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Resumen:La variabilidad es el corazon de la Estadisticespguermite comprender y explicar
de manera precisa el analisis de datos y el peastomestadistico. Asi, esta investigacion -
estudio de caso con profesores en formacion - nelgpa la pregunta: ¢ Cuéles son las formas de
pensamiento que muestran profesores en formaci@ndouresuelven problemas en donde
deben contemplar la variabilidad utilizando Fath@s?btuvieron avances significativos en las
formas de pensamiento de los participantes al fiebproceso.

Abstract: Variability is at the heart of the Statistics. lloavs us to understand and to explain in

a precise way data analysis and the statisticakitg. This research, which is a case study of
teachers in training, answers the question: howedochers in training think when using Fathom
to resolve problems involving variability? In thssudy, significant advances are obtained in
understanding the thought processes of the paatitip

Palabras claves:formas de pensamiento, variabilidad, simulacionthéia, profesores en
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INTRODUCCION

Los programas educativos que se han estado implanttnen Estados Unidos, Japén, Filipinas,
entre otros; estan orientados a que los estudiaatedecten, organicen y analicen datos, para
interpretar resultados y aplicarlos a la toma dasttnes (cf., Kader & Perry, 2006). Sin embargo,
existe una gran brecha en la profundidad y caldfatbs programas de estudio entre los diferentes
sistemas educativos (ICMI IASE Study Book, 2010ad&r & Perry, 2006, citados por Laskey &
Martignon, 2010).

Asi por ejemplo en Costa Rica, el Ministerio de &sion Publica (2005) contempla dentro de sus
programas de estudio la ensefianza de la estadigtioa la mayor parte de las ocasiones, los
docentes omiten la ensefianza de estos temas, yestgueontenido no es evaluado en las pruebas
estandarizadas y por esta razén los estudiantepletmm su formacion secundaria sin conocer
sobre estocastica, lo que viene a repercutir eanglimiento de los primeros cursos universitarios
de probabilidad y estadistica. Actualmente el Marie de Educacién Publica se encuentra
trabajando en nuevos programas de estudio que roplaie con gran fuerza los procesos
estocasticos, pero el camino por recorrer es katgdo parece indicar que también sera lento.

La variabilidad, como parte del estudio de la pbilildad y estadistica, constituye por si sola el gj
fundamental del desarrollo de los procesos esiooastjue permiten comprender y explicar de una
manera mas concisa el analisis de resultados yem$amiento estadistico (Pfannkuch, 1997,
Pfannkuch & Wild, 2004; Shaughnessy, 1997; Garf&l&en-Zvi, 2005; Hammerman & Rubin,
2004; Watson & Kelly, 2002). Sin embargo, este iaisiho estaria completo sino se toma en
cuenta el uso de la tecnologia.
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En los dltimos afos, el uso de la tecnologia ha pidza clave en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la estadistica (Ben-Zvi & Garfi&804; Hummerman & Rubin, 2004; Makar y
Confery, 2005), en especial, el uso de programagpuatacionales que permiten modelar muchas y
muy diversas situaciones, ya que estos representmstrategia alternativa para la resolucion de
problemas y el analisis de la variabilidad comdepde un proceso exploratorio.

La presente investigacion busca colaborar en lamdoidon de profesores como conductores mas
tarde, de la ensefianza a nivel secundaria, resgrawiespecificamente a la pregugt@uales son
las formas de pensamiento que muestran profesorésrmacion cuando resuelven problemas en
donde deben contemplar la variabilidad utilizandatfrfom?

MARCO CONCEPTUAL

Para el andlisis de las formas de pensamient@nsaé como base el modelo propuesto por Wild
& Pfannkuch (1999), ya que su modelo es considecadm una de las estrategias didacticas mas
fuertes para desarrollar el pensamiento estadiglitdos estudiantes, como lo afirman en la
siguiente cita:

La piedra angular de la ensefianza en cualquier &sael desarrollo de una estructura
tedrica con la cual darle sentido a la experienci@gra aprender de ella y transferir
perspicacia, penetracion y discernimiento a otrBeconocemos que mucho pensamiento
estadistico puede tener lugar provechosamente 8wvidexles cotidianas, particularmente
en la interpretacion de informacion en los mediagrgs reportes. (p. 2-3).
El siguiente esquema representa la propuesta de&\fannkuch que se utilizara para analizar los
datos de esta investigacion:

Razonamiento con

Conocimiento

modelos
del contexto

Transnumeracion

Figura 1. Tipos de pensamiento estadistico

El esquema anterior, supone como primer pasocehoeimiento de la necesidad de los datos, el
cual permite la variacion o la transnumeracion, mpresenta otra forma de pensamiento. El tipo
de pensamiento donde los estudiantes desarrolldelosonecesariamente requiere que el individuo
haya superado las tres primeras etapas dentrasdpts de pensamiento anteriormente expuestos;
finalmente, el tipo de pensamiento estadistico awdmplejo es cuando el individuo es capaz de

explicar y comprender el contexto a partir de sssiltados y por tanto, requiere que el individuo

haya superado todos los tipos de pensamiento Eeaes.

A continuacion se detalla los aspectos que comprermdda uno de los tipos de pensamiento
estadistico que fungirdn como base para el anélsigs datos de esta investigacion:

1. Reconocimiento de la necesidad de los datos (NE))reconocimiento de lo inadecuado de las
experiencias personales y de la evidencia aneedgtie conduce a un deseo de fundamentar las
decisiones de los datos deliberadamente recolegtadain impulso estadistico.

2. Transnumeracion (T): Se define como transformaciones numéricas heches facilitar la
comprension. La transnumeracion ocurre cuando éracoas formas de obtener datos (a través
de la medida o de la clasificacién) que captur@mehtos significativos del sistema real. La
transnumeracion penetra todos los andlisis estamlistle datos, ocurriendo cada vez que
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cambiamos nuestra manera de observar los datos @speranza de que esto nos conduzca a
un nuevo significado. La transnumeracion es un gsocdindmico para cambiar
representaciones que engendren comprension

3. Consideracion de la variacién (V)Pensando en lo estadistico, de cualquier maneral en
sentido actual, tiene que ver con el aprendizaje toma de decisiones bajo incertidumbre.
Mucha de esa incertidumbre proviene de la omnipteseariacion. El interés en la variacion
también se extiende mas alla de “medir y modelarapgnvestigar estrategias tales como la
aleatoriedad y el agrupamiento en bloques.

Cualquier discusion seria del pensamiento estadigiebe examinar el papel de la “variacion”.
Los primeros tres mensajes de la “variacion” sanvdriacion es omnipresente; la variacion
puede tener serias consecuencias practicas; taldigtsca nos da un medio de contender con
un mundo acosado por la variaciéon

4. Razonamiento con modelos estadisticos (MEndo pensamiento usa modelos. La principal
contribucién de la disciplina estadistica al perisatn ha sido su propio conjunto distintivo de
modelos 0 estructuras para pensar acerca de c&sfmectos de la investigacion en forma
genérica. Hay una necesidad de expandir el alcd@oeestros modelos estadisticos.

5. Integrando el conocimiento del contexto y conocimie estadistico (ICE):Las materias
primas con que trabaja el pensamiento estadistioo ed conocimiento estadistico, el
conocimiento del contexto y la informacién en lasos. EI pensamiento mismo es la sintesis de
estos elementos para producir implicaciones, peasjas y conjeturas. El arido panorama, libre
de contexto, sobre el que estan construidos tagjraplos usados en la ensefianza de la
estadistica asegura que un gran numero de estslianhca ven siquiera el pensamiento
estadistico, si no estan interesados. Uno tieneagliear todo el conocimiento relevante, sin
importar la fuente, a la tarea a la mano y luegeehaonexiones entre el conocimiento del
contexto existente y los resultados de los anglesia acceder a un significado.

METODOLOGIA

La investigacion corresponde a un estudio de cpbocado en el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica (ITCR) durante el Il semestre de 2011. Seajeabon 9 profesores en formacion de un curso
de Métodos Estadisticos para la carrera Ensefianda Mateméatica asistida por Computadora,
guienes no habia tomando algun curso de probathibdestadistica en su carrera. El investigador
fue el profesor de este grupo.

Se utilizan como instrumentos de recoleccion desdabtas de campo, reportes escritos de las
actividades desarrolladas, archivos computacionafgsevistas y sesiones video grabadas.

Se implementaron siete sesiones distribuidas diglgente manera:

a) Una sesion de cuestionario de diagndstico.

b) Una sesion de conocimiento del software.

c) Una sesion de investigacion sobre medidas de teraeantral y variabilidad.
d) Tres sesiones para cinco actividades-problema stidtrdouciones muestrales.
e) Una sesion para el cuestionario posterior.

Las sesiones fueron semanales con una duraciéosdeodas cada una, para 14 horas de trabajo.

Al inicio de cada actividad-problema, los estudiantiebian responder a un diagnéstico previo,
cuya duracién era de cinco a quince minutos y stiasde dos o tres preguntas claves que tenian
relacion con el trabajo que se llevaria a cabolemanascurso de la sesién. El objetivo de este

diagnéstico era comparar las respuestas obtenmas de la instruccion (debia responderse sin
ayuda tecnolégica ni del profesor investigadorn tws resultados al final de la experiencia de

aprendizaje.
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Las actividades se desarrollaron en parejas, aumgse restringia el intercambio social entre ellas
A excepcion de los cuestionarios diagndstico yqrast, los cuales fueron individuales. El profesor
investigador y su asistente invitaron a los estidm a la reflexion y a la discusion. Estos
intervenian para aclaraciones, formulaban pregucitages que resaltaran aspectos relevantes y
dirigian la palabra en la presentacion y discud#lrirabajo al final de cada actividad.

El andlisis cualitativo de las actividades impletadas se lleva a cabo mediante cuatro actividades
coexistentes (sugeridas por Miles & Huberman, 1:994)

La coleccion de
evaluaciones

La presentacion de
las evaluaciong

La reduccion de las
evaluacione

Obtencion y
verificacion de
conclusiones

Modelo de analisis de datos (Miles & Huberman, 1994.2)

RESULTADOS

Las respuestas del cuestionario de diagnésticosi@rofesores en formacién evidencian que se
debe instruir en reconocer la necesidad de dates, gus deducciones con respecto a ellos muchas
veces son subjetivas y basadas en la experiencia.

La siguiente tabla muestra los resultados de lesaestudiantes en la prueba de diagndstico:
Tabla 1. Resultados de examen de diagnostico @s® &n 100) de los profesores participantes en

la investigacion

Profesor Calificacion
P1 25
P2 60
P3 40
P4 20
P5 2,5
P6 25
P7 30
P8 30
P9 45

El promedio es de 30,83 y su desviacion estanda6 e

Se analizan las preguntas de los cuestionariogrn@&tico y posterior) y la actividad de la sesion
tres (actividad 1) correspondientes propiamenteedisias de tendencia central y variabilidad. Se
analiza el trabajo de cinco estudiantes correspoielia parejas distintas de trabajo.

Andlisis descriptivo
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Se muestra el analisis completo del profesor P4etfin de ilustrar las preguntas que se realizaron
en los cuestionarios asi como en la actividad.

Gréfico 1. Rendimiento general del estudiante P4
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3,20 -

@,00 . . .

Diagnostico
Previe 1
Actividad 1
Posterior

El promedio general es de 0.88 (cuyo maximo es, dogjue muestra un rendimiento promedio
intermedio. La desviacion estandar es de 0.41ufglun rendimiento creciente en el desarrollo de
las actividades segun el comportamiento gréfico.

Analisis cualitativo
Cuestionario de diagndstico

En la pregunta 2, centra su respuesta en dar @ dallo que cree seria la moda del niumero de
nifnos en los hogares.

2. En el barrio Los Angeles, ubicado en Cachi de Cartago, hay un total de 50 casas. El
comité de bienestar estudiantil de la escuela de este barrio ha decidido determinar el
nimero promedio de nifias y nifios que hay por casa en este barrio. Los encargados del
comité dividieron el total de infantes por 50, el promedio de nifios y nifias que
obtuvieron fue de 2,2 ;cudl o cudles de las siguientes afirmaciones considera usted que
es verdadera?

() La mitad de las casas en el pueblo tiene més de 2 nifios

() Hay mas cantidad de casas en el pueblo que tiene 3 nifios que las que tienen 2
() Existen un total de 110 nifios en el pueblo

() Existe 2.2 nifios en el pueblo por cada casa.

(K) El numero mas comun de nifios en una casa es 2

() Ninguna de las anteriores

Muestra contradicciones al contemplar la variahdid pues en la pregunta 3 selecciona la
distribucion B y lo justifica diciendo que tiene yoa nimero de calificaciones distintas, pero
existen mas calificaciones distintas en la distiido A pues varian de 0 a 10.
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3. ;Cudl de las siguientes distribuciones tiene mas variabilidad?
() Distribucion A (745 Distribucién B

Colleztion 1 | Hiztogram Callection 2 | Histogram -
104
10
‘] 8

[

Count
Count

-
&

& 10 4] 2 4 L] 8 10

¢ # r:‘.r\uncncgu CALIFICACION

Marque ¢l o los enunciados que le permitieron seleccionar la distribucion anterior

( ) Porque es mis irregular

() Porgue es mas extendida

(50 Porque tiene un mayor niimero de calificaciones distintas
() Porque los valores difieren mas del centro

() Otro. ;Cual?

En la pregunta 8 contempla de manera correctarlabiliddad en ambos graficos, donde nota la
concentracion de los tiempos alrededor de 8 a Xitws en el caso de Cinépolis, y las amplias
diferencias en CCM. Ademaés justifica correctamenteleccion por Cinépolis.

8. Una costumbre reciente en los cines es mostrar anuncios comerciales y cortos en la
pantalla antes de comenzar la pelicula. El tiempo de espera para una pelicula es la
diferencia entre el tiempo de comienzo anunciado y el tiempo real en que comienza la
pelicula. En un grupo de 21 estudiantes investigé el tiempo de espera de dos cines de
las cadenas CCM-Cinemas y Cinépolis. Cada estudiante asisti6 a dos funciones, una

pelicula en cada cine, y registro los tiempos de espera en minutos, como aparece a
continuacion.

CCM-Cinemas Cinépolis
5.0 [12.0{13.0] 5.5 9.5 [13.0] 5.5 11.5]11.0} 9.0 }10.5| 8.5 [11.0] 9.0
11.5] 8.0 1 8514.0]13.0]1 8.5 7.0 10.509.518.5{10.0}11.5]10.5} 8.5
8.5]12.5/13.5{11.5{ 9.0 | 10.0/11.0 9.0[11.0f11.09.5]10.0]9.0{11.0

Media=10 min. Mediana = 10 min. Media=10 min. Mediana = 10 min.

Se graficaron los resultados de la siguiente manera:

CCM-Cinemas Cinépolis

il - i P e e e e |

a) Un estudiante en clase argumenta que en realidad no hay diferencia en los tiempos de
espera de esos cines, ya que los promedios (media y mediana) son los mismos. jEstds
de acuerdo con é1? jPor qué?
No porque aunque el pro medio sea e\ mismoe | én la
taola  se puede V\oJqu que x‘eg}w\ar werite en Cinépolis e

hempo esla en B 17  ‘wminutos mieA¥as en CCM es ma
b) ;Cudl de las cadenas de cine elegirias para ver una pelicula? ;Por qué? variabl ¢

C\ne/Po\-‘S Porque Se coneCe qui @\ J('{e w\‘;\o

de

anuncios es més Yeju\\a\f‘ Se Puec‘t e:;?erm’
C(;;(:‘n-\o c[urc\n_
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No responde a la pregunta 12 sobre los analidissd#¢iagramas de caja que contemplan los habitos
de suefio de los estudiantes. Esta misma preguregalss en el cuestionario posterior.

P4 presenta en esta prueba de diagndstico un pemsarestadistico basado en la necesidad de
datos, pues busca mencionar datos para explicaazosamientos, sin embargo algunas veces se
deja llevar por impulsos estadisticos.

Actividad 1

En el previo de la actividad 1 su forma de pensatoila basa en transnumeracion, pues explica su
razonamiento obteniendo la esperanza, sin embargontempla la variabilidad:

Imagine que se lanza 60 veces el dado. Complete la siguiente tabla escribiendo cuéntas
veces cree que saldra cada numero.

Caras del dado | Numero de veces
1 10
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10
Total 60

;Por qué considera que se obtiene esa cantidad de veces cada cara del dado?

\ % B \ S T Y i\
P(ﬁ Yaue cado cava \eng Q wMmamg ‘-\)'/:’)uﬂ_-’;‘ W C\OC“
1

En el desarrollo de la actividad se le solicitdeehParte que lance el dado 60 veces mediante el
software Fathom

4. Cuente la cantidad de veces que salio cada una de las caras del dado (count dado =1,
entre otros). Complete la siguiente tabla escribiendo cuantas veces salié cada ntmero.

Caras del dado | Namero de veces

1 11
2
3 11
4 12
5 (S
: %

Total 60

5. Estos resultados que obtuvo, son los valores que usted esperaba antes de realizar el
lanzamiento de dado durante 60 ocasiones, ;Por qué?

\ Jy f)‘\/l~,:u WH,\ SO0 S gut Hdocdos Jenlan 10 mismio {t\-'i»‘f,: foCL s {10,

O &A; pensamos  en VN Caso idegl donce “odos

9. ¢La cantidad de las veces que se obtuvo cada cara coincide en los dos lanzamientos?

(Es la moda la misma, o cambid? ;Por qué lo considera de esta manera?

‘1 D SMNCAC e 'L“;\\il Jeces e coad coan@ ™ o o O]

’l’@aqﬁ al ser con -(vf"f'.fvf:vf“,z(), Z0 @ cantidad oe Neces que Pf(\t

AQpavecer cado cara UO aser mols variada
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12. Observe la distribucion uniforme que se obtuvo en el paso anterior, ;por qué considera
que la distribucion empirica no se ajusta a la distribucion tedrica obtenida?

/O‘(:'[‘.;P en JC( QAisTrt buxion teotica s el iceal; donte (O pto b ot 1T O
<‘[:< el e 7 = ~ B ‘oA . EX o i ~ N .

A LL.) Q0 s 7 U‘ b7 , mie n1oas en o ©rr pivy O Vawan las 34‘1, 0bo b
davc es

P4 empieza a contemplar la variabilidad discrimiftaentre las probabilidades teéricas y lo que
empiricamente se obtiene al simular el lanzamidataado.

En la parte Il de la actividad se les solicita emaaltres variables construyendo sus diagramas de
barras:

Collection 1 [BoxPiot[ 3]  coliection 1 [BoxPiot [+ collection 1 (Box Pot [ #)
mDos OO =] -] o L] LI =0 -] r | —
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 20 s s s 100 10 35 40 45 59 55 60 65 70 75 80 85
DensidaddePob_habkm2 Alfabetizacian Esperanzadevida_afos

Densidad de poblacién:
La mo_,):r:»r:m AQ lo; Q;a‘;;c'i\ +\("r7€r\ Un o r?w::\c‘a.f‘\

r\c ‘\,o\';\“: oci&n e % ce @) Y 150 \na\o —\ ante &

P O

"/ Alfabetizacion:
£ .\“_ minoS  genecale S \(1 royeYio % I P
h J ’ ! = % =] | ] = \)‘ S €E¢
Un ‘;‘;CL(r.'\\_.{‘g_(‘ vy = N . ‘ \ \ Y
= { ¢ 1 ¢ M ab \ ¢ (-\1\7';(4
100% . pUe ’,ﬂ\ O aul !
5 - \ 7 == 'ri € apro X . r——:J/, P e o
Esperanza de vida en afios: ] ’ nachmenalie HJ5 9
f \
Las pecssnas de riJ[oi pafce o c -
; LY 4 i 9 n Su 1O Y Tie
‘A enlre los SS 4 B afos . comm wma Ao
a los (T cho:s ) TeSIANa cevcano
- o ) -

Centra su atencion en dar intervalos para refeailgeque cree estaran la mayor cantidad de datos,
sin embargo no menciona especificamente qué pajeedeé datos estdn en esos intervalos ni

tampoco se refiere a qué tan variable son las @atne percentiles. Ademas, da algunos valores de
medianas para fortalecer sus argumentos.

En la parte Il de la actividad se pide realizarexperimento 500 veces que consiste en lanzar un
dado 60 veces y contar el nUmero de veces quei@&urr

Logra realizar los experimentos, construir el fgsama de los datos y una distribucion normal
sobre la misma grafica:

(™ -
IMeasures from Sample of Dado Histogram| % Measures from Sample of Dado [Box Plot| 8]

0,16

. 014

| —
[

2 012
n"‘I
o' 0,10
o

3
£ 0,08
s

5008

w
5 004
(=1

0,02

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 0z 4 6 & 1 12 14 16 18 20 22
Veces_sale_3 Veces_sale_3
— Density of Veces_sale_3 = normalDensity {(Veces_sals_3; me
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Sin embargo, al consultarse sobre el analisis deafica su respuesta es endeble y no contempla la
variabilidad:

6. ;Qué forma tiene la distribucién obtenida? 9. (Qué relacion existe entre la distribucion tedrica y la distribucidén empirica?

< 8
= \‘fﬂf%r,rg\

10. Construya un diagrama de caja y explique el comportamiento de los datos.
7. ;Cual el valor mas frecuente, como se explica ese valor? ' L e i C v €l yango esta

5

{

En la actividad se ubica nuevamente en el niveralessnumeraciéon, pues busca dar valores
numericos para tratar de explicar el comportamiel®dos datos, sin embargo, los intentos
por contemplar la variabilidad sélo se muestradaeprimera parte de la actividad, aunque
mejoro con respecto a la prueba de diagndstico.

AL

Cuestionario posterior

P4 mostré una clara mejoria en su forma de penstom@mn respecto al diagnéstico y la
actividad pasando de transnumeracion a considenaarlacion, pues en la primera pregunta
da un valor aproximado a lo que se espera:

1. Suponga que se tiene una caja que contiene 1000 confites de igual forma y peso Az 2600
(mezclados dentro de la caja), de los cuales 600 son azules y 400 son amarillos. Tres o
estudiantes hacen un experimento donde cada uno sacara 100 confites. Luego de que el Am= 400
primer estudiante saque sus 100 confites, deberd regresarlos a la caja para que el
siguiente estudiante realice su experimento, y asi sucesivamente para los siguientes.

i.  ¢Qué piensa que podria ocurrir con ¢l nimero de confites amarillos que cada
estudiante sacara de la caja?
Deberian  Sacay Wencs .:cmF a’res Qmav:\\os que q;.u\ es,
aprotivadamente 40 pov ado esTudiante
ii.  jPor qué piensa que eso es lo que puede ocurrir?

Porque Si X 7 Covki¥es armri\os | 01{'010066 p= ."f(%%; oA

En la pregunta 5 y 6 responde y justifica correetate basandose en la probabilidad tedrica,
pero contemplando la variabilidad de los datos. d@su se deja llevar por los picos u hoyos
que existen tanto en el grafico de la preguntammacen las tablas de la pregunta 6:

¢+ A un grupo de 30 alumnos se les pregunt6 el mes en que cumplian afios, estos datos
~__fueron graficados como se muestra a continuacion.

it Rien

6 T

No. de alumnos
[

Enero
Abril
Mayc

Junio
Julie

Febrero Dia
Marzo

Agosto

Octubre |

g B
£ =
E E
g s
z 2
= a

Septiembre [

i (El dia de la encuesta falto Rocio a clases, en cudl mes cree que cumple afios
Rocio? jPor qué?
En an\quief mes porque las fednas de cumf\caﬁoﬁ
ne se vén Cona\ic\onaalas o ninguma. GvoursTantia..

ii. Si tiene que explicar la variabilidad de los datos a un amigo, ;qué le diria?
Que 5S¢ p\rcscn'\'av\ nacmienos en todos los meses 6M60F+°
mazo \ joanio . (on Mayor wnodencia. en los wmeses Ae
ener0 Julfo,sehemore y octuerve.
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6. Se tiene una urna con muchas bolas. Cada bola tiene una letra (A, B 6 C). La
probabilidad de extraer una bola de cualquier letra es la misma. Juan saca una bola sin
ver, anota en una tabla la letra que corresponde a la bola y la regresa a la urna. Juan
repite el experimento 30 veces. ;Cudl de las siguientes tablas cree que sea la que

obtuvo Juan? Marque la tabla que considere correcta.

Letra # de bolas Letra # de bolas Letra # de bolas
A 12 A 13 A 10
B 7 B 17 B 10
C 11 C 0 (& 10
Total 30 Total 30 Total 30
(¢ Tabla 1 ( )Tabla 2 ( )Tabla3

a. ¢Por qué eligid esa tabla?

for Aescqv'\'e, gues la Yaola 3 es e\ case -‘c\eo‘l
| “'?5(’25\_0 a la tTadla 2 wme pay ece  muy dticil
que exidliende \a misma propaboi ¢ dad ne se \aya
eXivaido  ninguna bolaa ¢. La tabla 4 parece mgfs
Yeal.

En la pregunta 7 logra construir en forma corrdog graficos solicitados, sin embargo
menciona en forma incorrecta que la distribucidrBlieque B tiene mayor variabilidad, pues
no considera que hay mayor dispersion de datossggrafico del Bloque A.

J- Los siguientes bloques A y B, contemplan seis mediciones de un mismo objeto:
s

ta Rica

Blogue A

Bloque B

10

20

30

10

10

10

40

80

60

60

60

60

X =35

x=35

o= 18,71

o= 2739

i Construya el histograma de cada bloque.

— ,,j, - - —... .. : ,A es _.‘ h i
ii. ;Cual de los dos bfoques presenta mayor variabilidad? Justifique
él Hoq\.\e B, povque pchev\'\'a \os ditos
de loa wmedia que el blogque A.

En la siguiente pregunta realiza un andlisis ctorele comportamiento de las gréficas,
aunque confunde la media con la mediana.
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‘10. Dos profesores A y B, estan interesados en estudiar los habitos de suefio de los
. estudiantes en sus clases. Ambos profesores registran el tiempo (en minutos) que
“R=demoran en quedarse dormidos sus alumnos desde que empieza la clase. La siguiente

grafica muestra los tiempos que demoran en quedarse dormidos los estudiantes, tanto
del profesor A como del profesor B.

22

21+ — »
20 4

19 4

18 o

17 o

16 o

15 4

14 9

134"
12

11 o

9+ *

Tiempo en minutos

N= e e

FProfesor A Profesor B

De acuerdo con la informacion dada, ;qué puede concluir acerca de la informacion que
suministra la grafica?, como por ejemplo las medidas de dispersion del tiempo,

porcentaje de estudiantes que se quedan dormidos antes de cierto tiempo, entre otras
medidas de variabilidad.

fara. el lora?asor A, la med de los estucl-aﬂ‘Ves se
quea\qn dovmidos a los 13 min de icwada la clase 4
©miehzan o quedorse dovmides a parTiv de los 12 min,
Sin {mbavaoj Yene eS*U\dt'a.thes que aguanTan '-’\a5+0.. 21 ma
sin dovmivse desgues de iniciada la case.

MienSras .l fforesov B8 tene apraxa‘madqmcﬁl'c le mytadl
de la clase a!ormida a los B mn y nfnﬁah es‘k'ucliqn“'e
aﬂ\““ * AeS?ievO mSs de 18 min Aesf“:’s e infgada. la
¢lase.

La Tabla 2 resume los niveles de pensamiento numstran todo el proyecto.

Tabla 2. Niveles de razonamiento mostrados por P4

ND T \% ME ICE
Diagnostico X
Previo 1 X
Actividad 1 X
Posterior X

Sobre las ventajas de utilizar Fathom menciona:



VIII FESTIVAL INTERNACIONAL DE MATEMATICA
7 al 9 de junio de 2012. Sede Chorotega, Universidad Nacional, Liberia, Costa Rica

13. ;Cudles fueron las ventajas, desventajas, virtudes o limitaciones que se le

presentaron al utilizar Fathom en el estudio de las distribuciones muestrales?
| -
MuesTr, o \( unos pasosS gue taci i~ laq oo

A 4
CovnDle | O \f €Y vy 4 7 rax \—y
1 ¥ | ( 11 1

e P e \ "
Ly n | ! { } ¥

La Tabla 3 muestra el rendimiento de los cincogsoffes en todas las actividades realizadas.
Tabla 3. Formas de pensamiento mostrados porddsgores por actividad
Diag Prevl Actl Post

P1 ND T \% \Y,
P2 ND T \% \Y,
P3 ND T T T
P4 ND T T Vv
P5 ND T T \%

Se deduce que el desarrollo de las actividadesifi@raumentar, en los profesores, las
formas de pensamiento mostrados en el diagnostic® grevios, ya que en la mayoria de los
casos se da un aumento en sus formas de pensamiento

CONCLUSIONES

Segun la pregunta de investigacion, las formas atesgmiento iniciales que muestran los
sujetos sobre variabilidad son endebles, lo qudeacié la falta de reconocimiento de la
necesidad de los datos.

El cuestionario de diagndstico evidencid, como ffiestan Garfield y colegas (2004), que se
debe instruir con suficiente atencion en la ideavdgacion, la idea de distribucién, la
distribucion normal y la idea de muestreo.

Sin embargo, casi todos los sujetos superarorolasak de pensamiento del cuestionario de
diagnéstico en la prueba final, alcanzando nivefgsrmedios. Mismo comportamiento
creciente se dio con el desarrollo de la activitdNidguno alcanzo los dos ultimos niveles.

Para alcanzar niveles altos de pensamiento, senireeda incorporar la simulacién, tanto de
material concreto como computacional, en la metuylalde los cursos de estocastica, con el
fin de que los contenidos se abarquen inicialmdat®rma intuitiva para disminuir la brecha
de complejidad hacia el formalismo.

Algunas de las ventajas de utilizar la simulaciaragel estudio de la variabilidad son:

a) La cantidad de funciones integradas que preseipaoelete.

b) La generacién de multiples muestras y sus distidngs instantaneas y aleatorias.

c) Para comprender comportamientos tedricos.

d) Visualizacion clara, lo que permite el desarroboutha semiética.

e) Acercamientos apropiados a las distribuciones dasricon forme se aumentan el
namero de experimentos.

Dentro de las desventajas mencionadas estan desleednas tiempo al conocimiento del
software, repasar los conceptos que Garfield ycelegas (2004) mencionaron como claves;
ademas de no ser un software libre.
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