIvidiiv uce

Educacion Estocastica
La ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica

Nombre 2:

10.

En 10 minutos realice las siguientes predicciones

1.Unidades experimentales de cada tratamiento: Indique el
numero de cada UE asignada a los tratamientos

Vamos a realizar un experimento que nos permita
responder la pregunta: Cual es la solucion (jabdn,
agua, glicerina) que produce la mayor duraciéon de
peliculas de  Jabén.  Preparacion de los
TRATAMIENTOS:

El Tratamiento 1: mezclamos 1 parte de jabdén con 15
partes de agua y sin glicerina: AJGO

El tratamiento 2: mezclamos 1 parte de jab6n con 15
partes de agua y media parte de glicerina: AJG1

El tratamiento 3: mezclamos 1 parte de jab6n con 15
partes de agua y una parte de glicerina: AJG2

Preparacion de las UNIDADES EXPERIMENTALES
(UE): Construimos rectangulos de hilo y listones lo
mas similares posible (UE homogéneas), cada
tratamiento debe ser aplicado a por lo menos dos UE.
Para el ejercicio utilizaremos 15 UE (numeradas del 1
al 15). Cada tratamiento serd aplicado a 5 UE
(réplicas)

AUTOR: Pedro Nel Pacheco Duran. Universidad
Nacional de Colombia-Bogota.

2. Suponiendo que la duracién esperada de
una pelicula de jabon corriente es de 30
segundos. Invente los datos de
duraciones que se darian si ya se hubiera
realizado el experimento y si no existiera
ningun efecto de la glicerina.

tratamiento 1

tratamiento 2

tratamient

trat 1 trat 2 Trat 3
3
3. uponiendo que la duraciéon

esperada de una pelicula de jabon

corriente es de 30 segundos.

nvente los datos de duraciones que

ke darfan si ya se hubiera realizado

el experimento y si existiera efecto

de la glicerina.
trat 1 trat 2 Trat 3
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Nombre 3:

La ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica

Grupo:

LABORATORIO DE APRENDIZAJE ACTIVO - PRINCIPIOS ESTADISTICOS EN EL DISENO DE UN EXPERIMENTO

HOJA DE PREDICCIONES GRUPAL

Instrucciones: Esta hoja serd recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de la clase. Escriba su nombre
para registrar su asistencia y participaciéon en estas demostraciones. Tenga en cuenta que sus predicciones no seran
tenidas en cuenta para la evaluacion. Siga las instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puede
escribir sus comentarios y llevarsela para estudios posteriores.

Vamos a realizar un experimento que
nos permita responder la pregunta: Cual
es la solucion (jabdn, agua, glicerina)
que produce la mayor duracién de
peliculas de Jabén.

Preparacién de los TRATAMIENTOS:

El Tratamiento 1: mezclamos 1 parte de
jabén con 15 partes de agua y sin
glicerina: A]JGO

El tratamiento 2: mezclamos 1 parte de
jabén con 15 partes de agua y media
parte de glicerina: AJG1

El tratamiento 3: mezclamos 1 parte de
jabén con 15 partes de agua y una parte
de glicerina: A]G2

Preparacion de las  UNIDADES
EXPERIMENTALES (UE): Construimos
aros de alambre lo mas similares
posible (UE  homogéneas), cada
tratamiento debe ser aplicado a por lo
menos dos UE. Para el ejercicio
utilizaremos 15 UE (numeradas del 1 al
15). Cada tratamiento serd aplicado a 5
UE (replicas)

En 10 minutos realice las siguientes
predicciones

Unidades experimentales de cada
tratamiento: Indique el numero de cada
UE asignada a los tratamientos:

AUTOR: Pedro Nel Pacheco Duran. Universidad Nacional de Colombia-Bogota.

Suponiendo que la duracién esperada de una pelicula de jabon
corriente es de 30 segundos. Invente los datos de duraciones que se
darian si ya se hubiera realizado el experimento y si no existiera
ningun efecto de la glicerina.

trat 1

trat 2 Trat 3

Suponiendo que la duracién esperada de una pelicula de jabén
corriente es de 30 segundos. Invente los datos de duraciones que se
darfan si ya se hubiera realizado el experimento y si existiera efecto
de la glicerina.

trat 1

trat 2 Trat 3

tratamiento 1 tratamiento

tratamiento 3
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Instrucciones: En esta hoja puede escribir sus anotaciones, resimenes y conclusiones y llevarla para su estudio
personal después de clase.

Observe el video adjunto y realice los | AUTOR: Pedro Nel Pacheco Duran. Universidad Nacional de
procedimientos indicados- Colombia-Bogota.
1. Unidades experimentales de 3. Reemplace cada observacién por el promedio de
cada tratamiento: Indique el nimero respuestas de su tratamiento
de cada UE asignada a los
tratamientos:

tratamiento tratamient

1 2

1. Obtenga la diferencia entre lo observado (casilla
amarilla) y lo modelado (casilla verde)

2. Respuesta de duracién en trat 1 trat 2 Trat 3
segundos de la pelicula de jabén en
cada UE.

Trat 1 trat 2

Verifique que Ia varianza ¢ge los datos de las casillas amarillas
corresponde a la varianza de las casillas verdes mas la varianza de
las casillas grises
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2.

MANUAL DE LA PRACTICA

Vamos a realizar un experimento que nos permita responder la pregunta : Cual es la solucién (jabén, agua, glicerina) que produce
la mayor duracién de peliculas de Jab6n

OBJETIVO: Aplicacién del método de aprendizaje activo en una sesién de ‘laboratorio de aprendizaje activo’ para lograr que en
los estudiantes conozcan los principios estadisticos para la realizacién de un experimento comparativo.

DIRIGIDO A: Estudiantes de 10°, 0 11° grado de educacién basica y media.

ADAPTACION DE: Pedro Nel Pacheco Duran. Universidad Nacional de Colombia-Bogota.

MATERIALES: Agua (1 botella de gaseosa 2.5), jabon (3 copas), Glicerina (2 copas), aros de alambre, crondémetro, lapiz papel.

Preparacion de los TRATAMIENTOS:
El Tratamiento 1: mezclamos 1 parte de jabdn con 15 partes de agua y sin glicerina: AJGO
El tratamiento 2: mezclamos 1 parte de jab6n con 15 partes de agua y media parte de glicerina: AJG1

El tratamiento 3: mezclamos 1 parte de jab6n con 15 partes de agua y una parte de glicerina: AJG2

Preparaciéon de las UNIDADES EXPERIMENTALES: Construimos aros de alambre lo mas similares posible (UE
homogéneas), cada tratamiento debe ser aplicado a por lo menos dos UE. Para el ejercicio utilizaremos 15 UE

Cada tratamiento serd aplicado a 5 UE (replicas)

El profesor pedira a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones individuales y medira el tiempo de ejecucién
de esta actividad.(10 MINUTOS)

El profesor pedira a los estudiantes que llenen sus hojas de predicciones grupales y medira el tiempo de ejecucion de
esta actividad.(15MINUTOS)

Cada grupo dispondra ahora del material experimental y observara el video de instruccién
Presentacion y discusién general de resultados de cada grupo y comparacién con predicciones

El profesor intenta formalizar la idea de descomposicidn de la varianza como herramienta de analisis de los resultados
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