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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo describir las concepciones de moda, mediana y
media, asi como los niveles de andlisis de gréaficas de los alumnos de la Universidad
Pedagogica Nacional, Unidades Ajusco y Puebla, a partir de las respuestas y solucion de
ejercicios de estadistica descriptiva; para ello se trabajo con 48 estudiantes, 24 de cada
unidad (6 por semestre, 2°, 4°, 6° y 8°). En la elaboracion del instrumento, se conté con
4 reactivos de distintos ejercicios y preguntas cada uno, se reviso las cuatro antologias que
conforman el material de trabajo de los dos cursos de Estadistica en la Licenciatura en
Psicologia Educativa —se imparten en primero y segundo semestres. La aplicacién se
realizo individualmente a través del método clinico, en aproximadamente 25 minutos; de
este modo se obtuvo informacién de forma oral y escrita. El andlisis de las respuestas se
hizo de manera cualitativa y cuantitativa. Para la primera se construyé una serie de 8
categorias con las cuales se organizd las respuestas de los alumnos; con tres de las
categorias se establecio el nivel de analisis de las graficas. Con el andlisis cuantitativo se
determind un puntaje en escala 10, para cada uno de los estudiantes. En los resultados se
observa dificultad y confusion de los participantes al momento de explicar, calcular e
interpretar las medidas de tendencia central. Ello se incrementa en los estudiantes de los
altimos semestres. En cuanto a la interpretacion de graficas, los alumnos se ubicaron en
el nivel intermedio /eer dentro de los datos de las graficas, se observa también mejor
comprension al interpretar las graficas de barras, en contraste con las circulares. Con los
hallazgos es posible desentrafiar las razones por las que los alumnos tienen confusiones y
olvidan el significado de los conceptos. Finalmente, en el trabajo se hace consideraciones
acerca de la densidad de contenidos de los programas de Estadistica, asi como el
momento y la manera en que éstos se imparten.



INTRODUCCION

A pesar de que el siglo XXI ofrece cambios rapidos y la disolucién de viejas maneras de
ensefar, la educacion superior posee una cultura fuerte que ha cambiado poco en los
altimos 40 afios dentro del curriculo, no asi en la tecnologia que promete o amenaza

cambiar todo.

La educacion Estadistica, se menciona, es una disciplina que necesita nuevas formas de
conceptualizar el método intelectual y el razonamiento de la misma. Ademas, las lecciones
de estadistica dentro de los libros de matematicas han sido generalmente escritas por
matematicos, asi, el objetivo preferente de las mismas es la actividad matematica y no la

actividad estadistica.

Asi, segun Alatorre, Bengoechea, Lépez, Mendiola y Villarreal (2003), mientras /a
estadistica se considera una herramienta que puede ayudar a planear la obtencion de
informacion sobre ciertos fendmenos, a sistematizarla y a analizarla, asi como a hacer
inferencias y obtener conclusiones sobre los fendbmenos; /as matematicas segun Wikipedia
(2005), se deriva de mathema: ciencia, conocimiento, aprendizaje y matematicos. amante
del conocimiento. Es el estudio de patrones en las estructuras de entes abstractos y en las

relaciones entre ellas.

Por tal motivo, la diferencia entre estadistica y matematicas radica en que las matematicas
segun Sanchez-Crespo y Manzano (2002), es una ciencia que utiliza herramientas como el
calculo para poder encontrar las relaciones entre cantidades y magnitudes y la estadistica
utiliza de igual manera la herramienta del célculo pero dirigido hacia establecer los limites
de la incertidumbre. De otro modo, la diferencia entre las matematicas y la estadistica
radica en que las matematicas dejan claramente, y sin género de duda, establecido que
sumar dos y dos proporciona como resultado cuatro. La estadistica parte de la situacion
compleja al plantear el problema de sumar dos cantidades y analizar la validez del
resultado. El resultado de esta suma estara afectado por error debido a una incertidumbre.

La estadistica enfoca su atencion a procedimientos de validacién y a fendbmenos sujetos a



factores externos multiples e incontrolables. Al ser su objetivo saber entre qué valores se

encuentra el verdadero valor.

Asi pues, la ensefianza de la estadistica no debe ser vista como una coleccion de
conceptos y técnicas, sino como una forma de razonar. No es sencillo ensefiar esta
materia a nifios y jovenes frecuentemente desmotivados. Por esto, el objetivo principal es
proporcionar una cultura estadistica que se refiere a la capacidad para interpretar y
evaluar criticamente la informacién estadistica y la capacidad para discutir o comunicar
opiniones respecto a tales informaciones, al desarrollar en los alumnos actitudes
favorables, formas de razonamiento y un interés por completar posteriormente su
aprendizaje y asi, guiar el proceso perceptivo y cognitivo que comporta el aprendizaje

estadistico.

La paradoja dentro de los cursos de estadistica en el nivel universitario, es su caracter
introductorio y al mismo tiempo terminal, puesto que se espera que el alumno finalice la
asignatura con los conocimientos suficientes que le capaciten para usar la estadistica en su
futura vida profesional y el problema se agrava con el hecho de que los contenidos de los
cursos suelen ser bastante amplios; estadistica descriptiva, regresion y correlacion lineales,
probabilidad, estimacion, introduccién a la prueba de hipétesis, prueba de hipotesis sobre
proporciones, métodos paramétricos de prueba, métodos no paramétricos de prueba e
introduccion al muestreo y al disefio de experimentos. Si a esto se afiade el aprendizaje
por parte del alumno de algun programa como el SPSS, se puede comprender la dificultad
de los profesores para conseguir que los alumnos alcancen los objetivos minimos de

comprension en el curso introductorio de estadistica.

Por tal motivo se precisa la estadistica como necesaria y urgente para asi ayudar a los
alumnos a descifrar mensajes graficos, de manera autonoma y lograr asi la comprension

en cuanto a la comunicacion en el mundo actual.

La presente investigacion busca, debido a las dificultades presentadas en la comprension y

aplicacion de conceptos estadisticos desde el nivel béasico al superior, describir las



concepciones de moda, mediana, media e interpretar las graficas en alumnos de la
Universidad Pedagdgica Nacional unidades Ajusco y 211 en Puebla, a partir de ejercicios de
estadistica descriptiva por ser estas unidades las Unicas en impartir la licenciatura en

Psicologia Educativa.

El trabajo se divide en 4 capitulos. En el primero se hace un recuento de lo que es en la
actualidad el area de la estadistica desde el nivel elemental al nivel superior, se enfatiza en
su relevancia en el mundo actual, donde se ubica a la estadistica como un &rea
interdisciplinaria y necesaria para el futuro ciudadano; se exponen los componentes
socioculturales como son los conocimientos y destrezas, el razonamiento estadistico, las
intuiciones, la formacién y motivacion de los profesores y las actitudes, para finalizar con
su ensefianza y las principales dificultades como unidon de la teoria y practica,

desconocimiento de conceptos y actitudes negativas hacia la estadistica.

El segundo capitulo se inicia con la mencion del objetivo de la investigacion: Describir las
concepciones de moda, media, mediana y el analisis de las graficas en alumnos de la
Universidad Pedagdgica Nacional unidades Ajusco y 211 en Puebla, a partir de ejercicios de

estadistica descriptiva.

Para el logro del objetivo, se utilizd la siguiente metodologia. Se entrevisto a 48
estudiantes de la Universidad Pedagodgica Nacional, 24 de la unidad Ajusco y 24 de la
unidad 211 en Puebla, de la Licenciatura en Psicologia Educativa, 6 alumnos por semestre
(2°, 4°, 6° y 8°), de cada unidad. La seleccion de la muestra fue no representativa
accidental, a 6 alumnos de cada semestre se les pididé contestar el instrumento sin previa

investigacion del perfil de los estudiantes.

Para la conformacién del instrumento, se hizo el andlisis de las cuatro antologias de
estadistica, dos por cada semestre, de los cursos de la licenciatura en Psicologia Educativa
de la Universidad Pedagdgica Nacional. De tal forma los ejercicios utilizados para evaluar
fueron cuatro reactivos de estadistica descriptiva elaborados con los conceptos basicos de

la primera antologia: moda, mediana y media.



El instrumento se aplicé de la siguiente manera. La técnica que se utilizé fue la entrevista
clinica. Con previa cita con cada alumno, la aplicacion se realizo en las instalaciones de
cada unidad en un salon determinado para la entrevista, con grabadora manual y con una
duracion aproximada de 25 minutos por alumno.

En el tercer capitulo, se exponen los resultados cualitativos y cuantitativos de la
investigacion realizada con ejemplos de las entrevistas realizadas a los 48 sujetos. Los
resultados cualitativos parten de 9 categorias que se toman de los resultados de las
entrevistas realizadas a los alumnos de la Universidad Pedagdgica Nacional unidades
Ajusco y 211 en Puebla, y que permiten tener informacion de datos necesarios para
concentrar datos especificos como son los resultados. Los resultados cuantitativos que se
exponen, se derivan del calculo de porcentajes y el analisis de las 48 entrevistas realizadas
a los alumnos de la Licenciatura en Psicologia Educativa de la Universidad Pedagdgica

Nacional unidades Ajusco y 211 en Puebla a partir de 12 tablas y su respectivo analisis.

Por ultimo en el cuarto capitulo se hace la discusion del trabajo. En ella se menciona que a
partir de las respuestas de los sujetos se puede suponer un conocimiento no consolidado
de los conceptos moda, mediana y media debido a que existe confusion entre ellos. Asi
mismo, se menciona que los alumnos no aplican el conocimiento que permite la reflexion
para su formacion académica con respecto a los graficos; sélo cuentan con el nivel de leer
los datos de las graficas. Esto es, el sujeto hace una lectura literal del grafico, mas no
analiza la interrelacion de la informacion contenida en el mismo para no llegar a los niveles
de /eer dentro de los datos de las gréficas, en donde se incluye la interpretacion e
integracion de los datos en el grafico y /eer mas alla de los datos en las graficas en donde
el lector realiza predicciones e inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no

se reflejan directamente en el grafico.



CAPITULO 1. REVISION TEORICA

1.1 LA RELEVANCIA DE LA ESTADISTICA EN EL MUNDO ACTUAL.

Debido a su enorme aplicacion en el mundo, la necesidad de formacion estadistica
adquiere cada vez mayor relevancia en la sociedad actual. De acuerdo a Postigo y Pozo
(2000) si se analiza el entorno, se puede observar lo saturado que esta de informacion,
alguna de ella se constituye de graficas, dibujos, fotografias, con diversos objetivos:
indicar, orientar, consultar. Por ello, la habilidad de manejar, entender y utilizar esta
informacion es esencial; puede decirse que se hace necesaria y urgente una verdadera
alfabetizacion grafica, que sea complemento de la alfabetizacion estadistica literaria, que
ayude a los individuos a descifrar mensajes graficos, de manera autbnoma, en lugar de
dejarse llevar por la fuerza, la aparente sencillez y la inmediatez de la imagen, concluyen

los autores.

Segun Sanchez y Estepa (2000) y Estrada (2000), con la simple lectura del periédico es
posible darse cuenta de la carencia de conocimientos elementales para entender el
significado de estadistica en, por ejemplo temas de consumo, de previsiones electorales,
de incremento en la tasa de produccion. Ademas, esta informacion esta presente en varias
areas acadéemicas, como las ciencias sociales, la biologia, la geografia, y es un instrumento
de trabajo para el propio alumno que, de una u otra forma, se enfrenta a series de datos o
conjuntos de mediciones, a partir de las cuales desea obtener informacion valida. Asi, los
autores concluyen que estas razones socioculturales educativas son suficientemente
vélidas para la introduccidn de la estadistica desde la ensefianza obligatoria, asi como para
incorporar los contenidos estadisticos en los programas de estudio en la formacion de

futuros profesionales.

Se considera que la cultura estadistica de un pais tiene relacion con el desarrollo del
mismo y el grado en que su sistema estadistico produce estadisticas completas y fiables.
Segun Batanero (2004) esta informacion es necesaria para la toma de decisiones acertadas

de tipo econdmico, social y politico. La formacion adecuada, no sélo de los técnicos que

-1-



producen estas estadisticas, sino de los profesionales y ciudadanos que deben
interpretarlas y tomar a su vez decisiones basadas en esta informacion, asi como de los
que deben colaborar en la obtencion de los datos requeridos, es por tanto, un motor de

desarrollo.

Hoy se camina hacia una sociedad cada vez mas informada y, en consecuencia, la
comprension de las técnicas basicas de analisis de datos y de su interpretacion es mas
importante cada dia. Esto lleva a tener que ensefar estadistica a alumnos con capacidades
y actitudes variables, e incluso a los que siguen un bachillerato no cientifico, que no
disponen de la misma base de conocimientos de célculo que sus compafieros, concluye la

autora.

Justificado el hecho de que la estadistica es un componente sociocultural, Batanero (2002)
menciona algunos de los componentes socioculturales estadisticos que son vigentes
actualmente: los conocimientos y destrezas, el razonamiento estadistico, las intuiciones, la

formacion y motivacion de los profesores y las actitudes.

1.2 COMPONENTES SOCIOCULTURALES ESTADISTICOS

Dentro de los componentes socioculturales se encuentran:

a) En el componente de los conocimientos y destrezas, segun Moreno (1998), se incluye la
comprension de ideas bésicas sobre la interpretacion de graficos, lectura de resimenes
estadisticos, disefio de experimentos, diferencia entre estudios observacionales vy
experimentales, encuestas, incertidumbre, probabilidad y riesgo. Para que los alumnos
sean capaces de utilizar estos conocimientos y destrezas, es necesario, de acuerdo a
Batanero (2002):

- Disefar investigaciones para contestar una pregunta y considerar como los métodos de
recogida de datos afectan al conjunto de datos.

- Recoger datos de observacion, encuestas y experimentos.

- Representar datos en tablas, graficos de linea, puntos y barras.

- Reconocer las diferencias al representar datos numéricos y categoricos.



- Usar datos estadisticos e interpretarlos.
- Comparar las representaciones de los datos y evaluarlos.

- Proporcionar y justificar conclusiones.

b) El razonamiento estadistico, comprende, segun Wild y Pfannkuch (1999):

- Reconocer la necesidad de los datos.

- La transnumeracion, indice de la comprension que surge al cambiar la representacion de
los datos.

- Percepcion de la variacion mediante la capacidad para predecir, explicar o dar causas de
la variacion.

- Razonamiento con modelos estadisticos, implica diferenciar el modelo de los datos y
relacionar el modelo con los datos.

- Integracion de la estadistica, segun el contexto.

Intuiciones. Para reconocer la necesidad de las intuiciones dentro de la estadistica, un
ciudadano estadisticamente culto, debe ser capaz de controlar sus intuiciones sobre el
azar, diferenciar las intuiciones que son correctas e incorrectas y aplicar el razonamiento
estadistico en las situaciones de riesgo y en la toma de decisiones (Kahneman, Slovic y
Trersky, 1982).

Segun Batanero (2002), en la formacion y motivacion de los profesores se incluye la
necesidad de la formacion didactica de los profesores, asi como el trabajo con aspectos
gue modifiguen la motivacion. A continuacion se describe algunos componentes basicos de
este conocimiento didactico:

- La reflexion epistemoldgica de los conceptos y procedimientos particulares que se
pretende ensefar.

- El andlisis de las transformaciones del conocimiento para adaptarlo a los distintos niveles
de ensefianza.

- El estudio de las dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en el aprendizaje y sus
estrategias en la resolucion de problemas que permitird orientar y mejorar la tarea de

ensefianza y evaluacion del aprendizaje.



- El analisis del curriculo, situaciones didacticas para temas especificos y recursos

didacticos especificos.

Para Gal, Gisnburg y Schau (1997), las actitudes son la suma de emociones y sentimientos

gue se experimentan durante el periodo de aprendizaje de la materia estadistica

Para diferentes autores (Auzmendi, 1992; Gil, 1999; Gbémez, 2000), las actitudes son
afines a todas las materias de aprendizaje y, por tanto, ocupan un lugar central en el acto
educativo. Al desarrollar en los alumnos actitudes favorables, formas de razonamiento y un
interés por completar posteriormente su aprendizaje y, asi, guiar el proceso perceptivo y

cognitivo que comporta el aprendizaje estadistico.

Es importante valorar las actitudes y creencias de los estudiantes antes de iniciar un
proceso de formacion. Eso significa conocer los instrumentos de medida que mejor se
adapten a cada contexto y permitan identificar los factores que intervienen en la
elaboracion de las actitudes. La formacién y cambio de actitudes es un proceso largo, pero
ello traerd como consecuencia alumnos mas motivados por una educacion estadistica (Gal

y cols. 1997).

Los factores psicoldgicos, de acuerdo a Ito (citado en Batanero 2000a), contribuyen a la
prevalencia de errores comunes en la estadistica. Dentro de los mas comunes se
encuentran a) la disputa dentro de la misma estadistica, por los diferentes métodos e
interpretaciones, b) la controversia en la aplicacion de la estadistica, esto es, en la practica
segun autores como Fisher y Newman-Pearson y c) la controversia en la ensefianza acerca
de cuando, como y con qué profundidad se deberia ensefiar la inferencia estadistica. Estos
tres niveles se relacionan porque las concepciones acerca de la teoria estadistica afectan

también la aplicacién y su ensefianza.



1.3 LA ENSENANZA DE LA ESTADISTICA

La ensefianza de la estadistica no debe ser vista como una coleccion de conceptos y
técnicas, sino como una forma de razonar. No es sencillo ensefiar esta materia a nifios y
jovenes frecuentemente desmotivados. Por esto, el objetivo principal es proporcionar una
cultura estadistica que se refiere a la capacidad para interpretar y evaluar criticamente la
informacion estadistica, asi como, la capacidad para discutir o comunicar opiniones

respecto a tales informaciones (Batanero 2000c).

Segun Herrera (2004), en investigaciones recientes se hace énfasis en la importancia de
que los estudiantes construyan su propio conocimiento y desarrollen conceptos
probabilisticos y estadisticos a través del uso del aprendizaje activo. Dentro de la
perspectiva del aprendizaje activo, las mejores situaciones son aquellas donde el sujeto es
llevado a construir por si mismo las representaciones adecuadas. La educacion Estadistica
es una disciplina que necesita nuevas formas de conceptualizar el método intelectual y el
razonamiento de la misma, debe evolucionar con la investigacion en educacién y buscar
comprender el pensamiento, aprendizaje y ensefianza de esta disciplina.

Para ello, el autor propone plantear tres areas de investigacion:

Investigacion empirica. Los procesos de pensamiento estadistico se forman durante la
definicion de un problema, el estudio del disefio y cuando los datos se recogen y analizan
para hacer un juicio instruido sobre una situacién. En esta area es indispensable realizar
investigacion sobre:

- Como hacer que los estudiantes desarrollen una forma de pensamiento estadistico
durante la investigacion empirica.

- Los modos particulares de pensamiento hacia los cuales debiera enfocarse la atencion de
los estudiantes mientras conducen una investigacion.

- Los tipos de preguntas que los estudiantes debieran investigar para promover el

desarrollo del pensamiento estadistico.



Evaluacién de investigaciones. Requiere diferentes tipos de procesos de pensamiento
estadistico no solo sobre cémo leer el informe, sino como reaccionar a lo que esta presente
y no en el informe. La interpretacion y juicio de los informes deberian verse como una
prioridad para la investigacion y encontrar métodos efectivos de ensefianza para la lectura

y juicio de los mismos.

Vida cotidiana. La informacién que no se recoge formalmente como dato se usa para

operar y comprender el medio y las propias reacciones, concluye el autor.

Asi, segun Holmes (citado en Batanero, 2002), la estadistica como componente cultural
puede justificar el hecho de que su ensefianza se imparta desde la escuela primaria por las

siguientes razones:

- Es una parte de la educacion general para los futuros ciudadanos que precisan adquirir la
capacidad de lectura e interpretacion de tablas, gréaficos, y demas informacion publicada
cotidianamente.

- En algunas profesiones se precisa de conocimientos basicos del tema.

- Fomenta el razonamiento critico, basado en evidencia objetiva.

- Ayuda a comprender los temas restantes del curriculo.

Godino, Batanero y Cafizares (1987) sugieren las siguientes razones para incluir la

estadistica y probabilidad en el curriculo de primaria:

- Es una parte de la educacion general deseable para los futuros ciudadanos adultos, es
decir, es un componente de la cultura basica en nuestra sociedad.

- Es util para la vida posterior, el trabajo y tiempo libre.

- Ayuda al desarrollo personal, fomentando el cultivo de las capacidades intelectuales y
sociales.

- Ayuda a comprender otros temas del curriculo.



Sin embargo, segun Molina (2000), en la enseflanza de la estadistica se encuentran

dificultades como las siguientes:

- Los cambios progresivos que la estadistica experimenta. Se dificulta la ensefianza de un
tema en continuo cambio y crecimiento; por ejemplo, los profesores que ensefian
estadistica por medio de equipo de informatica deben ponerse al dia con la actualizacién
de los programas y su uso para la ensefianza.

- La naturaleza de la estadistica como conocimiento es diferente de la matematica, sin
embargo, en la instruccion predomina la cultura tradicionalista de la ensefianza de las
matematicas.

- Las dimensiones politicas y éticas del uso y posible abuso de la estadistica y la
informacion estadistica contribuyen, asimismo, a la especificidad del campo.

- La formacion especifica de los profesores en este ambito es practicamente inexistente.
Los profesores provienen de Licenciatura de Matematicas, no tienen una formacion
especifica en la didactica de la estadistica.

- Su naturaleza interdisciplinaria en la que los conceptos estadisticos aparecen en materias
como la biologia, la geografia y la medicina; los profesores deben ensefar estadistica y, si
los conceptos que enseflan estdn en contraposicion de los que se enseflan en

matematicas, los alumnos entran en conflicto.

Actualmente la formaciéon de la estadistica se da s6lo como parte de la educacion
matematica en los profesores de primaria. Es necesario incluir la asignatura especifica de
Estadistica y su Didactica en la formacién del futuro maestro de primaria atendiendo a los

contenidos curriculares de estadistica en este nivel de ensefianza, concluye el autor.

De las dificultades antes mencionadas, se desprende la formacion de profesores como una
de las mas importantes, ya que, segun Rodriguez (2004) en la ensefianza de la estadistica
se requiere de conocimientos, destrezas y experiencias en el tratamiento y elaboracion de
informacion que demanda la seleccién de técnicas e instrumentos que mejor se adapten a
los datos, la flexibilidad para cambiar procedimientos, la interpretacion adecuada de los

resultados y la capacidad para evaluar la validez y fiabilidad de las conclusiones extraidas.
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Por ello, ser capaz de dominar esta actividad o ensefarla a un grupo de estudiantes no es
una tarea simple, necesita de preparacion previa y cierta experiencia. Ademas indica que,
puesto que las lecciones de estadistica, dentro de los libros de matematica han sido
generalmente escritas por matematicos, el objetivo preferente de las mismas es la

actividad matematica y no la actividad estadistica, concluye la autora.

En otro orden de ideas, Rico y Sierra (1997) sugieren con respecto al curriculo, que se
debe tener en cuenta el colectivo de personas a formar, el tipo de formacion que se
requiere proporcionar, la instituciéon donde se lleva a cabo la formacion, las finalidades a

alcanzar y los mecanismos de valoracion del conocimiento.

Segun Batanero (2000d), en la actualidad los nuevos disefios curriculares en Espafia
incorporan la ensefianza de la estadistica en la escuela primaria y secundaria, y enfatizan
el enfoque exploratorio y el trabajo de los alumnos con proyectos interdisciplinares

abiertos.

En México, la estadistica esta implicita en el Plan y Programas de Educacion Primaria desde
el primer grado, en el area de Matematicas en el eje tematico “Tratamiento de la
informacion”. Este eje tiene como finalidad, propone la SEP (1993), “analizar y seleccionar
informacion planteada a través de textos, imagenes u otros medios siendo ésta la primera
tarea que realiza quien intenta resolver un problema matematico, ademas, propiciar en los

alumnos el desarrollo de la capacidad para resolver problemas”.

En la actualidad se recibe constantemente informacion cuantitativa en estadistica, graficas
y tablas. Es necesario que los alumnos desde la primaria se inicien en el andlisis de la
informacion de estadistica simple, presentada en forma de graficas o tablas y también en
el contexto de documentos, propagandas, imagenes u otros textos particulares. Por ello, a
lo largo de la primaria, se proponen contenidos que tienden a desarrollar en los alumnos la
capacidad para tratar esta informacion.

En la educacion media basica en nuestro pais, segun el Plan y Programas de Educacion

Secundaria (1993), se propone abordar conceptos Estadisticos de manera implicita en el
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area de matematicas, al abordar el estudio de temas correspondientes a la presentacion y
tratamiento de la informacion. Se inicia en el primer grado con ejemplos que permitan a
los alumnos conocer y acostumbrarse al uso de porcentajes, tablas, graficas y otras formas

comunes de presentar la informacion.

Al hablar de la ensefianza de la estadistica en el nivel universitario, segin Moore y Cobb
(1995), a pesar de que el siglo XXI ofrece cambios rapidos y la disolucion de viejas
maneras de ensefar, la educacion superior posee una cultura interior fuerte que ha
cambiado poco en los ultimos 40 afios. Asi, la tecnologia promete (0 amenaza) cambiar

todo, pero los cambios en la educacion han sido lentos.

Al imaginar los futuros creibles en la estadistica a nivel universitario, los autores hacen un
ejercicio sobre el futuro de la educacién, en donde se sugiere un cambio imprevisible y

rapido sobre la educacion superior.

Segun los autores, la revolucion informatica en cuestion de estadistica ha hecho que los
procedimientos dato-analiticos mas sofisticados y faciles, estén disponibles para ingenieros
y cientificos; esto dio origen a mejoras. Se presenta a continuacion algunas sugerencias
para la ensefianza de la estadistica, puntualizando las ventajas y desventajas que podria

tener utilizar los instrumentos tecnolégicos en el curriculo y la ensefianza de la estadistica.

Ventajas

- La tecnologia mejora la calidad de la ensefianza de métodos estadisticos.

- El uso extendido de paquetes de informética estadistica reemplaza el célculo a mano,
hace énfasis en los conceptos y la experiencia realista con los datos; con esto, claramente
se mejora el potencial de los cursos tedricos.

- Dentro de la comunicacion, al conectar una red de equipo de informatica para el uso de

la misma se hace una mejora en la rapidez de la misma.



Desventajas

- Gran inversion en el equipo, tiempo en el curriculo y esfuerzo por parte de los docentes
para estar al dia en la materia en cuanto a tecnologia.

- Los seres humanos somos, por naturaleza, aprendices sociales en la interaccion humana,
asi la cooperacion entre estudiantes y la comunicacion de el contacto maestro-alumno se
veria afectada.

- La confianza excesiva en la computadora como tutor y maestro puede impedir el
desarrollo de habilidades que permitan a los alumnos resolver un problema con
creatividad, tanto de manera individual como trabajo colectivo.

- La desventaja del docente al perder el habla, escucha y observacion de sus estudiantes
y, con ello, sus visiones y la informacion para lograr un aprendizaje eficaz.

Asi, los autores opinan que la tecnologia tendra un impacto positivo en la educacion, soélo
si la vision de los docentes de estadistica cambia substancialmente; se ha encontrado que
la manera de ensefiar y sus concepciones sobre la estadistica afectan su compromiso con

los alumnos y el proceso de aprendizaje de estos ultimos.

Al respecto Joyce y Showers (1982), tras un estudio realizado a docentes (no se especifica
el nivel), recomiendan para cambiar la forma en que los profesores piensan sobre su
ensefianza, los siguientes aspectos:

- Modificar los programas de estadistica; el énfasis debe ser con el uso de un método de
ensefianza factible para los alumnos.

- Estudiar la base tedrica para el nuevo método de instruccion.

- Asistir a observar las demostraciones realizadas por un experto en el mismo.

- Practicar las escenas en un aula simulada.

- Tener oportunidad para informar a los alumnos e informarse asi mismo sobre su actuar.

- Tener lecciones particulares para proponer el compaferismo y apoyo entre los alumnos.
Moore y Cobb (1995) opinan que como la ensefianza tradicional parece tratar el

aprendizaje como un traslado de informacion, en el que los estudiantes aprenden
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memorizando lo que los maestros les ensefian, el conocimiento resultante de los
estudiantes es fragil y no pueden aplicarlo a hechos y procedimientos con problemas
reales, pues el resultado es una mezcla de conocimiento e intuicion. Asi, la tarea de los
maestros, concluyen los autores, debe ser animar y guiar la construcciéon de comprension
de la estadistica a través de un ambiente en el que los estudiantes deben ser activos
mientras se anima al grupo a la discusién abierta de problemas reales, resolviendo e
insistiendo que los estudiantes expresen sus conclusiones oralmente o por escrito en un
ambiente en donde el maestro es un moderador. Esta nueva perspectiva se sustenta en
hallazgos de investigacion que sugiere, dentro del aprendizaje activo, el uso de la
multimedia, para sustentar el desarrollo de investigacion y asi volver el analisis de datos

mas facil.

Para afrontar con éxito esta propuesta, segun Batanero, Godino, Green, Holmes y
Vallecillos (1993), el profesor debe ser consciente de la complejidad de los conceptos
estadisticos, incluso los “elementales”, cuyo significado debe construirse progresivamente y
se precisa también incrementar su conocimiento, no sélo de la materia, sino sobre los
aspectos didacticos del tema. Para este fin, los docentes deberian conocer también las
dificultades y el tipo de errores mas comunes que los alumnos encuentran y producen en

el aprendizaje de la estadistica.

La necesidad de explorar estos “errores” y “dificultades” es relevante por los siguientes
motivos:

- La estadistica ha recibido hasta la fecha menos atenciébn que otras ramas de las
matematicas.

- La mayor parte de la investigacion se ha llevado a cabo en situaciones experimentales, y
no en situaciones escolares.

- Muchos estudios se centran en nifios muy pequefios, es escasa la investigacion en las
edades de 11 a 16 afios.

- Las primeras investigaciones en el campo han sido efectuadas por psicélogos, con poca

participacion de educadores matematicos, aunque este aspecto ha empezado a cambiar.
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El principal problema en la didactica de la estadistica es que algunas de las concepciones
de la misma, que permiten resolver un conjunto de tareas en términos adecuados, se
muestran limitadas e inapropiadas cuando se aplican a casos mas generales, y por esa
razon el aprendiz muestra resistencia a su sustitucion. En esta circunstancia se habla de un

obstaculo cognitivo que puede explicar la existencia de errores o dificultades.

Brousseau (citado en Batanero 2000c) describe las siguientes caracteristicas de los
obstéculos cognitivos:

- Un obstaculo es un conocimiento, no una falta de conocimiento. El alumno utiliza este
conocimiento para producir respuestas adaptadas a un cierto contexto que encuentra con
frecuencia. Cuando se usa este conocimiento fuera de este contexto genera respuestas
incorrectas.

- ElI alumno resiste a las contradicciones que el obstaculo le produce y al establecimiento
de un conocimiento mejor. Es indispensable identificarlo e incorporar su rechazo en el
nuevo saber.

- AUn después de haber notado su inexactitud, el alumno continla manifestando

resistencia de forma esporadica.

El autor ha identificado tres tipos de obstaculo:

Obstaculos ontogenéticos (en ocasiones llamados obstaculos psicogenéticos) debidos a las
caracteristicas del desarrollo del nifio.

Obstaculos didacticos, resultado de las elecciones didacticas en y para la situacion de
ensefianza.

Obstaculos epistemologicos, relacionados intrinsecamente con el propio concepto y con

una parte del significado del mismo.
Encontrar estos obstaculos mediante un analisis historico y superarlos es, sin duda, una

condicion necesaria para la construccion de una concepcién adecuada del conocimiento,

concluye el autor.
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Segun Garfield y Alhgren (1998), hay razones que posiblemente influyan en la dificultad de
la comprensién de la estadistica:

- Conceptos como la probabilidad y correlacidon, necesitan del razonamiento proporcional
gue ha demostrado ser un topico dificil en diversas investigaciones.

- Existen falsas intuiciones que los alumnos llevan consigo al empezar la ensefianza.

- A veces los alumnos muestran una falta de interés hacia la estadistica, porque se les ha

ensefiado en forma muy abstracta en edades tempranas.

En la sociedad actual, principalmente en la tecnologia, la destreza en la lectura critica de
datos es una necesidad. Curcio (citado en Batanero et al, 1993) describe tres niveles
distintos de comprension de los gréaficos utilizados posteriormente como categorias en el
andlisis de resultados:

- Leer los datos. Este nivel de comprension requiere una lectura literal del grafico; no se
realiza interpretacién de la informacion contenida en el mismo.

- Leer dentro de los datos. Incluye la interpretacion e integracion de los datos en el
grafico; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros conceptos y
destrezas matematicas.

- Leer mas alla de los datos. Requiere que el lector realice predicciones e inferencias a

partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente en el grafico.

Esto se observa claramente si se analiza las tareas que se requieren en la interpretacion de
una nube de puntos, /eer /os datos se refiere a cuestiones sobre la lectura de las escalas o
encontrar el valor de una de las coordenadas de uno de los puntos, dado el valor de otra
coordenada. Leer dentro de los datos se refiere, a aspectos sobre la intensidad de la
covariacion, sobre si la relacion podria ser representada o no mediante una funcion lineal
0, sobre si la dependencia es directa o inversa. Finalmente, la prediccion del valor de la
coordenada y, para un valor de la coordenada, se requeriria del trabajo en el nivel de /eer

mas alla de los datos.
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El autor estudid, en alumnos de 4° a 7° grado (nivel primara y secundaria), el nivel de
comprensién de los graficos y encontrd que las principales dificultades aparecen en los dos

niveles superiores: /eer dentro de los datos y leer mas alla de los datos.

Como ejemplo en los errores al leer graficas, Postigo y Pozo (2000) analizan la
interpretacion de graficas en alumnos adolescentes (niveles secundaria y bachillerato). Los
autores estudian los factores que intervienen en el aprendizaje de la informacion grafica:
estructura grafica, estructura de la relacibn numérica y nivel de procesamiento realizado.

Los autores mencionan las siguientes, como las principales caracteristicas de las graficas:

Estructura grafica. Incluye el formato o tipo de representacion asi como el tipo de escala y
etiquetado utilizado, es equiparable a la estructura superficial del texto.

Estructura numeérica. Depende de la relacion entre las variables asi como del niamero y tipo
de variables; en este caso, la estructura de relacion de la grafica es equiparable a la
estructura profunda del texto.

Contenido de /a gréfica. Es el dominio semantico del fenébmeno representado graficamente.

La investigacion realizada por los autores con alumnos de nivel bachillerato consistio en el
desarrollo de dos experimentos:
En el primero, el objetivo fue analizar la influencia de la estructura grafica en la

interpretacion de la informacion.

En el trabajo se manipul6 el grupo de edad e instruccién y el formato de presentacion de
la informacién con cuatro valores: texto, tabla, barras y sectores. La prueba se llevo a cabo
de la siguiente manera; se presentd a los sujetos una informacién en uno de los cuatro
formatos distintos que se manipulan (texto, tabla, barras y sectores). El contenido de la
informacion en distintos formatos era el mismo.

Para ello los cuatro grupos de sujetos se dividieron en cuatro subgrupos en funcién de las
cuatro condiciones experimentales, segun el formato en que se presentaba la informacion,
dando lugar a 16 grupos. Finalmente se pidi0 a los sujetos estudiar la informacion, y

anotar las conclusiones.
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Los resultados del experimento 1 permitieron concluir que los sujetos muestran un mayor
rendimiento en los formatos graficos frente al formato de texto, aunque no existen
diferencias significativas entre los formatos graficos. Su aprendizaje es principalmente de
caracter superficial, se centra en un procesamiento de la informacion explicita frente a

otros tipos de procesamiento que implican un aprendizaje mas elaborado y profundo.

El segundo experimento tuvo como objetivo analizar los efectos en el aprendizaje de la
estructura de la relacion numeérica entre las variables representadas en la grafica. La
prueba se conformé de dos fases: una fase de estudio en la cual se disefiaron cuatro
graficas distintas: grafica con una variable nominal, grafica con una variable ordinal,
grafica con dos variables nominales y gréafica con dos variables ordinales; y la fase de
evaluacion, donde se dio a todos los sujetos dos tareas a realizar en 35 min.: un
cuestionario de aprendizaje con 12 reactivos, con formato de opcién mdltiple, disefiados en
funciéon de los distintos niveles de aprendizaje, y un cuestionario de razonamiento

proporcional para evaluar la habilidad en razonamiento proporcional de los sujetos.

En los resultados, se analiz6 los efectos de la estructura de la relacibn numeérica de los
datos. El rendimiento de los sujetos es mayor en graficas nominales que en graficas

ordinales, asi como en graficas de una variable frente a graficas con dos variables.

Otro concepto estudiado con frecuencia en la literatura especializada es la media. El
concepto media es aparentemente simple. En una investigacién realizada Strauss y Bichler
(1988), en alumnos de 8 a 12 afios (nivel primaria) en la construccion de este concepto se

observo lo siguiente:

La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucion.
La suma de las desviaciones de los datos respecto de la media es cero.
El valor medio es influenciado por los valores de cada uno de los datos.

La media no tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos.
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El valor obtenido de la media puede ser una fraccién (ello puede no tener sentido para la
variable considerada).
Es necesario tomar en cuenta los valores nulos en el célculo de la media.

La media es un “representante” de los datos a partir de los que ha sido calculada.

Para cada una de estas propiedades, los autores emplearon diversas tareas; variaron el
tipo de datos (continuos, discretos) y el medio de presentacion (verbal, numérico y
concreto). No encontraron efectos significativos respecto al tipo de datos, sin embargo, sus

resultados sugieren una mejor comprension en relacion con la edad del sujeto.

Un tipo de error en la conceptualizacion de la media, segun Batanero et al (1993), es la
comprensién de la idea de “valor tipico”, en donde los alumnos tienden a situar a la media
en el centro de la distribucion, propiedad que es cierta para distribuciones simétricas, pero
cuando la distribucion es asimétrica, la media se desplaza hacia uno de los extremos y la

moda o la mediana es un valor mas representativo del conjunto de datos.

La comprension de la idea de “valor tipico”, segun Russel y Mokros (1991), implica tres
tipos diferentes de capacidades:

- Dado un conjunto de datos, comprender la necesidad de emplear un valor central y elegir
el mas adecuado.

- Construir un conjunto de datos que tenga un promedio dado.

- Comprender el efecto que, sobre las medidas de tendencia central (media, mediana o

moda), tiene un cambio en los datos o parte de ellos.

El trabajo en muestras a universitarios también se ha incrementado. En especifico la
investigacion realizada por Murtonen y Lehtinen (2003) en la que se describe las
dificultades experimentadas por estudiantes de ese nivel en el aprendizaje de métodos
cuantitativos en estadistica. El estudio se lleva a cabo, con 19 estudiantes de educacion y
15 de sociologia en una universidad finlandesa. El estudio se realizO por medio de unos
cursos con la finalidad de conocer la habilidad de los estudiantes en el tratamiento de

datos cuantitativos y en las pruebas estadisticas comunes como analisis de varianza y
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analisis de regresion. La duracion de los cursos fue de tres meses, los profesores que los
impartian no eran estadisticos pero si habian tomado estos cursos con éxito.

Se encontraron cuatro razones principales de las dificultades que los estudiantes presentan
al utilizar métodos cuantitativos:

- Ensefianza superficial.

- Desintegracion de la teoria y practica.

- Desconocimiento de nivel de dificultad de conceptos.

- Actitud negativa hacia los estudios.

Por lo anterior, segun los autores, los problemas cognoscitivos que los estudiantes
enfrentan pueden deberse a varios factores:

1. El idioma que los maestros de metodologia de investigacién usan puede ser dificil de
entender para los estudiantes. Por ejemplo, estadisticos pueden intentar ensefiar algunos
conceptos estadisticos usando un idioma estadistico porque estan familiarizados, pero
resulta inaccesible para los estudiantes, segun McGinn & Roth (citado en Murtonen y
Lehiten, 2003).

2. El conocimiento previo de los estudiantes quizas no esta en el nivel que los maestros
asumen, esto aumenta la cantidad de material que debe ser aprendido.

3. La carga cognoscitiva asociada con el material a ser aprendido debe ser relacionada con
la practica.

4. Las interacciones entre los diversos elementos pueden proporcionar el cimulo de lo que
debe aprenderse, para ello, no pueden aprenderse los elementos de la tarea de forma
aislada porque estos actlian reciprocamente.

Los autores concluyen que se puede intentar reducir la complejidad de los problemas para
darles la experiencia practica a los estudiantes en la investigacion. De esta manera, se
crean las posibilidades para entender y unir los conceptos teoricos en las situaciones reales

y aprender el conocimiento en el campo.

Por ultimo, Batanero et al (1993) opinan que otra de las razones que posiblemente
influyan al generar dificultades en el aprendizaje de la estadistica, es que parte de los

conceptos estadisticos han tenido su origen fuera del campo estricto de la matematica.
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Como ejemplo, Batanero (2000d), analiz6 los componentes del significado de las medidas
de tendencia central en una investigacién y describid las dificultades en su comprension,
gue se han puesto de manifiesto en las investigaciones en educacion estadistica.

La autora menciona que “el problema de la comprensién esta ligado a como se concibe el
conocimiento matematico. Los términos y expresiones matematicas denotan entidades
abstractas...”. Sustenta que dentro de la escuela, al evaluar a los alumnos, el docente
debe considerar que el alumno “conoce” o “comprende” cualquier concepto si existe un
equilibrio entre el significado construido por un alumno vy el significado que se le ensefid.
Ademas, la comprension deja de ser un proceso exclusivamente mental y se transforma en
un proceso social cuando el alumno es capaz de expresar el conocimiento con sus propias
palabras (hace propio el significado); esto indica que el alumno “comprende” desde un
punto de vista mas amplio. Para evaluar el aprendizaje de los alumnos la autora propone

considerar los siguientes elementos que constituyen el significado sistematico.

- Elementos extensivos. Es el campo de problemas de donde surge el objeto, no solo el
manejo verbal del concepto sino en qué problemas aplicarlo.

- Elementos de accion. Son las practicas empleadas en la solucion de problemas, como
sumar una serie de valores y dividir por el nimero de sumandos, encontrar el valor mas
frecuente, etc.

- Elementos ostensivos. Son las notaciones, graficos, palabras y en general todas las
representaciones del objeto abstracto (media, valor medio, promedio, etc.).

- Elementos intensivos. Son las definiciones y propiedades caracteristicas y sus relaciones
con otros conceptos.

- Elementos validativos. Son las demostraciones que se usan para probar algun concepto

para darle significado y los argumentos para mostrar a otros la solucién dada.

Por esto, si se ensefia la estadistica sélo en la universidad, el alumno no puede asimilar el
contenido en un tiempo tan limitado y asi, sélo consigue un aprendizaje memoristico que
sera incapaz de aplicar en su vida profesional futura. Por tanto, no es de extrafiar que los
alumnos estén desmotivados y la estadistica se convierta en una de las asignaturas menos

populares. Aunado a esto, el uso incorrecto de la estadistica en la escuela trae como
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consecuencia, la no comprension de conceptos aparentemente elementales y se piensa
gue por eso existe una problematica educativa en la incorporacién de la estadistica,

concluye la autora.

Debido a su caracteristica interdisciplinaria, en la ensefianza de la estadistica se tiene que
colaborar con profesores de distintas areas como la fisica, la biologia y la sociologia. Los
estudiantes, en especial en biologia y humanidades, no comprenden por qué la estadistica
se incluye en los curriculos, puesto que no se hace referencia a la estadistica en otras
disciplinas. Como no hay preocupaciones cientificas para ellos, no perciben como la
estadistica les pueda ayudar; por otro lado, los profesores de estadistica utilizan ejemplos
faciles de entender (por ejemplo con dados), pero carentes de interés para ellos. Empezar
la ensefianza desde los ejemplos mas simples puede ser el medio mas rapido de entender
las técnicas, pero los profesores deben facilitar la transferencia del conocimiento abstracto
de un escenario a otro (trasladar ejemplos), para que los alumnos vean una conexién con

un significado en sus areas especificas (Cordani, 2000).

Segun Herrera (2004), la interdisciplinariedad es también visible al ensefiar estadistica
bajo la perspectiva del andlisis exploratorio de datos. En este enfoque, los estudiantes
pueden llegar a trabajar en tareas y proyectos en los que necesitan planear un problema 'y
recoger datos. Estos proyectos podrian surgir desde otras disciplinas como biologia,
geografia o ciencias sociales. Si se quiere que un estudiante valore el papel de la
probabilidad y la estadistica, es importante que los ejemplos y aplicaciones que se dan en

clase dejen ver de forma amplia la importancia y su caracter interdisciplinario.

Para ejemplo de la estadistica como area interdisciplinaria se tomé un estudio realizado por
Rodriguez (2004) en Jovita Cordoba, a estudiantes de nivel medio en donde participaron
12 profesores de distintas disciplinas, (Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Matematicas,
Lengua, Educacion para la salud, Fisica, Quimica, Biotecnologia, Informatica y Educacion
Fisica) quienes desarrollaron en sus correspondientes curriculos los temas relacionados con
la salud y el proyecto de investigacion de acuerdo con planes previamente trazados.

El proyecto se llamo Hipercolesterolemia en la poblacion estudiantil de Jovita 2003.
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Su objetivo, determinar la prevalencia de hipercolesterolemia en la poblacion estudiantil.
La poblacion fue de estudiantes de entre 5 y 18 afios de edad.

Los conceptos y procedimientos estadisticos desarrollados en el proyecto, fueron:

- Los alumnos se encargaron de redactar una nota solicitando la autorizacion de los padres
para realizar el dosaje de colesterol de sus hijos.

- Con la participacion de 12 profesores de distintas disciplinas, se brindaron las
herramientas para que los alumnos pudieran realizar calculos de medidas y graficos
estadisticos que permitiesen resumir la informacion registrada de la poblacion de estudio
ubicada en diferentes centros.

- Se hizo la identificacion de tipos de variables y covariables y se realizd una escala de
medicion.

-Por dltimo se hizo la elaboracién de tablas de frecuencia.

En los resultados, se logré evaluar al 90% de la poblaciéon estudiantil y ello dependié del
grado de interés que despertd esta actividad en los estudiantes. Sin embargo, mucho tuvo
que ver la actitud de docentes y directivos, quienes después de realizar el proyecto que
desperto interés en las nociones de estadistica no solo en ellos, sino también en los
alumnos, realizan talleres a los que acuden docentes de distintas disciplinas interesados
por mejorar su cultura estadistica para poder aplicarla mejor en sus tareas del aula y en su

vida cotidiana.

Al hablar de profesores y su forma de ensefianza, Batanero, Garfield, Ottavianni y Truran
(2000) mencionan que ser un buen profesor de estadistica no es equivalente a ser un buen
investigador en educacion estadistica, ni a ser un buen investigador en estadistica, aunque
es posible encontrar una combinacién de dos o tres de estos atributos en la misma

persona.

Al respecto, un estudio sobre formacion de profesores que ensefian matematicas, no asi

estadistica, ilustra un acercamiento a esta dificultad.
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El estudio realizado por Curi (2004) en Sao Paulo, Brasil, preocupado con la desercion
escolar, y su relacién con la formacion de profesores en el nivel de educacion bésica tiende

a ser una formacion multidisciplinaria.

Al realizar encuentros para conversar con un grupo de profesores que formaron parte del
curso impartido por el Ministerio, la autora analizd6 los materiales de formacion, las
carpetas, las actividades realizadas con los nifios y la repercusion en las escuelas.

Los rumbos que tomé el grupo y las caracteristicas de los encuentros se enmarcaron en
teorias que autores definen como investigacion colaborativa y sirvio de base para el

analisis de las narrativas.

Como resultados de la investigacion de Curi (2004), se obtienen las siguientes
conclusiones.

- En relacién con la experimentacion de actividades, se sugiere que cuando los profesores
tienen conocimientos matematicos de la escuela necesarios para la realizacion de su
trabajo, al incorporar los cambios metodoldgicos, se observa mayor facilidad y menor
resistencia a tales cambios, que cuando se necesita profundizar o construir estos
conocimientos.

- La relevancia mayor fue la produccion y socializacion de los conocimientos entre los
docentes.

- Por ultimo, se considerd la investigacion colaborativa una estrategia importante para la
realizacion de investigaciones sobre la practica, pues la colaboracién de los compafieros

aumenta la seguridad de los profesores para desarrollar sus experiencias.

En el aprendizaje de la estadistica, aunque se cree que tiene sus caracteristicas y formas
de razonamiento propias, se reconoce la necesidad de colaborar con los educadores
matematicos para hacer investigacion en los niveles no universitarios. A veces se
desarrollan modelos que funcionan bien sélo para estudiantes dentro de la cultura
particular en que el modelo se ha desarrollado, asi los métodos y la filosofia cambian con
el tiempo (Batanero, 2000b).

-21-



En la formacion de profesores, segun Batanero, Garfield, Ottaviani y Truran (2000), las
teorias pedagdgicas diferencian dos tipos de conocimiento que los docentes deben
adquirir. Conocimiento del contenido (conocimiento de la estadistica) y conocimiento
didactico (conocimiento sobre la didactica de la estadistica). No esta claro cual es la mejor
forma de ensefiar el contenido estadistico a los futuros profesores, puesto que la

formacion matematica de los profesores de primaria y secundaria es bastante diferente.

Para Brousseau (citado en Batanero 2000c), al ensefiar la estadistica a los alumnos es
necesario considerar en una situacion didactica tanto al grupo de alumnos, al profesor y el
medio didactico, en este Ultimo aspecto, considerar problemas, materiales e instrumentos,
asi como el fin especifico de ayudarlos a reconstruir un cierto conocimiento; de este modo
el alumno debe tener la oportunidad de investigar sobre problemas a su alcance, formular,
probar, construir modelos, conceptos, teorias, y adoptar las ideas que le sean utiles.

Brousseau diferencia cuatro tipos de situaciones didacticas:

- Situacion de accién, son las posibles soluciones para resolver un problema.

- Situacion de formulacion/comunicacion, el alumno debe explicar la posible solucion
mediante el lenguaje matematico.

- Situaciones de validacion, los alumnos prueban que la solucion encontrada es la
adecuada.

- Situaciones de institucionalizacion, se da un estatuto “oficial” al nuevo conocimiento.

Dado el estado actual de la educacion estadistica, Batanero, Garfield y Ottaviani (2001)

publicaron una serie de aspectos importantes para la investigacion sobre la estadistica:

- Puntos comunes con las areas educativas: es conveniente tratar de encontrar lo que se

tiene en comun en educacién con otras materias, en particular con educacién matematica.

- Interdisciplinariedad: los estudiantes pueden llegar a trabajar en tareas y proyectos en

los que necesitan plantear un problema y recoger datos. También se pueden construir
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grupos de investigadores que representen diferentes disciplinas en una institucion para

dirigir trabajos de investigacion o colaborar en proyectos de investigacion.

- Diferentes tipos de estudiantes: significa evaluar el efecto de la formacién y

conocimientos previos de los estudiantes.

- La investigacion en educacion estadistica como proceso y como producto: ;qué es la
investigacion en educacién estadistica?, e incluso, ¢qué es la misma estadistica? Realmente
Nno se cree necesario pensar esto, pero para alcanzar el reconocimiento en otras disciplinas
el primer paso es identificar las caracteristicas de la estadistica como proceso y como

producto.

- El papel de la teoria: tanto los marcos tedricos generales como los especificos, podrian
ser utiles para explicar un fendbmeno dado o para organizar una investigacion, pero
también deben interpretarse correctamente sin olvidar que todo modelo tiene limites en los

gue se establece lo que puede y lo que no puede hacerse.

- Fundamentos estadisticos: los conceptos estadisticos se mezclan a veces con cuestiones
filosoficas sobre la naturaleza del conocimiento y sobre como un nuevo hallazgo se apoya
en los datos. Estas controversias afectan a la investigacion y a la ensefianza, puesto que la
forma en que se ve la estadistica influye en el tipo de pregunta que se plantea sobre la

enseflanza de la estadistica.

En el futuro, discutir y compartir ideas no estara restringido, la comunicacion electronica
une a personas alejadas geograficamente. Se espera crear vinculos entre los que tienen

intereses y lineas comunes de investigacion.
Asi, de acuerdo a Batanero (2000d), es necesario prolongar la ensefianza de los conceptos

en educacién primaria y secundaria para lograr un acoplamiento progresivo de los

significados personales de los alumnos a significados institucionales que deben adquirir.
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También debe plantearse situaciones de aprendizaje en las que los alumnos se enfrenten a

problemas reales con soluciones donde se usen y aprendan conceptos estadisticos.

La autora concluye que actualmente la estadistica se ha ensefiado de manera general,
debido al uso frecuente de datos y conceptos estadisticos en la vida diaria, lo cual
obstaculiza el razonamiento critico en las personas; la estadistica ha sido ensefiada
tradicionalmente. Por ello, los alumnos sélo la ven como una materia que debe acreditarse.
Para cambiar la vision de los alumnos es vital experimentar y evaluar nuevos métodos de
ensefianza, métodos con mayor analisis didactico que permita disipar las dificultades que
presentan los alumnos ante los distintos conceptos estadisticos, sobre todo aquellos que

obstaculizan su comprension.

En la Universidad Pedagdgica Nacional, unidades Ajusco y Puebla 211 dentro de la
Licenciatura en Psicologia Educativa, se encuentran las materias de Estadistica Basica y
Estadistica Aplicada a la Psicologia Educativa, materias analizadas dentro de la presente
investigacion. Asi pues, la relacion que existe de forma vertical de la materia de primer
semestre Estadistica Basica con las materias de; Introduccion a la Psicologia Educativa,
Aprendizaje, Teoria Educativa y Ciencia y Sociedad es de conocimiento conceptual, esto
es, el conocimiento de las materias dadas se enfoca a los conceptos, hechos y principios.
En segundo semestre la materia de estadistica Aplicada a la Psicologia Educativa esta
relacionada de forma vertical con; Psicologia Evolutiva del nifio, Socializacion,

Psicolinguistica y Comprension y Produccion de Textos.

De forma horizontal, ambas materias se relacionan con el conocimiento procedimental con
las materias de; Métodos y Técnicas en Psicologia, Métodos y Técnicas en Psicologia
Educativa, Seminario de Investigacion, Seminario y Proyecto de Investigacion, Seminario
de Tesis | y Seminario de Tesis Il, esto es, el conocimiento de las materias dadas se enfoca
a los procedimientos y actitudes, lo cual implica disefiar una metodologia acorde a cada

tipo de conocimiento.
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Segun Mabell (2000) si se toma en cuenta que el alumno es un principiante en la
universidad y no estad familiarizado ni con la investigacion ni con el ejercicio de su
profesion, ya que solo tiene conocimientos rudimentarios de los conceptos basicos de
estadistica descriptiva debido a que aunque en los curriculos de primaria y secundaria se
incluyen contenidos estadisticos, en la realidad estos contenidos no suelen impartirse de

forma adecuada.

1.4 ANALISIS DE LAS ANTOLOGIAS.

A continuacion se expone el andlisis de las cuatro antologias (dos por semestre) dedicadas
a los cursos de Estadistica Basica y Estadistica Aplicada a la Psicologia Educativa de primer
y segundo semestre respectivamente impartidas en la Licenciatura en Psicologia Educativa

en la Universidad Pedagogica Nacional, unidades Ajusco y 211 en Puebla.

ANALISIS DE LA ANTOLOGIA 1.
UNIDAD I. CONCEPTOS BASICOS.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:

- Conocer los alcances y las limitaciones de los métodos estadisticos.

- Identificar algunos conceptos béasicos de la estadistica.

Esta unidad, segun Alatorre, De Bengoechea, Lopez, Mendiola y Villarreal (2003), presenta
un panorama general de la estadistica, muestra algunos conceptos basicos e intenta dar
respuesta a interrogantes como “qué es la estadistica, como funciona, como y qué hace

para llegar a ciertas conclusiones”. Los temas que se trata son:

Tema 1. ;QUE ES Y PARA QUE SIRVE LA ESTADISTICA?. Tema 2. ;COMO FUNCIONA LA
ESTADISTICA?. En estos temas segln el anélisis, se plasma de forma general lo que es la
estadistica; hablan del surgimiento de ésta; de como la estadistica ayuda a planear la

basqueda y obtencion de informacion, sistematizar y organizar la informacion de manera
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gue se pueda describir y analizar facilmente los datos, asi como realizar inferencias sobre

la realidad a partir de la informacion obtenida, al hacer estimaciones o verificar conjeturas.

Tema 3. ;COMO SE MIENTE CON ESTADISTICA? Para este tema, segun el andlisis, la
estadistica es una herramienta poderosa que ayuda a los sujetos a conocer su realidad,
pero muchas veces puede servir para mentir; esto ocurre cuando no se tiene cuidado de

usar correctamente los métodos estadisticos y de interpretar correctamente sus resultados.

Los ejercicios que se maneja en esta unidad segun el analisis, son adecuados, sencillos y
cotidianos. Esto se relaciona con la psicologia educativa al tratar de estudiar
acontecimientos psicologicos como pueden ser conocer el grado de confiabilidad que
presenta determinado instrumento o cuél es el instrumento adecuado para medir
actitudes. Ademas, los ejercicios que se utilizan permiten al alumno conocer términos
como: poblacion, muestra, muestreo, estadistica inferencial, estadistica descriptiva y
disefio experimental. A partir de los ejemplos, se trabaja con cada concepto. Por ejemplo:
para saber qué es un muestreo se debe entender lo que es una muestra.

Segun Alatorre, De Bengoechea, Lopez, Mendiola y Villarreal (2003), para la psicologia, la
estadistica contribuye a la interpretacion de la realidad; para ello, es necesario conocer
fundamentalmente el area en la que se pretende aplicar la herramienta estadistica. De
hecho el trabajo estadistico debe plantearse como un trabajo interdisciplinario en el que
interactlen tanto los conocimientos especificos del area de interés como un conocimiento
adecuado de los métodos estadisticos aplicables en cada caso particular y del tipo de
informacion que se puede obtener de ellos, para que ésta se pueda interpretar y usar

correctamente.

Nuestro analisis concluye que, la psicologia educativa siempre hace uso de la estadistica,
por ende un psicologo educativo debe conocer bien términos estadisticos, saber cuando
usar un método u otro y saber interpretar los resultados para poder dar una explicacion
acertada a los mismos. El tema cumple con los objetivos planteados por la unidad porque

se revisan conceptos nuevos de forma sencilla y se expone la forma de identificarlos.
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UNIDAD 11. ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:

- Aplicar adecuadamente las principales técnicas para la descripcion de datos.
- Conocer la relacion que existe entre las medidas descriptivas muestrales y las

poblacionales.

En esta unidad, segun Alatorre, De Bengoechea, Lopez, Mendiola y Villarreal (2003), se
discuten los valores que pueden tomar las variables; con base en esta clasificacién se ven
los métodos para organizar y sistematizar la informacion proporcionada por un conjunto de
datos, asi como algunas formas de descripcion grafica que permiten considerar aspectos
importantes de ellos. Los métodos que se revisan permiten obtener algunas

interpretaciones y conclusiones acerca de los resultados.

Tema 1. TIPO DE VARIABLES. En este tema, segun el analisis, el alumno conoce que una
variable expresa la medicion de alguna caracteristica. Las variables se distinguen por ser
categoricas o numéricas; las variables categoricas se dividen en nominales (cuando los
valores de una variable categorica permiten Unicamente ubicar a cada individuo en una
categoria y no hay orden entre estos valores) y ordinales (cuando los valores de una
variable tienen orden), y las variables numéricas se dividen en discretas (variables que
tienen numeros enteros) y continuas (variables que pueden tomar cualquier valor en el

intervalo de nameros reales).

Tema 2. PRESENTACION GRAFICA DE DATOS. Segun el andlisis, el tema hace referencia a
la importancia de los métodos de organizacion y presentacion de los datos que permite
conocer cdOmo se reparten éstos entre los posibles valores de la variable de interés. Los
conceptos que se revisan son frecuencia, frecuencia relativa, distribucién de frecuencias,

grafica de barras. Todos los conceptos se trabajan por medio de ejemplos.
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Tema 3. DESCRIPCION NUMERICA DE UN CONJUNTO DE DATOS: TENDENCIA CENTRAL.
Segun el andlisis, a partir de interrogantes como: ¢;cual es el valor de mayor frecuencia?,
¢cual es el valor que mejor representaria a la distribucion si la suma de los valores se
repartiera homogéneamente?, ;cuanto difieren los valores entre si?, etc. Los conceptos
que se revisa son moda, media y mediana (medidas de tendencia central), al igual que los
conceptos anteriores, éstos se ensefian mediante el uso de ejemplos lo que permite que el

sujeto aprenda teoria y practica a la vez.

Tema 4. DESCRIPCION NUMERICA DE UN CONJUNTO DE DATOS: MEDIDAS DE
DISPERSION. Segun el anélisis, con este tema el alumno aprende que ain cuando la
media permite conocer ciertos aspectos de una distribucion de datos, una medida de
tendencia central no basta para caracterizar la distribucion de una variable. Para conocer
mejor la distribucidn, es necesario saber cuanto varian los datos entre si. Los conceptos
NUevos que se manejan son: varianza poblacional, coeficiente de variacion, desviacion

estandar.

Asi, el andlisis concluye que los temas cumplen con los objetivos de la unidad debido a que
permiten dar una descripcion mas especifica de los datos al conocer el tipo de variable que
se maneja, ya que de la clasificacion de las variables dependera el analisis estadistico, del
mismo modo, la organizacion de una coleccion de datos y su representacion grafica, su
distribucion, se discute que el modo de representar un conjunto de datos puede facilitar u
obstaculizar la interpretacion de dicho grafico sobre todo si el lector no cuenta con el

conocimiento estadistico.

UNIDAD 111. REGRESION Y CORRELACION LINEALES.
OBJETIVO DE LA UNIDAD:

- Aplicar las principales técnicas de regresion lineal simple y de correlacion lineal en

problemas especificos.
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Esta unidad segun Alatorre, De Bengoechea, Lépez, Mendiola y Villarreal (2003) trata
métodos de estadistica descriptiva y métodos de estadistica inferencial. La parte
descriptiva es aportada por la recta de regresion y por la medida de correlacion lineal,
porque ambas describen aspectos de relacién entre dos variables, ademas, inicialmente
permiten probar hipotesis acerca de la correlacion lineal entre dos variables en una
poblacién, sin embargo los temas de métodos de estadistica inferencial y la prueba de
hipotesis acerca de la correlacion lineal no se revisan en la antologia. Los temas de la

unidad son los siguientes:

Tema 1. CONCEPTOS GENERALES. Los conceptos que se revisan son la regresion y la
correlacion; a través de éstos se puede conocer la relacion entre dos variables, medir el

grado de asociacion entre las variables; describir algtn otro tipo de relacion existente.

Tema 2. REGRESION LINEAL. En los contenidos de este tema se estudia la forma de
obtener el mejor modelo de linea recta para describir un conjunto de datos de dos
variables. El modelo de regresion lineal permite describir sumariamente la relacién entre
las dos variables a partir de un conjunto de parejas de datos y permitira también predecir
con cierta aproximacion qué valor de una variable corresponde a un determinado valor de

la otra.

Tema 3. CORRELACION LINEAL. Si bien dentro de este tema los autores exponen en los
objetivos y en la introduccion de ésta que se explicaran los temas de “método de prueba
de hipotesis acerca de su correlacion en la poblacion correspondiente” y “estadistica
inferencial”, solo se incluyen en la antologia los temas de regresion lineal, donde se estudia
la forma de medir el grado de asociacion (lineal) entre dos variables y abordan temas de
estadistica descriptiva para aspectos de la relacion entre dos variables.

Es de gran utilidad trabajar los temas con ejercicios porque permiten al alumno conocer la
teoria y llevarla a la practica de forma inmediata, asi el alumno puede conocer y llegar al

razonamiento a través de ejercicios cotidianos.
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En estadistica, al realizar un estudio de relacion entre variables es necesario considerar
uno o varios de los siguientes aspectos: medir el grado de asociacion entre las variables;
describir de alguna forma la relacion; contar con un modelo que permita predecir qué
valores toma una de las variables cuando se conocen los valores de la otra variable, esto
se relaciona con la psicologia educativa para conocer caracteristicas de los sujetos y decidir

el modelo a seguir.

ANALISIS DE LA ANTOLOGIA 2.
La Antologia 2 se conforma con las Unidades 111y IV.

UNIDAD 111. PROBABILIDAD.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
- Aplicar los conceptos elementales de la teoria de la probabilidad.

- Aplicar el modelo de distribucién normal para la solucion de problemas probabilisticos.

En esta unidad, segun Alatorre, De Bengoechea, Lopez, Mendiola y Villarreal (2003) se
muestra que una de las cosas de interés al adquirir conocimiento sobre los fenGmenos que
nos rodean es la posibilidad de realizar predicciones acerca de los mismos. Algunas de
estas predicciones son factibles en tanto otras no, y aun cuando se tenga cierto
conocimiento de los fendmenos, no es posible el realizar predicciones totalmente

acertadas.

Tema 1. CONCEPTOS PRELIMINARES Y DEFINICIONES DE PROBABILIDAD. Segun el
andlisis, se revisa el concepto de probabilidad y para la mejor comprension del concepto
se define por diferentes graduaciones que pudieran ser: muy probable, medianamente
probable, poco probable o muy poco probable de las cuales en la antologia se reducen a
muy probable y poco probable que ocurra determinado evento, también se presentan

algunos de los conceptos que se utilizan a lo largo de la unidad como probabilidad.
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Tema 2. LEYES DE PROBABILIDAD. Se estudian las leyes de probabilidad que se utilizan
para relacionar las probabilidades de diferentes eventos entre si; las leyes de probabilidad

son seis.

Tema 3. DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD. Este tema estudia las distribuciones de
probabilidad y relaciona los métodos de presentacion grafica de datos numéricos con el
concepto de probabilidad. Estudia también el tema de variables discretas seguido de las

distribuciones de probabilidad en el caso de las variables continuas.

Tema 4. EL MODELO DE DISTRIBUCION NORMAL. Se aborda un modelo de distribucion de
probabilidad para variables continuas, en el cual se discute la importancia tedrica y
practica, en la estadistica, de la distribucion normal, mediante ejercicios que contienen

histogramas de frecuencias relativas y curvas en forma de campana.

Alatorre, De Bengoechea, Lépez, Mendiola y Villarreal (2003) mencionan que los conceptos
y métodos que se abordan en la unidad son importantes por si mismos, puesto que
permiten obtener algunas conclusiones acerca de los fendmenos que nos rodean, pero

ademas constituyen una de las bases de la estadistica inferencial.

Como mencionan los autores, la probabilidad ha sido decisiva en la estadistica ya que le
proporciona una sélida fundamentacion teérica, asi como un lenguaje con el cual expresar

sus resultados, especialmente aquellos en los que se hacen inferencias estadisticas.

Asi, esto sirve de igual manera en la psicologia educativa al hacer estudios en los cuales se

necesita hacer inferencias.

UNIDAD 1V. ESTIMACION.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
- Identificar los conceptos fundamentales de la estimacion.

- Conocer el teorema central del limite.
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- Estimar por intervalos medias o proporciones poblacionales.

En esta unidad segun Alatorre, De Bengoechea, LOpez, Mendiola y Villarreal (2003), se
puede observar que uno de los problemas recurrentes en la investigacion en areas como la
educativa, la social y la psicologica, se refiere al conocimiento de los parametros de la
poblacién bajo estudio. Por ejemplo, cuando se trabaja con una variable numérica, puede
interesar conocer la media de los valores de la variable en la poblacion, o cuando se
trabaja con una variable categorica, puede interesar conocer la proporcion con la que

ocurre una de las categorias (valores) de la variable en la poblacion.

Tema 1. CONCEPTOS PRELIMINARES. Segun el andlisis, se manejan conceptos tales como
muestra representativa, y el método con el que se puede obtener una muestra
representativa de una poblacion llamado muestreo aleatorio simple.

Tema 2. EL TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE. En el tema se trabajan las relaciones entre el
promedio poblacional y su estimador el promedio muestral, cuando se trabaja con una

variable continua y se plantea el teorema central del limite.

Tema 3. ESTIMACION POR INTERVALOS DE UNA MEDIA POBLACIONAL. Con el teorema
que se estudié anteriormente, se estudia en este tema, la estimacién que es uno de los

temas de estadistica inferencial.

Tema 4. ESTIMACION POR INTERVALOS DE UNA PROPORCION POBLACIONAL. El tema
revisa un teorema semejante al anterior, y se estudia la estimacion de una proporcion

poblacional cuando la variable bajo estudio es categorica.

Los temas cumplen con los objetivos de la unidad y los ejemplos son adecuados al
manejar situaciones cotidianas, lo cual ayuda cuando no se tiene acceso a toda la

poblacion.

Segun Alatorre, De Bengoechea, Lopez, Mendiola y Villarreal (2003), se puede calcular el

promedio poblacional (en el caso de una variable numérica), o la proporcién poblacional de
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la categoria de interés (en el caso de una variable categérica), sin embargo, como toda
muestra sélo contiene algunos de los datos que conforman una poblacion, los estimadores

solo son aproximaciones del valor real de los parametros.

ANALISIS DE LA ANTOLOGIA 3.
UNIDAD 1. INTRODUCCION A LA PRUEBA DE HIPOTESIS.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:
- Distinguir los conceptos basicos de la prueba de hipotesis.
- Aplicar el procedimiento de prueba de hipétesis para conjeturas sobre un promedio o una

proporcion poblacional.

En esta unidad, segun Alatorre, De Bengoechea, Lopez, Mendiola y Villarreal (2003), se
revisa otro problema tipico de la inferencia estadistica, llamada prueba de hipotesis. Aqui
la inferencia consiste a través de la informacidén contenida en una muestra representativa
de la poblacion bajo estudio, si se puede considerar como verdadera una conjetura

planteada acerca de la poblacion. Los temas que se tratan son los siguientes.

Tema 1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES. En este tema se aborda el curso que se sigue del
planteamiento de una hipotesis de investigacion a su manejo estadistico; se discute los
tipos de error que se puede cometer y se delinea la estrategia y el método de prueba a
partir de un ejemplo en el que se plantea una hipoétesis sencilla acerca de una media
poblacional. Los conceptos que se manejan son hipo6tesis de investigacion, hipoétesis
estadisticas, estrategia de prueba, dos tipos de errores, regla de decision y método de

prueba.

Tema 2. OTROS CONCEPTOS Y ESQUEMA GENERAL DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS. En
este tema, se discute en detalle algunos de los conceptos que se estudiaron en el tema
anterior y se establecen los pasos a seguir en forma secuencial para cualquier proceso de
prueba de hipoétesis, se estudia el concepto regla de decisidén en la prueba de una cola y se

brinda un esquema general de la prueba de hipétesis.
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Tema 3. PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE UNA MEDIA POBLACIONAL. Segun el anélisis, aqui
se formaliza la prueba de hipotesis que se ilustra en los dos temas anteriores. Se observa
que el “esquema general para la prueba de hipoétesis”, propuesto en el tema anterior,
sigue con validez, l6gicamente el planteamiento de las hipotesis de investigacion y el de
cada hipétesis estadistica se modificara segun se requiera en el problema bajo estudio, y

ademas se requerira de nuevos estadisticos de prueba.

Tema 4. PRUEBA SOBRE UNA PROPORCION POBLACIONAL. En este tema se estudia como
probar hipdtesis planteadas anteriormente, la diferencia es que se manejan variables
categoricas y se pueden plantear preguntas acerca de la proporcion con la que ocurre, en

la poblacion, determinada categoria.

Tema 5. INTRODUCCION A LOS METODOS DE PRUEBA. En este tema se maneja una
vision global acerca de cuando se aplican esos métodos ya que la eleccion del método de
prueba adecuado en cada situacion tiene que ver con los siguientes factores: cantidad de
variables de interés, tipo de variable(s) de interés y algunas caracteristicas de su
distribucion, cantidad de poblaciones y cantidad de muestras que se tome, forma en que
se toman las muestras, e hipdtesis que se plantean a través de ejemplos que se solucionan

con la ayuda de el “cuadro de métodos estadisticos” incluido en la antologia.

Segun Alatorre, De Bengoechea, LoOpez, Mendiola y Villarreal (2003), los métodos
estadisticos que permiten poner a prueba hip6tesis conforman una importante rama de la
estadistica inferencial; cada uno se aplica para una forma especifica de hipotesis y requiere

gue se cumplan ciertas condiciones.
UNIDAD 1. PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE PROPORCIONES.
OBJETIVOS DE LA UNIDAD:

- Aplicar el procedimiento de prueba de hipdtesis para conjeturas sobre dos o mas

proporciones poblaciones.



En esta unidad, segun Alatorre, De Bengoechea, Lopez, Mendiola y Villarreal (2003), se
presentan varios métodos similares al analizado en el Gltimo tema de la unidad anterior, el

tema a tratar permite comparar dos proporciones poblacionales.

Tema 1. COMPARACION DE DOS PROPORCIONES. Segun el anélisis, el método de
“comparacion de dos proporciones”, se aplica cuando se desea saber si una misma
categoria de una variable categodrica ocurre en distinta proporcibn en dos conjuntos

diferentes de individuos, objetos o entidades. El tema se trata con ejemplos.

Tema 2. PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE MAS DE DOS PROPORCIONES. Se presentan dos
métodos de prueba de hipotesis acerca de dos o mas proporciones poblacionales; /a
prueba de independencia y la prueba de homogeneidad. La prueba de independencia, se
aplica cuando se desea saber si la ocurrencia de las categorias de una variable categorica
en un conjunto de individuos, objetos o entidades, esta relacionada con la ocurrencia de
las categorias de otra variable categorica. La prueba de homogeneidad, se aplica cuando
se desea saber si las categorias de una misma variable categoérica ocurren en distinta

proporcion en dos o mas conjuntos diferentes de individuos, objetos o entidades.

Por ultimo, los temas de la unidad como son comparacion de dos proporciones, prueba de
hip6tesis sobre mas de dos proporciones (prueba de independencia y prueba de
homogeneidad), sirven a la psicologia educativa en el sentido de la gran utilidad que es
conocer en qué proporcion un grupo de sujetos corresponde a una variable u otra y al
mismo tiempo realizar una comparacion de estas para determinar las posibles sugerencias

para una ayuda posterior.

ANALISIS DE LA ANTOLOGIA 4.
UNIDAD 111, METODOS PARAMETRICOS DE PRUEBA.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:

- Aplicar el procedimiento de prueba de hipotesis para conjeturas sobre dos 0 mas medias.
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Segun Alatorre, De Bengoechea, Lopez, Mendiola y Villarreal (2003), los conceptos que se
manejan a lo largo de la unidad son comparacion de una media, dos medias, prueba de
hip6tesis sobre mas de dos medias, andlisis de varianza de dos vias, prueba de Tukey y

prueba de hipdtesis sobre el coeficiente de correlacion lineal.

Tema 1. COMPARACION DE DOS MEDIAS. Segun el analisis, se estudian dos métodos que
permiten probar hipotesis acerca de dos medias poblacionales. El primero se aplica cuando
se obtienen dos muestras (una de cada poblacion), de tal manera que los elementos de
cada una no tienen relacion con los de la otra, es decir son independientes. La segunda
existe cuando cada elemento de una muestra esta relacionado con un elemento de la otra,

por lo tanto son pareadas.

Tema 2. PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE MAS DE DOS MEDIAS. Se presenta el método
anadllsis de varianza dentro del cual se selecciona analisis de varianza de poblaciones, el
cual permite probar hipétesis acerca de mas de dos medias poblacionales cuando las

muestras son independientes.

Tema 3. ANALISIS DE VARIANZA EN DOS VIAS. Segun el anélisis, se estudia el método de
disefio de blogues aleatorizados completos; este es similar al anterior para el caso de

muestras no independientes (en bloques).

Tema 4. PRUEBA DE TUKEY. Segun el analisis, se trata un método que permite hacer
comparaciones multiples cuando se rechaza la hipodtesis nula de igualdad de medias (Ho)
en los dos casos anteriores (analisis de varianza en una via y analisis de varianza en dos

vias).

Tema 5. PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE EL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL. Se
utiliza cuando al estudiar dos variables, se desea saber si estan correlacionadas en un
conjunto grande de individuos, objetos o entidades, asi pues, al preguntarse si el

coeficiente de correlacion poblacional es distinto de 0, se utiliza dicha prueba.
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UNIDAD 1V. METODOS NO PARAMETRICOS DE PRUEBA.

OBJETIVOS DE LA UNIDAD:

- Conocer la utilidad de la estadistica no paramétrica y las situaciones donde es necesario
Su uso.

- Conocer algunas pruebas no paramétricas.

Los conceptos que se revisan en esta unidad segun Alatorre, De Bengoechea, Lépez,
Mendiola y Villarreal (2003) son: Prueba U de Mann- Whitney, Prueba T de Wilcoxon,
Prueba H de Kruskal-Wallis, Prueba de Friedman, Correlacién por rangos de Spearman.

Durante la unidad se encuentra que la mayoria de los métodos de la estadistica descriptiva
y de la estadistica inferencial que se han revisado requieren, para su uso, que los datos
con los que se trabaja cumplan algunas condiciones. Estas condiciones se suelen referir al
tipo de variable de interés o a su distribucion, o al tamafio de la muestra, o bien a ciertas
propiedades que deben cumplir los parametros en la poblacion bajo estudio, los métodos
no paramétricos, estudiados en ésta unidad son los que no requieren suponen que se

conoce la distribucion de la variable bajo estudio.

Tema 1. LOS METODOS NO PARAMETRICOS. En este tema se presenta un breve analisis
de las condiciones necesarias para aplicar las pruebas paramétricas y algunas ideas
generales acerca de las pruebas no paramétricas. Ademas se presentan cuatro pruebas no
parameétricas, que pueden servir como alternativas para cuatro pruebas paramétricas que
se han visto en unidades precedentes, las pruebas son: la Prueba U de Mann- Whitney,

Prueba H de Kruskal-Wallis, Prueba de Friedman y Correlacion por rangos de Spearman.

Tema 2. ELECCION DE LA PRUEBA ESTADISTICA ADECUADA. Se determinan las ventajas
y desventajas que tienen las pruebas paramétricas y no paramétricas y se determina los
aspectos que deben considerarse para decidir ante un problema especifico, qué pruebas

son convenientes a aplicar. Los aspectos son: el tipo de variable que se trabaja, el
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conocimiento que se tenga acerca de la distribucion de una variable, el tamafio de la

muestra y las condiciones que exige la prueba paramétrica de eleccion.

Durante la unidad la teoria se maneja por medio de ejemplos, lo cual permite al estudiante
practicar la teoria de forma inmediata y, al mismo tiempo, resolver dudas y ver distintas

formas de resolver determinado problema.

UNIDAD V. INTRODUCCION AL MUESTREQ Y AL DISENO DE EXPERIMENTOS.
OBJETIVOS DE LA UNIDAD:

- Conocer los conceptos generales del muestreo y del disefio experimental.

- Conocer algunas técnicas de muestreo y algunos disefios experimentales

Segun Alatorre, De Bengoechea, Lépez, Mendiola y Villarreal (2003), los conceptos que se
revisan en esta unidad son: muestreo estratificado, muestreo polietapico, disefio
completamente aleatorizado, disefio en bloques completos aleatorizados, disefio de cuadro

latino, experimentos factoriales.

Tema 1. MUESTREO. Segun el andlisis, en este tema se presentan conceptos preliminares
de la teoria del muestreo como: variable de interés, poblacion estadistica, tamafio de la
muestra, marco muestral, tamafio de la poblacion y muestra representativa; tales
conceptos sirven para indicar posteriormente algunas de las formas bésicas en las que una
muestra puede ser extraida de una poblacién. Una muestra puede ser seleccionada por:

muestreo aleatorio simple, muestreo estratificado, y muestreo polietapico.

Tema 2. DISENO DE EXPERIMENTOS. El proposito de este tema segln el analisis, es
proporcionar una vision general sobre los aspectos involucrados en el disefio de
experimentos y sobre los disefios mas usuales que son: disefio completamente
aleatorizado, disefio en bloques completos aleatorizados, disefio de cuadro latino y

experimentos factoriales.
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Para la psicologia educativa, la estadistica es importante, ya que es un apoyo en el
desarrollo de las siguientes tareas: planear la busqueda y la obtencién de la informacién
(disefio de experimentos y muestreo), sistematizar y organizar la informacion (estadistica
descriptiva) y seleccionar y aplicar los métodos que permiten inferir, a partir de la
informacion contenida en una muestra, los rasgos principales de una poblacion (estadistica

inferencial).
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1.5 METODO CLINICO

En la literatura sobre el estudio de la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica se
informa de diversos procedimientos y el uso distinto de instrumentos para obtener
informacion; asi se utilizan cuestionarios, ilustraciones, imagenes de estudio, entre los mas
citados. En cuanto a la técnica se usa la entrevista y la observacion. No obstante, en la
literatura revisada para elaborar el presente, ninguno de los trabajos utiliza el método

clinico.

El método clinico en psicologia es una forma particular de investigacién que va mas alla del
campo exclusivo de la psicologia clinica.

Cuando se habla acerca del término “clinico” en psicologia, segun Marchesi, Carretero y
Palacios (1985), se habla del estudio profundo de casos que necesitan una intervencion
por medio de técnicas diversas, que incluye la entrevista, la observacién de la conducta y

en ocasiones, la aplicacion.

Como definicion el método clinico, segun Reuchlin (citado por los autores), consiste ante

todo en la adopcién de una actitud cuyas caracteristicas son:

1. La duracion del estudio puede variar y se puede limitar al tiempo necesario para la
resolucion de un problema o puede abarcar varios afios de la vida de un sujeto, sea nifio o
adulto. Cuando un estudio de casos individuales es prolongado, constituye lo esencial del
método. Sin embargo, el hecho de tomar como objeto de estudio a individuos concretos no
es suficiente para definir el método clinico, pues es posible utilizar cierto tipo de
observaciones cuantificables de un mismo nifio a lo largo de su desarrollo, sin por ello

adoptar este método.

2. En el método clinico es predominante un analisis cualitativo de las conductas, de forma
tal que el sujeto es él mismo tomado como marco de referencia. En este sentido, se
rechaza o limita el uso de técnicas que suministran resultados cuantitativos, a los que se

da una importancia moderada.



3. Hay ademas una preocupacion por preservar la unidad de la persona humana, asi como
por la busqueda de hipotesis globales que permitan explicar o comprender las conductas
de un sujeto. EI método clinico se declara receptivo respecto a las teorias, en la medida en
que su aplicacion pueda aportar hipétesis y alimentar su propio esfuerzo de comprension.
La importancia concebida en el método clinico a la intuicion le diferencia de otros métodos.
Hombres de ciencia, fildsofos y psicoanalistas han sefialado la importancia de la intuicion
en cada uno de sus campos de trabajo ya que podria tener parentesco con el

descubrimiento y la exploracion.

El clinico relaciona ciertos indices perceptivos con la imagen de si mismo y a través de una
interpretacion en términos de sus propios estados o significaciones psicologicas, llega a
una hipdtesis estructuradora. Este proceso es dinamico y los nuevos indices enriquecen y

modifican las hipotesis de partida.

En la actitud metodologica expuesta anteriormente se utilizan varias técnicas:

Entrevista o interrogatorio clinico. Hay varias modalidades de entrevista clinica que se
diferencian sobre todo por la mayor o menor directividad adoptada por el clinico. Este
puede abordar la entrevista con una estructura o plan claramente definidos e introducir los
temas a cuyo estudio le parezca necesario, en el curso de conversacion aparentemente

libre o, puede limitarse a dar a la entrevista una estructuracién concreta.

La observacion. Esta técnica se usa en el curso de la situacion de la prueba o de la
entrevista, pero puede también centrarse en la conducta de un nifio o un adulto en un
centro, en una aula o en su propia casa. Hay distintos tipos de observacion que van desde
las “puras”, es decir, libres de toda hipétesis previa, hasta las realizadas en condiciones en

que las variables estan definidas.

Los autores antes mencionados, para justificar la entrevista clinica, seleccionaron a Piaget

quien respaldandose en las etapas de desarrollo escritas por él mismo, las cuales van
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desde el periodo sensoriomotor hasta las operaciones formales, explica desde la
inteligencia en accion en el primer periodo hasta el estudio del desarrollo de las

operaciones ldgicas, numericas, y espaciales en el ultimo.

Para ejemplificar a la actualidad el Método Clinico utilizado en los trabajos de Piaget, se

puede trasladar como a los puntos experimental e interpretativo de la siguiente manera.

- Utilizacién de un material adaptable, que, puesto a la disposicion del nifio, debe observar,
plantearse preguntas, manipularlo y con frecuencia organizarlo para lograr una

determinada meta.

- Interrogatorio flexible, adaptado a cada sujeto y que se desarrolla en forma de una
conversacion dirigida por hipotesis formuladas por el experimentador en funcion del
desarrollo de la experiencia. Este método es critico ya que las respuestas y argumentos del

nifo se cuestionan sucesivamente.

- Analisis, desde el punto de vista cualitativo de las diferentes respuestas y explicaciones
del sujeto. Un andlisis de este tipo permite no sdlo situar al sujeto respecto a su nivel de

desarrollo, sino recoger datos sobre su modo de funcionamiento cognitivo.

- El tltimo punto evidencia el papel del experimentador. Este juega un papel importante en
este tipo de interrogatorio, pues por una parte debe tener ideas claras sobre sus objetivos
y metas y, por otro, debe ser suficientemente flexible para adaptar sus preguntas a las

respuestas del sujeto.
Por altimo, se mencionan las ventajas de utilizar el método clinico.
- EI modelo piagetiano permite relacionar diferentes respuestas que representan indices de

la presencia de cada estadio de desarrollo. Tal modelo permite ademas captar las

transiciones de un nivel al siguiente.
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- El método clinico permite ir més alla de la observacion sin caer en los inconvenientes de

las pruebas.

- Se justifica por la referencia a un modelo que permite generar hipotesis que el

experimentador formula de acuerdo con el desarrollo de la entrevista.

- La entrevista clinica permite generar hipotesis que el experimentador formula de acuerdo

con el desarrollo de la entrevista.



CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 OBJETIVO
Describir las concepciones de moda, mediana, media y el andlisis de las gréaficas en
alumnos de la Universidad Pedagogica Nacional unidades Ajusco y 211 en Puebla, a partir

de ejercicios de estadistica descriptiva.

2.2 SUJETOS

Se entrevistd a 48 estudiantes de la Universidad Pedagogica Nacional, 24 de la unidad
Ajusco y 24 de la unidad 211 en Puebla, de la Licenciatura en Psicologia Educativa, 6
alumnos por semestre (2°, 4°, 6° y 8°), de cada unidad. La edad de los participantes
oscild entre los 18 y los 32 afios. Por la distribucion de la variable género en ambas

unidades, hubo mayor cantidad de mujeres participantes.

La seleccion de la muestra fue no representativa accidental, a 6 alumnos de cada semestre

se les pidio contestar el instrumento sin previa investigacion del perfil de los estudiantes.

2.3 INSTRUMENTO

Para la conformacion del instrumento se hizo el analisis de las cuatro antologias de
estadistica, dos por cada semestre, de los cursos de la licenciatura en Psicologia Educativa
de la Universidad Pedagdgica Nacional. Se analizaron los objetivos de cada antologia y la
relacion entre ellos, asi como los ejercicios utilizados y la relacion con los objetivos.

De esta forma se determind que los ejercicios del instrumento evaluaran los conceptos
basicos de estadistica descriptiva de la primera antologia: moda, mediana y media; los
cuales, se mencionan en el marco teérico, son conceptos aparentemente faciles, pero que
los aprendices tienen errores y dificultades al calcular y aplicar en situaciones especificas.
A partir de tal seleccion, el instrumento se conformé con cuatro reactivos de estadistica
descriptiva. En el primero se solicita al participante determinar la moda de una variable
cuyos valores estan representados con letras. En el segundo reactivo se pide la mediana
de una variable cuyos valores estan representados en minutos, en el tercer reactivo se

debe calcular, a partir de un histograma dado, la media en datos agrupados del reactivo vy,
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por ultimo, con incremento en el grado de dificultad, en el cuarto reactivo, se solicita
obtener la moda, la mediana y la media dentro de una gréfica de pastel. ¢

Dentro del tercer y cuarto reactivos, se utilizaron graficas con la finalidad de evaluar el
andlisis y comprension de las mismas en los alumnos de la Universidad Pedagdgica

Nacional (ver anexo 1).

A continuacion se muestran las variables y categorias consideradas para el analisis de las

respuestas de los participantes.

Variable Ejecucion de la tarea
Ejecucion de la tarea. Consiste en la realizacion de la tarea por parte del sujeto al evocar

los conceptos moda, mediana y media.

Categorias

No sé, no recuerdo. El sujeto dice no recordar conceptos ni procedimientos que le
permitan dar respuesta a la pregunta, carece de informacion para responderla.

Confusion de conceptos. El sujeto confunde el significado de los conceptos; en sus
explicaciones se denota manejo inconsistente y respuestas ambiguas.

Conclusion de la tarea. El sujeto finaliza el reactivo a pesar de tener dificultad para

concluirlo.

Variable Nivel de construccion del conocimiento estadistico
Nivel de construccion del conocimiento estadistico. Determina el nivel de conocimiento
estadistico en el que se encuentra el sujeto. Las siguientes categorias, surgen del estudio

realizado por Sorto (2004).

Categorias
Conocimiento estadistico. Se refiere al reconocimiento, identificacion y comprension de

conceptos basicos.

@ Al término de la aplicacién del instrumento una profesora nos comunicé de manera informal que la gréfica
de pastel se utiliza para casos con variables nominales /70 numéricas, cuestion que pudo dificultar la
comprension del reactivo
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Pensamiento estadistico. Se refiere a la aplicacion del conocimiento de los sujetos obtenido
en el salén de clases en nuevas y variadas situaciones.

Razonamiento estadistico. Se refiere a la forma en que los sujetos razonan con los
conceptos estadisticos, cuando se les pide el porqué o el como se produjeron los

resultados.

Variable Solucion de gréaficos
Solucion de graficos. Establece el nivel de lectura de graficos en que se encuentra el
sujeto. Las siguientes categorias, surgen del estudio realizado por Cursio (citado en

Batanero, Rodino, Green, Colmes y Vallecillos 1993).

Categorias

Leer los datos de las graficas. En este nivel de comprension el sujeto hace una lectura
literal del grafico; no analiza la interrelacion de la informacion contenida en la misma.

Leer dentro de los datos de las graficas. Incluye la interpretacion e integracion de los datos
en el gréafico; el sujeto es habil para comparar cantidades y usa otros conceptos y
destrezas matematicas.

Leer mas alla de los datos en las gréaficas. El lector realiza predicciones e inferencias a

partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente en el grafico.

2.4 PROCEDIMIENTO

Con previa cita la aplicacion se realizé individualmente en un lapso de 25 minutos
aproximadamente, con grabadora manual, en un salén determinado para la misma dentro
de las instalaciones de cada unidad. Cada entrevista se realizé por ambas sustentantes: la
entrevistadora presentd y ofrecié los materiales (lapiz, hoja, goma y calculadora), leyé los
reactivos y pidio al sujeto contestar lo mas ampliamente posible de forma oral y escrita; la
otra aplicadora registro los acontecimientos con el objetivo de facilitar el posterior analisis

de resultados.

Al momento de la aplicacion, los estudiantes no mostraron buena disposicion al saber que

se trataba de un instrumento de estadistica al decir frases como “no me gustan las
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matematicas”, “por eso estudié psicologia, para no ver matematicas”, “ay no, no me gusta
la estadistica”, “mejor te ayudo a aplicarlo a alguien mas, a mi no me gusta nada que
tenga que ver con las matematicas”. Por ello fue necesario una platica con ellos con el fin

de reducir su resistencia e invitarlos a responder los reactivos.

La técnica que se utiliz6 fue la entrevista clinica. Esta fue seleccionada por sus

caracteristicas:

- Consiste en adaptarse al nivel del sujeto y formular, sobre la marcha, hipodtesis que
permitan probar el modo de razonamiento del sujeto. Asi, si después de formular la
pregunta del primer reactivo al sujeto, éste trata de evadir la respuesta o no logra
responder por completo, se le puede incitar con otra pregunta espontanea para inducirlo a
completar la respuesta.

- El modelo piagetiano permite relacionar diferentes respuestas que representan indices de
la presencia de cada estadio de desarrollo. Tal modelo permite ademas captar las
transiciones de un nivel al siguiente.

- El método clinico permite ir mas alla de la observacion sin caer en los inconvenientes de

las pruebas.

-47 -



CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1 RESULTADOS CUALITATIVOS

A continuacion se presenta el andlisis cualitativo de los resultados de la investigacion. Con
el objetivo de facilitar la presentacion de los resultados que a continuacion se muestran se

organizaron por variables y sus categorias.

Variable Ejecucion de la tarea.
Categoria 1

NO SE, NO RECUERDO (N.R). El sujeto dice no recordar conceptos ni procedimientos
que le permitan dar respuesta a la pregunta, carece de informacion para responderla.
Dentro de esta categoria, los estudiantes no recuerdan conceptos ni procedimientos que le
permitan dar respuesta a la pregunta respecto a moda, mediana, media e incrementa el
namero de sujetos en los ultimos dos semestres en ambas unidades.

Se efemplificara con la letra E para referirse al Entrevistador y con letra e al entrevistado.
Se utilizan fragmentos en negritas de entrevista para referirse exactamente al renglén(es)

donde se encuentra dicha categoria.

Ejemplos
Unidad Ajusco

E. Supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10 alumnos de un grupo para
resolver un examen son, aqui tienes los tiempos (sefiala), 70, 90, 60, 80, 85, 55, 72, 68, 70 y 88
minutos. De éstos, calcula la mediana de esta muestra.

e. La mediana mmm., no, no recuerdo la verdad.

E. No, no, no, ccudl es la mediana?, para la moda ;como te acordaste?, te acordaste que era
ceual?

e. Se supone, bueno es la letra que mas se re... la mas repetitiva o la cantidad y ;me pides la?

E. La mediana.

e. ¢cLa mediana? No, no recuerdo muy bien.

Del ejemplo anterior, se puede desprender que a pesar de que la aplicadora le sugiere
recordar la respuesta para encontrar la mediana, “para la moda, ;como te
acordaste?”y el sujeto trata de recordar, no puede evocar los conocimientos necesarios
en el momento para responder y contesta “No, no recuerdo muy bien”.
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Unidad Puebla

E. Supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10 alumnos de un grupo para
resolver un examen son: 70 minutos, 90 minutos, 60 minutos, 80 minutos, 85 minutos, 55
minutos, 72 minutos, 68 minutos, 70 minutos y 88 minutos. Calcula /la mediana de esta muestra.
c;Como calculas la mediana?

e. ;La moda es la que se repite mas veces no? y la mediana, jay! es que estoy confundida en esos
dos términos.

E. ¢/ TU que crees?

e. j/Ay!, es la que se repite mas veces ;/no?

E. ;Cudl?

e. ¢La mediana?

E. ¢cLa mediana?, ;quieres hacer asi el ejercicio? Aqui tienes si necesitas 1apiz y goma.

e. A ver. (Vuelve a leer) supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10 alumnos
de un grupo para resolver un examen son. 70 minutos, 90 minutos...;ay! es que no me acuerdo, es
que, ya tiene y la verdad no me acuerdo como se hace.

E. ;/No te acuerdas?

e. No.

En el ejemplo de Puebla, a pesar de que el alumno trata de recordar “smediana es la
qgue se repite mas veces, no?”y confunde los términos mediana y moda, se da por
vencido y responde: “es que no me acuerdo, es que, ya tiene y la verdad no me
acuerdo como se hace”, para entrar en la categoria no sé, no recuerdo.

Categoria 2.

CONFUSION DE CONCEPTOS. El sujeto confunde el significado de los conceptos; en sus
explicaciones se denota manejo inconsistente y respuestas ambiguas.

En cuanto a la confusién de conceptos como mediana por media o media por moda, es
una minoria de estudiantes que confunde los términos, al argumentar que los confunde
porque “ha pasado mucho tiempo desde que los vi”. La mayor confusion que se encontrd
fue en el concepto de mediana por media, ya que en cuanto al procedimiento, la mayoria
de los estudiantes calculdé la media, al justificar que era la mediana, y cuando se les
preguntaba por la ejecucion de la media, argumentaban, “ya me confundi, creo que hice la
media o, ¢(La media es mediana?”’. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes dio
respuestas acertadas.

Esta categoria se encontré en mayor proporcion en los alumnos de 6° y 8° semestre.

A continuacion se muestran 2 ejemplos encontrados de esa categoria.
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Unidad Ajusco

E. Supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10 alumnos de un grupo para
resolver un examen son: 70 minutos, 90 minutos, 60 minutos, 80 minutos, 85 minutos, 55
minutos, 72 minutos, 68 minutos, 70 minutos, y 88 minutos. Aqui te piden que calcules la mediana
de esta muestra. Lo puedes hacer, por favor.

e. Voy a sumar todos para sacar este... ;n0?, pues es inversa...

E. ;Qué estas haciendo?

e. Mmm., sumé todos pero no los meti en... como deberia de ser para sacarlo en la calculadora,
entonces estoy pensando como hacerlo para no repetir toda la operacion en /la calculadora, porque
me estas pidiendo la mediana pero creo que no es posible porque tengo que... necesariamente
hacerlo con el estadistico... bueno con la suma en la calculadora para que me salga la, la mediana.
E. ;Y como sacas la mediana?

e. cComo saco la mediana?, pues este... en este... en la calculadora meto los datos tal cual son
entonces este ya en... la calculadora con las op... con las teclas necesarias me, me arroja la
mediana. La mediana es este... el numero que se aproxima a la mitad, o sea podria ponerlos todos
desde el menor tiempo hasta el mayor tiempo y el de en medio seria la mediana ;no?, entonces lo
voy a hacer ;no?, entonces seria entre... 68 seria la mediana.

E. Sesenta y ocho.

e. Entre sesenta y ocho y setenta porque son que, son los puntos que estan en medio.

E. O sea que ¢;son dos valores los que me estas dando como mediana?

e. Asiente con la cabeza.

E. Entonces pasamos al siguiente reactivo. El siguiente histograma corresponde a la distribucion de
las calificaciones obtenidas por un grupo de alumnos en una prueba de historia, ahi tienes el
histograma y aqui te piden la media de estas calificaciones.

e. ¢cLa media?

E. Si, partir de este histograma.

e. La media

E. ;Como sacas la media?

e. /Ay! esa si ya me la pusiste dificil. La media es la callficacion que este... que mayor presenta o
sea, como es un grupo de alumnos y estas graficando /as calfficaciones, la calificacion que seria la
media es la que se presenta, la que tiene mayor frecuencia pero este... no, no importando si es
este... la mayor este... que si es una buena calificacion o es una mala calificacion sino la que se
presenta con mas con mayor frecuencia esa seria la media, en este caso seria entre siete punto
ocho y ocho punto cuatro, creo.

E. Hace rato me djjiste que la moda era lo mismo, la que mas se repetia, la que tenia mayor
frecuencia y ahorita, entonces ¢;la moda y media son lo mismo?

e. Si, en el primer reactivo hablamos nada mas de frecuencias entonces la moda es la que mas se
repite y la mediana que estas hablando de calificacion, la mediana.

E. Medla.

e. La media, si perdon entonces la media es la, la calificacion que se encuentra a la mitad pero con
mayor frecuencia, no estamos hablando nada mas de puras frecuencias sino de este... también la
calfficacion que mas aparte de la que mas se repite la que se encuentra entre... no pues ya me
revolvi pero bueno, pero creo que si son fguales que parten también de su frecuencia.

E. Entonces en este reactivo ;cudl es la media?

e. La media siete punto ocho y ocho punto cuatro, ocho seria porque, no, ;si? entre 7.8 y 8.4 0 78
y 84.
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Claramente se nota en el sujeto gran nerviosismo por la confusion de los conceptos media
y moda; pareciera que resuelve media por mediana al pedirle sacar la media del siguiente
reactivo “Supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10
alumnos de un grupo para resolver un examen son: 70 minutos, 90 minutos, 60
minutos, 80 minutos, 85 minutos, 55 minutos, 72 minutos, 68 minutos, 70
minutos, y 88 minutos. Aqui te piden que calcules la mediana de esta muestra.
Lo puedes hacer por favor?”, el sujeto responde “Mmm.... sumé todos pero no los
meti en... como deberia de ser para sacarlo en la calculadora, entonces estoy
pensando como hacerlo para no repetir toda la operacion en la calculadora,
porque me estas pidiendo la mediana pero creo que no es posible porque tengo
que... necesariamente hacerlo con el estadistico... bueno con la suma en /la
calculadora para que me salga la, la mediana”. Parece que el sujeto resuelve la
media, pero rectifica al decir el procedimiento en voz alta él mismo “;Como saco la
mediana?, pues este... en este... en la calculadora meto los datos tal cual son
entonces este ya en... la calculadora con las op... con las teclas necesarias me,
me arroja la mediana. La mediana es este... el numero que se aproxima a la
mitad, o sea podria ponerlos todos desde el menor tiempo hasta el mayor
tiempo y el de en medio seria la mediana ¢;no?, entonces lo voy a hacer ;no?,
entonces seria entre... 68 seria la mediana”.

Como se puede observar, el sujeto no confunde mediana por media pero ya presenta gran
tension, lo que pudo provocar el confundir la moda por media ya que no cuenta con los
conceptos claramente definidos como se observa a continuacién “Esa si ya me la
pusiste dificil!, la media es la calificacion que este... que mayor presenta o sea,
como es un grupo de alumnos y estas graficando las calificaciones, /la
calificacion que seria la media es la que se presenta, la que tiene mayor
frecuencia pero este... no, no importando si es este... la mayor este... que si es
una buena calificacion o es una mala calificacion sino la que se presenta con
mas con mayor frecuencia, esa seria la media, en este caso seria entre siete
punto ocho y ocho punto cuatro, creo”.

Unidad Puebla

E. Supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10 alumnos de un grupo para
resolver un examen son. 70, 90, 60, 80, 85, 55, 72, 68, 70 y 88 min. Aqui te piden calcular /a
mediana de esta muestra.

cQué es la mediana?

e. La medijana, creo, ya no me acuerdo, que es éel..intermedio, como el promedio digamos de todos
los datos que me das.

E. ;.Como?, cel promedio o lo de en medio?

e. El promedio.

E. ¢El promedio es la mediana?

e. Si.

E. (Lo puedes hacer por favor?

e. Claro.....(utiliza la calculadora) la mediana es 73.8.

E. Pasamos al siguiente reactivo. Dice:
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el siguiente histograma corresponde a la distribucion de las calificaciones obtenidas por un grupo
de alumnos en una prueba de historia. Aqui tienes el histograma, te piden que calcules la media de
estas callficaciones. ¢;Puedes leer el histograma por favor?

e. Bueno, de......... bueno, hay 3 alumnos que sacaron eh, 6, mmm 7 alumnos que sacaron un
promedio entre 6.5 y 7, mm. Alrededor de 10 alumnos sacaron 7.8, 12 alumnos sacaron 8.4, mmm
9 alumnos sacaron 9 y 4 alumnos sacaron 9.6.

E. ;Puedes calcular la media de estas calificaciones?

e. Este, la media es, entre 7.5 y 8.5.

E. ¢No hay un valor exacto de media?

e r5

E. 7.5, cqué?, ;cudl es el concepto de media?

e. £s que se parece a la mediana, el... yo me acuerdo que en estadistica eran, cuando poniamos
de valores asi que teniamos, y elimindabamos uno de la izquierda y uno de la derecha y el que
quedaba en medio, ésa era el valor que quedaba mas, ésa era la media.

E. ¢Lo puedes hacer por favor?

e. Ah, claro. La hofa..mm 7.5.

Como se observa, ademas de carecer de lectura total del grafico en el ejemplo anterior, el
sujeto confunde media y mediana “-/,Qué es la mediana?” “- EIl promedio” “- ¢EI
promedio es la mediana?” “- Si”’, para después confundir mediana por media “-;Cual
es el concepto de media?”, “- Es que se parece a la mediana, €l... yo me acuerdo
que en estadistica eran, cuando poniamos de valores asi que teniamos, y
eliminabamos uno de la izquierda y uno de la derecha y el que quedaba en
medio, ésa era el valor que quedaba mas, eésa era la media’.

Nota: al verbalizar el alumno el ejemplo, pareciera que da el concepto de otra forma de
sacar el promedio (utilizado por ejemplo en competencias de natacion); sin embargo, al
hacerlo por escrito, el alumno puso los tiempos en minutos y fue eliminando con una
diagonal un tiempo de un lado y del otro hasta llegar al centro de los tiempos y obtener un
solo valor para sacar asi la mediana que él confundié con media.

Categoria 3

CONCLUSION DE LA TAREA. El sujeto finaliza el reactivo a pesar de tener dificultad
para concluirlo. Dentro de esta categoria, los estudiantes de 2° y 4° semestre de ambas
unidades son la mayoria, ya que tratan de resolver los reactivos a pesar de no siempre
concluirlos de manera exitosa, sin embargo los alumnos de 6° y 8° semestre aumentan en
un alto nimero en las categorias de no sé, no recuerdoy confusion de conceptos, hecho
por el cual conclusion de la tarea disminuye en tales semestres.

A continuacion se muestran 2 ejemplos de esa categoria.

Unidad Ajusco

E. El segundo reactivo dice; supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10
alumnos de un grupo para resolver un examen son.: 70 min., 90, 60, 80, 85, 55, 72, 68, 70 y 88
min. Aqui te piden que calcules la mediana de esta muestra, ¢lo puedes hacer por favor?
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e. Si. Bueno haber si me acuerdo.

E. Primero, ¢;qué tienes que hacer?

e. Primero no, no me acuerdo, la mediana es..., primero tengo que ordenar 1os datos.

E. ¢De acuerdo a qué los ordenas?

e. Mmm.... progresivamente, del mayor al menor, después, los sumo y los divido (se queda
pensando).

E. ¢Lo puedes hacer por favor?

e. Guarda silencio.

E. ;Cudl es la mediana?

e. La mediana es el dato que queda a la mitad.

E. A la mitad, ;de qué?

e. A la mitad. Después de ordenar los datos, el dato que queda a la mitad de esos datos, el de en
medio, es la mediana.

E. Entonces segun estos datos (sefiala) ;cual seria la mediana?

e. Seria 55+ 80 entre dos.

E. ;Y el resultado?

e. Son 115 entre dos....... son 57.5.

A pesar de que el sujeto da una respuesta erronea, -*“ Son 115 entre dos....... son
57.5.7, al presentarse la categoria no sé, no recuerdo , logra finalizar el reactivo. —*
Primero, ;qué tienes que hacer?- “Primero no, no me acuerdo, la mediana es...,
primero tengo que ordenar los datos”, -“;De acuerdo a qué los ordenas?”,-
“Mmm.... progresivamente, del mayor al menor, después, los sumo y los divido”.

Unidad Puebla

E. Se plantea el problema anterior. Primero.....qué es la mediana?

e. ¢cLa mediana?..... se suma (se rie) a ver, la mediana es la cantidad que suman todos los valores
que tenemos y se divide entre el total.....es que no sé si es la media o la mediana?;qué es la media
¥ la mediana? espérame. Défame acordar, ahorita me acuerdo.

E. ;Qué estds haciendo?

e. Voy a sumar, este, todos los valores que me dio aqui....no me acuerdo.

E. ¢No te acuerdas? No te preocupes, tenemos tiempo.

e. S, es que, si. La que te voy a decir es la mediana, es que me confundo con la media y mediana.
Déjame acordar.

E. S

e. Espérame............ jya me acordé!, te los voy a clasificar de mayor a menor valor. Vamos a
poner en primer lugar el 88, posteriormente el 85, pero primero va el 90, 90, 88, 85, después va el
80, 72 tenemos 70, 68, 60 y 55. Y tenemos que mi mediana es...72 y 70.

E. (/S/?

e. S

E. ;Qué vas a hacer?

e. Entonces voy a sumar 72 mas 70 es fgual a 142 y lo divido entre 2 y me sale resultado 71.
Entonces mi mediana es 71.

E. ¢No pueden ser 70 y 727, ;los dos valores no pueden ser la mediana?

e. Cuando se determina que son 2, porque regularmente se debe determinar 1 si no me equivoco,
cuando se determina que son dos se suman y se dividen entre dos.
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A pesar de que el sujeto confunde media por mediana momentaneamente, -“/La
medianaZz..... se suma (se rie) a ver, la mediana es la cantidad que suman todos
los valores que tenemos y se divide entre el total.....es que no sé si es la media o
la mediana?;qué es la media y la mediana? esperame. Dejame acordar, ahorita
me acuerdo.” Rectifica para finalizar el reactivo de manera correcta. —
“Espérame............ jya me acorde!, te los voy a clasificar de mayor a menor
valor. Vamos a poner en primer lugar el 88, posteriormente el 85, pero primero
va el 90, 90, 88, 85, despuées va el 80, 72 tenemos 70, 68, 60 y 55. Y tenemos
que mi mediana es...72 y 70. Entonces voy a sumar 72 mas 70 es igual a 142 y
lo divido entre 2 y me sale resultado 71. Entonces mi mediana es 71”.

Variable Nivel de construccion del conocimiento estadistico.
Categoria 1.

CONOCIMIENTO ESTADISTICO. Se refiere al reconocimiento, identificacion y comprension de
conceptos basicos.
En esta categoria, se ubicé a los estudiantes quienes cuentan con la habilidad de percibir,

relacionar y formar ideas a partir de los conocimientos previos, para asi exponer el concepto claro.

Unidad Ajusco

E. En el mercado existen cinco marcas de semillas de maiz mejorado, A, B, C, D y E. En una region
del sureste del pais se consulto a 20 campesinos con el objeto de conocer cual es la marca de su
preferencia. El resultado de la encuesta proporciono los datos siguientes. Aqui te presentan una
tabla de datos (sefala la tabla), y te piden encontrar la moda de esta coleccion de adatos. Aqui
(senala) tienes material: hojas, pluma, este calculadora, ;lo puedes hacer por favor y me dices qué
haces? Después de un silencio, el entrevistador pregunta, ;qué haces?

e. Busco el elemento que se repite mas

E. (Por qué?

e. Porque, porque ésa es la moda.

Para el nivel de conocimiento, como se expone anteriormente, la mayoria de los alumnos
logra producir el concepto de moda y definirlo claramente.

Unidad Puebla

Se plantea el mismo problema.
E. ¢Lo puedes hacer por favor?
e. (Aqui en las hojas?
E. S/ por favor,....... cqQué es la moda?
e. Es el dato que mas se repite.
E. Me puedes ir diciendo, ;qué vas a hacer?
e. Bueno ahorita...voy a tratar bueno, mas o menos de ordenar las letras y la letra que mas se
repita en este caso la moda seria la A y la E. Porque la A se repite 5 veces y la E también.
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De igual manera en el ejemplo de Puebla, se marca la claridad para producir el concepto
de moda.
“-cqué es la moda?”, “-Es el dato que mas se repite”.

Categoria 2.

PENSAMIENTO ESTADISTICO. Se refiere a la aplicacion del conocimiento de los sujetos
obtenido en el sal6n de clases a nuevas y variadas situaciones.

Dentro de esta categoria, la menor parte de los estudiantes procesa acertadamente la
informacion ya que no aplican el conocimiento obtenido en el aula a los reactivos

planteados.

Unidad Ajusco

E. Se plantea el mismo problema.- ;Me puedes decir como lo harias?

e. Bueno mira primero voy a sumar las A(s) conforme vienen clasificados, en la A tiene cinco, la B
tiene cuatro, la C tiene tres, la D tiene tres y la E tiene cinco. Asi los clasificaria, entonces /las de
mayor demanda o de preferencia de los campesinos serian la A y la E, por tener cinco.

E. Entonces este... la moda, ;es?

e. ¢clamoda?, es Ay E.

E. (A partir de qué la determinas?

e. De /a frecuencia con que aparece, porque es la que mas frecuentemente aparece.

En el ejemplo anterior se puede percibir claramente que el sujeto tiene el nivel de
pensamiento estadistico; esto es, puede ademas de evocar el concepto claramente,
relacionar imagenes para la resolucion de los reactivos como se muestra a continuacion. “-
Bueno mira primero voy a sumar las A(s) conforme vienen clasificados, en la A
tiene cinco, la B tiene cuatro, la C tiene tres, la D tiene tres y la E tiene cinco. Asi
los clasificaria, entonces las de mayor demanda o de preferencia de los
campesinos serian la A y la E, por tener cinco’.

Unidad Puebla

E. Se plantea el problema anterior. ;Lo puedes hacer por favor? Primero, ;qué es la moda?
e. Es el dato que mas se repite.

E. ¢Lo puedes hacer por favor?

e. ¢Puedo usar hojas?

E. S

e. Mmmmm.... son...... AyE.

E. ;Puede haber dos modas?

e. S

E. ¢Por quée?

e. Porque las dos son las que se repiten con mas frecuencia.
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En el ejemplo se observa que efectivamente el participante tiene el nivel de pensamiento
estadistico “cquée es la moda?”, “-.Es el dato que mas se repite”, “- A y E”,
cPuede haber dos modas?, “-Si”, “-;Por qué?”, “-Porque las dos son las que se
repiten con mas frecuencia’.

174

Categoria 3.

RAZONAMIENTO ESTADISTICO. Se refiere a la forma en que los sujetos razonan con
los conceptos estadisticos, cuando se les pide el porqué o el como se produjeron los
resultados.

En esta categoria, s6lo algunos estudiantes logran llegar al nivel de razonamiento
estadistico en donde se debe realizar el proceso desde la percepcion hasta la comprension
de la informacion para asi lograr no solo evocar los conceptos de moda, mediana y media,
sino, la manipulacién cognitiva para poder justificar el por qué de sus respuestas. Los
siguientes ejemplos ilustran por unidad la aparicion de la categoria de razonamiento

estadjstico.

Unidad Ajusco

E. Supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10 alumnos de un grupo para
resolver un examen son: 70, 90, 60, 80, 85, 55, 72, 68, 70 y 88 minutos. De esta muestra calcula
la mediana, por favor, dime también ;como lo vas a hacer?

e. La mediana es dividida.

E. ;Como sacas la mediana?

e. La mediana bueno basicamente, es que no me acuerdo bien pero es la que, la que esta en
medjo. Primero ordenar bien los datos, en [ogica.... serian cincuenta y cinco, setenta, setenta,
setenta y dos, cincuenta y cinco, sesenta, setenta, setenta y dos, sesenta y cinco, setenta, setenta
y dos, a doble setenta, setenta y dos jay!, jay!, ya me equivoqué bueno si no me equivoco
también, seria, tu me preguntaste la mediana ;no?

E. La mediana.

e. La mediana seria setenta y setenta y dos.

E. ;Por qué, como lo sacaste?

e. Bueno porque primero no me acuerdo de la formula; sin embargo son, son diez minutos, diez,
diez numeros entonces seria uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, diez.....entonces
seria... no hay uno a la mitad es numero par entonces, para sacar la mitad se agarran los dos para
que queden cuatro de este lado y cuatro del otro.

E. Y esos dos, ¢ asi se quedan? ;ésa es tu mediana?

e. Espérame... se suman y se dividen entre dos, creo.

E. Haz todo lo que tengas que hacer.

e. Se suman y se dividen entre dos creo que si, si, se suman y se dividen entre dos, jay es que no
me acuerdo como eral, no.... bueno setenta mas setenta y dos, setenta y uno la mediana seria
sesenta y uno, setenta y uno, setenta y un minutos, siendo escala de minutos.
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Los estudiantes de ambas unidades tuvieron mayor dificultad para llegar al nivel de
razonamiento estadistico debido a que en éste se debe realizar el proceso desde la
percepcion hasta la comprension y manipulacién de la informacion. Esto se observa en el
siguiente ejemplo: “-Y esos dos, ¢ asi se quedan? ;ésa es tu mediana?”, “-se
suman y se dividen entre dos, creo”, “-Haz todo lo que tengas que hacer”, “-
setenta mas setenta y dos, setenta y uno la mediana seria sesenta y uno,
setenta y uno, setenta y un minutos, siendo escala de minutos”. El sujeto logra no
solo evocar el concepto y su procedimiento, finaliza también la tarea correctamente con
base en las preguntas que realizo la aplicadora.

Unidad Puebla

E. Se plantea el problema anterior. Aqui debes de calcular la mediana de esta muestra de
datos.....;qué estas haciendo?

e. En este momento voy a poner en orden ascendente lo que son todos los tiempos que se estan
manefjando en /la prueba, en este caso desde el minuto 60 hasta el minuto 90. Se pone en una
forma ascendente como si fuera una regla de medicion para poder clasificarlos y determinar cual es
la mediana, la mediana consiste en que sencillamente hay que encontrar el valor que aparece en la
mitad de esta recta, entonces pongo el minuto 60, luego el 68 y asi sucesivamente.

E. (Por qué de manera ascendente?

e. Es la forma logica que se habia establecido, ahora si que... estamos hablando de tiempo,
mientras mas tiempo pasa, obviamente se tiene que tomar una mayor distancia.

E. Esta bien, continda por favor.

e. Estoy en el valor 70, 70, 72...80,...85...88 y 90. 10 valores, se busca el valor medio...en este
caso, es el valor 70 y valor 72.

E. ;Y con dos valores?

e. Con dos valores se tiene que hacer una suma y se tiene que hacer una division para que Se
obtenga la mediana, en este caso seria 71.

E. Entonces la mediana, en concepto, ;qué es la mediana?

e. La mediana viene siendo en concreto la mitad del valor, como les digo, vendria siendo como la
mitad exactamente se supone que es e€so, si tu ves un valor exacto, por efemplo si hay valores
pares en este caso tu tienes un valor que son dos, pero la mediana no pueden ser dos valores
tiene que ser un solo valor en este caso se suman y se divide entre dos.

E. ¢No pueden ser dos valores la mediana?

e. No, no.

E. Entonces tu resultado, ;cudl es?
e 71

En el ejemplo anterior, el sujeto responde errébneamente a la ultima pregunta “;No
pueden ser dos valores la mediana?”, “No, no”. Como no se pudo obtener un
ejemplo de las 24 entrevistas de Puebla en donde se llegara al nivel de razonamiento
estadistico y carecer de errores; por lo tanto se utilizo la entrevista anterior, en donde, se
manifiesta claramente el nivel de razonamiento estadistico en el sujeto dentro del ejemplo;
“En este momento voy a poner en orden ascendente lo que son todos los
tiempos que se estan manejando en la prueba, en este caso desde el minuto 60
hasta el minuto 90. Se pone en una forma ascendente como si fuera una regla
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de medicion para poder clasificarlos y determinar cual es la mediana, la
mediana consiste en que sencillamente hay que encontrar el valor que aparece
en la mitad de esta recta, entonces pongo el minuto 60, luego el 68 y asi
sucesivamente”, “-; Por qué de manera ascendente?”, “Es la forma logica que se
habia establecido, ahora si que... estamos hablando de tiempo, mientras mas
tiempo pasa, obviamente se tiene que tomar una mayor distancia.... si hay
valores pares en este caso tu tienes un valor que son dos, pero la mediana no
pueden ser dos valores tiene que ser un solo valor en este caso se suman y se

77 4k

divide entre dos”, “-;No pueden ser dos valores la mediana?”, “-No, no”.

Variable Solucion de graficos. Establece el nivel de lectura de graficos en que se encuentra
el sujeto.

Categoria 1.

LEER LOS DATOS DE LAS GRAFICAS. En este nivel de comprension el sujeto hace una
lectura literal del gréfico; no analiza la interrelacion de la informacion contenida en la
misma.

En la modalidad de este nivel de comprensién en las graficas, casi la mitad de la muestra
no representativa logra leer los datos de los graficos. Como ejemplo por unidad se

encuentra lo siguiente:

Ejemplos
Unidad Ajusco

E. Un maestro aplica un examen a sus alumnos y obtiene la siguiente grafica de pastel para la
calificacion. Ahora de esta grafica hay que sacar de nuevo la moda, la media y la mediana, hay que
leer la grafica. Tu dime que vas haciendo.

e. Calfficacion es cero y una persona saco cero y otra persona saco uno, después dos personas
sacaron dos, doce personas sacaron tres, diez personas sacaron cualro, Seis personas sacaron
cinco, seis personas sacaron cinco, cuatro personas sacaron siete, cuatro personas sacaron ocho,
tres personas sacaron nueve y dos personas sacaron diez. OK., el valor de la moda........................
E. ;Qué estas haciendo para sacar la moda?

e. £s que no recuerdo si, si es como la que queda en medio, es que no me acuerdo si e€s la moda o
la mediana, y en este caso serian cuatro nueve personas la moda, creo y ya no, no me acuerdo.

E. ;:No?

e. No.

En el ejemplo anterior se ubica la categoria /eer los datos de los graficos, cuando el sujeto
responde acertadamente a: “-hay que leer la grafica. Tu dime que vas haciendo”,
“-Calificacion es cero y una persona saco cero y otra persona saco uno, despues
dos personas sacaron dos, doce personas sacaron tres, diez personas sacaron
cuatro, sels personas sacaron cinco, cinco personas sacaron Seis, cuatro
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personas sacaron siete, cuatro personas sacaron ocho, tres personas sacaron
nueve y dos personas sacaron diez. OK., el valor de la moda........................

Unidad Puebla

E. El mismo problema.

e. Si. Callficaciones... alumnos que sacaron 0, estan con el color azul y al parecer es 1, los alumnos
que sacaron 1 estan en verde, es 1, los que sacaron 2, estan en color crema, son 2; los que
sacaron 3, estan en azul y son 12; los que sacaron 4, son morado y son 10, los que sacaron 5, esta
en rosa y son 6; los que sacaron 6, estan en azul fuerte y son 5, los que sacaron 7, estan en rojo y
son 4, los que sacaron 8, estan en, parece que en negro y son 4, los que sacaron 9, estan en otro
tono de rosa, como fiusha y son 3, y los que sacaron 10 son solamente 2 alumnos en tener esa
puntuacion.

De igual manera el sujeto responde acertadamente para entrar en el primer de lectura de
gréaficos al responder a la pregunta “-:Primero me puedes leer la grafica de pastel?
“Si. Calificaciones... alumnos que sacaron O se, son estan con el color azul y al
parecer es 1, los alumnos que sacaron 1 estan en verde, es 1, los que sacaron 2,
estan en color crema, son 2, los que sacaron 3, esta en azul y son 12, los que
sacaron 4, son morado y son 10, los que sacaron 5, esta en rosa y son 6, los que
sacaron 6, estan en azul fuerte y son 5, los que sacaron 7, estan en rojo y son 4,
los que sacaron 8, estan en, parece que en negro y son 4, los que sacaron 9,
estan en otro tono de rosa, como fiusha y son 3 y los que sacaron 10 son
solamente 2 alumnos en tener esa puntuacion”.

Categoria 2.

LEER DENTRO DE LOS DATOS DE LAS GRAFICAS (L.D.D.G.). Incluye la
interpretacion e integracion de los datos en el gréafico; el sujeto es habil para comparar
cantidades y usa otros conceptos y destrezas matematicas, aqui, la menor parte de los
sujetos logra la comparaciéon de cantidades y el uso de conceptos y destrezas matematicas
en los graficos.

Léase un ejemplo de esto en las respuestas de los sujetos.

Unidad Ajusco

E. Un maestro aplica un examen a sus alumnos y obtiene la siguiente grafica de pastel para la
calfficacion. Ahi tienes la grafica, los datos y te pide que des el valor de... ;cudl es el valor de la
moda, cuél es el de la mediana y cual es el de la media?

e. El de la moda, media y mediana.

E. ;Qué estas haciendo?

e. (Qué estoy haciendo?, bueno en primera me estoy ubicando luego para que es la moda, la
mediana y la mediana. La moda pues seria la que mas se repite en este caso seria diez o no sé si
doce ¢no? cual de los que tiene mas frecuencia diez o doce ;no?, no sé como los ves, ¢cel azul?

E. ;Quieres leerme la grafica?
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e. Primero esta por colores y la calificacion cero corresponde al color azul marino, calificacion uno
S/ cero uno, entonces por numeros digo por los colores le estoy viendo la calificacion, aqui esta el
numero de alumnos. Entonces si, para la calificacion tres son doce alumnos, es la calfficacion
moda.

E. Entonces me estas diciendo que el valor doce corresponde a la moda en este reactivo.

e. Y calificacion tres.

E. Y calificacion tres a doce alumnos.

e. La media es la calificacion que fluctua entre lo... negro y rojo, siete y ocho, siete y ocho para
rofo y negro.

E. ;Qué estas calculando?

e. La media, son 48 alumnos para sacar la media, jay! no sé, amiga, ya me hice bolas entre media
Yy mediana.

En el ejemplo anterior, se observa que el alumno llega al nivel de /eer dentro de los datos
de los graficos como se muestra a continuacién al responder a la pregunta ¢;cual es la
moda?, “Primero esta por colores y la calificacion cero corresponde al color azul
marino, calificacion uno si cero uno, entonces por numeros digo por los colores
le estoy viendo la calificacion, aqui esta el numero de alumnos. Entonces si,
para la calificacion tres son doce alumnos es la calificacion moda”. El sujeto no
llega al nivel de /eer mas alla de los datos en los graficos, ya que no realizé predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente en el
gréfico.

Unidad Puebla

E. Un maestro aplica un examen a sus alumnos y obtiene la siguiente grafica de pastel para la
calfficacion. Te dan la grafica, te piden que calcules moda, mediana y media, pero primero ;me
puedes leer la grafica, por favor?

e. Mmmm ;esto?

E. No te puedo decir.

e. Bueno, tienes 12 alumnos que sacaron ¢cudl es el color?, 3 de calificacion, 10 alumnos sacaron
4, 6 alumnos sacaron 5, 5 alumnos sacaron 6, 4 alumnos sacaron 7, otros 4 alumnos sacaron 8, 3
alumnos sacaron 9 y 2 alumnos sacaron 10, 1 alumno saco 0, otro alumno saco 1 y dos alumnos
sacaron 2.

E. Entonces, de esa gréfica, ;cudl es la moda?

e. ¢cCudl seria la moda?, el 3.

E. ;/La mediana?

e. Son 10...... , ahorita te djgo. 4.5.

E. ;Y la media?

e. (Suma en la calculadora los datos de calificaciones y los divide entre el numero de datos que son
11) ;Y la media?, 5.

En el ejemplo se puede observar como el alumno llega a la categoria de /eer dentro de los
datos de los graficos. “-Bueno, tienes 12 alumnos que sacaron ¢cual es el color?, 3
de calificacion, 10 alumnos sacaron 4, 6 alumnos sacaron 5, 5 alumnos sacaron
6, 4 alumnos sacaron 7, otros 4 alumnos sacaron 8, 3 alumnos sacaron 9 y 2
alumnos sacaron 10, 1 alumno saco O, otro alumno saco 1 y dos alumnos
sacaron 2”.

“- Entonces, de esa grafica, ;cual es la moda?”, “- ;Cual seria la moda?”,”El 3”.
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Sin embargo, no llega al nivel de /eer mas alla de los datos en los graficos, al obtener los
datos necesarios para la mediana y la media, aun al saber el procedimiento de ambas,
como se muestra a continuacion. “-/Y la media?”, “- (Suma en la calculadora los
datos de calificaciones y los divide entre el numero de datos que son 11) ;Y la
media?, 5. Aun cuando el resultado es correcto (5); el alumno no llega a la categoria de
leer mas alla de los datos, ya que no saca los datos correctos de la grafica porque suma
los datos de las calificaciones y los divide entre el niumero de datos que son 11, dando
como resultado 5 y la manera correcta de resolver el reactivo es dividir el nimero de
alumnos (50) entre las 11 calificaciones que da como resultado de igual manera 5.

Categoria 3.

LEER MAS ALLA DE LOS DATOS EN LAS GRAFICAS (L.M.D.G.). El lector realiza
predicciones e inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan
directamente en el grafico.

En /eer mas alla de los datos, no hubo un sujeto capaz de responder con un argumento de

esta categoria.

En el analisis de las respuestas de los alumnos de la Universidad Pedagdgica Nacional
unidad Ajusco y unidad 211 en Puebla, se muestra que el nivel conocimiento estadistico de
sus estudiantes es bajo; los alumnos del estudio tuvieron problemas al recordar conceptos
y procedimientos que le permitan dar respuesta a preguntas como (qué es media?; los
estudiantes de ambas unidades confunden los conceptos media por mediana. En especifico
se preguntdé por el término de “media” y no se les pidi6 “promedio”, término que
posiblemente hubiera cambiado los resultados. Sin embargo, se pone en duda cuando en

las entrevistas 4 y 10 de Puebla se encontré que utilizaban el término promedio.

Entrevista 4

Unidad Puebla

E. El siguiente histograma corresponde a la distribucion de las calificaciones obtenidas por un
grupo de alumnos en una prueba de historia. Te dan el histograma, te piden que calcules la media
de estas callficaciones. ;Puedes leer primero el histograma por favor?

e. Primero, el histograma ;verdad?

E. Si

e. Me estan dando una frecuencia que va de 12 aproximadamente, las calificaciones llegan hasta e/
96.

E. ;Qué mas?
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e. Tienen una distribucion por lo que se ve es normal, al calcular voy a sumar los datos y se divide
entre ellos.

E. ;Esa es la media?

e. La media es el promedio.

E. A ver, ;promedio y media son lo mismo?

e. Mjm (afirma con la cabeza)

E. Esta bien.

e. La media es de 58.

Entrevista 10
Unidad Puebla

E. Supongamos que los tiempos empleados por una muestra de 10 alumnos de un grupo para
resolver un examen son.: 70, 90, 60, 80, 85, 55, 72, 68, 70 y 88 min. Aqui te piden calcular /a
mediana de esta muestra, ;qué es la mediana?

e. La mediana, creo, ya no me acuerdo, que es el intermedio, como el promedio digamos de todos
los datos que me das.

E. ;Como?, cel promedio o lo de en medio?

e. £l promedio, porque el promedio es la mediana.

E. (El promedio es la mediana?

e. Si.

E. ;Lo puedes hacer por favor?

e. Claro.....(utiliza la calculadora) la mediana es 73.8.

En ambos ejemplos se puede corroborar que si se tiene claro el concepto de media, se
tiene claro el concepto de promedio; no obstante son s6lo dos resultados en los que se
manejo el concepto promedio y por los cuales no se puede inferir si los alumnos relacionan
0 no el concepto media con promedio, ello no permite concluir que las respuestas
cambiarian sustancialmente los resultados.

Cuentan con un bajo nivel de lectura de gréaficos al no poder pasar al nivel de /eer mas alla
de los datos en los graficos ya que no cuentan con la prediccion e inferencia al leer las
gréficas, a partir de datos sobre las informaciones que no se reflejan directamente en el
gréfico.

Con respecto al conocimiento, pensamiento y razonamiento estadistico, los estudiantes de
ambas unidades cuentan con las habilidades necesarias para llegar al nivel de

razonamiento estadistico.
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3.2 RESULTADOS CUANTITATIVOS

Los resultados cuantitativos que a continuacion se exponen, se derivan del conteo y
andlisis de las 48 entrevistas realizadas a los alumnos de la Licenciatura en Psicologia

Educativa de la Universidad Pedagdgica Nacional unidades Ajusco y 211 en Puebla.

Las tablas que a continuacion se presentan se elaboraron con base en las variables y sus
categorias:
Variable Ejecucion de la tarea
Categorias
= No sé, no recuerdo.
= Confusién de conceptos.
= Conclusion de la tarea.
Variable Nivel de construccion del conocimiento estadistico
Categorias
= Conocimiento estadistico.
» Pensamiento estadistico.
»= Razonamiento estadistico.
Variable Solucion de graficos
Categorias
= Leer los datos de las graficas.
» Leer dentro de los datos de las gréficas.

» Leer mas alla de los datos en las graficas

Cada tabla representa una variable la cual esta dividida en categorias. De forma horizontal
se presentan los cuatro reactivos con los conceptos moda, mediana y media en las
variables Ejecucion de la tareay Nivel de construccion del conocimiento estadistico.

Para la tabla de la variable Solucion de graficos se utilizan sélo los reactivos 3 y 4 ya que
solo en ellos se utilizan graficos.

Por ultimo, en la columna por reactivo, se encuentra la frecuencia o porcentajes de

categoria por respuesta de reactivo obtenido por los alumnos.
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PORCENTAJES DE VARIABLE EJECUCION DE TAREA DE RESPUESTA POR REACTIVO EN

LA MUESTRA NO REPRESENTATIVA GENERAL

n=48
CATEGORIAS | REACTIVO | REACTIVO | REACTIVO | REACTIVO 4 MODA,
1 MODA 2 3 MEDIANA Y MEDIA
MEDIANA MEDIA
NO SE, NO 17% 15% 33% 40%
RECUERDO
CONFUSION DE 6% 42% 52% 40%
CONCEPTOS
CONCLUSION 77% 43% 15% 20%
DE LA TAREA

PORCENTAJES DE VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO POR

REACTIVO EN LA MUESTRA NO REPRESENTATIVA GENERAL

n=48

CATEGORIAS

MODA

MEDIANA

MEDIA

MODA,
MEDIANA'Y
MEDIA

CONOCIMIENTO
ESTADISTICO

56%

75%

7%

83%

PENSAMIENTO
ESTADISTICO

19%

2%

17%

15%

RAZONAMIENTO
ESTADISTICO

25%

23%

6%

2%

PORCENTAJES DE VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
POR REACTIVOS 3Y 4 DE EN LA MUESTRA NO REPRESENTATIVA GENERAL

n=48

CATEGORIAS

MEDIA

MODA, MEDIANA Y MEDIA

LEER LOS DATOS
DE LOS GRAFICOS

92%

98%

LEER DENTRO DE
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS

8%

2%

LEER MAS ALLA DE
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS

0%

0%




En las tablas de resultados generales se puede observar que los estudiantes confunden los
conceptos de moda por media y en mayor nimero mediana con media; esto llevo a los
estudiantes a concluir de manera equivocada los reactivos, en consecuencia la menor parte
alcanzo el nivel de razonamiento estadistico, esto podria ser debido a que tienen mejor

definido el concepto de moda y el procedimiento para su célculo.

En cuanto a la lectura de graficos, los estudiantes realizan la lectura literal de éste sin
dificultad, mientras que al /eer dentro de los datos, es decir, al interpretar e integrar datos
en el gréafico, ellos son poco héabiles. Esto se puede dar debido a que los estudiantes
informan no tener mucho contacto en los semestres donde llevan la materia de estadistica
con los gréficos; segun los alumnos, en ambas unidades se da prioridad a la ensefianza de
probabilidad més que a la produccion, andlisis y comprension de gréficos.

A continuacion se muestran las tablas de las tres variables de la unidad Ajusco por
semestre.

VARIABLE EJECUCION DE TAREA
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 2° SEMESTRE UNIDAD

AJUSCO
n=6
CATEGORIAS MODA MEDIANA | MEDIA | MODA, MEDIANA Y
MEDIA

NO SE, NO 0 0 1 1

RECUERDO
CONFUSION DE 0 1 0 3

CONCEPTOS
CONCLUSION 6 5 5 2
DE LA TAREA

VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 2° SEMESTRE UNIDAD

AJUSCO
n=6
CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,MEDIANA
Y MEDIA
CONOCIMIENTO 2 3 3 4
ESTADISTICO
PENSAMIENTO 2 0 3 2
ESTADISTICO
RAZONAMIENTO 2 3 0 0
ESTADISTICO
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VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVOS 3 Y 4 DE 2° SEMESTRE
UNIDAD AJUSCO n=6

CATEGORIAS MEDIA MODA, MEDIANA Y
MEDIA
LEER LOS DATOS 5 6
DE LOS GRAFICOS
LEER DENTRO DE 1 0

LOS DATOS EN
LOS GRAFICOS
LEER MAS ALLA 0 0
DE LOS DATOS EN
LOS GRAFICOS

En los resultados por reactivo de 2° semestre de la unidad Ajusco, se muestra que en los
conceptos y resolucion de moda, mediana y media, se logra niveles altos en tales
conceptos. Esto se explica por el hecho de haber estudiado esos conceptos en el semestre
en curso, es decir, cuando se realizo la entrevista, puesto que dichos conceptos se revisan

en la primera unidad en los cursos de estadistica.

En este punto se encuentra que los estudiantes desde el 2° semestre tienen la confusion
entre mediana y media, en los semestres subsecuentes se observa la misma confusion.

Es necesario hacer notar que en relacion con la media, el total de estudiantes de segundo
semestre utilizé la calculadora para “meter los datos” y obtener su resultado. Al preguntar
si lo podrian resolver con papel y lapiz, 4 de los 6 argumentaron que solo lo hacian con
ayuda de la calculadora y los dos restantes argumentaron que “era mas rapido en
calculadora”.

En la variable solucion de graficos, un mayor numero de estudiantes se ubican en la
categoria de /eer los datos de los graficos. S6lo un alumno se ubicd en el nivel de /feer
dentro de los datos. Por ultimo en el nivel de /eer mas alla de los datos ningin alumno
logra llegar a la categoria; esto los estudiantes no lo tomaron como error, simplemente
leyeron como “creian” y resolvieron los ejercicios con datos erroneos que calcularon de las

gréficas.
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VARIABLE EJECUCION DE TAREA
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 4° SEMESTRE UNIDAD

AJUSCO n=6
CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,
MEDIANA Y
MEDIA
NO SE, NO 0 1 1 2
RECUERDO
CONFUSION DE 1 2 3 2
CONCEPTOS
CONCLUSION 5 3 3 2
DE LA TAREA

VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 4° SEMESTRE UNIDAD

AJUSCO n=6
CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,
MEDIANA'Y

MEDIA

CONOCIMIENTO 6 DE 6 4 DE 6 4 DE 6 4 DE 6
ESTADISTICO

PENSAMIENTO 0 DE 6 1DEG6 1DEG6 2DE 6
ESTADISTICO

RAZONAMIENTO O DE 6 1DEG6 1DEG6 ODE 6
ESTADISTICO

VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVOS 3 Y 4 DE 4° SEMESTRE
UNIDAD AJUSCO n=6

CATEGORIAS MEDIA MODA, MEDIANA Y MEDIA
LEER LOS DATOS 5 DEG6 5DEG6
DE LOS GRAFICOS
LEER DENTRO DE 1DEG6 1 DE 6
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS
LEER MAS ALLA DE 0 DE 6 O DE 6
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS
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A partir de 4° semestre se encuentra que los estudiantes empiezan a olvidar y confundir
los conceptos de moda, mediana y media. En la unidad Ajusco, los estudiantes conocen
mejor el concepto de moda que el de mediana y media. Al responder, la muestra no
representativa lo hace mejor con los conceptos de mediana y media que con moda en
contraposicion con lo que dicen los estudiantes al argumentar “la moda es la mas facil”.

En solucion de graficos, los estudiantes cuentan con un buen nivel de /eer los datos de las
graficas, mientras que en /eer dentro de los datos 2 estudiantes lo logran, esto, a pesar de
ser un numero bajo es mayor que en 2° semestre. Para finalizar, en la categoria de /eer
mas alla de los datos ningun estudiante logra realizar este proceso. Dentro de esta
variable, el total de los estudiantes asegura que “no les ensefiaron mucho las gréaficas”,
dato por el cual se podria corroborar la falta de habilidad y conocimiento para llegar al
altimo nivel de /eer mas alla de los datos.

VARIABLE EJECUCION DE TAREA
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 6° SEMESTRE UNIDAD

AJUSCO n=6
CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,
MEDIANA Y
MEDIA
NO SE, NO 1 3 2 2
RECUERDO
CONFUSION DE 0 2 3 3
CONCEPTOS
CONCLUSION 5 1 1 1
DE LA TAREA

VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 6° SEMESTRE UNIDAD

AJUSCO n=6
CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,MEDIANA
Y MEDIA
CONOCIMIENTO 3 5 5 6
ESTADISTICO
PENSAMIENTO 2 0 0 0
ESTADISTICO
RAZONAMIENTO 1 1 1 0
ESTADISTICO
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VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVOS 3 Y 4 DE 6° SEMESTRE
UNIDAD AJUSCO n=6

CATEGORIAS MEDIA MODA, MEDIANA Y MEDIA
LEER LOS DATOS 6 6
DE LOS GRAFICOS
LEER DENTRO DE 0 0
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS
LEER MAS ALLA DE 0 0
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS

En las tablas de resultados de 6° semestre de Puebla, a pesar de que incrementaron las
subcategorias de no sé y confusion de conceptos quienes llevan a terminar los reactivos
de manera errénea a los estudiantes; los alumnos manejan un buen conocimiento de los
conceptos de moda, mediana y media.

Finalmente, en lectura de graficos, el total de la muestra no representativa logra el ler

nivel, sin llegar a los niveles segundo y tercero.

VARIABLE EJECUCION DE TAREA
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 8° SEMESTRE UNIDAD

AJUSCO n=6
CATEGORIAS MODA MEDIANA | MEDIA | MODA, MEDIANA Y
MEDIA
NO SE, NO 1 1 0 3
RECUERDO
CONFUSION DE 1 4 6 3
CONCEPTOS
CONCLUSION 4 1 0 0
DE LA TAREA

VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 8° SEMESTRE UNIDAD

AJUSCO n=6
CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,MEDIANA
Y MEDIA
CONOCIMIENTO 2 5 5 6
ESTADISTICO
PENSAMIENTO 1 0 0 0
ESTADISTICO
RAZONAMIENTO 3 1 1 0
ESTADISTICO
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VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVOS 3 Y 4 DE 8° SEMESTRE
UNIDAD AJUSCO n=6

CATEGORIAS MEDIA MODA, MEDIANA Y MEDIA

LEER LOS DATOS 6 6
DE LOS GRAFICOS
LEER DENTRO DE 0 0
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS
LEER MAS ALLA DE 0 0
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS

En las tablas de resultados de 8° semestre de unidad Ajusco se observa que los
estudiantes tienen un buen manejo de los conceptos moda, mediana y media; sin
embargo, ya es significativo el incremento de las subcategorias no sé no recuerdo y
confusion de conceptos, en la comparacion de los alumnos de 2° (6) con los de 8° (19).
Estos ultimos al recordar los conceptos argumentan “esos conceptos sélo los vimos en 1° y
2° semestre y ya no nos acordamos”. En cuanto al pensamiento y razonamiento
estadistico, su desempefio es mejor cuando se trata del concepto de moda que al resolver
ejercicios con los conceptos de mediana y media. Esto es seguramente por la confusion

entre conceptos ya mencionada en los semestres anteriores.

A continuacion se muestran las tablas de las tres variables de la unidad 211 en Puebla por

semestre.

VARIABLE EJECUCION DE TAREA
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 2° SEMESTRE UNIDAD
PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MODA MEDIANA | MEDIA | MODA, MEDIANA Y
MEDIA
NO SE, NO 0 0 1 0
RECUERDO
CONFUSION DE 0 1 0 2

CONCEPTOS

CONCLUSION 6 5 5 4

DE LA TAREA
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VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 2° SEMESTRE UNIDAD
PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,MEDIANA
Y MEDIA
CONOCIMIENTO 3 3 3 4
ESTADISTICO
PENSAMIENTO 1 0 3 1
ESTADISTICO
RAZONAMIENTO 2 3 0 1
ESTADISTICO

VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVOS 3 Y 4 DE 2° SEMESTRE
UNIDAD PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MEDIA MODA, MEDIANA Y MEDIA
LEER LOS DATOS 4 6
DE LOS GRAFICOS
LEER DENTRO DE 2 0
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS
LEER MAS ALLA DE 0 0
LOS DATOS EN LOS
GRAFICOS

En las tablas de resultados de segundo semestre en Puebla se observa que los estudiantes
conocen de igual manera el concepto moda, mediana y media. Sin embargo al llegar hasta
el nivel de razonamiento el concepto de mas facilidad fue el de mediana ya que es el mejor
comprendido por los estudiantes.

De igual forma como sucedio con la unidad Ajusco, los estudiantes de 2° semestre de la
unidad 211 en Puebla utilizaron pocas veces las categorias de no sé no recuerdo y
confusion de conceptos en este semestre.

En la variable de solucion de graficos la mayoria de los estudiantes entran en el nivel de
leer los datos de las graficas; 2 estudiantes llegan al nivel /eer dentro de los datos. Por

altimo en /eer mas alla de los datos ningun alumno logré llegar al nivel.
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VARIABLE EJECUCION DE TAREA
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 4° SEMESTRE UNIDAD
PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MODA MEDIANA | MEDIA | MODA, MEDIANA Y
MEDIA
NO SE, NO 2 1 2 3
RECUERDO
CONFUSION DE 0 1 2 2

CONCEPTOS

CONCLUSION 4 4 2 1

DE LA TAREA

VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 4° SEMESTRE UNIDAD
PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,MEDIANA
Y MEDIA
CONOCIMIENTO 3 4 4 5
ESTADISTICO
PENSAMIENTO 2 0 2 1
ESTADISTICO
RAZONAMIENTO 1 2 0 0
ESTADISTICO

VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVOS 3 Y 4 DE 4° SEMESTRE
UNIDAD PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MEDIA MODA, MEDIANA Y MEDIA
LEER LOS DATOS DE LOS 6 6
GRAFICOS
LEER DENTRO DE LOS 0 0
DATOS EN LOS GRAFICOS
LEER MAS ALLA DE LOS 0 0
DATOS EN LOS GRAFICOS

En 4° semestre, los estudiantes de la unidad Puebla conocen mejor el concepto de
mediana en comparacion con el concepto de moda y media, ya que lograron llegar hasta el
nivel de razonamiento estadistico en mayor proporcion.

Los estudiantes de 4° semestre mostraron una gran resistencia para la entrevista debido a
que presentarian un examen inmediatamente después; argumentaron “no recordar nada”,

lo que dio como resultado un incremento en comparaciéon con 2° semestre en la categoria
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de no sé, no recuerdo, 1o que concluyé en bajar el rendimiento en el total de alumnos de
4° semestre.

Para la solucion de graficos, el total de la muestra no representativa /ee /los datos, y no
logré un solo estudiante llegar a los niveles de /eer dentro de los graficos y leer mas alla de
los graficos. Esto posiblemente debido al examen que presentarian y para por el cual

mostraron resistencia y ansiedad.

VARIABLE EJECUCION DE TAREA
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 6° SEMESTRE UNIDAD
PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MODA MEDIANA | MEDIA | MODA, MEDIANA Y
MEDIA
NO SE, NO 1 1 3 6
RECUERDO
CONFUSION DE 0 5 3 0

CONCEPTOS

CONCLUSION 5 0 0 0

DE LA TAREA

VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 6° SEMESTRE UNIDAD
PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,MEDIANA
Y MEDIA
CONOCIMIENTO 3 6 6 5
ESTADISTICO
PENSAMIENTO 1 0 0 1
ESTADISTICO
RAZONAMIENTO 2 0 0 0
ESTADISTICO

VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVOS 3 Y 4 DE 6° SEMESTRE
UNIDAD PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MEDIA MODA, MEDIANA Y MEDIA
LEER LOS DATOS DE LOS 6 6
GRAFICOS
LEER DENTRO DE LOS 0 0
DATOS EN LOS GRAFICOS
LEER MAS ALLA DE LOS 0 0
DATOS EN LOS GRAFICOS
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En cuanto al 6° semestre de unidad Puebla se puede observar que los estudiantes conocen
mejor el concepto moda, que el de mediana y media; de igual forma llegan en mayor
namero al nivel de razonamiento estadistico con el mismo concepto.

En cuanto a las categorias de no sé, no recuerdoy confusion de conceptos, los estudiantes
de Puebla aparecen con mayor namero al igual que los de la unidad Ajusco en los dltimos
dos semestres; estos datos se corresponden con el argumento de los estudiantes “ya no
me acuerdo, eso no lo vemos desde 2°”, o, “mejor preguntame algo de probabilidad,
descriptiva no la vemos desde 2°”.

La mayoria de los estudiantes no recuerda los procedimientos para concluir o finalizar el
ejercicio, lo que lleva a no concluirlos o hacerlo de manera errénea.

En la categoria /eer datos, el total de los sujetos hace la lectura literal de los graficos,
mientras que en los niveles de /eer dentro y leer mas alla de los datos los alumnos
aparecen con un porcentaje nulo; esto también, argumentan los estudiantes al decir “casi
no vimos graficos, vimos mas ejercicios de probabilidad, pero tampoco me preguntes
porque ya no me acuerdo”.

VARIABLE EJECUCION DE TAREA
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 8° SEMESTRE UNIDAD
PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MODA MEDIANA | MEDIA | MODA, MEDIANA Y
MEDIA
NO SE, NO 3 0 3 5
RECUERDO
CONFUSION DE 1 4 3 1

CONCEPTOS

CONCLUSION 2 2 0 0

DE LA TAREA

VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVO DE 8° SEMESTRE UNIDAD
PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MODA MEDIANA MEDIA MODA,MEDIANA
Y MEDIA
CONOCIMIENTO 5 6 6 6
ESTADISTICO
PENSAMIENTO 0 0 0 0
ESTADISTICO
RAZONAMIENTO 1 0 0 0
ESTADISTICO
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VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS
FRECUENCIA DE CATEGORIA DE RESPUESTA POR REACTIVOS 3 Y 4 DE 8° SEMESTRE
UNIDAD PUEBLA 211 n=6

CATEGORIAS MEDIA MODA, MEDIANA Y MEDIA
LEER LOS DATOS DE LOS 6 6
GRAFICOS
LEER DENTRO DE LOS 0 0
DATOS EN LOS GRAFICOS
LEER MAS ALLA DE LOS 0 0
DATOS EN LOS GRAFICOS

En la tabla de categorias de 8° semestre de unidad Puebla, los resultados en no sé no
recuerdo y confusion de conceptos crecen debido a que los estudiantes dicen no acordarse
ya de los conceptos moda, mediana y media, por lo que ya no recordaban cudl era cual.
Finalmente mencionaron que la media es la que mas se utiliza en los trabajos de los
altimos semestres, pero que lo manejaban en programas de computadora como SPSS, que

ya no podian ni manejar, ni resolver esos conceptos.

En cuanto al conocimiento, pensamiento y razonamiento estadistico, solo un estudiante

logré llegar al nivel de razonamiento estadistico al consolidar el concepto de moda.

La mayoria de la muestra no representativa utilizO un procedimiento erréneo para la
resolucion de sus ejercicios por lo que no finalizé la tarea solicitada o lo hizo de manera

erronea.

Al leer gréficos, en el nivel de /eer los datos, el total de la muestra no representativa entro
en la categoria para tener una lectura literal minima, mientras que en las categorias de
leer dentro y leer mas alla, los estudiantes no logran interpretar e integrar datos a la
gréfica ni pueden predecir o inferir algo de ellas. Esto es, tal vez debido a las mismas

razones didacticas, que arguyeron respecto a los gréficos.

Para finalizar se hace una comparacion de variables entre unidad Ajusco y unidad 211 en

Puebla de los resultados obtenidos de las 48 entrevistas realizadas a ambas unidades.
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PORCENTAJES DE VARIABLE EJECUCION DE TAREA DE RESPUESTA POR REACTIVO EN
LA COMPARACON ENTRE AJUSCO Y PUEBLA 211

n=48
CATEGORIAS REACTIVO 1 RECATIVO 2 REACTIVO 3 REACTIVO 4
MODA MEDIANA MEDIA MODA, MEDIANA Y
MEDIA

AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA
NO SE, NO 8% 25% 21% 8% 17% 37% 33% 58%
RECUERDO

AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA
CONFUSION DE 8% 4% 37% 46% 50% 33% 46% 21%
CONCEPTOS

AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA
CONCLUSION DE 84% 71% 42% 46% 33% 30% 21% 21%

LA TAREA

PORCENTAJES DE VARIABLE NIVEL DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO DE
RESPUESTA POR REACTIVO LA COMPARACION ENTRE AJUSCO Y PUEBLA 211

n=48
CATEGORIAS REACTIVO 1 RECATIVO 2 REACTIVO 3 REACTIVO 4
MODA MEDIANA MEDIA MODA, MEDIANA Y
MEDIA
AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA
CONOCIMIENTO 54% 58% 71% 79% 71% 79% 83% 83%
ESTADISTICO
AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA
PENSAMIENTO 21% 17% 4% 0% 12% 21% 17% 13%
ESTADISTICO
AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA | AJUSCO | PUEBLA
RAZONAMIENTO 25% 25% 25% 21% 17% 0% 0% 4%
ESTADISTICO

PORCENTAJES DE VARIABLE SOLUCION DE GRAFICOS DE RESPUESTA POR
REACTIVOS 3 Y 4 EN LA COMPARACION ENTRE AJUSCO Y PUEBLA 211

n=48
CATEGORIAS REACTIVO 3 REACTIVO 4
MEDIA MODA, MEDIANA Y MEDIA

AJUSCO PUEBLA AJUSCO PUEBLA
LEER LOS DATOS DE LOS 92% 92% 96% 100%
GRAFICOS

AJUSCO PUEBLA AJUSCO PUEBLA
LEER DENTRO DE LOS 8% 8% 4% 0%
DATOS EN LOS GRAFICOS

AJUSCO PUEBLA AJUSCO PUEBLA
LEER MAS ALLA DE LOS 0% 0% 0% 0%
DATOS EN LOS GRAFICOS
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En la tabla en la que se compara a los estudiantes de la unidad Ajusco y la unidad Puebla,
se observa que los de Puebla cuentan con un buen manejo en conceptos de moda,
mediana y media. Sin embargo los alumnos de la unidad Ajusco ademas de contar con el
buen manejo de tales conceptos, logra llegar hasta el nivel de razonamiento estadistico
con un 17% en comparacion de un 0% de Puebla en el reactivo tres donde se maneja el
concepto de media.

Como se menciono anteriormente, los alumnos de ambas unidades registran una alza en el
namero de las categorias de no se, no recuerdo y confusion de conceptos comparando a
los alumnos de 2° con los de 8° semestre, al finalizar de manera erronea la tarea a
desarrollar, al argumentar mayormente no recordar los conceptos ni su forma de resolver.
Finalmente, en cuanto al nivel de las graficas se refiere, s6lo un alumno de la unidad
Ajusco aparece por arriba de los estudiantes de la unidad Puebla, debido a que llegé al
nivel de /eer dentro de los datos de las graficas, sin embargo esto no es un ndamero
representativo por lo que se da a los estudiantes de ambas unidades un bajo nivel en
lectura de graficos.

Es importante mencionar que los estudiantes de ambas unidades reportan el mejor manejo
de actividades tales como la probabilidad, ya que como argumentan “casi no vimos
graficas”, “vimos mas de probabilidad”, “ya no me acuerdo, pero creo que la graficas de

pastel no las vimos”.
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CAPITULO 4. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo describir las concepciones de moda,
mediana, media e interpretacién de gréaficas en alumnos de la Universidad Pedagdgica

Nacional unidades Ajusco y 211 en Puebla, a partir de ejercicios de estadistica descriptiva.

A partir de las respuestas de los sujetos se puede suponer un conocimiento no consolidado
de los conceptos moda, mediana y media debido a que existe confusion entre ellos. Para
explicar los conceptos incluso “elementales” de estadistica es necesario construir
progresivamente su significado para lo cual el profesor debe ser consciente de las
dificultades de los alumnos para una mejor ensefianza de la estadistica. Estas dificultades
podrian aparecer debido a que la estadistica recibe dentro de su ensefianza menor
atencién que otras materias; el lenguaje utilizado en estadistica no es lenguaje coloquial
para los alumnos, la didactica podria no ser la adecuada, las actitudes negativas de los
alumnos hacia la materia, y el peso de la estadistica en los planes y programas en
diferentes niveles educativos que demanda preparacién de los profesores para permitirles
abordar con éxito los objetivos educativos correspondientes. Asi segun Batanero (2001),
existen profesores que precisan incrementar su conocimiento, no solo sobre la materia,

sino también sobre los aspectos didacticos del tema.

Con respecto a la media los resultados son similares a los que informan en su investigacion
Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos (1993), quienes concluyen que el profesor
debe ser consciente de la complejidad de los conceptos estadisticos, asi como que el
significado debe construirse y se precisa de incrementar el conocimiento del mismo, no
solo de la materia, sino sobre los aspectos didacticos del tema. Para este fin, los docentes
deberian conocer también las dificultades y el tipo de errores mas comunes que los

alumnos encuentran y producen en el aprendizaje de la estadistica.

Si se toma en cuenta que el alumno es un principiante en la universidad y no esta
familiarizado ni con la investigacion ni con el ejercicio de su profesion, ya que solo tiene

conocimientos de los conceptos basicos de estadistica descriptiva debido a que en las

-78 -



curricula de primaria y secundaria se incluyen contenidos estadisticos, en la realidad estos
contenidos no suelen impartirse de forma adecuada ya que como se menciond
anteriormente, los profesores a nivel primaria dan prioridad a los conceptos matematicos o

evitan los temas de estadistica al impartir los cursos de matematicas (Molina, 2002).

La paradoja dentro del curso de estadistica de la Universidad Pedagdgica Nacional es que
el curso tiene un caracter introductorio y, al mismo tiempo, terminal. Se espera que el
alumno finalice la asignatura con los conocimientos suficientes que le capaciten para usar
la estadistica en su futura vida profesional. EI problema se agrava con el hecho de que los
contenidos de los cursos introductorios suelen ser amplios; se revisa en ellos temas como
estadistica descriptiva, regresion y correlacion lineales, probabilidad, estimacion,
introduccion a la prueba de hipoétesis, prueba de hipotesis sobre proporciones, métodos
parameétricos de prueba, métodos no parameétricos de prueba e introduccion al muestreo y
al diseflo de experimentos. Si a esto se aflade la necesidad por parte del alumno del
aprendizaje de algun programa como el SPSS (ya que no se imparte en la Universidad
Pedagdgica Nacional), se puede comprender la dificultad de los profesores para conseguir
que los alumnos alcancen los objetivos minimos de comprension en el curso introductorio

de estadistica.

En cuanto a lectura de gréaficos, los alumnos no aplican el conocimiento que permite la
reflexion para su formacién académica con respecto a los graficos; sélo cuentan con el
nivel de Leer los datos de las graficas. Esto es, el sujeto hace una lectura literal del grafico,
mas no analiza la interrelacion de la informacion contenida en el mismo sin llegar a los
niveles de Leer dentro de los datos de las graficas, en el cual se incluye la interpretacion e
integracion de los datos en el grafico y Leer mas alla de los datos en las graficas en el que
el lector realiza predicciones e inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no

se reflejan directamente en el grafico.

Los resultados en la investigacion de la lectura de los gréficos corroboran los datos de la
investigacion de Curcio (citado en Batanero, Godino Green, Holmes y Vallecillos 1993),

quien sugirid los niveles de graficos, y asi mismo obtuvo como resultado que los
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estudiantes de bachillerato tienen dificultades con los niveles de /eer dentro de los datos
de las graficas y leer mas alla de los datos en las graficas. En estudios realizados con
estudiantes de bachillerato, el nivel encontrado es equiparable a los resultados
encontrados en la muestra no representativa de alumnos de las dos unidades de la
Universidad Pedagogica Nacional. En este sentido, se sugiere dar una ensefianza de
graficos mucho mas analitica y dedicar mas tiempo a la misma, de modo que el sujeto
adquiera las habilidades para elaborar y comprender la informacion que se presenta de esa

manera.

Sobre los datos encontrados de la comparacion entre los resultados de Ajusco y Puebla se
observa que los alumnos de la unidad Puebla responden memoristicamente al pedirles los
conceptos de moda, media y mediana; en tanto, los alumnos de Ajusco no evocan los
conceptos con facilidad, esto podria deberse a que todos los alumnos de Puebla toman la
materia de estadistica con el mismo profesor puesto que la unidad tiene un profesor para
esa asignatura. Sin embargo, al pedir a los alumnos de ambas unidades realizar el
procedimiento de dichos conceptos, la ejecucién de los alumnos de Ajusco es ligeramente
superior. Esto tal vez se deba a que cuentan con el conocimiento que permite la reflexion y
no solo el conocimiento puramente memoristico; esto podria corroborarse en estudios

posteriores.

El logro del objetivo del trabajo fue posible, sin duda, porque la técnica de entrevista
clinica es la adecuada para este tipo de estudios. Con los datos obtenidos se observaron
las tendencias de los alumnos de la Universidad Pedagdgica Nacional unidades Ajusco y
211 en Puebla, debido a que no aplican los conocimientos que permiten la reflexion para

su formacion académica adecuada lo que demuestra un conocimiento no consolidado.

Asi, se sugiere un posible cambio en el curriculo en donde se utilice mas tiempo para
ensefar cada tema, de manera que podria separarse cada antologia por semestre para asi
dar la antologia uno en el primer semestre, la antologia dos en el segundo semestre, la
antologia tres en el tercer semestre y la antologia cuatro en el cuarto semestre para darle

mas tiempo al alumno de consolidar el conocimiento adquirido.
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Con respecto a los docentes, su tarea consiste en motivar y guiar la construccién de
comprension de la estadistica a través de un ambiente en el que los estudiantes deben ser
activos al animarlos a la discusién abierta de problemas reales tales como la lectura de
articulos publicados en revistas de psicologia. Insistir que los estudiantes expresen sus
conclusiones oralmente o por escrito, en un ambiente en donde el maestro es un
moderador, esta nueva vista es sustentada por investigaciones que sugieren dentro del

aprendizaje activo la multimedia para sustentar la investigacion.

El profesor, tal como se plantea en la psicologia cognitiva, debe considerar los
conocimientos previos de los alumnos asi como los errores y dificultades que éstos
presentan para construir progresivamente el significado de los conocimientos de estadistica
segun Batanero et al (1993). Por otro lado, el conocimiento s6lo podra ser significativo si el
alumno lo utiliza en situaciones especificas de aplicacion en la psicologia. Por lo que para el
desarrollo del curso, se sugiere la utilizacion de articulos y trabajos de la psicologia

educativa para integrar la teoria con la aplicacion del conocimiento adquirido.

En otro orden de ideas, el uso de la tecnologia ha creado una “revolucion informatica” que
en cuestion de estadistica es fundamental, ya que ha hecho los procedimientos dato-
analiticos mucho mas sofisticados y faciles y esto ha dado pie a mejoras, la tecnologia
tendra un impacto positivo en la educacion, solo si la vision de los docentes de estadistica
cambia sustancialmente ya que se ha encontrado que la manera en que enseflan y sus
concepciones sobre la estadistica afectan su ensefianza y el proceso de aprendizaje sobre

los alumnos como mencionan Moore y Cobb (1995).

Se sugiere adecuar el curriculum para impartir ademas de la materia de “Informatica”, una
materia donde se impartan programas como el SPSS, que se utilizan en estadistica para

complementar la alfabetizacion estadistica literaria.

Como parte de la investigacion se encontré gran resistencia a los reactivos del
instrumento; asi, el total de los estudiantes al saber el area estudiada en la entrevista

quiso desistir. Respecto a esto, Gal et al. (1997) proponen que es importante valorar las
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actitudes y creencias de los estudiantes antes de iniciar un proceso de formacion para asi

lograr un cambio favorable en la actitud de los estudiantes.

Por esto, si se tiene un buen aprendizaje de la estadistica s6lo en la universidad, el alumno
no puede asimilar el contenido en un tiempo tan limitado y asi, s6lo consigue un
aprendizaje memoristico que sera incapaz de aplicar en su vida profesional futura segin
Batanero 2000c. Por tanto, no es de extrafiar que los alumnos estén desmotivados y, en
consecuencia, la estadistica se convierta en la asignatura con un indice de mayor
reprobacion en la Universidad Pedagogica Nacional en unidad Ajusco y unidad 211 en

Puebla.

ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

El presente trabajo da paso a posteriores investigaciones relacionadas con el tema, en las
qgue se debe profundizar y discutir acerca de la posible modificacion del curriculo de la
licenciatura en Psicologia Educativa a favor de los alumnos y su aprendizaje. Asi mismo,
atender una problematica de la Universidad Pedagdgica Nacional, por el alto porcentaje de

no aprobacion en la materia.

LIMITACIONES

- La muestra de la investigacion es no representativa accidental debido a que la seleccion
de los alumnos no fue aleatoria, por lo tanto los resultados de los alumnos son no
representativos del total de los alumnos de ambas unidades.

- Las actitudes negativas de los alumnos al saber el tema de investigacién, de modo tal
que se tuvo que pedir olvidar su resistencia al mismo, para asi permitir el buen desarrollo
de la entrevista.

- El tamafio de la muestra no representativa accidental fue minimo, debido a que en la
unidad 211 en Puebla el nimero de alumnos se reduce a un grupo por semestre lo que
llevé a tomar sélo a 6 alumnos por semestre ya que los grupos de Puebla de 6° y 8°

semestres s6lo cuentan con 8 o 10 alumnos por grupo.
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ANEXO



INSTRUMENTO:

SEDE
GENERO EDAD
SEMESTRE

PROMEDIO ACREDITO EN ESTADISTICA LY Il

INSTRUCCIONES: LEE CON ATENCION CADA UNO DE LOS EJERCICIOS Y CONTESTA DE
ACUERDO A LO QUE SE TE PIDE:

1. En el mercado existen cinco marcas de semillas de maiz mejorado, A, B, C, Dy E. En
una regién del sureste del pais se consulté a 20 campesinos con el objeto de conocer cual
es la marca de su preferencia. El resultado de la encuesta proporcioné los datos
siguientes:

moOom>
>W>00
>0 >»mog
O MmimW w

Encuentra la moda de esta coleccion de datos.

2. Supongamos que el tiempo empleado por una muestra de 10 alumnos de un grupo para
resolver un examen son:

70 min., 90 min., 60 min., 80 min., 85 min.,
55 min., 72 min., 68 min., 70 min., y 88 min.

Calcula la mediana de esta muestra.
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3. El siguiente histograma corresponde a la distribucion de las calificaciones obtenidas por
un grupo de alumnos en una prueba de historia.

Frecuencia A

13

calificaciones

Calcula aproximadamente la media de estas calificaciones.
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4. Un maestro aplica un examen a sus alumnos y obtiene la siguiente grafica de pastel

para la calificacion:

N° ALUMNOS

a) ¢Qué valor de la variable es la moda?

Ocal.
Bcal.
Ocal.
Ocal.
Ecal.
Ocal. 5
Ecal.6
Bcal. 7
Hcal. 8
Mcal. 9
Ocal. 10

A W NP O

b) Realiza una lista de las calificaciones obtenidas por los alumnos. ¢Cuél es la mediana?

c) Calcula la media de los datos.
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