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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo caracterizar el razonamiento que tienen
estudiantes de grado 8° en torno a una de las ideas fundamentales de la Estadistica, la distribucion
de frecuencias, cuando se enfrentan a una secuencia de actividades que esta enfocada en el
desarrollo de la idea de Distribucion abarcando los conceptos asociados a la misma. Tomando
como referente principal la corriente de Freudenthal llamada Educacién Matematica Realista y
adaptando la secuencia propuesta por Bakker, utilizando una metodologia cualitativa de
investigacién accion.

Se presenta en este informe la ruta que se traz6 para proponer el disefio instruccional de la
secuencia de actividades y la caracterizacion de los estudiantes entorno al concepto de distribucion
de frecuencias, una breve discusion con respecto a los resultados y las sugerencias para futuras

investigaciones de esta misma linea.

Abstract
The aim of the current research is to describe the eighth graders reasoning regarding one of the
fundamental ideas of statistics, the distribution of frequencies, when they face a sequence of
activities which is focused in the idea of Distribution taking into account the concepts related rough
the with the same thing. According with the main current of Freudenthal called Realistic
Mathematics Education and the adoption of the sequence proposed by Bakker, using the qualitative

methodology of action research.

The current report presents the way that is proposed to follow the instructional design of the
activities sequence and the description of the students regarding the concept of distribution of
frequencies, a brief discussion dealing with the results and the suggestions to further researches in
the same topic.
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INTRODUCCION

La cantidad de datos que se tienen en la actualidad, el avance tecnoldgico que permite
transmitir informacion al instante, la manera en la cual los medios de comunicacion
muestran la informacion, entre otras, son situaciones que ponen en evidencia la necesidad
de tener una cultura estadistica basica que permita interpretar y analizar la informacion
para la toma de decisiones. En tal sentido, se reconoce la importancia de que en el contexto
escolar se aborden objetos matematicos (o estadisticos) desde la practica matematica
misma, a partir del estudio de fendomenos en el mundo, posibilitando la constitucion de

dichos objetos como medios de organizacion de tales fenémenos (Freudenthal, 1983).

En esta investigacion se presenta una caracterizacion de la constitucion del objeto mental
distribucion realizada por estudiantes de grado 8° (13-14 afios), quienes no contaban con
una formacion estadistica, pertenecientes a la Institucion Educativa Departamental Rural
Cune (Cundinamarca, Colombia), por medio de la implementacién realizada de una
secuencia de actividades adaptadas del trabajo realizado por Bakker (2004), que tuvo como
propdsito que los estudiantes identificaran un conjunto de datos como un todo, no como
datos aislados. Se asumieron principios basicos de la Educacion Matematica Realista
(Bressan, 2005), trabajando con fendémenos del contexto social que pudieran ser
representados y organizados con el objeto mental distribucién, en tanto recurso
fenomenologico para lograr comprension del objeto matematico (o estadistico)

distribucion de frecuencias y procesos de matematizacion (Freudenthal, 1983).



1. CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

En este capitulo, ademas de presentar los antecedentes relacionados con la investigacion
propuesta, y de reconocer sus aportes, se plantea la justificacion para el desarrollo de este
trabajo, asi como los propoésitos del mismo.

1.1 Antecedentes

Un estudio realizado por Bakker y Gravemeijer (2004) con estudiantes de grado séptimo y
utilizando un software disefiado para la creacion de graficas llamado Minitool presenta los
resultados que se obtuvieron al proponer una trayectoria de aprendizaje que involucraba
tres etapas:

En la primera etapa se representa cada dato con una barra horizontal (como se muestra en
la siguiente imagen) para que los estudiantes pudieran razonar acerca de los diferentes
aspectos de la distribucion: como la ubicacién de la mayoria de los datos, el centro de la
distribucion y los datos extremos.
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lustracion 1. Minitool usado en la primera etapa.
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Ellos debian realizar un informe a una revista teniendo en cuenta el rendimiento de dos
marcas de pilas a las cuales se registré en la grafica el tiempo Gtil que duraron 10 pilas de
cada marca, obteniendo razonamiento por parte de los estudiantes para ubicar la media de
la distribucién por medio de la compensacién de las barras, también en términos de la
mayoria de los datos y la probabilidad para datos atipicos o extremos de la distribucion

asociando a la confiabilidad de la marca.

En la segunda etapa, el Minitool permite cambiar las barras por puntos y posteriormente
por histogramas, como se muestra en la ilustracion 2 a los cuales los estudiantes

manifestaron su comodidad por esta representacion

i L .

7 " at

llustracion 2. De barras a puntos y a Histogramas.

Los investigadores mencionan que para esta etapa de la trayectoria, los estudiantes
razonaron en aspectos de la distribucion como frecuencia, dispersion, cuartiles y mediana,

ademas, el software permite realizar este cambio en la representacion del conjunto de datos.

Para la dltima etapa los estudiantes deben proponer sus propias graficas sin datos, para
analizar y describir estas distribuciones con respecto al peso y la medida de un conjunto de
personas, evidenciando razonamiento por parte de los estudiantes en términos de la posible

forma de una distribucién para desarrollar una vision mas global del conjunto de datos.
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Estas actividades propuestas por Bakker y Gravemeijer tiene una adaptacion en el presente
trabajo de grado, ademas que el concepto de distribucion que se tendra en cuenta esta
relacionado con las investigaciones de estos autores que se encuentran enmarcados en la
corriente de la Educacion Matematica Realista (E.M.R.), aportando elementos tanto al

marco tedrico como a la metodologia.

Por su parte, Arteaga, Batanero y Ruiz, (2009), presentan los resultados de una
investigacion en la cual 135 futuros profesores (divididos en cuatro grupos) se enfrentaron
a la comparacion de dos distribuciones, cada uno de los participantes debia realizar sus
propios registros y era libre de utilizar los graficos y datos estadisticos que considerara

necesarios, obteniendo los siguientes resultados:

Correcto Incorrecto Total

Media a8 12 110
Mediana 62 26 &5
Moda a3 4 7
Bango &0 ] 66
Otra medida 43 0 43
dispersion

Tabla 1. Estadisticos usados por futuros profesores.

Para los autores Arteaga, Batanero y Ruiz (2009, p. 136), cuando los estudiantes calculan
algun estadistico “indica una primera aproximacion a la idea de distribucion, pues pasan
del dato aislado a un resumen estadistico del conjunto de datos” aunque esto no es
suficiente para entender el concepto de distribucion, pues también se debe tener en cuenta,
estadisticos de dispersion, la forma de la distribucion y la variabilidad, en este sentido
Sanchez y Orta (2013, p. 68) mencionan las razones para presentar este tipo de problemas
y establecer el razonamiento de un conjunto de datos:

1. Comparar dos 0 mas grupos puede estructurarse como una version inicial e informal

de inferencia estadistica.
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2. Los problemas que involucran comparaciones de grupos son a menudo mas
interesantes que los que involucran a un solo grupo.

3. Estudiantes de cualquier nivel requieren desarrollar estrategias para comparar
grupos de datos.

4. En la comparacion de grupos es importante realizar representaciones graficas y

obtener resumenes (centro y dispersién) de los datos.

El aporte de esta investigacion al presente trabajo esta asociado al objeto matematico de
distribucion y especificamente a los resultados de una comparacion de dos distribuciones,
pues una de las actividades planteadas es precisamente la de comparar dos distribuciones,
identificando el uso de estadisticos para el razonamiento y las dificultades que presentan

los estudiantes ante este tipo de situaciones.

Uno de los aspectos en una distribucion de frecuencias es la variabilidad que presenta, para
ello se toma como base una de los estudios realizado por Estepa y del Pino (2013) quienes
realizan una investigacion asociada a este concepto, identificando la propuesta de libros de
texto en la escuela y concluyendo que este concepto no es abordado en ninguno de los
textos consultados.

Por otro lado, realizan un aporte al marco tedrico, pues presentan las fuentes de la
variabilidad (natural, por medicion, del muestreo e inducida), las cuales se tienen en cuenta
en la trayectoria propuesta en el presente trabajo de grado y un aporte a la fenomenologia
histdrica, mostrando las diferentes contribuciones que se han realizado al concepto de

distribucioén en su historia.

Otros estudios realizados por Cobo (2003) y Chan (2009), evidencian las dificultades que
presentan los estudiantes al trabajar las medidas de posicion central y su representacion,
ademas presentan una serie de campos en los cuales se enmarcan algunos de los problemas

que fueron utilizados para el presente trabajo de grado.
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Un aporte de estos estudios esta asociado al analisis de contenido del objeto matematico
de la distribucion de frecuencias pues en uno de los objetivos planteados en el estudio de
Cobo (2003, p. 23) “Llevar a cabo un analisis del contenido matematico para determinar
los campos de problemas, representaciones, procedimientos, definiciones y propiedades y
argumentaciones que constituyen el significado de referencia de las medidas de posicion
central, en la introduccion al analisis exploratorio de datos”, el investigador describe el
proceso para realizarlo con las medidas de tendencia central aportando estas caracteristicas

para la analisis de la distribucién.

Teniendo en cuenta la secuencia actividades propuesta y la importancia de la lectura,
analisis y construccion de graficos estadisticos se consultd una investigacion de Arteaga,
Batanero, Diaz y Contreras (2009) quienes proponen los elementos y competencias
necesarias para hacer una lectura de un gréafico estadistico y las dificultades que manifiestan
los estudiantes al momento de realizar el cambio de representacion de una lista de datos a

un histograma.

Esta investigacion realiza aportes con respecto a los niveles de lectura que pueden realizar
los estudiantes a un grafico estadistico como lo propone Batanero, Diaz y Contreras (2009):
e Extraccién de datos, que consiste en poner en relacion un elemento de un eje con
el de otro eje.
e Extraccion de tendencias, cuando se es capaz de percibir en el grafico una relacion
entre dos subconjuntos de datos que pueden ser definidos a priori 0 visualmente.
e Analisis de la estructura de los datos, comparando tendencias o agrupamientos y
efectuando predicciones (p. 96).
Estos niveles ayudan a caracterizar las construcciones y lectura que realicen los estudiantes
al momento de enfrentarse a estas tareas en la trayectoria propuesta en el presente trabajo

de grado.



1.2 Justificacion

El presente trabajo de grado surge desde la propia practica docente, pues los temas de
estadistica generalmente, son propuestos desde el area para desarrollarse en las ultimas
sesiones del afio escolar o no son tenidas en cuenta dentro del plan de estudios, ademas el
enfoque presentado hasta el momento se basa en la aplicacion de una serie de algoritmos
para encontrar unas medias de tendencia central y dispersion, dejando de lado la

comprension y analisis de un conjunto de datos.

La pertinencia del presente trabajo esta sustentada desde lo propuesto por los Lineamientos
curriculares por parte del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998, p. 17), se resalta
que “el caracter globalizante de la probabilidad y la estadistica estd en la presencia del
pensamiento aleatorio para la comprension de fendmenos de la vida cotidiana y de las
ciencias”. Por otra parte, los estandares basicos de competencia para el area de matematicas
(2006, p. 64), en tanto “ayuda a tomar decisiones en situaciones de incertidumbre, de azar,
de riesgo o de ambigiiedad por falta de informacién confiable, en las que no es posible
predecir con seguridad lo que va a pasar”, sustentan el desarrollo del Pensamiento
Aleatorio desde la mirada de generar personas que puedan sustentar sus decisiones no solo

del contexto escolar, sino fuera del mismo.

Por lo anterior se muestra la importancia desde lo planteado en el marco legal colombiano
de trabajar los temas estadisticos, como una competencia basica para la interpretacion de
datos, que hoy en dia se presentan en diversos campos de la vida cotidiana, como lo resalta
Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos (2011), ya que el progreso de la sociedad
ha permitido almacenar una gran cantidad de datos que se nos presentan en los medios de
comunicacion por medio de tablas y graficos estadisticos, de las cuales deberiamos estar

en la capacidad de leerlos y analizarlos.
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No s6lo en el &mbito de lo educativo se evidencia la importancia de este pensamiento, de
hecho, algunos estudios plasman que este campo puede llegar a desarrollarse mucho mas
para una mejor comprension, la ensefianza de la Estadistica, para Godino (2004, p. 365) es
la siguiente: “La principal razén para introducir el estudio de las situaciones aleatorias y
las nociones basicas sobre probabilidad en la ensefianza primaria es que las tales
situaciones son frecuentes en la vida cotidiana”. Esta importancia se extiende mas alla del
salon de clase, y segun la ensefianza de la misma, permite al estudiante resolver problemas

en cualquier campo en las cuales se presente.

1.3 Problema de investigacion

Teniendo en cuenta la justificacion y para desarrollar una cultura Estadistica, como lo
propone Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013, pp. 8-10) cuya finalidad es “la
comprension adecuada de las ideas estadisticas fundamentales”, especificamente la de
Distribucion de frecuencias para que el estudiante pueda “desarrollar la capacidad de leer,
analizar, criticar y hacer inferencias a partir de distribuciones de datos” se propone el
siguiente trabajo de grado cuyo propésito es caracterizar la constitucion del objeto mental
distribucion, que constituyen estudiantes del grado 8° de la Institucion Educativa

Departamental Rural Cune (I.E.D.R. Cune).

Para alcanzar este proposito se disefié una secuencia de actividades basada en la corriente
de la Educacion Matematica Realista, teniendo en cuenta una fenomenologia historica y

didactica, que permita identificar los fendmenos asociados al objeto de distribucion.



2. REFERENTES TEORICOS

En este apartado se presentan ideas y referentes tomados en cuenta para la realizacién de
la investigacion, especificamente los referentes tedricos asociados a la distribucion de
frecuencias, los conceptos asociados a la misma y las representaciones mas utilizadas para
mostrar la informacion en un conjunto de datos, los autores que se han tomado como
referencia para el presente trabajo dan una idea de lo que se espera construir en los

estudiantes con la secuencia de actividades.

2.1 ldeas fundamentales de la estadistica.

La Estadistica nos ayuda en el anélisis de datos, los cuales son usualmente presentados en
diversos medios de comunicacion utilizando tablas, pictogramas o histogramas, entre otros,
la Estadistica nos ayuda en la toma de decisiones a partir de la informacién que se nos
muestra, en palabras de Cabria (1994, citado por Batanero, 2004, p. 9):

La estadistica estudia el comportamiento de los fendmenos llamados de colectivo. Esta
caracterizada por una informacién acerca de un colectivo o universo, lo que constituye su
objeto material; un modo propio de razonamiento, el método estadistico, lo que constituye
su objeto formal y unas previsiones de cara al futuro, lo que implica un ambiente de
incertidumbre, que constituyen su objeto o causa final.

La informacion que se obtiene de un colectivo a partir del estudio de una o mas variables,
puede ser organizada en una tabla en la cual se relacionen las clases o categorias y la
frecuencia de cada una, a esta organizacion de los datos la llamamos distribucién de
frecuencias, segin Batanero y Godino (2004, pag. 16) “cuando se comienza a analizar una
nueva variable estamos interesados en saber los valores que puede tomar, el nimero total
de datos y cuantas veces aparecen los diferentes valores. La distribucion de una variable

nos proporciona esta informacion”.

Esta distribucion es llamada por Wild (2006) como una distribucion empirica, pues en esta
se ve la variacién de los datos. Este autor realiza una clasificacién de la distribucion, las

empiricas (la distribucion de frecuencias) y las distribuciones tedricas, refiriéndose a las



10

distribuciones de probabilidad, ya que éstas “son un modelo potencial” para describir la
variacion. Segun Levin (2004, pag. 178) “una distribucion de frecuencias tedrica es una
distribucion de probabilidades que describe la forma en que se espera varien los resultados.
Como estas distribuciones representan expectativas de que algo suceda, resultan modelos

utiles para hacer inferencias y tomar decisiones en condiciones de incertidumbre”.

En relacion con la distribucion de frecuencias, Bakker y Gravemeijer (2004, p. 147)
plantean que “Una caracteristica esencial del analisis de datos estadisticos es que es
principalmente acerca de describir y predecir las caracteristicas agregadas de los conjuntos
de datos”, haciendo una diferenciacion entre los datos como los valores individuales y la
distribucion como entidad en si misma. Estos autores proponen que una distribucion de

frecuencias esta compuesta por 4 aspectos:

Centro Media y mediana.
Extension Desviacion estandar y rango intercuartilico.
Densidad Frecuencia relativa y cuartiles.
Simetria Posicion de la mayoria de los datos.

Tabla 2. Aspectos de la distribucion de frecuencias.

Los anteriores aspectos muestran una estructura compleja para el concepto de distribucion
de frecuencias, el cual a su vez hace parte de una estructura que incorpora ideas como la

variacion y el muestreo (Bakker y Gravemeijer, p. 149).

La distribucion de frecuencias muestra el nimero de observaciones del conjunto de datos
que caen en cada una de las clases de una variable, segiin Batanero (2004), “cuando estos
valores son los resultados de un experimento estadistico, la llamamos variable estadistica”,
éstas se clasifican en: cualitativas, registran la presencia de un atributo o cuantitativas,

cuando el resultado de la observacion es un nimero.



11

Dentro de las variables cuantitativas se distingue entre variables discretas y continuas,
“siendo discretas aquellas que por su naturaleza s6lo pueden tomar valores aislados -
generalmente nimeros enteros - y continuas las que pueden tomar todos los valores de un
cierto intervalo” (Batanero, 2001, p. 13). En palabras de Spiegel (1997, p. 2), “Una variable
que puede tomar cualquier valor entre dos valores dados se dice que es una variable

continua; en caso contrario diremos que la variable es discreta”.

Para realizar un analisis de una distribucién de frecuencias se utilizan algunas medidas
representativas que permitan el resumen del conjunto, dentro las mas representativas se

encuentran las siguientes, que se clasifican en:

2.2 Medidas de tendencia central.

En la toma de decisiones, una vez se cuenta con informacion cuantificada, resulta dtil
encontrar formas de resumirla de manera adecuada, para posibilitar asi trabajar con un
conjunto reducido de valores que sean reconocidos como datos representativos de dicho
conjunto (Bressan, 2008). Una forma de resumir la informacion es acudiendo a medidas
“centrales” en el conjunto de datos, en torno a los cuales sea posible distribuir tales datos,

denominadas medidas de tendencia central. Entre estas medidas se destacan:

2.2.1 La Media.

Valor que se caracteriza por ser “la mejor estimacion de una cantidad desconocida, cuando
hemos hecho varias medidas de la misma y es la cantidad equitativa a repartir cuando
tenemos diferentes cantidades de una cierta magnitud y queremos distribuirla en forma
uniforme” (Batanero, 2004, p. 21). En relacion con las caracteristicas de la media, Orellana

(2001, p. 33) destaca las siguientes:

v’ Se usa para datos numéricos.

v Representa el centro de gravedad o el punto de equilibrio de los datos.
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v" La suma de las distancias de los datos a la media es cero.

v' Es muy sensible a la presencia de datos atipicos.

La media es Unica, y si bien es un valor representativo de la distribucion (que no
necesariamente hace parte del conjunto de datos) a partir del cual es posible tomar ciertas
decisiones, no siempre permite mostrar el comportamiento de la distribucion; por ejemplo,
dos conjuntos de datos podrian tener la misma media, pero estar distribuidos de forma
distinta, lo cual pone de manifiesto que esta medida es insuficiente para dar cuenta del

comportamiento de los datos, como se muestra en la siguiente ilustracion:

(@) (b)
llustracion 3. Distribuciones con igual media y diferente forma.

La media es de gran importancia para caracterizar las distribuciones teéricas porque
describe el centro de una distribucion de probabilidad, aunque por si sola no describe la

forma de la distribucion.

2.2.2 Mediana.

Valor que permite, una vez ordenados los datos, generar dos conjuntos de igual cantidad
de valores, es decir, garantiza que hay tantos valores mayores o iguales a esta medida,

como aquellos que son inferiores o iguales a ésta.
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Para el caso de las distribuciones tedricas, como una distribucién continua cuya funcion de

densidad de probabilidad es simétrica, algunos autores como Devore (2008, pag. 140)

senalan: “la grafica a la izquierda de un punto en particular es una imagen a espejo de la

grafica a la derecha de dicho punto, tiene una mediana 0 igual al punto de simetria puesto

que la mitad del area bajo la curva queda a uno u otro lado de este punto”. Como se muestra

en la siguiente ilustracion:

_Il"l:_]_' | .,'-I ¥ -Il"l:_]_' |

llustracién 4. Medianas en distribuciones simétricas.

Otras caracteristicas de la mediana segun Batanero (2001, pag. 38)

v

Al calcular la mediana no usamos todos los valores observados de la variable, lo

que la limita como medida de tendencia central.
No puede ser aplicada a distribuciones de variables cualitativas.

Como medida de tendencia central, presenta ciertas ventajas frente a la media en
algunas distribuciones ya que no se ve afectada por valores extremos de las
observaciones. La mediana es invariante si se disminuye una observacion inferior
a ella o si se aumenta una superior, puesto que solo se tienen en cuenta los valores
centrales de la variable. Por ello es adecuada para distribuciones asimétricas o

cuando existen valores atipicos.
Conserva los cambios de origen y de escala.

La mediana es insensible a la distancia de las observaciones al centro, ya que

solamente depende del orden de los datos.
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Relacién entre media y mediana. Estas dos medidas estan relacionadas con la forma de

la distribucion, en la siguiente ilustracion se muestra la forma de tres distribuciones
diferentes, cuando estas dos medidas son la misma y cuando estas dos medidas son
diferentes, mostrando un comportamiento sesgado a la derecha cuando la media es
menor que la mediana y un comportamiento sesgado a la izquierda cuando la mediana

es menor que la media.

nER o N

llustracion 5. Comparacion entre media y mediana segun la simetria.

2.2.3 Moda.

En un conjunto de datos, la moda es el valor que ocurre con mayor frecuencia. Puede no
existir o ser multimodal. Segin Batanero (2004, pag. 22): “es una medida de tendencia
central poco eficaz ya que si las frecuencias se concentran fuertemente en algunos valores
al tomar uno de ellos como representante los restantes pueden no quedar bien
representados, pues no se tienen en cuenta todos los datos en el calculo de la moda .
Algunas ventajas y desventajas de la moda son las siguientes, como lo menciona Levine
(pag. 86):

v Se puede utilizar como una posicion central para datos tanto cualitativos como

cuantitativos.
v" Los valores extremos no afectan indebidamente a la moda.
v' Cuando los conjuntos de datos contienen dos, tres 0 mas modas, es dificil

interpretarlos y compararlos.
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Relacién entre media, mediana y moda: Cuando los valores de las medidas de tendencia

central son la misma, la forma de la distribucion es simétrica, otro comportamiento de la
distribucion se describe cuando los valores de estas medidas son diferentes y solo se
presenta una moda, como se muestra en la siguiente imagen.

Algunas de las distribuciones de probabilidad que presentan una sola moda es la
distribucion normal y la distribucion F, la cual esta sesgada a la derecha y tiende a hacerse
mas simétrica conforme aumenta el numero de grados de libertad en el numerador vy el

denominador, como se muestra a continuacion:

__(25,25) grados de libertad

(5,5) grados de fibertad
// 9,9} graco. I

e (2,1) grados de libertad

lustracion 6. Tres distribuciones F.

2.3 Medidas de dispersion.

Las medidas de tendencia central nos indican los valores en torno a los cuales se distribuyen
los datos, sin embargo para el analisis del conjunto es importante identificar otras
caracteristicas que no son posibles de identificar con las medidas de posicidn central, para
ello utilizamos las medidas de dispersion, Batanero (2004, pag. 23) caracteriza éstas
medidas de la siguiente manera: “son estadisticos que nos proporcionan una medida del

mayor o menor agrupamiento de los datos respecto a los valores de tendencia central.
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Todas ellas son valores mayores o iguales a cero, indicando un valor cero la ausencia de

dispersion”. Dentro de estas medidas se encuentran:

2.3.1 Rango:

Se define, en un conjunto de datos, como la diferencia entre el valor mayor de los datos y
el valor menor, algunas de las caracteristicas que propone Orellana (2001, pag. 40) son:

Es muy simple de obtener.

Es extremadamente sensible a la presencia de datos atipicos.

Ignora la mayoria de los datos.

En general aumenta cuando aumenta el tamafio de la muestra (las observaciones
atipicas tienen mas chance de aparecer en una muestra con muchas
observaciones).

AN NI NN

En consecuencia, reportar el rango o el maximo y el minimo de un conjunto de datos, no

informa demasiado sobre las caracteristicas de los datos.

2.3.2 Desviacion media:

Se define como la media de las desviaciones respecto del valor central que se considere,
tomadas en valor absoluto, Para Batanero (2001, pag. 23) “puede calcularse con respecto
a cada uno de los valores centrales: media, mediana o moda”.

Otro de los autores que definen esta medida es Spiegel (1997, pag. 91) “se define en
términos de desviaciones absolutas respecto a la mediana u otro promedio, en vez de la
media”.

2.3.3 Varianzay desviacion estandar:

La varianza puede pensarse como “promedio” de las distancias de las observaciones a la

media elevadas al cuadrado; segin Orellana (2011, pag. 42), en tanto la varianza no tiene
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las mismas unidades que los datos, se define la desviacion estandar como la raiz cuadrada
positiva de la varianza.
Propiedades de la desviacion estandar, que denotaremos como s:

v smide la dispersion alrededor de la media, por lo tanto es natural elegir esta medida

de dispersion cuando se usa la media como medida de posicion.
v s =0 solamente cuando todos los datos son iguales, de otro modo s > 0.

v/ s es una medida de dispersion muy sensible a la presencia de datos atipicos. De

hecho, es mas sensible que la media ya que las distancias estan elevadas al

cuadrado.
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llustracion 7. Histogramas de frecuencias de la edad en unas poblaciones hipotéticas de
100.000 individuos. En ambas poblaciones la media es 44,5; las desviaciones estandar son

14,9 en Ay 10,0. Tomado de http://www.elsevier.es/

Las medidas de centralizacion junto con las medidas de dispersidn estan presentes en las
distribuciones de frecuencia (ilustracion 5) y en las distribuciones de probabilidad, por
ejemplo para el caso de la distribucion normal, que segin Levin, es muy importante por
dos razones (2004, pag. 209):

“Primero, tiene algunas propiedades que la hacen aplicable a un gran numero de
situaciones en las que es necesario hacer inferencias mediante la toma de muestras.
Segundo, la distribucion normal casi se ajusta a las distribuciones de frecuencias

reales observadas en muchos fendmenos, incluyendo caracteristicas humanas (peso,
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altura, coeficiente intelectual), resultados de procesos fisicos (dimensiones y

rendimientos)”.

Un comportamiento que presenta caracteristicas comunes, pero que depende tanto de la

media, como de la desviacion estandar, como se muestra en la ilustracion 6:

|2 curva A tien2 una desviacion
astandar muy pequena T “Is

|2 curva B tiene una desviacion
estandar mas grande

La curva C fiene una desviacion
astandar muy grande

lustracion 8. Distribuciones con media igual, pero diferente desviacion.

2.4 Sistemas de representacion.

En ocasiones resulta Gtil la representacion grafica de una distribucién de frecuencias que
permita una lectura rapida del comportamiento de la misma, como lo sustenta Batanero
(pag. 24) “una apreciacion global y rapida de los mismos”. Los graficos mas utilizados en

la educacion media para representar una distribucién de frecuencias son:

2.4.1 Diagrama de barras y gréafico de sectores.

Usualmente se utilizan para graficar variables cualitativas y discretas, como se muestra a
continuacion.
En la siguiente tabla de datos se presenta la poblacion activa de Jaén (1980) segln relacion

laboral.
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ERelacion laboral Frecuencia
Patronos 4548
Trabajadores auténomeos 17.423
Cooperativistas 2.406
Empleados fijes. 61.935
Trabajadores eventuales 47.358
Trabaja en empresa fanliar 3.580
Otros 08
Total 138.248

Tabla 3. Poblacion activa de Jaén (1980) segun relacion laboral. Tomado de Batanero

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Poblacién activa.

M Seriesl

(2001, pag. 26)

T j T j
rabajadore Cooperativis Empleados = Trabajadore rabaja en
Patronos S . empresa Otros
, tas fijos s eventuales .
autéonomos familiar
4548 17423 2406 61935 47358 3580 998

Relacién laboral.

llustracién 9. Poblacion activa de Jaén (Barras).

En cada modalidad de la variable observada, se construye una barra cuya altura

corresponde con la frecuencia absoluta de dicha observacion.
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3580 998 4548

B

61935
= Patronos = Trabajadores auténomos
Cooperativistas Empleados fijos

= Trabajadores eventuales = Trabaja en empresa familiar

m Otros
lustracion 10. Poblacion de Jaén (Sectores).

Esta grafica nos proporciona informacion del “peso” de cada una de las observaciones con

respecto a las otras y con respecto al total.

Para el caso de las variables cuantitativas discretas, se utilizan las mismas representaciones
que las variables cualitativas discretas, la diferencia radica en que la variable cuantitativa

aparece ordenada.

En ocasiones es importante establecer el nimero de valores que son menores que uno dado,
para ello se puede representar las frecuencias absolutas acumuladas y las frecuencias

relativas acumuladas para conocer esta informacion.
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lustracion 11. Diagrama de frecuencias acumuladas del "numero de calzado”. Tomado

de Batanero (2004, pag. 18).

2.4.2 Poligono de frecuencias:

Son utilizados frecuentemente, junto al histograma, para representar una variable agrupada,
para Batanero (2001, pag. 30) el poligono de frecuencias “es la linea que resulta de unir los
puntos medios de las bases superiores de los rectangulos de un histograma de frecuencias”.

Como se muestra en el siguiente ejemplo.

Altura de los alumnos

frequency

140 150 150 170 130 190
altura

lHustracion 12. Poligono de frecuencias de la distribucion de las alturas de los alumnos.

Tomado de Batanero (2001, pag. 30)
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También se utiliza el poligono de frecuencias para representar la frecuencia relativa

acumulada, esta representacion se caracteriza por tener una forma ascendente. A

continuacion se presenta el poligono de frecuencias asociado a la gréafica anterior.

10

Porcentaje

[ S I o]

llustracion 13. Poligono acumulativa de la altura de un grupo de estudiantes.

2.4.3 Gréfico de tallo y hojas.

160 170

Altura en cm.

18

Para Orellana (2001, pag. 18) el gréfico de tallo y hojas nos brinda la siguiente informacion:

El rango de las observaciones y los valores maximos y minimos.

La forma de la distribucion: Si es aproximadamente simétrica o es asimétrica.

v
v
v Cuantos picos o0 modas tiene la distribucion.
v

Si existen datos que se aparten notablemente del conjunto (datos atipicos).

Como ejemplo se presentan los datos sobre consumo diario per cépita de proteinas en 32

paises desarrollados, después de ordenarlos de menor a mayor:
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7.83 9.03 10.56
8.06 9.16 10.52
845 9.23 10.75
849 9.34 10.86
8.53 9.39 10.89
8.60 9.42 11.07
8.64 9.56 11.27
8.70 0.89 11.36
8.75 10.00 11.58
892 10.28 11.76
8.93 10.41

Tabla 4. Consumo de proteinas per capita en paises desarrollados. Tomado de Orellana

(2001, pag. 19).

Realizando el grafico de tallo y hojas de la informacion obtenida, y el grafico de extendido

(cada tallo se subdivide de 0 a 5 y de 6 a 9) se obtiene la siguiente representacion:

7|8
7|8 §(044
§/0445667799 §[5667799
9101233458 9012334
10{02455788 958
11102357 101024
10155788
111023
11|57

llustracion 14. Grafico de tallo y hojas y grafico de tallo y hojas extendido. Tomado de

Orellana (2001, pag. 19).

Para Batanero (2001, pag. 33), las ventajas de esta representacién con respecto al
histograma son las siguientes:

v" Su facil construccion.

v Se puede observar con mas detalle que el histograma, porque los rectangulos del

histograma pueden ocultar distancias entre valores de los datos. Sin embargo, estas
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lagunas se pueden detectar en la representacion del trinco, porque retienen los

valores numéricos de los datos.

2.5 Acerca de la distribucion y la variabilidad

La ensefianza de la Estadistica y la Probabilidad ha tenido un desarrollo considerable en
los ultimos afios debido a su importancia en la formacion general del ciudadano (Batanero,
Godino, Green, Holmes y Vallecillos, 2011); estas dos ramas de las matematicas permiten
generar modelos que incluyen mdltiples variables o efectos impredecibles a diversas
situaciones de la vida cotidiana (Rocha, 2010), de las cuales deberiamos estar en la

capacidad de reconocerlas y afrontarlas.

Desde los Lineamientos Curriculares-Matematicas (1998, pag. 33), la Probabilidad y la
Estadistica:

“[...] desarrollan procedimientos para cuantificar, proponen leyes para controlar
y elaboran modelos para explicar situaciones que por presentar multiples variables
y de efectos impredecibles son consideradas como regidas por el azar, y [...]. El
carécter globalizante de la probabilidad y la estadistica esta en la presencia del
pensamiento aleatorio para la comprension de fendmenos de la vida cotidiana y
de las ciencias”,

y en tal sentido, se plantea la necesidad de trabajar estas dos ramas de las matematicas,

proponiendo un razonamiento que se pueda extender al campo de lo cotidiano.

Por su parte, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2003) sustentan la
ensefianza de los temas Estocasticos de la siguiente manera “intentar predecir dentro de
ciertos rangos el curso de los acontecimientos respectivos y de tomar decisiones lo méas
razonables posibles ante la imposibilidad de saber con certeza lo que va a pasar.” es decir,
que el estudiante que muestre una apropiacion de este pensamiento, que en los Estandares
lo llaman Aleatorio, puede estar en la capacidad de tomar decisiones en situaciones no

deterministicas basado en modelos asociados a los fendmenos que percibe.
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Segun Godino (2004, pag. 47), la principal razon para introducir el estudio de situaciones
aleatorias y las nociones bdsicas sobre probabilidad en la ensefianza primaria es “...que
tales situaciones son frecuentes en la vida cotidiana”. Esta importancia se extiende un poco
mas del Pensamiento Aleatorio, y segun la ensefianza de la misma, permite al estudiante
resolver problemas donde intervienen variables pasando de una situacion real a un modelo

matematico.

Partiendo de lo anterior, y basandose estudios y curriculos en diversos paises, algunos
autores como Burrill y Biehler (citado por Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2011, pég. 9)
han identificado las ideas fundamentales que deberian desarrollarse con los estudiantes de
basica para generar una mejor cultura estadistica las cuales son: datos, gréaficos,
variabilidad aleatoria, asociacion y correlacion, probabilidad y distribucion, esta Gltima,
como la capacidad de leer, analizar, criticar y hacer inferencias a partir de los agregados de
los datos y no de cada dato aislado.

Bakker y Gravemeijer (2004) desarrollaron una investigacion orientada a comprender el
analisis que realizan los estudiantes cuando comparan distribuciones. Plantean que “el
primer paso para comprender la idea de distribucion es verlos como valores diferentes de
la misma variable y ser capaz de construir una distribucion que tenga un valor central dado”
(pag. 130); sin embargo, desde los resultados arrojados por esta investigacion se evidencia
que los estudiantes tienden a repetir datos muy cercanos a la media (llustracion 15,
construir una distribucion C dadas A y B).

. — S
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llustracion 15. Construcciones de una

distribucioén.



26

Un acercamiento a la idea de distribucién, sugiere la diferenciacion de los datos como
valores individuales y la de distribucion como entidad en si misma, a la cual se le asocian
aspectos como: centro (media y mediana), extension (rango, desviacion estandar y rango
intercuartilico), densidad (frecuencia y cuartiles) y asimetria (posicion de la mayoria de los
datos). Para dichos autores este concepto “tiene una estructura compleja, pero es también
parte de una estructura mas grande que consta de grandes ideas, como la variacion y el
muestreo. Sin variacion, no hay distribucion, y sin toma de muestra, en su mayoria no hay

datos”

Para Arteaga, Batanero y Ruiz (2009) existen dos caracteristicas basicas asociadas a la
distribucion que son las medidas de posicién central y las medidas de dispersion, con las
cuales los autores generan en su investigacion unas categorias inclusivas segun las
respuestas de los estudiantes a los cuales se les aplico el instrumento: no las tienen en
cuenta, s6lo utilizan para el andlisis las medidas de posicidn central ¢ tienen en cuenta,

ademas, las medidas de dispersion.

Para Reading y Shaughnessy (2004, citado por Arteaga et. al 2009, pag. 130) para
comprender la distribucion se debe cumplir con otro requisito, percibir la idea de
variabilidad la cual “estd siempre presente en los datos”, aunque en Estadistica la
variabilidad es una palabra polivalente y se puede asociar a “variabilidad de resultados
posibles en un experimento aleatorio, variabilidad en los datos recogidos, variabilidad en

una variable aleatoria, variabilidad en las muestras o la distribucién muestral .

Reading y Shaughnessy (2004) sugieren que los términos de variacién y variabilidad se
utilizan indistintamente, pero afirman que al realizar una busqueda en los diccionarios se
puede evidenciar que la “variacion” es un sustantivo usado para describir el acto de variar
o cambiar la condicidn, y la “variabilidad” es el adjetivo que se le asocia a la variable, lo
que significa que algo es apto o susceptible de variar o cambiar. Como lo menciona Estepa
y del Pino (2013) “variabilidad es una caracteristica (propensa a variar) de una entidad

observable y el significado de variacion la descripcion o medida de esa caracteristica”.
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Orta y Fernandez (2013) realizan una revision de los trabajos realizados por otros autores
que consideran la variabilidad como esencial para el desarrollo de una “cultura estadistica”,
y como idea clave para constituir el concepto de distribucion, destacando precisamente el
reconocimiento que cada uno de ellos hace de este concepto, lo cual se sintetiza en la

siguiente tabla:

AUTORES, ANO IDEAS ACERCA DE VARIABILIDAD.
Moore, 1990. La variabilidad es el corazon de la Estadistica.
Watson, Kelly,

Callingham y Indispensable para la existencia de la Estadistica.

Shaughnessy, 2003.

La proponen como uno de los tipos de pensamiento estadistico
relacionado con el aprendizaje y la toma de decisiones, lo cual
deriva de su omnipresencia.

Wild y Pfannkuch,
1999.

La comprension de las ideas de dispersion y variabilidad en los
datos es una componente clave en la comprensidn del concepto de
distribucion y es esencial para hacer inferencias estadisticas.

Garfield y Ben-2vi,
2008.

Recomiendan que en el analisis de datos se consideren
conjuntamente centro (sefial) y la variabilidad (ruido), porgue
ambas ideas son necesarias para darle sentido a los datos.

Konold y Pollatsek,
2004.

La comprension de la variabilidad se relaciona con la percepcion de
la incertidumbre, con cambios previstos e imprevistos y con valores
atipicos en las situaciones o en los datos.

Watson, Callingham y
Kelly, 2007.

La dispersion tiene un significado cercano a los conceptos de
variable e incertidumbre, porgue si hay variabilidad, vivimos en la
incertidumbre y, si algo no estd determinado o es cierto, hay
variabilidad.

Bakker, 2004.

Tabla 5. Ideas acerca de variabilidad.

Ahora bien, es necesario reconocer diversos tipos de variabilidad, dependiendo de las
fuentes que la generan (Estepa y del Pino, 2013, p. XX):

e Variabilidad natural: esta variabilidad se asocia a la naturaleza de las cosas, como

lo menciona “Si tomamos medidas sobre seres naturales de una misma especie

encontramos diferencias, debido a que los individuos son diferentes”, Si por

ejemplo se toman estuches de crema dental de un supermercado, no todas las
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cremas tendran la misma cantidad, para este caso se muestra la variabilidad entre

conjuntos y elementos de un mismo conjunto.

e Variabilidad en la medida: Se evidencia por varias causas, entre ellas la relacion de
unidad de medida y “cosa” a medir, en la primera componente se habla de una
medida poco precisa (la edad de una persona sélo dada en términos de afios) o un
instrumento no muy fiable o adecuado (medir en metros algo muy pequefio) y para
la segunda se puede ver la variabilidad por la “cosa” como tal estd en constante

cambio (presion sanguinea).

e Variabilidad inducida: Si se realiza un experimento para identificar el ambiente mas
adecuado para que germine una semilla, ademas de la variabilidad natural de que
las semillas no son las mismas, esta la variabilidad inducida, en este caso puede ser

al clima, al fertilizante usado o las condiciones de suelo e hidratacion.

e Variabilidad de muestreo: Si se toman dos muestras diferentes de una misma
poblacion se esperarian resultados diferentes, de alli la importancia de establecer

una muestra que se asocie mas a la poblacion.

Generar una cultura estadistica mas acorde con las exigencias del mundo de hoy propone
el trabajo de la Estadistica no como una serie de técnicas para hallar datos dentro de un
conjunto, sino que permita el hacer predicciones, buscar explicaciones y causas de la
variacion, como lo proponen Reid y Reading (2008, pag.42): “Notando y reconociendo la
variacion; el modelado y la medicion de la variacion para los fines de prediccion,
explicacion, o de control; explicando y tratando con variaciones y utilizando estrategias de

investigacion en relacion a la variacion”.
2.6 Una mirada desde la Fenomenologia.
La realidad que nos rodea puede organizarse, estructurarse y matematizarse, por medio de

estos procesos una persona puede apropiarse de la matematica, por tal razon es importante

buscar fendomenos del contexto de los estudiantes que puedan ser matematizados por ellos



29

a través de su propia experiencia, para Freudenthal (1993), los alumnos deben matematizar
la realidad reinventando modelos, conceptos, operaciones y estrategias matematicas que le
permitan pasar de una clase de fendmenos internos o externos de la matematica a un
modelo matematico; en este sentido, Rico (2003, pag. 2) plantea que “[...] mediante este
organizar, estructurar y matematizar cada individuo se apropia personalmente de las
matematicas. Por tanto, hay que buscar aquellos fendmenos del entorno de los nifios que
pueden matematizarse mediante ciertas partes de las matematicas. Hay que volver a la
historia, en particular, y comprobar coémo fue descubierta mediante ensayo y error en su

época. Describir como las matematicas organizan los fenémenos”.

Para el caso de la distribucion de frecuencias se plantea a continuacion los fendbmenos que
son organizados por los conceptos, estructuras e ideas matematicas asociados a esta, desde
lo propuesto por Cobo (2003):

Fendmenos asociados a la media:
+ Estimar una medida a partir de diversas mediciones realizadas, en presencia de errores.
+ Obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto para conseguir una distribucion
uniforme.
+ Obtener un elemento representativo de un conjunto de valores dados cuya distribucion
es aproximadamente simétrica.
+ Conocer el valor que se obtendra con mayor probabilidad al tomar un elemento al azar
de una poblacién para una variable con distribucion aproximadamente simétrica.
Fenomenos asociados a la mediana
+ Encontrar un resumen estadistico de posicion central, en situaciones en las que la media
no es suficientemente representativa.
+ Encontrar un resumen estadistico de posicion central para variables ordinales.
+ Efectuar comparaciones de dos o méas colecciones de datos usando graficos de caja.
Fenomenos asociados a la moda
+ Obtener como valor representativo de una coleccion de datos, el méas frecuente de ellos,
en situaciones en las que lo que interesa fundamentalmente es el valor dominante del
conjunto.
+ Encontrar el valor representativo en datos cualitativos.
Fendmenos asociados a la dispersion
+ Encontrar una medida que permita la comparacion de dos o mas conjuntos, cuando la
media es igual, pero los datos son diferentes.
+ Identificar la forma de una distribucién cuando no hay variabilidad en los datos del
conjunto.
+ Encontrar el valor minimo y el valor méaximo en una distribucién de frecuencias.
Fendmenos asociados a los gréaficos
+ Encontrar patrones y tendencias que pueden ser dificiles de evidenciar en los datos.
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Desde la perspectiva de Freudenthal es importante reconocer los tipos de fendmenos que
pueden ser matematizados por los nifios, teniendo en cuenta la historia de la humanidad y
como surgen los conceptos matematicos, como ha sido su desarrollo y que dificultades se
presentaron al ir formalizando el concepto, pues esto puede dar una idea de las dificultades
que pueden surgir en los estudiantes, de tal manera que esta fenomenologia puede aportar

a la construccion de la secuencia.
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3. FENOMENOLOGIA HISTORICA DE LA DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS

El analisis fenomenoldgico tiene dos componentes, por un lado pretende identificar los
fendmenos que dan sentido a un concepto matematico y por otro establecer las maneras en
las que esta organizado el fendmeno, Freudenthal distingue varios tipos de fenomenologia,
entre los cuales esté la fenomenologia histdrica, la cual segin Puig (1997, pag. 7) “se presta
especial atencion a los fendmenos para cuya organizacion se cred el concepto en cuestion
y como se extendié a otros fendbmenos”.

En este apartado se presentard una fenomenologia historica de los conceptos estadisticos,
en particular de: media, mediana, muestreo, distribucion y graficos, la cual pretende
identificar algunos aspectos asociados a la secuencia de actividades y que pueda
relacionarse los fendmenos que dieron inicio a los conceptos mencionados a dicha
secuencia.

Las ideas presentadas en este capitulo estan basadas en el trabajo realizado por Bakker
(2004),

3.1 Fenomenologia del concepto de Media:

A continuacion se presentan los campos de fendmenos que dieron origen al concepto de
Media.

3.1.1 Como el resultado de estimar grandes cantidades.

Se presentan a continuacién tres situaciones que, desde lo planteado por Bakker (2004),
concibieron el uso de la media como una estrategia de solucion, los cuales se caracterizan
por estimar el nimero total de una coleccién grande de objetos:

Situacion 1: Estimar el nimero de hojas de una rama

Segun Hacking (India, antes del siglo 1V, citado por Bakker, p. 54), para abordar esta
situacion, “el protagonista “Rtuparna” estimo el nimero de hojas de un arbol frondoso.
Estimd que el nimero en la base de una sola rama, lo multiplicaba por el nimero estimado
de ramitas en el ramas, obteniendo 2095, que después de una noche de recuento resulto ser

muy cerca de la cifra real”.
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Siguiendo las ideas de Bakker, aunque se desconocen los argumentos del protagonista de
la historia para la escogencia de la rama, una actividad como la anterior puede generar
discusiones en torno a la escogencia de una rama particular que cumpla condiciones como:
“no es la mas grande, pero tampoco es la mas pequeia”, escogiendo una rama que sea la
mas representativa del grupo de ramas.

Situacion 2: La altura de un muro

Para enfrentar esta situacion, se construian escaleras que pudieran estar a la misma altura
de los muros (usualmente del enemigo); para ello enviaban varias personas para que
hicieran el conteo de los ladrillos de dicho muro, y a partir de la informacion obtenida
procedian a establecer la altura requerida para las escaleras.
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llustracién 16. Problema “La altura de un muro”.

A partir de los diversos conteos realizados por las personas enviadas, se definia la altura
tomando la cantidad o el nimero que mas aparecia en dichos conteos; en este sentido, se
puede evidenciar un uso de lo que ahora se denomina moda, en tanto valor que mas se
repite. Ademas, se puede vislumbrar un uso de la media para establecer el espesor de los
ladrillos, pues se establecia una medida que representara el tamafio (altura) de un ladrillo.
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Situacion 3. El tamafio de las tripulaciones de los buques.

Para poder establecer la cantidad de tripulacion de los buques, Homero establecia el
numero de buques (como 1200) y dice que la tripulacién de cada barco “Boetian” era de
120, y la tripulacion de cada barco “Filoctetes” era de 50 hombres.

Se puede establecer la cantidad de personal utilizando un promedio entre la cantidad mayor
y la cantidad menor, para Bakker (2004) “esto se llama el rango medio, que se define como

la media aritmética de los dos extremos” (pag. 55).

3.1.2 Vista desde la geometria griega.

Desde los planteamientos de Bakker (2004), aunque existen algunas diferencias de la
concepcion de la media aritmética en la geometria griega, con la media aritmética en
estadistica, como la misma definicién lo propone: el nimero medio de b y ¢ se llama la
media aritmética si y sélo si a-b = a-c difiere de la definicion actual en estadistica en la cual
(a+c)/2,yadicionalmente en la geometria griega se habla de dos casos (b y ¢) mientras
que en la estadistica se puede generalizar, es importante resaltar que los griegos

representaban nimeros y magnitudes con barras:

llustracion 17. Cantidades como magnitudes.

Y segun palabras de Bakker “una representacion de este tipo podria ayudar a los estudiantes
a darse cuenta de que la parte de la barra mas larga que "sobresale” (en comparacién con

la barra del medio) compensa la parte correspondiente de la barra mas corta” (pag. 153).



34

3.2 Fenomenologia del concepto de Mediana.

Bakker reconoce que existen dos campos importantes en los cuales se pueden evidenciar
los fendmenos que debian ser organizados por la mediana, uno de ellos asociado a la
esperanza de vida:

Afirma que en 1669 Christiaan Huygens se dio cuenta de que habia una diferencia entre el
tiempo esperado de vida restante y el tiempo de vida que la mitad de la poblacion
alcanzaria. El 28 de noviembre de 1669, escribi6: “dos conceptos diferentes: la expectativa
o0 el valor de la edad futura de una persona, y la edad en la que tienen la misma oportunidad

de sobrevivir o no”.
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lustracion 18. Tiempo esperado y tiempo de vida.

El segundo campo esta ligado a la probabilidad. Cournot (1843/1984) definid la mediana
como el valor X, para los que la distribucion funcion F satisfecho F (xo) = 1/2 y explico que
se trata de la relacion calidad que el area bajo la gréfica es la misma a la izquierda y a la
derecha.

Dos jugadores, uno apuesta del valor de menos de x y el otro de mas de x, apostarian con
las mismas oportunidades. Con un nimero muy grande, el cociente de la mayor (o menor)
que los valores de x y el nimero total de valores no difieren mucho de la fraccion
1/2 (Cournot, 1843, p. 83).
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3.3 Fenomenologia del concepto de Muestreo.
En la investigacion realizada por Bakker se reportan tres campos de fendmenos que dieron

inicio al concepto de muestreo, los cuales se describen a continuacion:

3.3.1 Estimacion y muestreo. En un libro de geometria del siglo XV1 (Kobel, 1535) aparece
la siguiente situacion para establecer la medida estandar de un pie. Se realiza una medicion
de 16 pies a la salida de una iglesia, como se muestra a continuacion y se espera que se

pueda determinar la medida de los ples de los fellgreses

\%

llustracion 19. Determinar la media a partir del total.

Esta actividad presenta una relacion con las ya mencionadas anteriormente, especialmente
con la estimacion de las hojas, aunque esta parte de un total para establecer una media y la
de estimacion parte de una media para estimar un total, aunque la actividad no esté centrada
en las caracteristicas de las 16 personas, si posen algunas caracteristicas que puedan

establecer la medida estandar de un pie a partir del grupo de feligreses.

3.3.2 Toma de decisiones. Rabinovitch, 1973. Algunos ejemplos estan asociados a la ley
judia y muestran relaciones de proporcionalidad: “9 de cada 10 tiendas venden un tipo de
carne”, mostrando comportamientos del total de la poblacion y relaciones de probabilidad,
pues al encontrar un pedazo de carne tenemos una probabilidad de que corresponda a ese

tipo de carne o no.
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3.3.3 Muestreo aleatorio. Gran parte de la historia en estadistica se asocia a los censos que
debian realizar para establecer decisiones en las civilizaciones antiguas, segin Bakker
(2004): “podemos inferir que el muestreo se puede utilizar para diferentes propositos, tales
como la basqueda de un numero total, la basqueda de una medida basado en un total, y
tomar una decision. Histéricamente la siguiente etapa consistié en utilizar muestras para
obtener informacion acerca de una poblacion” (pag. 64).

3.4 Fenomenologia del concepto de Distribucion.

Una forma de resumir o modelar un conjunto de datos es mediante el objeto "distribucién®.
Segun Bakker (2004, p. 89), el concepto de distribucion surgio en el siglo XVII1 de la teoria
de los errores, Simpson en 1756 quiso mirar la relacion “entre los errores cuando funciones
de probabilidad simples usados para argumentar que la media de varias observaciones era
mejor que una sola observacion” (Bakker, p. 74). Simpsons lanzé su idea de distribuciones
de probabilidad y posteriormente otros autores propusieron alternativas de error entre ellos

Lagrange, Lambert, Benoulli, Laplace y Gauss.
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Lagrange (1776):
uniforme continua.

Lagrange (1781):

Funcién coseno.
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Laplace (1781):
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Tabla 6. Graficas de algunas distribuciones.

En el contexto de la altura de la gente, podemos pensar en muchos factores que influyen
en este incluyendo la altura de sus padres, su dieta en su juventud, su edad, y sus
deportes. Incluso si estos mismos factores no se distribuyen normalmente, su suma mas o
menos lo es. Esto explica por qué tantos fendmenos se pueden describir mediante la

distribucion normal segun Sittig y Freudenthal, 1951, citado por Bakker (2004).

Algunos autores han sugerido que para conocer toda la distribucion, basta con conocer dos
medidas: Si conocemos el valor de M [mediana o la media], asi como la de Q conocemos
la totalidad Esquema [distribucion normal]. M expresa el valor medio de todos los objetos
contenidos en el grupo, y Q define su variabilidad. (Galton, 1889, p. 61).

3.5 Fenomenologia del concepto de Graficos.

Teniendo en cuenta que los graficos estadisticos se utilizan para visualizar
comportamientos de una manera mas sencilla que al intentar deducirlos de una distribucion
de frecuencias, Beniger y Robyn (1978, citado por Bakker, 2004, p. 80) distinguen cuatro
areas problematicas en las cuales se pueden evidenciar fendmenos que pedian ser

organizados mediante gréaficas:

5.1 Organizacion espacial (siglos XVII 'y XVIII), por ejemplo, un mapa de Halley con

lineas de la declinacion magnética (1701); aunque inicialmente los cientificos tenian la
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necesidad de trabajar con datos tabulares segtin Bakker, no fue sino hasta la década de 1830

que las revistas cientificas comenzaron a grabar graficos.

5.2 Comparacion discreta (XVIII y principios del siglo XIX), por ejemplo la barra de
Playfair tabla de importacién y exportacion en Escocia (publicado en 1786); entre otras,
también aparecen por esta época lineas de tiempo para comparar la vida de unas 2.000
personas celebres, antes del siglo XIX las distribuciones se asumieron simétricas. Cuando
la estadistica se aplicd en méas contextos como la economia y las ciencias sociales, habia
una necesidad de hacer distinciones entre los diferentes tipos de distribuciones (simétrica
0 asimétrica, frecuencia o densidad de distribucion, muestreo o distribucion de la

poblacion).

5.3 Distribucion continua (siglo XI1X) surge el histograma y la ojiva (frecuencia
acumulada), gracias a Fourier quien realizo este grafico para representar la poblacion de
Paris por grupos de edad. Segun Bakker (2004) “el histograma surgi6é de un grafico de
barras. Esto también podria indicar, desde una perspectiva histdrica, que un histograma es

un grafico mas avanzado que un grafico de barras” (pag. 92).

5.4 Distribucion multivariante y de correlacion (finales de los XIX y principios del siglo
XX) con gréaficos y diagramas de correlacion tridimensional y otros graficos que surgieron

como el de tallo y hojas.

El presente capitulo ayuda a realizar una fenomenologia histérica de los conceptos
asociados a la distribucion de frecuencias, el conocer dichos fendmenos puede ayudar a
realizar una prevision de lo esperado por los estudiantes, pues se espera que las dificultades
a las que se enfrentd la humanidad para resolverlas aparezcan en el aula de clase, por otro
lado puede ayudar a la realizacion de una secuencia de actividades coherente con la
evolucion de la historia del concepto a trabajar y por Gltimo, el conocer la evolucion y las

dificultades puede poner en el rol del estudiante al docente.
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4. METODOLOGIA

Desde un enfoque cualitativo, este trabajo de tipo descriptivo-interpretativo, se desarrolla
desde la metodologia investigacion-accion, pues se caracteriza el razonamiento que
realizan los estudiantes de grado octavo a partir de sus respuestas a cada una de las tareas
propuestas en la secuencia de actividades en torno al concepto de distribucion de
frecuencias basado en el marco teorico del presente trabajo y las investigaciones previas

consultadas.

4.1 Poblacion IEDR Cune

La secuencia de actividades se aplicé a un curso de grado 8° de la Institucion Educativa
Departamental Rural Cune, ubicada en la vereda del mismo nombre en Villeta
Cundinamarca, Institucion de caracter oficial que cuenta con dos cursos por grado en basica
secundaria, con un promedio de 20 estudiantes por curso, los estudiantes viven en su
mayoria en la vereda Cune y algunos en veredas aledafias y sus familias se dedican, en la

mayoria de los casos, a cuidar y/o administrar fincas.

Para seleccionar el curso al cual se le aplicaria la secuencia de actividades, se tomé en
cuenta las investigaciones previas del concepto de distribucion de frecuencias, los
Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas asociados a este concepto y la
secuencia propuesta por Bakker, sugiriendo un trabajo con estudiantes de grado octavo, el
cual cuenta con 23 estudiantes que se encuentran entre los 13 y los 16 afios de edad, 9 de
los 23 estudiantes ha repetido al menos un grado de escolaridad hasta el momento, 4 de los
23 estudiantes tiene acceso a internet en la casa, y aunque 11 de los estudiantes manifiesta
que tiene celular propio, ninguno de ellos accede desde el dispositivo a internet.

El area de matematicas disefio para el afio 2014 el plan de estudios, el cual, para el caso de
los estudiantes de grado octavo es de una intensidad horaria de 7 sesiones a la semana, cada

sesion de clase es de 60 minutos. Por convenio interno con el docente, una de las sesiones
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semanales es destinada para el desarrollo del Pensamiento Geométrico y otra sesidn es

destinada para el desarrollo del Pensamiento Aleatorio.

Pese a lo anterior, el curso ha manifestado que en grados anteriores han recibido entre 1 6
2 sesiones de clase correspondientes al Pensamiento Aleatorio, las cuales estan enfocadas
a hallar las medidas de tendencia central como la moda, mediana y media de una

distribucion de frecuencias ya establecida.

Las sesiones que se utilizaron para proponer la secuencia de actividades empezaban con
una lectura general por parte del docente, luego los estudiantes que estaban ubicados por
grupos que ellos mismo realizaron, recibian la actividad, cada grupo tenian un tiempo
aproximado de 60 a 80 minutos para desarrollar las tareas propuestas; el docente realizaba
acompafiamiento a las respuestas de los estudiantes y asesoraba de manera particular las
inquietudes de los grupos de trabajo. Para finalizar se proponia una mesa redonda en la

cual, cada grupo debia explicar la manera en la cual abord6 la situacion.

4.1.1 Anélisis del plan de estudio de la IEDR Cune

En este apartado se realizard una caracterizacién al plan de estudios del area de matematicas
propuesto por los docentes de la Institucién Educativa Departamental Rural Cune, ubicado
en Villeta Cundinamarca, identificando en la propuesta, la metodologia y los estandares
propuestos para el desarrollo del pensamiento aleatorio correspondiente al grado 8°.

El plan de estudios propuesto para el area de Matematicas en la Institucion Educativa
Departamental Rural Cune, surge como una necesidad de aportar en el mejoramiento de la
estimacion y el calculo mental, ademas es “indispensable insistir en la operatoria y el
calculo mental, en la comprension de los conceptos vy el desarrollo de los procesos, en la
formulacion y solucion de problemas” (pag. 3), presentado dos enfoques, la matematica

como una herramienta para desarrollar calculos mentales y como resolucion de problemas.
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Para los docentes que proponen el plan de estudios del area de matematicas en el 2014, se
debe favorecer el desarrollo de los procesos y habilidades de pensamiento, estimulando la
creatividad y las operaciones mentales, “generando procesos mentales superiores,
contribuyendo a organizar la mente para la toma de decisiones, para la formulacién, analisis
y solucién de problemas” (pag. 4) pues, para los autores se deben incluir estos procesos

para hablar de una educacion integral del individuo.

Se puede evidenciar la resolucién de problemas como parte importante en la construccion
del pensamiento matemaético para este plan de estudios, por tal razén esta incluida en la
propuesta para ser desarrollada en el aula de matematicas, a través de estrategias
pedagdgicas incluidas el uso de aparatos electronicos y computadores, aunque esto no se
evidencia en el desarrollo de las clases, pues el colegio no cuenta con conectividad a
internet y en la sala de sistemas no se cuenta con equipos que puedan desarrollar
aplicaciones o programas disefiados para desarrollar conceptos matematicos.

El area de Matematicas propone los siguientes 5 obstaculos como problematicas para el
buen desarrollo de las clases del &rea, aunque el documento no especifica la metodologia
implementada ni se presentan las evidencias para describir estos obstaculos. Los cuales se

sintetizan en el siguiente cuadro:

Bajo nivel de | Este problema se manifiesta en la dificultad que tienen los
razonamiento matematico. | alumnos para explicar lo que leen, para interpretar el
lenguaje matematico, en la falta de interpretacion de
modelos matematicos y en la dificultad para resolver

problemas.

Temor a las matematicas. | Se manifiesta como temor a expresar sus ideas, inseguridad
al expresar sus conceptos y el no empleo de estrategias

diferentes a las sugeridas por el profesor.
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Poca aplicacion de
matematicas

situaciones cotidianas.

las

en

A pesar del manejo de conceptos matematicos por parte del
alumno, éstos no tienen sentido para su vida, ya que no
pueden realizar su transferencia a situaciones de la practica
cotidiana y a solucionar los problemas que se presenten en

diferentes contextos.

Problematica juvenil.

Los conflictos propios de la juventud impiden el buen
desempefio académico. La mayoria de los estudiantes de
hoy viven en un ambiente de descomposicion familiar en
aumento gradual y vivencian su sexualidad de manera
precoz, lo que los lleva a sumergirse en sus propios
conflictos restando importancia a su superacion personal a
nivel académico y originando un proyecto de vida sin metas

ni ilusiones.

Motivacion.

El estudiante no llega al colegio con una actitud positiva
frente a la academia, su meta fundamental es obtener su
titulo, sin tener en cuenta las ventajas que en el concierto
escolar revisten la dedicacion, el empefio y el verdadero
deseo de superacion. A esta condicion, se suma la falta de
motivacion que el docente imprime a su clase, lo que
acrecienta la dificultad motivacional dentro del ambiente

académico.

Tabla 7. Obstaculos frente al area de Matematicas.

Teniendo en cuenta los marcos anteriores, se presentan los objetivos generales para el area

de matematicas, los cuales se clasifican en Educacion basica primaria y basica secundaria,

para esta investigacion solo se tendran en cuenta los objetivos generales de secundaria,

teniendo en cuenta el curso en el cual se aplicara la secuencia.

e Construir el conjunto de los nimeros naturales a partir de colecciones, de objetos

concretos y en él, efectuar las operaciones y reconocer las relaciones que

correspondan a las situaciones aditiva, multiplicativa y potenciativa.
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Adquirir habilidad para el célculo aritmético mental y para el calculo escrito, con
ayuda de calculadora y sin ella.

Construir el conjunto de los numeros fraccionarios a partir de operadores sobre
magnitudes concretas y, en él, efectuar las operaciones y reconocer las relaciones
que correspondan a las situaciones aditiva y multiplicativa.

Resolver situaciones de la vida diaria que requieran el uso de los nameros
fraccionarios y de las operaciones entre ellos.

Construir algunos subconjuntos de numeros reales a partir de situaciones
geomeétricas y realizar el estudio del conjunto de los nimeros reales y, en él,
efectuar las operaciones y reconocer las relaciones que correspondan a las
situaciones aditiva y multiplicativa.

Resolver situaciones de la vida diaria que requieran el uso de los nimeros reales y
de las operaciones entre ellos.

Realizar célculos numéricos utilizando las propiedades de las operaciones
fundamentales estudiadas en el conjunto numeérico respectivo.

Adquirir habilidades y destrezas para formular, plantear y resolver problemas que
permitan la aplicacién de modelos matematicos.

Explorar el espacio en dos y tres dimensiones y construir modelos imaginarios del
mismo Yy desarrollar algunos sistemas conceptuales y simbolicos que permitan
manejar esos modelos.

Calcular longitudes, areas y volumenes de figuras en el espacio.

Identificar los diferentes sistemas métricos y ejercitar las conversiones de unidades.
Analizar sistemas de datos estadisticos, calcular sus medidas de tendencia central y
de dispersion y representarlos graficamente.

Identificar y utilizar correctamente las conectivas del lenguaje ordinario: y; o; Si...
entonces; si y solo si.

Reconocer vy utilizar correctamente los conectores y cuantificadores del lenguaje
ordinario: todos, cada uno, algun, alguno, algunos, ningun, ninguno, nadie, algunos

no, hay, no hay.
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e Determinar y representar conjuntos y subconjuntos, realizar operaciones y
establecer las diferentes relaciones que se dan entre ellos.

e Generar todas las permutaciones y combinaciones de objetos tomados de conjuntos
de pocos elementos, atendiendo a condiciones previamente determinadas.

e Reconocer, analizar y representar relaciones en sistemas especificos y en particular
relaciones de orden y de equivalencia.

e Reconocer, analizar y representar operaciones en sistemas especificos y en

particular operaciones conmutativas y asociativas.

Los objetivos planteados estan orientados por los Estandares Basicos en Matematicas,
ademas se proponen componentes para cada uno de los cinco pensamientos propuestos en
los Estandares, siendo los componentes del pensamiento aleatorio los siguientes: “Se
procurara garantizar que los estudiantes sean capaces de plantear situaciones susceptibles
de ser analizadas mediante la recoleccion sistematica y organizada de datos. Ademas,
estaran en capacidad de ordenar y presentar esos datos y, en grados posteriores, seleccionar
y utilizar métodos estadisticos para analizarlos y desarrollar y evaluar inferencias y
predicciones a partir de ellos. Se propone ejercitar la lectura critica de algunos informes
estadisticos, comerciales y financieros que aparecen en la prensa y en revistas

especializadas”. (pag. 11).

El documento en el cual se establece el plan de estudio continla con las competencias y el
perfil de los estudiantes para el area de matematicas clasificados por grupos de grado, para
el curso al cual esta propuesta la secuencia, el cual pertenece al conjunto de grados 8° y 9°

se propone lo siguiente:

Competencias

1. Interpreta y utiliza el lenguaje algebraico para convertir una situacion de la vida diaria
en una expresion matematica para buscarle su solucion.

2. Operacionaliza expresiones algebraicas como monomios y polinomios en modelos

matematicos relacionados con situaciones de la vida diaria.
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3. ldentificar situaciones que permitan la aplicacién de los diversos casos de factorizacion.
4. Aplicar las operaciones de los diferentes sistemas numéricos (Reales, Imaginarios y
Complejos) para la solucion de problemas en contextos reales.

5. Transformar y resolver situaciones cotidianas mediante la aplicacion de sistemas de
ecuaciones lineales.

6. Identificar la estructura de una ecuacion cuadratica y aplicar métodos de solucion en la
interpretacion de situaciones cotidianas.

7. Comprender y aplicar en contextos matematicos y no matematicos las funciones lineales
y cuadraticas para dar solucion a un problema del entorno.

8. Comprender las propiedades del plano y del espacio asi como de las formas geométricas
que se hallan en ellos a través del uso de las transformaciones en contextos matematicos y
no matematicos.

9. Esté en capacidad de comprender el sentido de los axiomas, las definiciones y los
teoremas geométricos teniendo habilidades argumentativas para realizar demostraciones
deductivas de teoremas geométricos.

10. Comunica y expresa la informacién que se percibe al observar los objetos
tridimensionales.

11. Entender y apreciar mejor las formas circulares presentes en nuestro entorno manejando
diferentes métodos de demostracion deductiva.

12. Analizar y aplicar los conceptos de area superficial y volumen en situaciones

matematicas y no matematicas.

Estas competencias planteadas pueden asociarse a cada uno de los cinco pensamientos
planteados por los Estandares Basicos, sin embargo no aparecen competencias especificas
al pensamiento aleatorio, esto indicaria que los docentes que proponen este plan de estudio,
no identifican la importancia de desarrollar una cultura estadistica ni de los conceptos

asociados como la distribucion de frecuencias en los estudiantes de este conjunto de grados.

4.1.2 Metodologia del area de matematicas de la IEDR Cune
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En la LLE.D.R. Cune no se ha establecido un modelo pedagdgico que pueda orientar la
planeacion y ejecucion de las clases, sin embargo se propone una metodologia propia del
area, la cual parte del fundamento que el alumno es el eje del proceso educativo y que

pretende incluir dentro de las sesiones de clase las siguientes caracteristicas:

La metodologia debe motivar, buscar el punto y el momento para predisponer al estudiante
para que aprenda. A traves de la aproximacion al concepto se pretende que el estudiante
adquiera nuevos conocimientos pasando por lo real, grafico y simbolico. Igualmente el uso

de la socializacion del saber, se buscara el desarrollo de las actividades en grupo.

Se propiciara el aprendizaje de las matematicas haciendo énfasis en los procesos y
combinando los conocimientos que el alumno ha adquirido en grados anteriores para la

construccion de nuevos conocimientos.

Se promovera el trabajo en grupo a través del cual el alumno mostrard sus esfuerzos y

progresos, asi como su dinamismo Yy creatividad.

La interaccion entre la teoria y la practica se considerard a través de la resolucion de
problemas lo cual permite que el alumno aplique los conocimientos adquiridos, analice,
critique, verifique el cumplimiento de condiciones y encuentre soluciones a diversas

situaciones que se puedan presentar.

4.1.3 Perfil del estudiante de grado octavo de la IEDR Cune

Cada una de las areas propone un perfil de estudiante por grupos de grado, para el caso de
Matematicas del conjunto de grado 8° y 9° se caracteriza por “la comprension mental de la
variable frente a hechos cotidianos, manipula proporciones y expresiones algebraicas,
plantea preguntas y resuelve problemas aplicando las ecuaciones lineales y cuadraticas.
Analiza y aplica los conceptos de area superficial y volumen a situaciones del entorno”

(Plan de estudios, pag. 15).
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Estas caracteristicas estan basadas en la Teoria de Piaget, para los autores del plan de
estudios es “necesario reconocer en el alumno la presencia gradual de una serie de procesos
que usualmente se han sefialado en el aprendizaje de las Matemaéticas, y que provienen de

la teoria del desarrollo cognoscitivo de Piaget” (pag. 4).

El perfil propuesto por los docentes esta caracterizado por las competencias que se espera
desarrollar para este conjunto de grados, el perfil no incluye aspectos de la personalidad,
ni del estado mental de los jovenes a esta edad. Ademas, las competencias que se estipulan

no estan asociadas al pensamiento aleatorio.

4.1.3. Plan de estudioy libros de apoyo de grado octavo

Para el afio académico 2017 los docentes del &rea de matematicas deben presentar un nuevo
plan de estudio del &rea de Matematicas teniendo en cuenta que el colegio entré a partir del
afio 2016 en jornada Unica y la intensidad horaria de Matematicas pasa de cinco horas
semanales a siete horas semanales (una hora semanal del pensamiento geométrico y una

hora semanal del pensamiento aleatorio).

La institucion cuenta con una serie de libros para el area de matematicas llamado “La
postprimaria: una alternativa para la Educacion Basica Rural. Matematicas 8° grado”. De
James Velasco, Luis Rojas y Yolanda Gallardo. 2000. Ministerio de Educacién Nacional,
libros que son utilizados cuando el docente considere pertinente, pues desde la direccion

académica de la institucién no se obliga la utilizacion de este material.

La I.E.D.R. Cune no tiene registro del afio que empez6 como escuela rural en la Hacienda
Cune (se estima desde los afios 50°s), para el afio 2005 la escuela empieza con postprimaria
y un modelo de escuela nueva para los grados 6°, 7°, 8° y 9°, con docentes capacitados
para impartir todas las &areas en un mismo curso, caracterizada ademaés, por la

implementacion de proyectos productivos como el vivero de plantas nativas y plantas



49

medicinales, el proyecto de convivencia y el proyecto de lombricultivo. Posteriormente la
Institucion es aprobada para implementar bachillerato académico empezé segin resolucién
nimero 005851 de julio 10 en el afio 2009 y Hasta el momento ha tenido cinco

promociones.

El libro que corresponde al grado 8° presenta una estructura de 5 unidades y capitulos por
cada unidad, aunque no aparece ninguna unidad que pueda asociar al desarrollo del
pensamiento aleatorio ni la constitucion del objeto mental de distribucion de frecuencias,
a continuacion se muestran las unidades y los capitulos del libro correspondiente a grado
8°:

Unidad 1. Los Reales.
e Los nimeros irracionales.

e El sistema de los nUmeros reales.

Unidad 2. Expresiones algebraicas.
e Operaciones con expresiones algebraicas.

e Factorizacién productos notables.

Unidad 3. Funciones lineales y cuadraticas.
e Funciones lineales.

e Funcién cuadratica y ecuacion cuadratica.

Unidad 4. Geometria: Movimiento en el plano.
e Desplazamiento en el plano.
¢ Rotando, Rotando.
e Reflejando el mundo.
e Traslaciones y rotaciones como reflexiones lineales

e Isometrias y Homotecias.

Unidad 5. Logica: Cuantificadores.
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Este libro surge a partir de un diagnéstico socioecondémico de las areas rurales de
Colombia, teniendo en cuenta la modernizacién tecnoldgica del campo y el
empobrecimiento de la poblacion vinculada directamente a la produccion agricola, el
Ministerio de Educacion Nacional desarrolld este material como apoyo al conjunto de

grados de 6° a 9° en convenio con la Universidad de Pamplona.

Las actividades que se incluyen en el texto de grado 8°, se ubican en la perspectiva de
“adoptar procesos que contribuyan a generar acciones que aproximan la educacion basica
rural a la realidad vivida con los educandos y sus familias” (pag. 2), en las actividades que
se revisaron se propone el trabajo en grupo y la argumentacion como una constante para el

aula de matematicas, la mayoria de las situaciones estan asociadas al campo.

“En la finca de mi amigo Felipe se cultiva habichuela, arveja y tomate. Un dia de mercado
llevan 7 bultos de habichuela, 9 de arveja 'y 26 cajas de tomate. Si cada bulto de habichuela
es vendido a $25.200 y el de arveja a $32.000, reciben en total $724.000; ;A cémo

vendieron cada caja de tomate?

Se consulté el libro correspondiente a grado 9° para identificar propuestas de actividades
en las cuales se desarrolle el pensamiento aleatorio, sin embargo en su estructura no esta el

planteamiento de éstas actividades.

Para el trabajo que se pretende desarrollar con los estudiantes de grado octavo y el objetivo
de la constitucién del objeto mental de distribucidn, se espera incluir esta propuesta dentro
del plan de estudio, teniendo en cuenta la distribucion académica y la hora destinada para

el pensamiento aleatorio, que aplica para este afo, pues el colegio entro en jornada Unica.
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4.2 Construyendo una propuesta.

Uno de los objetivos del presente trabajo de grado es caracterizar la constitucion del objeto
mental distribucion, que constituyen estudiantes de grado octavo, para ello se adapto6 la
secuencia de actividades propuesta Bakker basada en la corriente de Educacion Matematica
Realista y planteada para grado séptimo del curriculo holandés, adaptacion que tiene en
cuenta las asesorias semanales del grupo de investigacion MESCUD de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, investigaciones previas entorno a la comparacion de
distribuciones, una fenomenologia histérica y el contexto al cual pertenecen los estudiantes
de la I.E.D.R. Cune.

Las ideas fundamentales en estadistica segin lo propone Burrill y Biehler (2011), para
asumir una postura critica frente a la informacion estadistica que se nos presenta a diario
son: datos, gréaficos, variabilidad aleatoria, asociacion y correlacion, probabilidad y para la
presente investigacion: distribucion, especificamente la distribucion de frecuencias en
estudiantes de grado 8° de Educacion Basica, segun los Estandares basicos en Matematicas
para este grado, que hace parte del conjunto de grados 8° y 9°, se propone entre otras:
“Comparar e interpretar datos provenientes de diversas fuentes (prensa, revistas, television,

experimentos, consultas, entrevistas)” MEN (pag. 18).

Desde los Lineamientos se propone que la ensefianza de la Estadistica “crea la necesidad
de un mayor uso del pensamiento inductivo al permitir, sobre un conjunto de datos,
proponer diferentes inferencias, las cuales a su vez van a tener diferentes posibilidades de
ser ciertas” MEN (pég. 48).de esta manera se pretende que la presente secuencia ayude a
evidenciar esas diferentes inferencias que realizan los estudiantes con respecto a una misma
situacion, ademas ‘“se hace necesario que su ensefianza se aborde en contextos
significativos”, de ahi la necesidad de adaptar la presente secuencia al contexto de los
estudiantes de la IEDR Cune, para posibilitar que los grupos argumenten sus resultados

desde la propia experiencia.
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Teniendo en cuenta lo anterior se consultaron investigaciones previas que pudieran
contribuir a las hipdtesis de aprendizaje de la constitucion del objeto mental de distribucién
e identificar posibles categorias de analisis que nos permitan describir la matematizacion
que realizan los estudiantes de dicho objeto: Descripcion de la variabilidad estadistica de
datos en el contexto de una situacion de tratamientos médicos (Orta, Fernandez 2013),
Comparacion de distribuciones por futuros profesores (Arteaga, Batanero, Ruiz, 2009),
Uso de graficos estadisticos en la comparacion de distribuciones por parte de futuros
profesores (Ruiz, Arteaga, Batanero, Contreras, 2011) y la tesis doctoral llamada: Design
research in statistics education on symbolizing and computer tolos. (Bakker. 2004). Se
adapto una secuencia de actividades, teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacion
en la que se implementaria, el curriculo asociado al grado, entre otros, que esperan

constituir en los estudiantes de grado 8° el objeto de distribucion.

Con este marco de referencia se propone el siguiente objetivo asociado a la implementacion
de la secuencia: Describir la matematizacion horizontal y vertical que los estudiantes
realizan para la constitucion del objeto mental distribucion, entendiendo este proceso como
lo propone Freudenthal “lo que los seres humanos tienen que aprender no es matematicas
como sistema cerrado, sino como una actividad: el proceso de matematizar la realidad”
(1968, pag. 7), aplicando la adaptacién de la secuencia propuesta por Bakker en la tesis
mencionada, que ademas de disefio de las actividades, incluye el disefio instruccional y las
hipotesis que se plantearon inicialmente, mostrando en cada actividad el propésito de la
misma y el concepto o conceptos a desarrollar que hacen parte del objeto mental de
distribucion (llustracion 20), ademas de una estrecha relacion de las actividades con la

fenomenologia historica de este concepto.
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Media.

Promedio Muestreo.

Distribucion

Graficos. Mediana

lustracion 20. Conceptos asociados al objeto mental distribucién.

4.3 Analisis de resultados

La recoleccion de los datos estd centralizada en los elementos que permitan la
caracterizacion de la constitucion del objeto mental distribucion, describiendo el alcance
real de los estudiantes con respeto al objeto mental y para esta descripcion se toman como
referente las categorias de analisis de la propuesta de Freudenthal de la EMR, en la cual
los estudiantes se encuentran en un proceso de ‘“matematizacion progresiva’, para
Freudenthal (1991, citado por Bressan, 2005, pag. 6), este proceso admite 4 niveles de

comprension:

Nivel. Caracteristicas.

El conocimiento de la situacion y las estrategias es utilizado en el contexto de la
Situacional. | situacién misma apoyandose en los conocimientos informales, el sentido comun y
la experiencia.

Aparecen los modelos gréficos, materiales y las descripciones, conceptos y

Referencial. L .
procedimientos que esquematizan el problema.
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Se desarrolla a través de la exploracion, reflexion y generalizacion de lo aparecido
General. en el nivel anterior pero propiciando una focalizacion matematica sobre las
estrategias, que supera la referencia al contexto.
Formal. Se trabaja con los procedimientos y notaciones convencionales.

Tabla 8. Niveles de Matematizacion.

La adaptacion de la secuencia de actividades estd destinada para que los estudiantes
empiecen a razonar acerca de la distribucién como un conjunto de datos y no como datos
aislados, empezando a describir una distribucion de frecuencias de manera informal, para
Freudenthal, estariamos en una matematizacion horizontal, pues los estudiantes estarian
organizando y resolviendo el problema de una situacion cotidiana a través de utilizar
algunas herramientas mateméticas y un lenguaje no formal para describir el

comportamiento de las situaciones.

Posteriormente los estudiantes deben inventar una distribucién de frecuencias con ciertas
caracteristicas dadas, pues al permitir que los estudiantes inventen sus propios conjuntos
de datos pueden pensar en un conjunto como un todo en lugar de los datos individuales,
esto sumado a cambios de representaciones de las distribuciones de frecuencias como el
diagrama de puntos o un histograma de barras horizontales son caracteristicas del nivel

referencial.

Y por ultimo, cuando los estudiantes realizan compensaciones para estimar datos como la
media, dividir el conjunto en dos grupos iguales, identificar los valores extremos o la
cantidad de la muestra, pueden ubicarse en un nivel general, pues utilizan aspectos

matematicos para el andlisis de las distribuciones.
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5. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se presenta la secuencia de actividades propuesta y lo que se espera de
cada actividad, se pretende realizar una relacion de los conceptos asociados a la
distribucion de frecuencias que se desarrollan por cada actividad y la relacion con la
fenomenologia histdrica o los aportes de la misma. La secuencia también esta sustentada
desde la parte legal, intentando ubicarla en el grupo de niveles acorde con os Estandares

Basicos de Competencias como se muestra a continuacion.

5.1 Competencias y procesos generales:

Los Estandares basicos de competencias en matematicas propuestos por el Ministerio de
Educacién en el afio 2006 caracteriza la idea de competencia de la siguiente manera:

“La nocion de competencia... es entendida como saber hacer en situaciones concretas que
requieren la aplicacion creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y
actitudes... las competencias son transversales a las areas del curriculo y del conocimiento.
Aunque generalmente se desarrollan a través del trabajo concreto en una 0 mas areas, se
espera que sean transferidas a distintos ambitos de la vida académica, social o laboral”
Posteriormente se especifica o que es ser matematicamente competente, centrando la

mirada en los procesos generales, los cuales se espera desarrollar con los estudiantes:

e Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la
vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas.

e Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacién simbodlica
para crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar
dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista.

e Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo,
como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la

demostracion.
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e Dominar procedimientos y algoritmos matemaéticos y conocer cdmo, cuando y

porqué usarlos de manera flexible y eficaz.

El presente trabajo de grado esta destinado a constituir en los estudiantes de grado octavo
el objeto mental de distribucion, teniendo en cuenta los Estandares basicos en competencias
para el area de matematicas del conjunto de grados 8° y 9° asociados al pensamiento
aleatorio y sistemas de datos, los cuales presentan una relacion con la secuencia de

actividades que se propone en el presente trabajo:

e Reconozco coémo diferentes maneras de presentacion de informacion pueden
originar distintas interpretaciones.

e Interpreto analitica y criticamente informacidn estadistica proveniente de diversas
fuentes (prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas).

e Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y moda y explicito sus diferencias
en distribuciones de distinta dispersion y asimetria.

e Selecciono y uso algunos métodos estadisticos adecuados al tipo de problema, de
informacion y al nivel de la escala en la que esta se representa (nominal, ordinal,
de intervalo o de razon).

e Comparo resultados de experimentos aleatorios con los resultados previstos por un
modelo matematico probabilistico.

e Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion relevante en conjuntos
de datos provenientes de fuentes diversas. (prensa, revistas, television,
experimentos, consultas, entrevistas).

e Reconozco tendencias que se presentan en conjuntos de variables relacionadas.

Aunque la secuencia esta relacionada con éstos Estandares, es importante aclarar que el
objeto mental a constituir es la distribucion de frecuencias, esperando que los estudiantes
puedan entre otras:
e Describiry predecir propiedades del conjunto de datos y no de cada dato aislado.
e ldentificar los datos estadisticos como una propiedad del conjunto y no para

calcular alguna medida.
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5.2 Dificultades en el proceso de aprendizaje

Para Bakker y Gravemeijer (Citado por Batanero, 2004 pag. 2) comprender la idea de
distribucion implica ver los datos como valores diferentes de la misma variable y poder
construir una distribucion dada una medida de posicion central, aunque algunas
investigaciones como la de Shaughnessy y Ciancetta (2002) han mostrado que los
estudiantes construyen distribuciones dada una medida de posicion central asignando

valores muy cercanos a esta medida.

Dentro de la estructura que hace parte de la distribucion se encuentran las medidas de
posicion central y de dispersion, aunque en algunas investigaciones como las de Konold,
Pollatsek, Well y Giagnon (1997), han demostrado que s6lo un porcentaje de los
estudiantes utilizan las medidas de dispersion para comparar distribuciones y algunos no
utilizan la media como medida de comparacion, “en lugar de ello, comparan directamente

las frecuencias absolutas de algunos valores” (pag. 2).

Arteaga y Batanero (2009) reportan en un estudio que se llevd a cabo con futuros
profesores, a los cuales se les solicito comparar dos distribuciones las siguientes

dificultades:

e No pueden traducir los resultados en el contexto del problema.

e Las intuiciones sobre la variabilidad de los fenémenos aleatorios es pobre en los
estudiantes.

e Aunque el calculo de las medidas de posicion central fue sencillo, la mayoria de los
estudiantes se limita a calcularlos, pero no los interpreta ni los usa para la
comparacion.

e Los alumnos no llegan a captar el significado de la dispersion ni su utilidad en la

comparacion de dos distribuciones.

Orta y Fernandez muestran los resultados obtenidos en un estudio que se realizd con

estudiantes de grado octavo en la comparacion de distribuciones, esta actividad también se
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implementd a los estudiantes de primer semestre de la Maestria en Educacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas para identificar los procedimientos
utilizados, la manera en la que perciben la variabilidad en una distribucién y argumentar la

decision basados en estos parametros.

Considera que debes aconsejar a una persona que padece una enfermedad grave, la cual es
tratable con medicamentos que pueden extender la vida por varios afios. Es posible elegir entre
tres opciones, dependiendo del tratamuento. Segun el tipo de medicina, las personas tienen
diferentes reacciones a las sustancias, para algunas, éstas tienen el mismo resultado. mientras
ique para otras, puede ser mayor o menor. A continuacion se muestra la representacion grifica de
los distintos tratamientos.
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a. (Qué tratamiento preferirias (1.2 0 3? ;Por qué?

b. ;En cual de los tratamientos hay mas variabilidad? Explica tu respuesta

Figura 1. Problema de los tratamuentos médicos.

llustracion 21. Problema de los tratamientos medicos.

Algunas de las dificultades encontradas en esta investigacion reportadas por los autores
estan centradas en las formas que percibieron los estudiantes la variabilidad, “sus
respuestas se enfocaron en una caracteristica de las distribuciones como las percepciones
de cambio, la reducciodn de la variabilidad y el basarse en un extremo o en repeticiones de

datos”.
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5.3 Previsiones de aprendizaje.

Teniendo en cuenta las competencias y las dificultades descritas anteriormente, se propone
una secuencia de actividades que ayude a la constitucion del objeto mental de distribucion,
para cada una de las actividades se plantean los objetivos de la misma y los posibles

caminos que seguiran los estudiantes para resolver las tareas propuestas:

5.3.1 Actividad 1. Estimando cantidades

Basada en la fenomenologia historica, la actividad tiene como proposito que los estudiantes
puedan utilizar una nocién de promedio para estimar el total de personas que aparecen en
la imagen, para esto se espera que los estudiantes desarrollen una estrategia para calcular
el numero total de personas partiendo de un rejilla “promedio” (ni las mas llena, ni la méas
vacia), teniendo en cuenta que las personas no estan distribuidos de una manera uniforme.
Ademas de lo anterior, se espera que los estudiantes aborden esta situacion de diferentes
maneras: contar la cantidad de personas que hay a lo largo y a lo ancho de la imagen y
multiplicar estos valores para hallar la cantidad de personas. Formar grupos, ya sea de
manera aleatoria o con algun criterio, y estimar la cantidad de grupos que pueden formar y

multiplicarlo por la cantidad de personas que hay en cada grupo.

Puede generarse una discusion asociada a la manera en la que se distribuyen las personas
en la imagen, ademas de la cantidad de personas que hay en cada una de las rejillas
formadas por los estudiantes y la posterior escogencia de una rejilla como representativa
del grupo, desarrollando en los estudiantes algunas ideas asociadas a la media, pues al
realizar diferentes estimaciones de una cantidad desconocida, los estudiantes pueden
estimar el total a partir de la suma de las estimaciones realizadas y dividirlas entre la

cantidad de estimaciones.

5.3.2 Actividad 2. La decision de la granja.
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La actividad anterior pretende desarrollar algunas nociones con respecto a la media, no
como un algoritmo sino como el centro de gravedad del conjunto de datos; la variabilidad,
pues los asistentes no estan distribuidos de una manera uniforme y existe una variabilidad
en las estaturas de un curso de grado octavo; la representatividad y el muestreo, esperando
que para la actividad siguiente, que compara dos distribuciones representadas en graficas
de barras horizontales, puedan realizar una comparacion centrandose en el conjunto de

datos y no en cada dato aislado.

Para esta actividad 2, al comparar las dos gréficas, se espera que los estudiantes razonen
en torno a los diferentes aspectos de una distribucion, especificamente a los aspectos de
forma (simétrica o asimétrica) tomando una decision basada en la ubicacion de la mayoria
de los datos; aspectos de extension (rango), al tomar una decision influenciada en los
valores extremos de cada una de las distribuciones, éstos aspectos deben ser argumentos
para que los estudiantes puedan tomar una decision caracterizando el conjunto de datos y

no centrandose en datos individuales.

5.3.3 Actividad 3. Encontrando la media.

La primera actividad de la estimacion (conteo de personas, actividad 1) junto con la
experiencia de los estudiantes con los graficos de barras (actividad 3), constituye la base
para la estimacion de la media (Bakker, 2004). “De esta manera, los estudiantes pueden

desarrollar los aspectos cualitativos y conceptuales de la media” tales como:

e La media es un valor que pertenece al rango de la distribucion, es decir que no
puede estar ubicada después del valor maximo y ni del minimo (en algun lugar en
el centro), ademas que no necesariamente coincide con un dato de la distribucion.

e Parael célculo de la media, se deben tener en cuenta todos los datos, por esta razon
puede ser una medida representativa para la comparacion de las distribuciones
dadas (la influencia de todos los valores de datos).
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e Resume una distribucion de frecuencias (que dice algo sobre el total, se da cuenta

de todo valores, y que puede ser utilizado para comparar dos conjuntos de datos).

La diferencia de representacion con respecto a la actividad 1, estd asociada a la obtencién
de los datos, pues en la primera, no aparecen datos numéricos, son los estudiantes los que
asocian un numero a las rejillas y de ahi pueden utilizar una estrategia para multiplicar una
medida representativa para obtener el total estimado, mientras que en esta actividad
aparecen los datos representados en barras, con lo cual se espera que los estudiantes

realicen una “compensacion” para determinar la media de las distribuciones.

5.3.4 Actividad 4. Construyendo graficas.

Inventar datos de acuerdo con las caracteristicas agregadas de las marcas de baterias, puede
estimular a los estudiantes a desarrollar una vision global de los datos, pues deben generar
una distribucion de frecuencias representadas en barras horizontales que cumpla con las
condiciones dadas centrandose en la forma en la que se distribuyen los datos como conjunto
y no en el valor individual de cada dato. Al responder preguntas como ¢qué es una marca
fiable con una larga vida Util? Se espera que los estudiantes utilicen "fiable" de diferentes
maneras: algunos pueden encontrar la marca D mas fiable, ya que su rango es més pequefio,
pero otros pueden encontrar la marca K mas fiable, ya que tiene “mas” del mismo valor.

Esto refleja dos puntos de vista diferentes sobre la propagacion de una distribucion.

Esta actividad pretende que los estudiantes puedan construir una distribucién de
frecuencias con unas caracteristicas especificas, las actividades 3 y 4 han contemplado una
representacion de la distribucion, en esta actividad se invierte el proceso, pues son los
estudiantes los que deben establecer la forma de una distribucion como un conjunto de

datos.

La construccion de esta representacion puede ayudar a los estudiantes a comunicar la

manera de entender la forma de una distribucion, segun Bakker (2004, pag.132) puede ser
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que sea mas facil para profesores e investigadores para evaluar lo que los estudiantes

realmente entienden.

5.3.5. Actividad 5. Puntos y barras.

Las actividades anteriores estan centradas en una sola representacion de una distribucién
de frecuencias, teniendo en cuenta las nociones que se pretenden desarrollar en las primeras
actividades, en la actividad 6 se propone relacionar diferentes representaciones (grafica de

barras horizontales y puntos) a una distribucion de frecuencias.

Al describir como se reparten los valores o puntos, se espera que los estudiantes describan
la manera en la que estan distribuidos los datos, como éstos se “extienden”, utilizando
frases como por ejemplo, "la mayoria estd mas a la izquierda™ o "al principio los puntos
estan menos extendidos”. Para Bakker “los estudiantes desarrollan gradualmente un
lenguaje en el que pueden expresar como se distribuyen los puntos de datos, posteriormente
los estudiantes pueden ser capaces de explicar las caracteristicas como las siguientes: si las
lineas verticales de cuatro grupos de igual tamafio o grupo fijo estan muy juntas, los puntos

se agrupa para arriba. Esto se refiere a un grupo de datos con valores similares”.

5.3.6 Actividad 6. El problema de Granja Extrema.

Esta actividad pretende desarrollar en los estudiantes nociones asociadas al concepto de
media partiendo de un total, al escoger la medida representativa de ambos conjuntos, tanto
el de adultos como el de estudiantes de grado octavo. Es una variante del problema de
estimacion de personas (actividad 1), pero el tema de muestreo es mas complejo pues en la
tarea de las personas, la poblacion son todos los asistentes visibles en la imagen, pero en el
contexto de peso, se espera que los estudiantes puedan argumentar el valor asociado al peso
de un estudiante de grado octavo, que resulte representativo dentro del conjunto, y teniendo
en cuenta las discusiones generadas en la actividad anterior, esa medida debe estar

localizada entre los estudiantes con menor y mayor peso, pues teniendo en cuenta el
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conjunto de los estudiantes de grado octavo, el peso del curso presenta una variabilidad

natural.

Con esta actividad se espera generar discusiones asociadas a las medidas que se tomen
como el promedio del peso de un estudiante de grado octavo y de un adulto, esperando
argumentos por parte de los estudiantes de esta decision. La actividad anterior esta
enfocada a escoger una “rejilla promedio” (ni la mas llena, ni la mas vacia), teniendo en
cuenta lo anterior, en esta segunda actividad, se espera que estimen un peso promedio,
tanto de los adultos como de los estudiantes de grado octavo realizando un producto entre
el peso de un adulto (peso que debe ser argumentado por los estudiantes) y multiplicarlo
por la cantidad de adultos que pueden estar en el bote, para luego dividirlo entre el peso

promedio de un estudiante de grado octavo.

5.3.7 Actividad 7. Una historia, tres distribuciones.

Los estudiantes tienen que representar diagramas que coincidan con una historia sobre un
antes y un después. En esta actividad se espera que los estudiantes pueden describir coémo
se distribuyen los datos de un conjunto, ademas, se espera que puedan describir las graficas
asociadas a un conjunto de datos, dando razén sobre los aspectos asociados al centro, la
dispersion y la forma de una distribucion. Si los estudiantes hacen varios gréficos de un
conjunto de datos, es probable que puedan analizar que estos graficos son representaciones

diferentes de la misma estructura.
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5. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

En el apartado anterior se propuso la secuencia de tareas y el propdsito de cada una de las
actividades asociadas a éstas, ademas de lo esperado con respecto al trabajo realizado por
los estudiantes. En este apartado se describe el trabajo realizado en cada una de las
actividades desarrolladas, destacando algunos apartes de las intervenciones de los
estudiantes y andlisis preliminares de sus respuestas a preguntas explicitas realizadas por

el profesor en relacion con la tarea abordada.

Cada una de las actividades fue desarrollada en grupos de tres integrantes cada uno,

conformados de manera autonoma por parte de los estudiantes, organizados asi:

Nombres estudiantes Edades (afios)
Grupo 1 Melody, Camilo, Loren. 14-15-13
Grupo 2 Samuel, Marly, Johan. 15-14-13
Grupo 3 Brayan, Lorena, Yimmy 19-17-14
Grupo 4 Nicole, Yessica — Fabian 14 -15-15
Grupo 5 Laura, Ximena, Yuri 13-13-13
Grupo 6 Michael, Oscar, Farid 16-15-14
Grupo 7 Cristian, Andrés, Camilo 13-15-14

Tabla 9. Grupos de estudiantes.

6.1 Actividad 1. Estimando cantidades.

El Gobernador de Cundinamarca convoca a una caminata por los campesinos
desplazados del conflicto armado, él le solicita que estime la cantidad de personas que

asistieron a la marcha basados en la siguiente foto tomada el dia del evento.
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=% Describa detalladamente un método para estimar la cantidad de personas que
asistieron a la convocatoria del Gobernador, teniendo en cuenta que el conteo

uno a uno no es posible.

= ¢Por qué considera que es un método efectivo para la estimacion?

Se esperaba que los estudiantes estimaran el nimero total de personas que aparecian en la
imagen, utilizando diversas estrategias (diferentes al conteo uno a uno) para tal fin.

Dos grupos (1 y 4) estimaron una medida a la parte del puente que se visualiza en la foto,
el grupo 1 estima la cantidad de largo y ancho y el grupo 4 estima sélo de largo y
establecieron una division del &rea del mismo, en cada area se establecié una cantidad de
personas que estaban ahi y luego se multiplicé este valor por la cantidad de divisiones del
area del puente.
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“el puente mide 2 km. dividimos el puente en 11 partes iguales en los dos carriles, sumamos
cuantas personas cabian en cada division, llegamos a un aproximado, que en cada division

de 11 hay 88 personas”.

En esta estrategia aparece un nimero que estima la cantidad que aparece en cada una de
las divisiones realizadas por los estudiantes, lo que ellos llaman un “aproximado”, las
divisiones que proponen tienen la misma area, pues ellos afirman que aungue se ven mas
personas en la parte alta de la imagen, debe haber la misma cantidad de personas en cada

parte del puente.

El grupo 5, realiz6 una medicion con regla del largo de la imagen, luego dividieron la
medida obtenida por 7, obteniendo la misma cantidad de particiones y en las cuales, segun
el grupo, en cada particion se encontraba la misma cantidad de personas, por ultimo se
establecia una cantidad de personas por cada particion para asi multiplicar esta cantidad
por 7. Esta estrategia es similar a la descrita anteriormente, sin embargo la estimacion
realizada no estaba enfocada al puente, sino a la imagen, pues la medicién realizada se hizo
al largo de la imagen, cabe mencionar que este grupo al realizar dicho proceso utilizan la
palabra promedio como una aproximacion: “... al medir con la regla nos dio un promedio
de 10.5cm....”

Los otros tres grupos (3, 6 y 7) realizaron una particion de la imagen en regiones de
diferente tamario, el grupo 3 argumentd que “cada division se ve mas pequefia por que en
cada division la gente se va pegando mas, es decir que al entrar la gente esta mas dispersa
y a medida que van parando mas y mas se estrechan en cada division” este grupo identifica
una dispersion de las personas y establece divisiones con area distinta, luego asigna una
cantidad , por medio de un conteo de 10 en 10 de cada grupo para luego sumar los totales

de cada division.
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llustracion 22. Estrategia para la estimacion de personas en la foto.

El grupo 6 por su parte encierra en circulos de diferentes areas una cantidad similar de
personas, argumentado que “entre mas pequefio uno puede ir mirando cuéntas pueden estar
en el grupo, se puede ver mejor y contar mas o menos bien”. Este grupo identifica una
dispersion de los datos, pero no utiliza este aspecto como una argumentacion para el conteo

de las personas en la imagen.

El grupo 7 encierra una cantidad de personas calculando la misma cantidad por cada grupo,
el area de cada grupo no es el mismo argumentando que “en algunos grupos estan
dispersos”, el grupo explica que tom0 en cuenta la dispersion de las personas para la

conformacién de los grupos.

El grupo 2 realiza una division de la imagen haciendo una cuadricula de 7cm x 11cm y
establece una relacion de cuadros en los que hay personas dividido en la cantidad de
cuadros totales, sin embargo no estiman la cantidad total de personas pues su expresion es
56/77.
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6.2 Actividad 2. La decisién de la granja

En una finca dedicada a la produccion de huevos se ha decidido experimentar por un
periodo de doce semanas, un nuevo alimento para las gallinas ponedoras. Durante ese
periodo de tiempo 14 gallinas fueron alimentadas con la dieta tradicional y otras 14 con
la nueva dieta. Se registré el numero de huevos puestos por cada gallina durante el

periodo de tiempo indicado.
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Cada barra representa el numero total de huevos puestos por cada gallina en el periodo
de 12 semanas. Las 14 barras verdes representan a las gallinas que fueron alimentadas
con la dieta tradicional y las 14 barras rojas representan a las gallinas que fueron
alimentadas con la nueva dieta.

Se quiere decidir sobre la eficiencia de la nueva dieta.

Los duerios de la finca le solicitan analizar los datos que se registraron esperando una
opinion que les permita decidir si deberia aprobarse la nueva dieta para todas las

gallinas de la finca o si por el contrario es mejor continuar con la dieta que tienen ahora.
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Elabore un informe en el cual argumente su decision de implementar la dieta

experimental o continuar con la dieta tradicional.

Para esta actividad, los estudiantes debian tener en cuenta la distribucion de los datos, pues
a partir de ellos argumentaban las razones por las cuales escogian una de los das dietas para
las gallinas, cabe mencionar que no se evidencia dificultad en la lectura del grafico por
parte de los estudiantes, pues las inquietudes de ellos estaban mas en términos de una
aprobacién de sus argumentos por parte del docente que una inquietud por parte de la

lectura de la gréfica.

Cuatro grupos (1, 4,5 y 7), realizan un conteo de cada una de las producciones de las
gallinas y su decision se basa en la cantidad de huevos que ponen en total, el grupo 1 por
ejemplo argumenta su decision de la siguiente manera “porque si evaluamos, la dieta
tradicional superaria la dieta experimental debido a que esta tiene en promedio 925 huevos
en doce semanas y la otra 806 huevos” utilizando la frecuencia acumulada en cada una de

las distribuciones, sin asociar la variabilidad de la misma en cada caso.
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lustracion 23. Se asigna un valor a cada barra.

El grupo 7, realiza el mismo conteo y aunque su decision es la misma, ellos asocian la
forma de la distribucion a la “estabilidad” de la produccion “la dieta tradicional nos produjo
871 huevos, en la gréafica nos muestra que algunas gallinas bajo6 la produccién de huevos,
en cambio las gallinas con la nueva dieta su produccion de huevos es mas estable pero el
resultado es menor” identificando que el rango de la distribucion es menor en la dieta

experimental que en la tradicional.

Dos de los grupos escogen como la mejor opcion, cambiar a la dieta experimental, el grupo
4, por ejemplo argumenta que “llegamos a la conclusion de que la dieta experimental es
mas conveniente por las siguientes razones: la cantidad de huevos es mas estable que en la
tradicional y la produccion seria mas continua” asociando la forma de la distribucion de la

dieta experimental a “continuidad” y “eficiencia”.
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Por su parte el grupo 5 argumenta que “hemos tomado la decision de recomendarle la dieta
experimental ya que ha tenido una produccion de 799 huevos y las gallinas producen los
huevos no tan disparejos, es decir no bajan el producto de 50 huevos en 12 semanas”
describiendo la distribucion con “desniveles” asociado a la variabilidad de la misma, por

otro lado también mencionan que en la dieta tradicional una gallina pone s6lo 37 huevos.

6.3 Actividad 3. Encontrando la media.

Dentro de los resultados obtenidos en las marcas de baterias Ky D, se trazd una linea

vertical que muestra la media de los valores.

102.6
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% (Esrazonable la ubicacidn de la recta?

+ ¢Qué puede decir de los datos que se encuentran antes, después y

sobre la media?

Uno de los propositos de la actividad tres, esta asociada a las caracteristicas de la media,
como una medida ubicada entre el conjunto de datos y que no necesariamente es uno de
los datos, ademas se espera que los estudiantes puedan interpretar la media a partir de la

“compensacion” de las barras horizontales.
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El grupo 1, identifica la media como un limite de los mismos, asociando los datos que se
encuentran antes o después como aquellos que no alcanzaron el limite o superaron el limite,
acerca de los datos que se encuentran sobre la recta, el grupo argumenta lo siguiente: “se

puede decir que aunque superaron la recta, aun tienen que subir mas los valores”

El grupo 2, 3y 5, realiza una estimacién de la media, utilizando el algoritmo, sin embargo
dentro de las respuestas dadas por el grupo sus argumentos estan basados en la forma de la
distribucion, el grupo 2 afirma: “la K tienen una irregularidad y no tiene una medida
estable, mientras la D no tiene irregularidades sino por el contrario hay estabilidad”,
mientras que el grupo 3 afirma “que la recta K, esta con mas igualdad que la recta D”. El
grupo 5, se basa en los valores de cada barra y las relaciona con respecto a al media “los
resultados que estan después de la recta son menores de 106 y los resultados que estan

antes de D son mayores que 103”.

El grupo 4 asocia la media como una medida que se encuentra dentro del conjunto de datos,
sin embargo la lectura de la grafica no es correcta pues segun este grupo, la media no

deberia ubicarse al “finalizar” los datos.

Los grupos 6 y 7, identifican la media como un total de producciéon de huevos en sus
argumentos, sin embargo coinciden en que la ubicacion de la recta es razonable para ambos
grupos, ademas identifican la forma de la distribucién como cambios en la produccion de

huevos.

Se presentd dificultades en las tareas de la actividad, los estudiantes demostraban
desconocimiento del concepto de media, sin embargo algunos grupos asociaron a algunas
caracteristicas de esta medida y un grupo realiza una comparacion de las barras
proponiendo lo siguiente: “estas cuatro barras (sefialando los Gltimos cuatro registros de la
marca D) las colocamos en estas cuatro (sefialando las cuatro primeras de la marca D), y
sacariamos el promedio que nos marca la linea”, ellos afirman que al realizar este proceso

el célculo de la media en la primera distribucion no corresponde con la recta marcada.
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6.4 Actividad 4. Construyendo graficas.

Construya un grdfico de otras marcas de baterias que corresponda a cada una de las

caracteristicas que se muestran a continuacion:

+ Marca A: Generalmente tiene buen rendimiento.

+ Marca B: Pocas veces tiene buen rendimiento.

Los estudiantes deben proponer un grafico a partir de unas caracteristicas dadas en relacion
a la actividad de las gallinas ponedoras de huevos, los resultados de las construcciones de
graficas se presentan a continuacion, realizando una clasificacion de acuerdo a las

caracteristicas descritas:

Construcciones que no cumplen los criterios minimos: En esta clasificacion aparecen los
grupos que no realizan una construccion de un gréafico estadistico que pueda ser
interpretado.

Grupo 4. Los ejes representados en el histograma, no estan asociando las variables

requeridas, pues el grupo asocia al eje X: fiabilidad y al eje Y: produccion de huevos.

llustracion 24. Construcciones que no cumplen los criterios minimos.

Construcciones que no representan los criterios minimos: Uno de los criterios establecidos

para la construccion de las gréaficas es el buen rendimiento de cada dieta, los grupos que se
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encuentran en esta categoria asocian un buen rendimiento a la cantidad de huevos totales

obtenidos:

Grupo 1: “nosotros asumimos que la primera era menos eficiente, entonces la de arriba iba

a tener menos cantidad”
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llustracion 25. Construcciones que no representan los criterios minimos.
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Grupo 6: “la grafica de abajo tiene mas cantidad, por que entre mas cantidad es mas

confiable”
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lustracion 26. Otra construccidn que no representan los criterios minimos.

Construcciones que cumplen las condiciones: Los grupos de esta categoria realizan
graficos asociados a las caracteristicas descritas en la tarea, los cuales asocian confiabilidad
a la variabilidad década una de las gréficas.

Grupo 2: “la de arriba aunque produzca muchos huevos, algunos, poquitos producen menos

huevos, mientras que la grafica b, produce menos huevos es constante”
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llustracion 27. Construccion Grupo 4.

Grupo 3: “la de arriba se puso casi la misma cantidad, o sea algunas lineas unas mas largas

y otras mas corticas, la de abajo se hizo casi todas iguales, porque es confiable, o sea todas

las gallinas ponen la misma cantidad de huevos”
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llustracion 28. Construccion Grupo 3.
Grupo 5: “la de arriba tiene menos cantidad para uno confiarse de ella”
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llustracion 29. Construccion Grupo 5.
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Grupo 7: “porque algunas estan bajo 30, algunas como también hay muy altas, si yo compro
una gallina me puede salir bajo 30 en cambio en la otra, si yo compro una gallina nos puede

salir en el intermedio de 70 o 50”

llustracion 30. Construccion Grupo 7.

En general los estudiantes no presentan dificultades en las construcciones de los graficos,
tres de los cuatro grupos realizan un grafico de barras horizontales y cuatro realizan un

grafico de barras verticales, dentro de las propuestas no se identifica otro tipo de gréfico.

Aunque la tarea no especificaba la cantidad de gallinas experimentadas en cada dieta los
grupos asumieron la misma cantidad de gallinas para la dieta A que para la dieta B, excepto
el grupo 4 que argumenta “un grafico tiene mas gallinas que la otra porque el granjero

decidio tener un avance de la receta B por ser mas confiable y tener buen efecto”.

6.5 Actividad 5. Puntos y barras.

El duefio del almacén desea colaborar con la escogencia de una de las marcas de
baterias y para ello utiliza un software que genera una representacion diferente de las
barras horizontales.

Puede identificar i qué grdfica de puntos corresponde a qué grdfica de barras?.

¢Como estdn distribuidos los datos?
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Para la primera pregunta de esta actividad, los estudiantes asociaron correctamente la
grafica de puntos con la grafica de barras, en general, no presentaron dificultades para

resolver esta primera pregunta.

Sin embargo, a la pregunta de ¢cémo estan distribuidos los datos? El grupo 1 argumenta la
relacion que hizo con cada una de las distribuciones, pero no argumenta la forma de las
distribuciones y el grupo 7 realiza una descripcion de la gréafica en la que menciona como
estdn ubicados los puntos y como estan ubicadas las barras, como se muestran a

continuacion:

lustracion 31. Argumentos Grupo 1y 7.

Cuatro de los grupos (2, 3, 5y 6), realizan la relacion de las gréaficas a partir de los valores
minimos y maximos de la distribucién, identificando estos en ambas representaciones, lo
que puede indicar un acercamiento al concepto de rango, asi como una lectura de esos datos

en la grafica.
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[lustracion 32. Argumentos Grupo 2.

En cuanto a la forma de la distribucion, los estudiantes utilizan palabras para describir la

2 ¢

misma como: “los puntos estan mas juntos”, “estan mas dispersos”

6.6 Actividad 6. El problema de Granja Extrema.

En Granja Extrema se ofrece una actividad para recorrer la quebrada Cune, por
seguridad de las personas, se permite el ingreso de ocho adultos por bote, si se desea
realizar una salida pedagdgica con los estudiantes de grado octavo a Granja Extrema y
conocer la quebrada Cune, ¢ cudntos alumnos de octavo grado se les permitird estar en
el bote, si sélo se considera el peso?

Describa el proceso que utilizaria para saber la cantidad de estudiantes que pueden

estar en el bote.

Las estrategias de los grupos para identificar la cantidad de estudiantes de grado octavo

permitidos como maximo en el bote son los siguientes
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Uno de los grupos (grupo 7) multiplica por dos el nimero de personas adultas y asi
establecian el nimero de estudiantes de grado 8°, haciendo una relacion uno a dos entre

los adultos y los estudiantes de grado octavo:
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llustracion 33. Argumentos Grupo 7.

Los demas grupos realizaron un proceso que implicaba dos momentos, en el primero
establecian la capacidad que soportaba el bote teniendo en cuenta el peso de 8 adultos,
algunos realizaban una suma con pesos muy cercanos y otros tomaron una medida

promedio y la multiplicaban por ocho:

N .

llustracion 34. Operaciones realizadas por los estudiantes.

Los grupos argumentaron la escogencia de estas medidas de la siguiente manera: el grupo
1 “primero le asignamos un peso entre 70 y 78 kilos a cada adulto”, grupo 2 “el proceso
que realizamos sera saber el peso que puede llevar el bote y luego ya teniendo la cantidad
que es 507 al multiplicar 60, que es la cantidad promedio de un adulto y luego le agregamos
unas unidades que le da irregularidad a los adultos™ el grupo 4 “pues pesar los estudiantes
hasta que de un peso aproximado al de los 8 adultos, el peso aproximado de un adulto es
de 75kg. Y son 8 adultos que caben en el bote, seria 600 kg que puede soportar el bote, y
el peso aproximado de un nifio de octavo es de 60 kg. Sumando el peso de los estudiantes,

los estudiantes hacen el peso de 8 adultos”.
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Como se puede evidenciar, los grupos utilizan un lenguaje para expresar las cantidades
representativas de una distribucion de frecuencias, en este caso la media, ademas se
evidencia un acercamiento al concepto de rango, pues el grupo 6 establece la menor y

méaxima medida esperada de un conjunto de datos
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llustracion 35. Lenguaje utilizado por los estudiantes.

El segundo momento de la actividad estaba dirigido a establecer la cantidad de estudiantes
de grado octavo que cabian en el bote, para ello los grupos realizaron sumas sucesivas hasta
llegar a un total muy cercano de los adultos, al igual que en el primer momento, los grupos

establecian medidas cercanas entre los datos o establecian una medida “promedio™:

lustracion 36. Otras operaciones utilizadas.

Todos los grupos llegaron a establecer una cantidad de estudiantes de grado octavo similar
siguiendo este proceso, ademas que la actividad propuesta fue de gran motivacion para los

estudiantes.
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6.7 Actividad 7. Una historia, tres distribuciones.

Los estudiantes de grado 802 se inscriben para una competencia de atletismo de 5 km.
y proponen realizar una cierta cantidad de sesiones de entrenamiento para prepararse
y ganar la competencia.
Para realizar un seqguimiento del progreso de su entrenamiento quieren hacer tres
grdficos. Uno antes de empezar el entrenamiento, otro al transcurrir la mitad de las
sesiones de entrenamiento y uno al final del entrenamiento. Represente cada grdfico de
acuerdo a los siguientes resultados:
1. Antes de empezar el entrenamiento:

v’ Algunos estudiantes eran lentos y algunos estudiantes eran rdpidos.

v’ La mayoria de los estudiantes eran lentos.

v" El mds rdpido recorrié los 5 kilémetros en 28 minutos.

v’ La diferencia de rendimiento del mds rdpido con los demds estudiantes

es bastante amplio.

2. A mitad de las sesiones del entrenamiento:
v La mayoria de los estudiantes corrié mds rdpido, pero el mds rdpido bajé

su rendimiento un poco, al igual que el mds lento.

3. Alfinalizar el entrenamiento:
v’ La diferencia de rendimiento del mds rdpido con el mds lento es mucho
menor que al principio del entrenamiento.
v' La mayoria de los estudiantes han mejorado sus tiempos por unos 5

minutos.

Todavia habia unos pocos los lentos, pero la mayoria de los estudiantes tenian un

tiempo que estaba mds cerca del corredor mds rdpido que en el comienzo.
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Para esta ultima actividad no se plantearon restricciones en el gréfico, aunque todos los
grupos utilizaron grafica de barras horizontales y verticales, los grupos asumieron la
cantidad de estudiantes del grupo (20 en total), Un grupo (grupo 6) presenta una grafica de
barras verticales con alturas muy parecidas, las cuales no muestra una variabilidad de los
datos, por su parte el grupo 7 representa con barras horizontales la situacion, sin embargo
la longitud de las barras no corresponde con los datos que ellos proponen. La siguientes

graficas son las propuestas por los grupos descritos anteriormente.
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lustracion 37. Propuestas grupo 6y 7.
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Cinco de los grupos (1, 2, 3, 4 y 5) construyen graficas asociadas a la situacién, para estas
graficas se tendra en cuanta la propuesta de Arteaga, Batanero, Diaz y Contreras (2009) los
cuales proponen los siguientes elementos como una primera competencia en la lectura de

graficos estadisticos:

Competencia 1 (C1): Las palabras que aparecen en el grafico, como su titulo, las etiquetas
de los ejes y de las escalas, que proporcionan las claves necesarias para comprender las

relaciones representadas.

Competencia 2 (C2): El contenido matematico subyacente, por ejemplo los conjuntos
numéricos empleados y otros conceptos matematicos como los de area en un diagrama de
sectores, o longitud en un grafico de lineas, implicitos en el grafico, y que el estudiante ha

de dominar para interpretarlo.

Competencia 3 (C3): Los convenios especificos que se usan en cada tipo de grafico y que

se deben conocer para poder realizar una lectura o construccion correcta.

Para cada grupo se especifica las competencias que se pueden identificar en los gréaficos

construidos:

Grupo/ C1 c2 c3

competencia

Aparece la escala y los | Establecen wuna relacion | La representacion del grafico
1 ejes, pero no el titulo del | entre los datos y la grafica. esta asociada a la situacién

grafico. planteada.

Aparece la escala, pero no | Establecen wuna relacidon | La representacién del grafico
2 los ejes ni el titulo. entre los datos y la grafica. estd asociada a la situacion

planteada.

Aparece la escala, perono | Establecen wuna relaciéon | La representacidon del grafico
3 los ejes ni el titulo. entre los datos y la grafica. estd asociada a la situacion

planteada.
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Aparece la escala, pero no

los ejes ni el titulo.

Las dareas que ocupa el
rectangulo de cada dato son

del mismo ancho.

La representacion del grafico
estd asociada a la situacion

planteada.

Aparece la escala, pero no

los ejes ni el titulo.

No presenta una relacién de
los datos presentados con

los de la situacién.

La representacion del grafico
esta asociada a la situacién
planteada, aunque no toman

en cuenta los datos espcificos.

Tabla 10. Competencias asociadas a la construccion del gréfico.

A continuacion se muestran las graficas presentadas por cada grupo:
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6. CONCLUSIONES

En este capitulo, se presentan las conclusiones a partir del analisis de la secuencia
propuesta, y se caracteriza la constitucion del objeto mental distribucion, que constituyen
estudiantes del grado 8° de la Institucion Educativa Departamental Rural Cune, ademas de
algunas recomendaciones para préximas aplicaciones del trabajo, teniendo en cuenta los

resultados obtenidos.

Los estudiantes, quienes no contaban una formacion en Estadistica, pudieron razonar
acerca de la distribucién de frecuencias y su representacion grafica, a partir de la secuencia
planteada, cuyo disefio se basé en la fenomenologia historica para prever algunas
estrategias de razonamiento y un contexto social acorde a la poblacion con la cual se
desarrollo esta propuesta. De esta manera los estudiantes pudieron razonar en términos de
algunos aspectos de la distribucion asumiendo ésta como un conjunto de datos y no como

datos aislados.

Resulta de interés que los estudiantes empezaron a desarrollar la comprension de la
Distribucion de frecuencias a partir de una situacion que permitié constituir los conceptos
asociados a la misma, a través de una matematizacion cada vez mas formal y elaborada. La
evidencia obtenida hace plausible afirmar que esta secuencia puede servir como punto de
partida para que los estudiantes puedan realizar una matematizacion vertical, para llegar a
una comprension de las distribuciones de probabilidad y los modelos que la organizan.
Para describir el proceso de matematizacion horizontal de cada actividad se realiz6 un

andlisis de la misma teniendo en cuenta su objetivo.

Cada una de las actividades estuvo enfocada al desarrollo de algunos aspectos de la
distribucién, por ejemplo, en “Estimando cantidades” los estudiantes pudieron utilizar una
rejilla para establecer la cantidad de personas que habia en la foto e identificar la

distribucidn de las personas en la imagen para determinar la rejilla que tenia “no muchos o
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no tan poquitos”, aunque la discusion generada en el aula fue en torno a la perspectiva de

la imagen para establecer el tamarfio de las rejillas.

Para las actividades “La decision de la granja”, “Encontrando la media”, “Construyendo
graficas” y “Puntos y barras” se partio de la comparacion de dos distribuciones, los
estudiantes debian escoger entre una distribucién normal y una sesgada, teniendo en cuenta
el conjunto de datos y no datos atipicos, luego debian establecer la media en una
distribucidn representada en un diagrama de barras horizontal, para ello debian realizar una
lectura del grafico y posteriormente, algunos grupos, realizaron una compensacion de las
barras en la grafica. Posteriormente los estudiantes construyeron graficas asociadas a
caracteristicas especificas, encontrando representaciones de barras verticales y
horizontales, y asociando vocabulario como “estan dispersas” a la descripcion de la
distribucidn, que se evidencid en la actividad y en sus exposiciones. Al cambiar de gréfico,
los estudiantes asociaron correctamente la distribucion de frecuencias representada con
barras horizontales a una grafica de puntos, aunque se dificulto la descripcion a la pregunta

sobre ;cémo estan distribuidos los datos?

Para “El problema de granja extrema” los estudiantes estimaron el peso de un adulto y el
peso de un nifio, la estimacion es mas compleja que en la actividad inicial “Estimando
cantidades”, pues en dicha actividad no se daba el peso, los estudiantes partieron de una
medida representativa y construyeron datos muy cercanos a esta, al sumar unos kilos
“extra” y al tomar como dato representativo, “no un nifio gordo, ni un nifio que pese

menos”, acercandose al concepto de muestreo y media.

En la ultima actividad propuesta, “Una historia, tres distribuciones” los estudiantes
construyeron tres graficas teniendo en cuenta un comportamiento inicial, un
comportamiento al cabo de unas sesiones de entrenamiento y un comportamiento final, los
grupos construyeron graficas que presentaban variabilidad y tomaron en cuenta los datos
del menor tiempo y el mayor tiempo, sin embargo, en algunos casos este dato, que era muy

sencillo de identificar en la primera grafica (antes del entrenamiento) ya no se podian
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identificar en las siguientes construcciones (durante y después del entrenamiento), lo que
puede indicar que se requiere un trabajo adicional, que puede ser abordado en futuras

investigaciones.

El trabajo desarrollado aport6 para que los estudiantes pudieran caracterizar de una manera
informal una distribucion y explicar con un vocabulario no formal algunos conceptos
asociados a la misma, desde un enfoque diferente al aplicar un algoritmo en una serie datos
para encontrar las medidas de tendencia central o, en pocos casos, las medidas de
dispersion, reflexionando sobre la importancia de los datos en un contexto y la toma

decisiones en nuestra vida diaria.
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