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INTRODUCCION

En la presente investigacion se muestran los resultados de un estudio exploratorio
iniciado en julio de 2009 y finalizado en diciembre de ese mismo afo. El propdsito del
trabajo fue conocer los distintos niveles de interpretacion que tienen alumnos de
segundo grado de secundaria de la informacion representada en graficas estadisticas
a través de la mediacion del l14piz y papel y del software Fathom.

En el estudio participaron 30 alumnos de segundo grado de secundaria de una
escuela publica del Distrito Federal. Esta investigacion se estructurd en tres fases: En
la primera fase, llamada diagndstico, los estudiantes trabajaron la Leccién 1:
“Informacién y variabilidad”. Con esta Leccion se evaluaron los conocimientos previos
de los alumnos sobre interpretacion de graficas estadisticas. Ademas, conocimos en
gué nivel de interpretacion de gréficas se encontraban hasta ese momento. En la
segunda fase, Usando lapiz y papel, los alumnos trabajaron las Lecciones 2 y 3:
“Razonar informacion” y “Experimento al azar”. En esta fase los alumnos utilizaron
Unicamente las herramientas lapiz y papel pues el objetivo era introducirlos
paulatinamente en la interpretacion de graficas. Se detectaron también los niveles de
interpretacion alcanzados. En la tercera fase, Utilizando el software Fathom, los
alumnos emplearon este software para realizar las actividades correspondientes a la
Leccion 3: “Experimento al azar”. El objetivo de esta fase fue que los jévenes mejoraran
en sus interpretaciones de los datos representados en una grafica. Fueron analizados
los comentarios de los estudiantes y se identificaron los niveles a los que llegaron al

interpretar una grafica estadistica.

Los instrumentos que se utilizaron para recabar la informacién fueron hojas de
trabajo para cada una de las actividades, contestadas tanto individualmente como en
equipos. Acudimos también a otras dinamicas, como las laminas hechas por los
alumnos, videos de las sesiones de trabajo y archivos de las actividades realizadas por

los educandos al usar el software Fathom. Vale la pena mencionar que la mayoria de
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las sesiones se levd a cabo en el salén de clases y algunas otras en la sala de red
escolar en donde se utilizo el software Fathom.
A continuacion se menciona una breve descripcién de cada uno de los capitulos que

forman parte de este trabajo.

En el Capitulo | presentamos un resumen de algunas investigaciones que estudian la
interpretacion de la informacion representada en graficas estadisticas con alumnos de
nivel basico, medio y superior. También se revisaron los documentos oficiales vigentes
de educacién secundaria: Plan y Programas de Estudio (2006) y el libro Principios y
Estandares para la Educacién Matematica (2000); asi como algunos trabajos de
maestria sobre interpretacion de gréficas realizados en diferentes universidades
nacionales y de otros paises. En la revision de cada uno de ellos, de manera sucinta,
son mencionados los objetivos, las caracteristicas y las conclusiones de importancia
para esta tesis. También dentro de este capitulo se revisaron algunos documentos que
tratan la utilizacién del software Fathom. Exponemos en qué consiste y cuales son las
investigaciones mas recientes que se relacionan con la utilizaciéon de este software en
la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica. Es importante destacar
gue al final de este capitulo se encuentra el objetivo, los propésitos y las preguntas de
investigacion del presente trabajo.

En el Capitulo Il exponemos el marco tedrico. En éste se presentan las nuevas
perspectivas sobre la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica. Se describen, asi
mismo, las principales teorias que abordan la interpretacion de graficas. Se hace
referencia a la teoria de Wild y Pfannkuch (1999), en la cual se analizan los procesos
mentales involucrados en la solucion de problemas estadisticos. Mostramos, de igual
forma, la teoria que estudia los distintos niveles en la comprension de graficas
estadisticas de Curcio (1987), en la que se describen cuatro niveles distintos de
comprension de gréficas estadisticas. El lector conocerd, en este apartado, la Teoria
gue describe las competencias y elementos estructurales relacionados con un grafico
estadistico de Friel, Curcio y Bright (2001); en este estudio los autores identifican los
elementos estructurales de un gréfico estadistico. Finalmente, es presentada la Teoria
de Gerber, Boulton y Bruce (2001) que diferencia siete niveles de comprensién de
graficos. También se menciona la influencia de la tecnologia en el aprendizaje de las
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matematicas, principalmente en la estadistica. Se mencionan algunos estudios
relacionados con la utilizacion de la tecnologia en el aula, los distintos recursos
tecnoldgicos. El concepto de mediacion de Mariatti (2009) también es desarrollado, de
igual forma que el tema de la incorporacion de la computadora como instrumento en la

ensefnanza de las matematicas.

En el Capitulo Ill se hace una descripciéon de la metodologia que se uso en esta
investigacion. Se menciona el contexto interno y externo de la escuela, el tipo de
alumnos a quienes se realizé el estudio y la manera en que se llevé a cabo la
secuencia de trabajo. La secuencia de trabajo incluy6 tres fases: (1) diagnéstico, (2)
uso de lapiz y papel, y (3) uso del software Fathom. En cada una de las fases se
describen las lecciones utilizadas, sus objetivos y propdésitos, sus caracteristicas y
descripcion. También presentamos los instrumentos que sirvieron para la recoleccion
de datos: Hojas de trabajo, ldminas y los archivos que realizaron los alumnos al usar
Fathom.

En el Capitulo IV se presentan los resultados de los datos. Se analizé cada una
de las respuestas que los alumnos dieron a las Hojas de Trabajo de las lecciones y las
tablas, graficas y comentarios que elaboraron. Al concluir cada una de las fases, se
presentan los distintos niveles alcanzados por los estudiantes en cuanto a la

interpretacion de graficas.

Finalmente se muestran las conclusiones a las que se lleg6é al término del
estudio exploratorio. En particular se dan a conocer los distintos niveles alcanzados por
los estudiantes, en relacion a la interpretacion de gréaficas estadisticas en cada una de
las Fases. Como parte de las conclusiones también se evalu6 la secuencia didactica
utilizada, comparando los resultados de cada una de las Fases. Ademas fue
incorporado a este estudio el impacto pragméatico que tuvo el software Fathom en los
estudiantes al interpretar la informacion representada en graficas, asi como el posible

uso epistemoldgico que en un futuro se le puede dar a este software.

Por dltimo, se incluyen también la bibliografia consultada para elaborar este
trabajo y dos Anexos. El Anexo | muestra la guia de trabajo para usar FATHOM vy el
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Anexo |l presenta las gréficas y tablas que realizaron los estudiantes en pliegos de
papel bond, mismas que fueron reducidas a tamafio carta para facilitar su presentacion

en este trabajo.

Cabe sefalar que para el analisis de datos y de resultados de este estudio se
consideraron las siguientes investigaciones. Libro de Garfield y Zvi (2008), “Developing
Students” Statistical Reasoning”. De este texto se recuperaron, como hemos
mencionado, las 3 primeras Lecciones del capitulo 6, lo que permitié estructurar la
secuencia didactica implementada en este trabajo. Articulo de Gerber, Boulton y Bruce
(2001), “Children’s understanding of graphic representation of quantitative data.”, del
cual se rescataron los siete niveles de interpretaciones de gréficas, permitiendo asi,
analizar y categorizar los resultados obtenidos. Finalmente la tesis de Raul Monroy
Santana (2008). “La comprension de graficas de barras e histogramas por estudiantes
de secundaria”. Esta investigacién marcé la pauta para el desarrollo de este trabajo al
abordar también la interpretacion de gréaficas. Es importante sefialar que Monroy,
(2008) enumera las dificultades que tienen los estudiantes de secundaria en la
comprension de graficas estadisticas, mientras que en la presente investigacion se dan
a conocer los distintos niveles a los que llegaron los estudiantes, a través de la
mediacion del lapiz y papel y del software Fathom, al interpretar una gréfica. Cada uno
de los trabajos anteriores contribuyd, de una u otra forma, a la realizacion satisfactoria

de esta tesis.

Esta tesis aporta informacion a futuros docentes, a maestros en servicio y a
demas personas dedicadas a la educacién, al describir la experiencia de ensefiar a
estudiantes de secundaria como interpretar una grafica estadistica mediante la
utilizaciéon de distintos instrumentos, lapiz y papel y el software Fathom. El trabajo
revela, ademas, los posibles niveles de razonamiento que pueden alcanzar los alumnos

con las lecciones propuestas.



CAPITULO |

ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

1.1. LA ESTADISTICA EN LA ESCUELA SECUNDARIA

Como parte fundamental del presente trabajo en este capitulo se reviso el Plan y los
Programas de Estudio de Educacion Basica —Secundaria- Matematicas (2006), y el
libro Principios y Estdndares para la Educacion Matematica (2000). Ambos documentos
mencionan, de manera particular, el enfoque, los propdsitos, la evaluacion y el uso de

las TIC'S en la asignatura de matematicas.

La importancia de analizar ambos textos reside en que las lecciones
implementadas con los alumnos de secundaria, dentro del aula, fueron retomadas del
libro Desarrollando el pensamiento estadistico de los estudiantes. (Garfield y Zvi, 2008)
Este texto propone una serie de lecciones para que, de manera sencilla y original, los
alumnos comprendan y apliquen conocimientos de Estadistica. Principios y Estandares
para la Educacion Matematica (2000), fue uno de los principales documentos en que
Garfield y Zvi se basaron para realizar sus investigaciones. Debido a ello se creyo
conveniente revisar con detenimiento este libro asi como el Plan y Programas de
Estudio de Educacién Béasica. Secundaria. Matematicas, (2006) pues algunas de las
lecciones retomadas del libro mencionado, tuvieron que ser modificadas y adaptadas al

curriculum de México.



1.1.1. La estadistica en el Plan y Programas de Estudio de Educacion Béasica.

Matematicas. Secundaria (2006).

El Plan y Programas de Estudio de Educacion Basica. Mateméticas. 2006 fue realizado
entre otras cosas para que maestros y directivos con base en los contenidos
curriculares que deben impartirse a los alumnos de este nivel disefien secuencias
didacticas o proyectos de trabajo que permitan mejorar el aprendizaje de matematicas.
Este documento ademas, pretende que los joévenes, durante los tres afios de su
formacion matemética, respondan a diversas situaciones y problemas de la vida
contemporanea con base en sus conocimientos adquiridos y habilidades conseguidas

durante la educacioén basica.

[...] Los nifios y jovenes desarrollaran una forma de pensamiento que les permita
expresar matematicamente situaciones que se presentan en diversos entornos
socioculturales, asi como utilizar técnicas adecuadas para reconocer, plantear y resolver
problemas; al mismo tiempo, se busca que asuman una actitud positiva hacia el estudio
de esta disciplina y de colaboracion y critica tanto en el ambito social y cultural en que
se desempefian como en otros diferentes. (Plan y Programas, 2006: 7)

Para lograr lo anterior es necesario generar, en los salones de clase, un ambiente de

trabajo en donde lo alumnos:

[...] formulen y validen conjeturas, se planteen preguntas, utilicen procedimientos
propios y adquieran las herramientas y conocimientos mateméticos socialmente
establecidos, a la vez que comunican, analizan e interpretan ideas y procedimientos de
resolucion. (Ibidem)

La metodologia didactica que sustentan los programas para la educacion secundaria
sugiere que los alumnos deben desarrollar diversas estrategias para resolver
problemas; estas estrategias les permitiran, en determinado momento, formular
argumentos que los ayuden a validar sus resultados. El sentido principal del enfoque es

desarrollar en los estudiantes el razonamiento mas que la memaorizacion.

Los contenidos del Plan y Programas estan organizados en tres ejes:

1. Sentido numérico y pensamiento algebraico.



2. Forma, espacio y medida.

3. Manejo de la informacién.

Cada uno de estos ejes busca, de manera particular, generar en los alumnos
una nueva forma de ver las distintas ramas de la matematica. Este cambio pretende
que la aritmética, la algebra, la geometria, la estadistica y la probabilidad formen parte
de cada uno de los ejes y se vinculen, no solamente entre ellas sino también con
algunas otras disciplinas como la Fisica. Los contenidos de cada grado estan
organizados en cinco bloques. Cada uno de los ejes descritos esta constituido por
temas y subtemas. En el tercer eje “Manejo de la informacion” se encuentra
completado el estudio de la estadistica, cuyo significado es muy amplio. “[...] Se ha
considerado que la informacion puede provenir de situaciones deterministas, definidas -
por ejemplo, por una funcion lineal-, o aleatorias, en las que se puede identificar una
tendencia a partir de su representacion gréfica o tabular.” (Ibidem) El propésito principal
de este eje es que los alumnos aprendan a resolver problemas que requieren del
analisis, la organizacion, la representacion y la interpretacion de datos que provienen
de distintas fuentes. Se intenta, de igual forma, que los alumnos comprendan diversas

nociones matematicas como porcentaje, probabilidad y funcion.

El tercer eje se divide en dos temas:

- Analisis de la informacién y representacion de la informacion.

Cada uno de ellos de acuerdo al grado y blogue se divide en subtemas. En las
siguientes tablas se especifica por grado, la secuencia y organizacién de los contenidos
en el Plan y Programas (2006).



Primer Grado de Secundaria. Matemaéticas.

Eje Blog | Tema Subtemas Contenido
ue S
1 Al Relaciones de Proporcionalidad directa
proporcionalidad
R.I. Diagramas y Problemas de conteo, diagramas de arbol y
tablas arreglos rectangulares.
2 Al Relaciones de Proporcionalidad directa usando operadores
Manejo proporcionalidad fraccionarios o decimales
R.I.
de | | | e e
3 Al Relaciones de Problemas del tipo de valor faltante utilizando
la proporcionalidad procedimientos expertos.
Nociones de Enumerar los resultados de una
informaci probabilidad experiencia aleatoria.
on R.I. Diagramas y Construccion de tablas de frecuencia
tablas absolutay relativa
Graficas Interpretacion de graficas de barras y
circulares.
4 Al
R. 1. Graficas Caracteristicas de una grafica de
proporcionalidad.
5 Al Nociones de Resultados equiprobables y no equiprobables
probabilidad
Relaciones de Proporcionalidad inversa
proporcionalidad
R.I. Medidas de Comparar de dos 0 mas conjuntos a partir de

tendencia central

y dispersion

las medidas de tendencia central.

Fig. 1.1. Muestra los contenidos de primer grado de secundaria contemplados en el tercer eje
del Plan y Programas de estudio (2006).




Segundo grado de secundaria. Matemaéticas.

Eje Blog | Tema Subtemas Contenido
ue s
1 A.l Relaciones de Determinar el factor inverso de una relacion
proporcionalidad de proporcionalidad.
R.I. Diagramas y Anticipar resultados en problemas de conteo.
tablas
Gréficas Interpretar y comunicar informacion
Manejo mediante poligonos de frecuencia.
2 Al Relaciones de Resolver problemas de comparacion de
de proporcionalidad razones con base en la nocion de
eqguivalencia
la R.I. Medidas de Interpretar y calcular las medidas de
tendencia central tendencia central de un conjunto de datos
informaci y dispersion agrupados.
on 3 Al
R.I. Gréficas Construir, interpretar y analizar gréaficas de
relaciones lineales.
4 Al Nocion de Distinguir diversas situaciones de azar,
probabilidad calcular la probabilidad de eventos
independientes.
R. | Graficas Interpretar y utilizar dos o més graficas
lineales, para tener informacion mas
completay tomar decisiones
5 Al Nociones de Distinguir los eventos que son mutuamente
probabilidad excluyentes.
R.I. Graficas Representar graficamente sistemas de

ecuaciones lineales.

Fig. 1.2. Muestra los contenidos de segundo grado de secundaria contemplados en el tercer eje
del Plan y Programas de estudio (2006).




Tercer grado de Secundaria. Matematicas.

Eje Blog | Tema Subtemas Conocimientos y habilidades
ue s
1 R.I. Gréficas Analizar la razén de cambio en una funcién
lineal
2 A.l Porcentajes Interpretar y utilizar indices para explicar

diversas situaciones.

Nocién de Utilizar la simulacion en situaciones
Manejo probabilidad probabilisticas
3 Al
de | | | e
R.I. Gréficas Interpretar, construir y analizar graficas de
la funciones no lineales.
4 Al
informaci | | |
on R. I Gréficas Comparar las representaciones graficas de
crecimiento aritmético o lineal y
geomeétrico o exponencial.
5 Al
R.I. Medidas de Interpretar, elaborar y utilizar graficas de caja
tendencia central de brazos para analizar una distribucion a
o dispersion partir de la mediana o de la media de dos o

mas poblaciones.

Fig. 1.3. Muestra los contenidos de tercer grado de secundaria contemplados en el tercer eje
del Plan y Programas de estudio (2006).

Leyenda: A.l. = Analisis de la Informacion
R.l. = Representacion de la Informacion

Para resaltar la importancia de este estudio, en cada una de las Figuras 1.1, 1.2y 1.3
se sombrearon los bloques que tienen relacién con nuestro tema de investigacion. Se
observa en cada una de las tablas que en los tres grados, los conocimientos que se

estudian en el tercer eje tienen relacion con la interpretacion de informacion y graficas
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estadisticas; puede apreciarse igualmente que existe un énfasis mayor en segundo

grado que fue el seleccionado para llevar a cabo esta investigacion.

1.1.2. La estadistica en el libro Principios y Estandares para la Educacion

Matematica.

El libro Principios y Estandares para la Educacion Mateméatica (2000) fue realizado y
avalado por la Federacion Norteamericana de Sociedades de Profesores de
Mateméticas, organizacion comprometida con la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas. Principios y Estandares de la Educacion Matematica es un recurso y una
guia para docentes en servicio, investigadores y matematicos interesados en la
enseflanza de las matematicas desde el nivel preescolar hasta la educacién media
superior. El objetivo de este texto es lograr que los estudiantes usen las mateméaticas

en la vida diaria y en el trabajo. Algunas de dichos objetivos son:

Mateméticas para la vida. Saber matematicas puede ser satisfactorio o estimulante.
La vida diaria requiere cada vez mas conocimientos matematicos y tecnoldgicos. Por
ejemplo tomar decisiones sobre compras, seguros, planes de pensiones y votar con
conocimiento requiere cierta complejidad cuantitativa.

Matematicas como parte de la herencia cultural. Las matematicas constituyen uno de
los mayores logros culturales e intelectuales de la humanidad, y los ciudadanos
deberian apreciar y entender tales logros, incluyendo sus aspectos estéticos y
recreativos.

Matematicas para el trabajo. Asi como han aumentado drasticamente el nivel de los
conocimientos matematicos que necesita un ciudadano inteligente, también han
crecido el de pensamiento matematico y el de resolucién de problemas requeridos en
el trabajo, en actividades que van desde el cuidado de la salud hasta el disefio grafico.

Matematicas para la comunidad cientifica y técnica. Aunque todas las profesiones
requieren una base de conocimientos matematicos, en algunas es imprescindible.
Cada vez mas estudiantes tienen que seguir una via educativa que les prepare para
trabajar durante toda su vida como matematicos, estadisticos, ingenieros o cientificos.
(NCTM, 2000:4)

El propésito general del libro citado es

[...] ofrecer a los profesores, disefiadores de curriculos y a todos los responsables de
establecer marcos curriculares, una forma de enfocar los contenidos que destaque la
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idea de continuidad. Los programas de matematicas no deberian agotar los temas cada
afo. Por el contrario, los estudiantes iran alcanzando ciertos niveles de comprension
conceptual y de fluidez en los procesos, en determinados aspectos del curriculum.
(Ibidem, 2000)

El documento se encuentra organizado, para los propdsitos citados, de la siguiente

manera:

.'(F ' .oy cn P
Capitulo 1: Una vision de la ensefianza de las mataticas. ‘

Capitulo 2: Principios para las matematicas escolares. |

/~ Capitulo 3 Bstandares para Ia etapa Prekindergarden. \
Capitulod: Estandares para la etapa Pre-K-2.
Capitulo3: Estandares para la etapa 3-5.
Capitulo 6: Estandares parala etapa 6-8.

\_Cﬂpiﬂlloj;ﬁsfnndm'es: parala etapa 9-12 /

| Capilulo 8: trabajando juntos para lograr lo magimado, |

Fig. 1.4. Estructura del libro Principios y Estandares para la Educacion Matematica.

En la Figura 1.4 podemos observar que en los capitulos 3 - 7 se describen
cudles son, de acuerdo a la etapa en la que se encuentran los estudiantes, los
estandares curriculares para la enseflanza de las mateméticas. En estos capitulos se
describen los objetivos que se derivan de cada uno de los contenidos matematicos que
se presentan: Nimeros y sus Operaciones, Algebra, Geometria, Medida, Anélisis de
Datos y Probabilidad, Resolucion de Problemas, Razonamiento y Demostracion,

Comunicacion, Conexiones y Representacion.

Con base en lo anterior, si establecemos una comparacién con el curriculum de
México, encontramos que la etapa de 6-8 corresponde a estudiantes que cursan
secundaria y que el tema de estadistica se encuentra ubicado en el contenido “Analisis
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de Datos y Probabilidad”. Mencionamos las caracteristicas de este contenido para la

etapa de 6-8.

ETAPA 6-8. ANALISIS DE LOS DATOS Y PROBABILIDAD

OBJETIVOS

EXPECTATIVAS

Formular preguntas que
puedan abordarse con datos y
recoger, organizar y presentar
datos relevantes para
responderlas.

e Formular preguntas, disefiar estudios y recoger datos
sobre una caracteristica compartida por dos
poblaciones, o sobre diferentes caracteristicas de una
misma poblacion.

e Seleccionar, crear y utilizar representaciones gréficas
apropiadas de datos incluyendo histogramas, graficos
de cajay nubes de puntos.

Seleccionar y utilizar métodos
estadisticos apropiados para
analizar datos.

¢ Hallar, utilizar e interpretar medidas de centralizacion y de
dispersion, incluyendo la media y el rango intercuartilico.

¢ Discutir y comprender la correspondencia entre conjuntos
de datos y sus representaciones graficas especialmente
con los histogramas, los gréficos tallos-hojas, los graficos
de caja y las nubes de puntos.

Desarrollar y evaluar inferencias

e Utilizar observaciones relativas a las diferencias entre dos

y predicciones basadas en| o mas muestras, para formular conjeturas sobre las
datos. poblaciones de las que se han extraido.

e Formular conjeturas sobre las posibles relaciones entre
dos caracteristicas de una muestra, a partir de nubes de
puntos de los datos y lineas de ajuste aproximadas.

o Utilizar las conjeturas para formular nuevas preguntas y
programar nuevos estudios para contestarlas.

Comprender y aplicar | e Comprender y utilizar la terminologia apropiada para
conceptos basicos de | describir sucesos complementarios y mutuamente
probabilidad. excluyentes.

e Utilizar la proporcionalidad y una comprension basica de la
probabilidad para formular y comprobar conjeturas sobre
los resultados de experimentos y simulaciones.

e Calcular probabilidades de sucesos compuestos
sencillos, utilizando métodos como listas organizadas,
diagramas de arbol y modelos de area.

Fig. 1.5. Objetivos y expectétivas gue corresponden a la etapa de 6-8.

Podemos observar que en la Fig. 1.5 los objetivos y expectativas relacionadas con

nuestro tema de tesis, se encuentra en negritas, al contrastar estos objetivos con los

temas, subtemas y conocimientos que se sombrearon en el eje Manejo de la

informacion, en las Fig. 1.1, 1.2 y 1.3 correspondientes al Plan y Programas (2006),

notamos que en ambos documentos se le da importancia a temas relacionados con la
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interpretacion de informacién y gréficas estadisticas a partir de la formulacién de
preguntas, recogida de datos, asi como en el disefio e interpretacion y construccion de

gréficos.

Finalmente, retomando el contenido del eje Manejo de la informacion y el tema
“Analisis de Datos y Probabilidad”, observamos que tanto en el Plan y Programas de
Estudio de Educacion Basica. Secundaria. Matematicas (2006) como en Principios y
Estandares para la Educacién Matematica (2000), se halla el mismo objetivo: al
concluir la etapa o grado escolar en el que se encuentren los estudiantes, estos deben
obtener conocimientos de estadistica y probabilidad que les permitan generar

aportaciones y/o comentarios sobre un experimento o caso de estudio.

1.2. INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE ESTADISTICA Y PROBABILIDAD

1.2.1. Resumen de algunas investigaciones relacionadas con estadisticay
probabilidad.

En este apartado se describen, brevemente, los objetivos, caracteristicas y
conclusiones de varios estudios sobre estadistica y probabilidad. En primer lugar se
retoman investigaciones realizadas con alumnos de nivel superior; se trata de trabajos
gue exponen la importancia de la comprensiébn de conceptos estadisticos vy
probabilisticos; otros tratan aspectos importantes en el proceso de ensefianza
aprendizaje de estas dos ramas de la matematica. En segundo lugar se mencionan
algunas investigaciones que hablan sobre el analisis exploratorio de datos y el
razonamiento de gréficas estadisticas en contextos escolares que involucran a

profesores en servicio y docentes en formacion; asi como a alumnos de secundaria.
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1.2.1.1. Dificultades en el significado y la comprension de conceptos estadisticos

elementales y de probabilidad.

La investigacion fue realizada por la Dra. Maria Inés Rodriguez en el afio de 2006, en
la Universidad Nacional de Rio Cuarto, en la Provincia de Cérdoba Argentina. El
objetivo de su investigacion fue presentarle a los docentes una serie de actividades que
permitieran identificar el razonamiento estocastico’ que tienen los estudiantes. La
investigadora analiza trabajos de Eisenbach (1994), Russell y Mokros (1991),
Vallecillos (2000) entre otros. Rodriguez encontré que estos autores mencionaban la
dificultad que tienen los estudiantes para entender conceptos basicos de estadistica y
probabilidad. A partir de lo anterior surgio su interés por analizar los errores y conflictos
gue tienen los estudiantes al resolver situaciones que tienen que ver con la estadistica
y la probabilidad. Cabe destacar que para llevar a cabo la simulacién de algunos
ejercicios o problemas relacionados con probabilidad, se auxilio del software Simpuc.
En su estudio considerd importante la utilizacion de la tecnologia en el aula. Sefial6 que
“con el desarrollo espectacular de la informatica en la segunda mitad del siglo XX y la
posibilidad de manejar rapidamente grandes masas de datos, se produjo, por un lado,
una reaccion ante tanta matematizacion, y por otro, disminuyo la importancia de los
estudios muéstrales.” (Rodriguez, 2006:18) Con base en lo anterior, podemos decir que
hoy en dia la computadora es una herramienta que facilita la comprensién de

conceptos basicos de estadistica.

Rodriguez, para sustentar su trabajo de investigacion realizd entrevistas a
profesores en servicio, quienes mencionaron, con base en su experiencia profesional,
las principales dificultades que tenian al ensefiar estadistica. A partir de estas
declaraciones la investigadora hallé cinco razones por las cuales la ensefianza de la

estadistica puede representar un reto para los docentes:

! Susana Frisancho, (2007) menciona que dentro de las teorias acerca del razonamiento humano, el
razonamiento probabilistico o estocastico es considerado un tipo de razonamiento que se apoya en los
modelos de la teoria de probabilidades. La probabilidad es un concepto matematico que tiene que ver
con las leyes del azar: es la frecuencia esperada o tedrica cuando entran en funcion las leyes de la
causalidad.
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1)

Una primera dificultad proviene de los cambios progresivos que la estadistica esta
experimentando en nuestros dias, tanto desde el punto de vista de su contenido,
como por el incremento en las demandas de formacion. Estamos caminando hacia
una sociedad cada vez mas informatizada y una comprension de las técnicas
bésicas de andlisis de datos y de su interpretacion es cada dia méas importante. Al
mismo tiempo, la estadistica como ciencia, esta en un periodo de notable expansion,
siendo cada vez mas numerosos los procedimientos estadisticos disponibles,
alejandose cada vez méas de la matematica pura y convirtiéndose en una ciencia de

los datos.

2) A pesar de su fuerte crecimiento en los ultimos afios, el nUmero de investigaciones

3)

4)

sobre la didactica de la estadistica es aun muy escaso, en comparacion con las
existentes en otras ramas de las matematicas. Por ello, no se conocen aun cuéles
son las principales dificultades de los alumnos en muchos conceptos importantes.
Seria también preciso experimentar y evaluar métodos de ensefianza adaptados a
la naturaleza especifica de la estadistica, a la que no siempre se pueden transferir

los principios generales de la ensefianza de las matematicas.

La misma naturaleza del tema es muy diferente de la cultura determinista tradicional
en clase de matematicas. Un indicador de ello es que aun hoy dia prosiguen las
controversias filoséficas sobre la interpretacion y aplicaciébn de conceptos tan
basicos como los de probabilidad, aleatoriedad, independencia o contraste de

hipétesis, mientras que estas controversias no existen en algebra o geometria.

Ademas, mientras que el material concreto ofrece un apoyo al aprendizaje de las
operaciones basicas en aritmética o de los conceptos geométricos, el caracter
irreversible de los resultados de los experimentos aleatorios dificulta el apoyo de
este material concreto. Aunque la simulacion es un medio de estudiar los
experimentos aleatorios, su misma variabilidad hace que las experiencias realizadas
en clase no siempre converjan con suficiente rapidez o no converjan en el sentido
esperado. Una repeticion de la experiencia, ademas, no puede servir para
comprobar un resultado, cosa que si ocurre, por ejemplo, con las operaciones

aritméticas.
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5) Un dltimo punto es la naturaleza interdisciplinar del tema, que hace que los
conceptos estadisticos aparezcan en otras materias, como ciencias sociales,
biologia, geografia, etc., donde los profesores, a veces se ven obligados a ensefiar
estadistica, lo que puede ocasionar conflictos cuando las definiciones o propiedades
presentadas de los conceptos no coinciden con las impartidas en la clase de

matematicas. (Rodriguez, 2006:13)

Rodriguez, basada en estas dificultades, investigd cuales eran las principales
asociaciones u organizaciones que, en el campo educativo, realizan estudios sobre
estadistica. Algunas que captaron su atencién son: la International Association for
Statistical Education (IASE), la ASA (American Statistical Association) AERA (American
Educational Research Association), Royal Statistical Society en Inglaterra, Sociedad
Estadistica Japonesa, la Sociedad Espafola de Investigacion en Educacion
Matematica, etc. La investigadora descubri6 que cada una de estas asociaciones
trabajan bajo la premisa: “no podemos quedarnos con la idea de que sélo existe una
estadistica descriptiva y diferencial puesto que esta division es hoy demasiado simple y
han surgido diferentes corrientes dentro de la estadistica. Por ejemplo, es comun
hablar de analisis de datos.” (Ibidem: 17) Son estos nuevos parametros los que toma
en cuenta para la estadistica propuesta en su investigacion, por ello varios ejercicios de
estadistica y probabilidad involucran el analisis de datos. Finalmente pone a

consideracion del lector su propuesta pedagogica.

1.2.1.2. Un estudio sobre conocimientos de estadistica elemental de profesores

en formacion

La investigacion que realizaron Estrada (et. al. 2004) es un estudio de estadistica
elemental con profesores, en formacién, para primaria. Se llevd a cabo con una
poblacién de 367 estudiantes. 70% tenia una formacién previa en estadistica y su edad

estaba comprendida entre los 20 y 21 afios.

En este estudio las autoras mencionan que en la mayoria de los paises

desarrollados el aprendizaje de la estadistica a nivel primaria es esencial, “[...] las
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futuras generaciones necesitan de conocimientos basicos sobre estadistica para poder
interpretar algunos acontecimientos de la vida moderna, estas ideas contrastan con la
realidad [...]. (Estrada, et al. 2004: 89) De esta manera las investigadoras plantean en
el documento que para poder cumplir con esta meta se necesita preparar a los futuros

docentes, ensefidandoles una nueva forma de ver la estadistica.

Por lo general los docentes ven la estadistica como una técnica de recopilacion y
presentacion de datos o como un calculo mecanico de medidas de tendencia central y
de dispersion; es decir, la consideran una aplicacion rutinaria de formulas y no como
una herramienta de trabajo multidisciplinar, indispensable en su vida académica y
profesional. (Ibidem: 90)

Las autoras consideran que los docentes ademas de tener estas concepciones sobre
estadistica, que indudablemente dificultan la ensefianza, tampoco se dan cuenta de los
errores que tienen al explicarla, dificultando, asi el aprendizaje de esta rama de las

matematicas.

En esta investigacion recurren a Batanero (2004); mencionan que parte de las
dificultades que tiene un profesor al ensefiar estadistica se debe a que ésta ha
evolucionado rapidamente de tal manera que actualmente para ensefiarla se ocupan

recursos tecnolégicos que antes no se usaban.

La metodologia de investigacion que ocuparon Estrada, Batanero y Fortuny
(2004) consistié en la aplicacion de nueve cuestionarios, a los docentes en formacion,
sobre conocimientos basicos de Estadistica. Ello les permitié evaluar los conocimientos
gue hasta al momento los futuros profesores tenian sobre medidas de tendencia central

e interpretacion de graficas. Las conclusiones a las que llegaron en su estudio fueron:

¢ No aprecian el efecto de un valor atipico de la media y no son capaces de discernir
cuando un valor es atipico para un contexto dado, limitAndose a aplicar rutinariamente
una férmula sin relacionar con el problema planteado.

¢ Dan una interpretacion cualitativa en vez de una cuantitativa a una probabilidad.
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e Dan un planteamiento no probabilistico a uno de probabilidad (“enfoque en un

resultado”) interpretando un caso de probabilidad alta como seguro.

e Confusién entre correlacion y causalidad.

¢ No aprecian el tamafio de la muestra en relacién con su muestreo.

e Confusiones entre la media mediana y moda. (Ibidem: 108)

Las autoras proponen, en ultimo lugar, que las universidades que preparan a futuros
profesores se responsabilicen del conocimiento matemético que reciben sus
estudiantes, sugieren que un docente de mateméaticas antes de serlo debe poseer los

conocimientos matematicos necesarios para desempefiar correctamente su labor.

1.2.1.3. El método de proyectos como estrategia de evaluacion en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de la estadistica.

La investigacion titulada: “El método de proyectos como estrategia de evaluacion en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica” fue publicada en el afio 2005,
por la Maestra en Ciencias, Marianela Alpizar Vargas egresada del CINVESTAV.Su
investigacion consiste en presentar una estrategia de evaluacion para el tema de
estadistica, con ésta los estudiantes no sélo demuestran que comprenden los
conceptos propios del tema sino que también se enfrentan a situaciones cotidianas; a

esta estrategia la nombro el método de proyectos.

En la parte introductoria de dicha investigacion la maestra Alpizar (2005)
menciona que actualmente la estadistica en nuestro pais es tratada con seriedad en el
nivel medio superior y a nivel universitario, en carreras relacionadas con las ciencias
exactas y la ingenieria. Menciona también que dentro de la estadistica, el analisis

exploratorio de datos tiene gran importancia ya que esta “[...] es la disciplina que
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organiza, describe, representa y analiza los datos, toma las representaciones visuales
como herramientas para el analisis y, en muchos casos, utiliza la tecnologia como
instrumento de trabajo.” (Ben-Zvi, 2000: 128)

Alpizar plantea que la estadistica ha cobrado importancia debido a que otras
ciencias y la sociedad misma se han dado cuenta de que el andlisis de informacion y la
toma de decisiones basada en un conjunto de datos es hoy en dia una necesidad para
poder entender nuestro entorno, de esta manera la ensefianza de la estadistica desde

niveles basicos debe ser una prioridad.

Después de reconocer que la ensefianza de la estadistica es importante para la
sociedad, surgieron, en la autora, algunas preguntas relacionadas con la educacion

estadistica:

e ¢ Para qué sirve la estadistica?

e ¢ Cuales son los contenidos mas importantes en el campo para ser ensefiados?

e ¢ Cudles son los objetivos que se quieren alcanzar?

e ¢ Qué tipo de recursos deben tenerse para lograr un aprendizaje significativo?

e ¢(Cual es la utilidad que el estudiante da a los conocimientos adquiridos en la

clase?

Guiada por estas interrogantes menciona que el encargado de dar respuesta a los
cuestionamientos anteriores es el profesor, cuyo principal objetivo es que sus
estudiantes desarrollen el pensamiento estadistico, organizando datos para después

interpretarlos.

Al terminar la instruccién béasica, el estudiante debe ser un consumidor inteligente y
conocer suficiente acerca del origen de los datos y el tipo de razonamiento utilizado en el
andlisis de los mismos; ya sea que el individuo los obtenga de manera personal o los tome
de alguna fuente en particular. Para ello, se desarrolla en los estudiantes la capacidad para
recolectar, organizar, depurar, almacenar y analizar diversos conjuntos de datos. De esta
manera, los estudiantes pueden analizar e interpretar hechos cotidianos; como es el caso
de estadisticas deportivas, politicas y censos nacionales, entre otros. (Alpizar, 2005: 2)
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Asi mismo, es sefialado que:

Los proyectos ayudan a los estudiantes a aprender estadistica y ademas contribuyen
con el incremento de las capacidades de innovacién, creatividad y actitud critica.
Durante la elaboracion de los proyectos se comprueba la capacidad de los estudiantes
tanto para generar ideas, como para interpretar resultados y dar conclusiones. Se
recomienda que para tener un mejor aprovechamiento de la ensefianza de la
estadistica, se desarrollen proyectos en contextos especificos, con datos reales.
(Ibidem: 4)
Para la investigadora trabajar con proyectos implica que los estudiantes realicen
pequefias investigaciones de algun tema que les interese. Los estudiantes son los
encargados de realizar preguntas relacionadas con el tema a investigar, recolectan los
datos, los codifican, organizan, analizan e interpretan. Durante la realizacion de los
proyectos el profesor sélo es el guia y evaluador de los conceptos estadisticos
aprendidos por los alumnos. Asi, para Alpizar cada uno de los proyectos debe
contener procesos de pensamiento, mismos que seran evaluados, en el analisis
exploratorio de datos durante el proceso de ensefianza aprendizaje. Estos procesos
son: recoleccion; descripcidn; organizacion y reduccion; representacion, y analisis e

interpretacion de los datos.

Finalmente este estudio nos sugiere que trabajar con proyectos es un método
gue les permitirA a los estudiantes aplicar los conceptos aprendidos en contextos

reales, lo que derivara en el enriguecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje.

1.2.2. Resumen de algunos estudios relacionados con el andlisis exploratorio de
datos y el razonamiento e interpretacion de graficas.

1.2.2.1. Exploracién de los conceptos y significados que utilizan profesores en
actividades de resolucion de problemas relacionados con el analisis exploratorio
de datos

Este estudio fue presentado por la Maestra Marianela Alpizar Vargas en el afio 2005.
En la investigacién se indagaron y documentaron los conceptos y significados que
utilizan los profesores en actividades de resolucion de problemas relacionados con el

analisis exploratorio de datos. Las preguntas que sirvieron como guia fueron: ¢ Cuales
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son las ideas de los profesores acerca de los métodos de recolecciébn de datos:
cuestionario, entrevistas y banco de datos? ¢Cual es el nivel de interpretacion de los
profesores respecto de algunas medidas de tendencia central, orden y variabilidad,
dentro de un contexto determinado? ¢En qué medida el uso del software dinamico
Fathom y la hoja de calculo Excel afectan la construccién e interpretacion de las
representaciones: grafica y tabular, utilizadas para la organizacion y el analisis de
datos? ¢Qué tipo de estrategias utilizan los profesores al realizar un proyecto, en el

cual deben recolectar, organizar e interpretar los datos?

Alpizar (2005) detalla la participacion de trece profesores inscritos en un curso
de educacién matematica (nivel de Maestria). Los profesores asistieron a siete
sesiones de trabajo. Durante las sesiones, los participantes realizaron siete actividades
y un proyecto final, trabajos referidos al andlisis exploratorio de datos, en los que
utilizaron el software dindmico Fathom y la hoja de calculo Excel. Trabajaron tanto de
manera individual o en parejas. Realizaron las actividades con ayuda de la tecnologia;
debian ademéas entregar un reporte relacionado con los procesos y resultados
obtenidos. En cuanto al proyecto final, cada profesor plante6 un tema y realizd la
recoleccion, organizacion y analisis de los datos, para luego entregar un informe del
trabajo realizado. Para el andlisis de los resultados se consideraron los reportes

escritos y los archivos entregados por cada uno de ellos.

En este estudio se analizan aspectos relacionados con los procesos de
descripcion, organizacion y reduccion, representacion y analisis e interpretacion de los
datos, asi como el papel de algunas herramientas tecnoldgicas en la resolucion de
problemas relacionados con el analisis exploratorio de los datos.

La conclusion a la que lleg6 la investigadora es la siguiente:

Los profesores tienden a hacer la descripcion de un conjunto de datos, basandose en
una sola caracteristica expuesta en una representacion, tienden a organizar los datos,
agrupandolos por clases y los representan, principalmente, en histogramas; en cuanto a
la lectura que hacen de la informacion desplegada por las representaciones, contestan
preguntas donde intervienen los elementos explicitos e implicitos de cada una de ellas.
Sin embargo, también se observé que los docentes experimentan dificultades al querer
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generalizar un resultado, esto indica que no logran desprenderse del contexto especifico
del problema para ir mas alla de los datos. (Alpizar, 2005: 2)

1.2.2.2. ¢, Qué ensenar? ¢ Estadistica descriptiva o analisis exploratorio de datos?

La investigacion fue publicada por el Doctor Santiago Inzunza Cazares en el afio de
2006. En su documento discute la pertinencia de un enfoque denominado analisis
exploratorio de datos, distinto al enfoque de estadistica descriptiva tradicional
predominante en la ensefianza. Proporciona fundamentos teéricos y didacticos que
hacen factible este enfoque mediante la utilizacion de herramienta computacional. En
este estudio, el autor muestra la diferencia entre estadistica descriptiva y el analisis
exploratorio de datos. La estadistica descriptiva, como su nombre lo indica, se encarga
de describir los datos, utilizando para ello, tanto el agrupamiento de los datos a través
de tablas o distribuciones de frecuencia, como el calculo de medidas descriptivas tales
como la tendencia central y la dispersion. En la estadistica descriptiva se utilizan
representaciones graficas: diagramas de barras, histogramas y poligonos de
frecuencia; estos son recursos estadisticos que permiten dar una idea global del
comportamiento de los datos. Por su parte en el analisis exploratorio de datos el

énfasis se centra en la exploracion mas que en la descripcion de los datos.

La diferencia entre estadistica descriptiva y el andlisis exploratorio de datos, no radica
solamente en las herramientas que se utilizan, como es la invencion de nuevas
representaciones gréficas y el uso de computadoras, que incluso, podrian ser utilizadas
con un enfoque meramente descriptivo. Mas bien, el analisis exploratorio de datos es un
conjunto de estrategias para el analisis de datos, puede ser una herramienta de utilidad
en la generacién de hipétesis, conjeturas y preguntas de investigacion acerca de los
fenébmenos de donde los datos fueron obtenidos. (Inzunza, 2006: 25)

Este documento sefiala la importancia que tiene la utilizacién de la tecnologia
en el salén de clases. El autor menciona cuéles son los softwares educativos que
pueden ser utilizados en temas de estadistica y probabilidad; el mas conocido: EXEL,
cuya ventaja es su disponibilidad, practicamente, para cualquier usuario. Sin embargo,
para el autor dado que no es propiamente un paquete para hacer analisis estadistico,
tiene muchas limitaciones en el manejo de las graficas. Otra opcion que menciona son

los paquetes estadisticos profesionales, por ejemplo, SPSS y STATGRAPHICS que
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disponen de una amplia gama de recursos graficos para el analisis. Una tercera opcion
es el software FATHOM que, a diferencia de los demas, esta disefiado para trabajarse
con estudiantes por lo que es muy flexible en el uso de representaciones gréaficas de
los datos. Cabe sefialar que para el analisis de la actividad que se describe en el
estudio de Inzunza (2006) se utiliz6 el software Fathom como apoyd para la

organizacion y representacion de los datos.

La aplicacion del proyecto mencionado se llevé a cabo con dos grupos, uno de
secundaria y otro de bachillerato. En ambos se present6 una actividad cuyo contexto es
fue un hospital “real’. Se analizaron los datos de 45 pacientes que ingresaron a un
hospital después de haber sufrido un ataque al corazon. El estudio se realizé en dos
etapas, una en la cual serian observados los datos y otra que involucraria ver entre los

datos.

Las conclusiones a las que llegé el investigador fueron:

e El andlisis exploratorio de datos facilita el vinculo de la estadistica con otras areas del

conocimiento, situacidn que se promueve en muchos curriculos actuales.

e Permite trabajar con datos reales, a través de experimentos, que pueden ser obtenidos

de diversas areas como, la geografia, biologia, quimica o de fuentes como, bases de
datos en internet, revistas u periddicos, o incluso disefiando sus propias encuestas

sobre asuntos de interés.

El andlisis exploratorio de datos, con ayuda de la herramienta computacional, hace
posible un andlisis de multiples variables que busca establecer relaciones entre estas
variables para conjeturar algunas hipoétesis acerca de su relacion y el efecto que

pueden tener en el fenébmeno estudiado.

e EIl andlisis exploratorio de datos, en contexto, permite que los estudiantes aprendan

estadistica y mejoren su razonamiento en esta area.
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1.2.2.3. ¢, Como interpretan los alumnos de secundaria enunciados matematicos
en la prensa escrita? Un estudio sobre el uso de las cantidades relativas y su

representacion grafica.

Esta investigacion fue publicada por Samuel Rios Martinez, en el afio de 2004, para
obtener el grado de Maestro en Ciencias en la Especialidad de Matematica Educativa
en el CINVESTAV. La investigacion muestra la relacion entre los conocimientos que
adquieren los estudiantes de secundaria en la escuela y los conocimientos
matematicos que ellos aplican en contextos practicos. Este estudio se llevo a cabo con
adolescentes de segundo grado de secundaria, de los cuales se eligieron 12
estudiantes quienes poseian, en su mayoria, nociones sobre estadistica, ademas de
tratarse de sujetos que habian tenido la oportunidad de leer alguna vez una revista o

periddico.

En la investigacion se trabajo con el tema de cantidades relativas (porcentajes)

por tres motivos:

[...] El primero de ellos es por la amplia aplicacion que tienen en diversos contextos
sociales (célculo del IVA en facturas, comparacién del salario de una persona con
respecto al tiempo, descuentos en servicios para personas de la tercera edad, etc.) el
segundo motivo se desprende por las aplicaciones que tienen en las diversas areas de
las matematicas (principalmente en la aritmética, estadistica y en el calculo diferencial e
integral, por mencionar algunas). Por ultimo el tercer y principal motivo del presente
estudio es para conocer la interpretacion que realizan los alumnos sobre las cantidades
relativas en situaciones cotidianas, asi como las interpretaciones que efectlian sobre la
comprension y analisis de gréficas, debido a la relacién que existe entre las cantidades
relativas y su representacion. (Rios, 2004: 3)

En el primer capitulo se describen las cinco actividades que se llevaron a cabo
en esta investigacion: una dedicada a porcentajes, dos a la construccion de gréficas y
dos a la interpretacion de gréaficas. Las sesiones se desarrollaron a partir de articulos
de revistas de divulgacion social tales como: la revista del consumidor, el almanaque

mundial y articulos de la prensa escrita.
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El segundo capitulo vincula el papel que toma la matematica al interpretar una
noticia utilizando la prensa en el salon de matematicas, por medio de investigaciones

encaminadas hacia el uso del peridédico como un instrumento pedagogico.

En el tercer capitulo se presenta un panorama sobre las cantidades relativas, asi
como una serie de ejemplos con los que, en situaciones reales, se trabaja dicho
contenido. Los ejemplos fueron extraidos de algunas revistas de divulgacién y de

ciertas investigaciones enfocadas con el tema.

El cuarto capitulo muestra la comparacion de las cantidades relativas desde dos
contextos: por una parte la manera en que se abordan en el curriculum escolar y por
otro lado la manera en que se presentan en contextos reales por medio de la prensa
escrita. El propédsito de la comparacion fue mostrar las diferencias que existen al

analizar las cantidades relativas del contexto escolar y situacional.

El quinto capitulo trata de los instrumentos metodoldgicos utilizados en la
investigacion para llevar a cabo la recogida de datos de campo. Asi mismo, fue definido
el grupo de sujetos que participo en el estudio y las actividades que se utilizaron en las

sesiones de trabajo.

El sexto capitulo muestra el andlisis de las interpretaciones de los alumnos en
las sesiones de trabajo, asi como las entrevistas realizadas a los mismos. Dichas
entrevistas posicionaron estrategias no comunes en la enseflanza de las cantidades

relativas en el salon de clases.
El resultado de este andlisis fue organizado en tres apartados: procedimientos

utilizados por los alumnos en la resolucion de problemas con cantidades relativas,

construccion de graficas e interpretacion de gréficas.
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1.2.2.4. La comprension de graficas de barras e histogramas por estudiantes de

secundaria.

Se trata de una tesis realizada por Raul Monroy Santana, en el afio de 2008, para
obtener el grado de maestro en ciencias, con especialidad en matematica educativa, en
el CINVESTAV. EIl objetivo principal de la investigacion fue identificar las principales
dificultades que tienen los estudiantes de secundaria para comprender graficas
estadisticas; categorizar estas dificultades y disefiar actividades que realizan los
estudiantes a lapiz y papel y usando, también, el software TINKERPLOTS, para que

los estudiantes comprendan mejor las graficas estadisticas.

Monroy (2008) realiz6 su estudio con estudiantes de secundaria, cuyas edades
oscilaban entre los 12 y 15 afios de edad. El estudio fue aplicado en cuatro escuelas
publicas del Distrito Federal con un total 231 alumnos. Su estudio lo organizé en tres
etapas: diagnostico, disefio-aplicacion en lapiz y papel y etapa de aplicacion usando el
software TINKERPLOTS. En cada una de las etapas se realizaron cuestionarios que
debian ser resueltos utilizando tanto lapiz como el software TINKERPLOTS. Fueron
realizadas, ademas, algunas entrevistas sobre inquietudes especificas que el

investigador descubria en el mismo proceso de trabajo.

Las conclusiones a las que llegd el investigador fueron resultado del analisis y del
comentario de la literatura revisada y de las observaciones del trabajo de campo. En
el documento se enumeran las dificultades que tienen los estudiantes de secundaria en
la comprension de graficas estadisticas con respecto a los procesos de representacion

y descripcion de datos.

a) PROCESOS DE REPRESENTACION DE DATOS

e Confunden los ejes.

¢ No organizan los datos.

e Hacen un conteo incorrecto de las frecuencias de los datos.

e No identifican las unidades de medida de cada eje.

27



No utilizan etiquetas para identificar las variables expresadas en la gréfica.
Omiten las escalas en algunos de los ejes horizontal o vertical 0 en ambos.
No especifican el origen de coordenadas.

No proporcionan suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

En el caso de histogramas no identifican que los ejes son rectas numeéricas y

la escala, la emplean Unicamente como una etiqueta para cada columna del

histograma.

b) PROCESO DE DESCRIPCION DE DATOS

Confunden los ejes.

No identifican las unidades de medida de cada eje.
Establecen relaciones iconicas.

No son capaces de relacionar los ejes.

No interpretan la grafica, es decir no son capaces de realizar predicciones e

inferencias a partir de los datos.

La mayoria de los estudiantes se quedan en el nivel elemental, leer un dato y

cuando deben leer entre datos lo que requiere la habilidad para comparar

cantidades y el uso de otros conceptos y destrezas matematicas no son capaces
de hacerlo. (Monroy, 2008: 99)

Al final del trabajo también se menciona que cada actividad llevada a cabo influy6

en el mejoramiento de la comprension e interpretacion de las gréficas, lo que dio por

resultado que los estudiantes superaran algunas de las dificultades que se

presentan en la organizacion de datos y en la construcciéon de graficas. Del mismo

modo, el uso del software TINKERPLOTS, en algunas de las actividades, permitio

gue los estudiantes interpretaran adecuadamente las gréficas, ya que su atencion

se centrd mas en el esquema que en la construccion de las graficas.
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1.3. REVISION DE ALGUNOS ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA
UTILIZACION DEL SOFTWARE FATHOM.

1.3.1. Descripcion general del software FATHOM

FATHOM es un software reciente que tiene un gran potencial para la ensefianza de
conceptos estadisticos y probabilisticos mediante simulacion. Es dinamico, interactivo y
posee multiples representaciones ligadas entre si de manera simultanea. FATHOM ha
sido disefiado para los niveles que abarcan desde la educacion media hasta la
superior. Proporciona a los alumnos la posibilidad y la motivacion para reunir, explorar
y analizar a profundidad los datos. Esto permite la comprension de conceptos que

tienen que ver con la probabilidad y la estadistica.

El software FATHOM es una herramienta tecnoldgica que permite a los alumnos
generar colecciones de datos numéricos o categoricos; es posible construir tablas y a
partir de éstas, generar graficas de barras e histogramas y finalmente escribir
comentarios o reflexiones acerca de los experimentos. El software requiere que los
estudiantes construyan el modelo del experimento que sera simulado. Por ser una
herramienta cuyo proposito general es facilitar el aprendizaje de conceptos estadisticos
y de probabilidad, es sencillo el acceso para los alumnos. Esta sencillez facilita captar
el interés del alumno por aprender y al docente le facilita la labor de ensefianza. La

desventaja es que aun no se dispone de una version en espariol.

1.3.2. Algunas investigaciones de estadistica y probabilidad que utilizan el
software FATHOM

1.3.2.1. Formas de razonamiento que muestran estudiantes de maestria de
matematica educativa sobre la distribucion normal mediante problemas de
simulacién en FATHOM.

Este trabajo fue publicado, en el afio de 2007, por Greivin Ramirez Arce, Maestro en
ciencias del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. El objetivo del estudio es presentar las

formas de razonamiento que muestran estudiantes de Maestria en el tema de
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distribucién normal, basado en un enfoque Frecuencial. Lo anterior con el interés de
tener, con la simulacién que se realiza usando el software FATHOM, un desarrollo

empirico de la distribucién.

El uso del software FATHOM es de vital importancia ya que:

[...] ofrece la oportunidad de abordar el problema, de forma alternativa, pues permite
evaluar los procesos subyacentes mediante la manipulacién de parametros y de datos,
la simulacion en la extracciobn de muestras, el cambio de ejes en las gréaficas y el
movimiento de escalas para resolver problemas especificos, extraer conclusiones y
generalizar resultados. (Ramirez, 2007: 10)

El autor menciona, sin embargo, que son pocas las investigaciones, en el rubro de la
ensefianza, que se han realizado acerca de la simulacién de las distribuciones para
analizar situaciones estadisticas y/o probabilisticas, por ello su trabajo trata de

colaborar en la solucion a este problema.

Su investigacioén la realiz6 a siete estudiantes de Maestria del CINVESTAV. Uno
de los ejes de trabajo fue determinar las formas de razonamiento que tienen los
maestrantes, con respecto a la distribucion normal. La metodologia de su investigacion
se basa en la implementacion de siete actividades (cuestionarios, diagndsticos y hojas
de trabajo); en cada una de estas actividades los estudiantes expresaron sus hipotesis,
comparaciones, conjeturas y generalizaciones. Cada una de las hojas de trabajo fue
contestada con la ayuda del software FATHOM, en ellas debian, entre otras tareas,
calcular las medidas de tendencia central, y construir graficas. Los resultados a los que

llegé Ramirez fueron:

e Los estudiantes necesitan prerrequisitos fundamentales antes de iniciar una
instruccion sobre distribuciones muestrales como: andlisis de graficos, calculo de
medidas de tendencia central y de dispersion, caracteristicas de la distribucién
normal, calculo de probabilidades, areas bajo la curva, ideas de muestreo

aleatoria y principalmente el concepto de variabilidad.
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e El software FATHOM permiti6 a los estudiantes erradicar o modificar las
conceptualizaciones erroneas que tenian sobre distribucion normal. Ademas
permite que fijen su atencion en el proceso de creacion y caracterizacion de la
distribucion mas que en el simple célculo de la probabilidad en donde se aplican

mecanicamente una serie de féormulas.

1.3.2.2. Estudio de los conceptos basicos del analisis exploratorio de datos por

medio del software dinamico FATHOM.

Este documento fue elaborado, en el 2005 por la Maestra en Ciencias Marianela
Alpizar Vargas. Su trabajo muestra el interés por los conceptos basicos del analisis
exploratorio de datos usando un software dinamico llamado FHATOM. La autora
considera que el tema de su articulo es importante porque en la actualidad existe una
gran cantidad de informacion que debe ser entendida y analizada para poder ser
comprendida, por ello el estudio de la estadistica en el curriculum basico. La
incorporacion de la tecnologia en la ensefianza es un fendmeno que actualmente tiene

mayor impulso.

El quehacer educativo se desarrolla en un ambiente de cambio y de innovaciones
tecnoldgicas. La formacion matematica conduce a la comprension y resolucion de
situaciones de la vida cotidiana, donde se analizan distintos tipos de informacion.
(Alpizar, 2005:1)

Con el planteamiento citado, la autora reflexiona sobre la necesidad de que el profesor
estimule, en sus alumnos, la experimentacion, el planteamiento de conjeturas y la
basqueda de explicaciones en un ambiente donde se promueva el uso de la tecnologia
en procesos como la representacion, exploracion y analisis de informacion. Finalmente,
como lo sefala la misma investigadora, cada uno de estos procesos resulta ser un

componente importante en el desarrollo del pensamiento estadistico.

Como parte de su trabajo, Alpizar propone un taller cuyo objetivo es que los
participantes trabajen con el software FATHOM e interioricen conceptos de estadistica

relacionados con el analisis y con la exploracién de los datos.
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La metodologia de investigacion utilizada retomd tres ejes principales en el
estudio de la estadistica: la organizacion y la representacion de los datos; las medidas

de tendencia central y la variabilidad de los datos. Su trabajo lo dividié en tres sesiones.

En la primera sesion los participantes explorardn el software de manera dirigida y
trabajan el primer eje tematico, referido a la organizacion y representacion de los datos,
por medio de tablas y gréficas. Para la segunda y tercera sesion los participantes
trabajaran sobre los conceptos y la aplicacion de las medidas de tendencia central y
variabilidad. Se trabaja con ficheros de datos en cada sesion con el fin de contextualizar
cada dato, medida o representacioén obtenida en el andlisis efectuado con el software.
(Alpizar, 2005:2).

Es destacable que al finalizar cada una de las sesiones la autora realizé una vision

retrospectiva acerca de los conceptos abordados en su taller.

1.3.2.3. El desarrollo de nociones de variabilidad estadistica en profesores de

secundaria con apoyo de actividades de simulacion.

Este articulo fue realizado por Jaime Garcia y Ernesto Sanchez en el 2007. Los autores
describen la manera en que seis profesores de secundaria modificaron sus nociones de
variabilidad estadistica. En su documento Garcia y Sanchez observaron los procesos
utilizados por los profesores de secundaria a partir de seis actividades en las que
resolvieron un diagnéstico y exploraron situaciones-problema en el contexto de
distribuciones empiricas (distribucion uniforme y binomial). Estas actividades, ademas,
fueron disefladas para ser llevadas a cabo con un software educativo de estadistica
(FATHOM).

Ambos autores plantean la importancia de introducir el uso de las nuevas
herramientas tecnoldgicas en el aula de clases, por ello es que su trabajo utiliza el
software FATHOM. La utilizaciéon permite describir la manera en que los profesores de
secundaria modifican sus nociones de variabilidad estadistica después de realizar

actividades dentro de un contexto de distribuciones empiricas.
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La metodologia de investigacion seguida en el trabajo referido estuvo

conformada por tres etapas:

En la primera etapa, los profesores de secundaria comienzan a percibir intuitivamente la
variabilidad estadistica frente a una distribucion de datos centrandose en la estructura
de los datos (uni-estructural), enseguida se centran en la dispersion (uni-estructural),
después tratan de integrar ambas componentes pero sin relacionarlas de manera
conveniente (multi-estructural), y por udltimo, en una etapa posterior, las coordinan
estableciendo una relacién conveniente entre ellas (relacional). (Ibidem: 6)

En cada una de estas etapas participaron seis profesores, con especialidad de
matematicas, de secundaria publicas del Estado de México. En el estudio fueron
utilizados cinco cuestionarios, uno de diagndstico y cuatro cuestionarios posteriores en
los que se confrontaban los resultados finales de la actividad guiada y el cuestionario

diagnéstico.

La conclusion a la que llegaron los autores en su investigacion fue:

El uso de las herramientas tecnoldgicas crea la posibilidad de que los estudiantes
entiendan de manera mas profunda el sentido de la variabilidad y de la predicciéon en
estadistica. Comprendieron que en estadistica no se puede predecir eventos singulares
sino que se deben dar intervalos en los que pueden caer los resultados; es decir, los
estudiantes lograron relacionar la estructura con la aleatoriedad de los datos. (Ibidem:
15)

1.3.2.4. Simular, estimular y comprender el aprendizaje de la estadistica usando el

software FATHOM

La Maestra en Artes de la Enseflanza, Sharon Lane (2002) escribié el documento
“Simular, estimular y comprender el aprendizaje de la estadistica usando el Software
FATHOM.” El estudio surgié como parte del interés para profundizar en la comprension
de la estadistica por parte de los estudiantes de nivel basico y medio superior. Lane
trabajé con base en dos lineas: la primera sobre la situacion, es decir (Qué es la
estadistica desde el punto de vista curricular? En segundo lugar el problema: ¢ Cuéles

son las dificultades que tienen los estudiantes al trabajar conceptos estadisticos?
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Lane explica en su escrito que a través de su experiencia profesional como
docente de matematicas se percatd que resultaba muy complicado para los
estudiantes trabajar problemas de estadistica, sobre todo si el apoyo se reducia a
utilizar como herramienta tecnoldgica la calculadora graficadora para realizar tablas y
estudiar graficas. En esta investigacion se plantea que introducir datos a la calculadora
asi como la interpretacion de graficas puede resultar complicada si no se sabe usar
este recurso, lo que provoca un nulo entendimiento de los conceptos estadisticos por
parte de los alumnos. “[...] al conocer todas las aplicaciones que tiene FATHOM en el
campo del estudio de la estadistica y la probabilidad me di cuenta de las bondades que

el software tiene en comparacion con las calculadoras.” (Lane, 2002)

Con base en principios constructivistas y teniendo como propésito la idea de
hacer el aprendizaje activo en las clases de matematicas, Sharon narra su experiencia
al utilizar el software FATHOM en las clases de estadistica con alumnos de

bachillerato.

La metodologia de investigacion de Lane consistié en disefiar dos laboratorios
de computacion dinamica en donde estudiantes de bachillerato pudieran utilizar el
software FATHOM en algunos temas de estadistica con el propdsito de lograr en los
alumnos el interés y la motivacion por estudiar esta ciencia. En cada uno de los
laboratorios se desarrollaron actividades con dos grupos. Se ocuparon hojas de trabajo

para recabar la informacion.

Las conclusiones de esta investigacion fueron:

Los estudiantes que utilizan el software FATHOM mostraron significativamente mayor
capacidad de evaluacién al realizar tareas estadisticas. Estoy convencida de que FATHOM
fue un elemento clave para estas mejoras en el pensamiento estadistico de los estudiantes,
ya que al evaluar las actividades se logré mejorar la comprensién conceptual. (Lane, 2002:
9)
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1.4.

OBJETIVO Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo

Conocer los distintos niveles de interpretacion de la informacion representada en

gréaficas estadisticas, que tienen alumnos de segundo grado de secundaria, a través de

la mediacion del lapiz y papel y el software Fathom. De acuerdo con los referentes

bibliograficos propuestos por Gerber, Boulton & Bruce (1995), y Garfield & Zvi (2008).

1.4.2. Propésitos

Los propoésitos de esta investigacion son:

® Revisar y evaluar la manera en la que influyen las tres lecciones propuestas por

Garfield y Zvi para introducir a los alumnos en el estudio de la Estadistica,
principalmente en lo que se refiere a la interpretacion de la informacién

representada en gréficas.

Identificar, a través de la mediacion del lapiz, papel y el software Fathom, el nivel
de razonamiento estadistico que tienen los alumnos de secundaria, al interpretar
la informacién representada en graficas estadisticas. antes y después de realizar
las actividades propuestas por Garfield y Zvi.

Analizar y comparar los resultados obtenidos en cada una de las fases de la

investigacion.

Conocer el impacto que tuvo en el logro de los estudiantes la utilizacion del

software FATHOM en la ultima de las lecciones propuestas por Garfield y Zvi.
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1.4.3. Preguntas de investigacion

A partir de los objetivos mencionados se derivaron las siguientes preguntas de

investigacion:

® ¢Cbomo respondieron los estudiantes ante cada una de las lecciones propuestas
por Garfield y Zvi en lo que se refiere a la interpretacion de la informacién

representada en graficas?

® ¢En qué nivel de razonamiento estadistico se encuentran los alumnos, antes y
después de realizar las actividades propuestas por Garfield y Zvi, al interpretar
la informacion representada en graficas estadisticas, a través de la mediacion

del l1apiz y papel y el software Fathom?

® ¢ Cudles fueron los resultados y el alcance obtenido en cada una de las fases de

la investigacion?

® ¢De qué manera impactd a los estudiantes de secundaria la utilizacion del

software FATHOM en la ultima de las lecciones propuestas por Garfield y Zvi?
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ENSENANZA APRENDIZAJE EN LA EDUCACION ESTADISTICA.

En este capitulo presentamos el marco tedrico en el que basamos nuestra
investigacion. En primer lugar es sefialada la importancia de la estadistica en la
educacion basica, tomando como base las nuevas orientaciones curriculares en la
ensefanza de ésta y respondiendo a la interrogante ¢ En qué consiste el razonamiento
estadistico? En segundo lugar son citadas las principales teorias que hablan sobre la
interpretacion de informacion y de graficas estadisticas. En este sentido destacan las
investigaciones realizadas por, Wild y Pfannkuch (1999), Curcio (1987), Friel, Curcio y
Bright (2001) y Gerber, Boulton y Bruce (1995). Finalmente se consideran algunos
estudios que en la actualidad abordan la incorporacion de las nuevas tecnologias en el

proceso de la ensefianza aprendizaje de las matematicas.
2.1.1. Nuevas perspectivas en la ensefianza de la estadistica

El estudio de la estadistica en los ultimos afios ha cobrado mayor importancia, en tanto

gue, de acuerdo a Batanero:

El interés por la ensefianza de la estadistica, dentro de la educacion matemética, viene
ligado al rapido desarrollo de la estadistica como ciencia y como Uutil en la investigacion,
la técnica y la vida profesional, impulsado por la difusion de los ordenadores, el
crecimiento de su potencia y rapidez de calculo y las posibilidades de comunicacion.
(Batanero, 2001: 6)

La sociedad moderna tiene la necesidad de comprender situaciones cotidianas
relacionadas con la variabilidad, el disefio, el analisis de estudios y de experimentos;
con la toma de decisiones y con la mejoria de predicciones en situaciones azarosas,

gue sin un buen razonamiento estocastico no podrian entenderse.
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En el curriculum de matematicas de niveles basicos, son cada vez mas visibles
los contenidos de estadistica. Las reformas al Plan y Programas. Primaria (2009) y
Plan y Programas. Secundaria (2006) mencionan:

Primaria: En la actualidad se recibe constantemente informacion cuantitativa en

estadisticas, gréficas y tablas. Es necesario que desde la primaria los alumnos se

inicien en el andlisis de la informacion de estadistica simple, presentada en forma de

gréficas o tablas y también en el contexto de documentos, propagandas, imagenes u
otros textos particulares. (SEP, 2009: 47)

Secundaria: En cuanto a la comunicacion de la informacién, es conveniente plantear
preguntas que logren despertar el interés de los alumnos para realizar un estudio
completo de la situacidn desde la organizacién para recopilar los datos hasta el analisis
y la presentacion de resultados, de manera que las tablas y graficas que se utilicen
como medios de representacion sean motivo de andlisis por parte de los alumnos.
(SEP, 2006: 7)

En consideracion de lo anterior es de suponerse que la forma de ensefiar estadistica
debe cambiar. Sabemos que los algoritmos tienen su importancia porque nos ayudan a
resolver problemas, aunque los alumnos soOlo aprenden de memoria férmulas y

conceptos sin saber donde emplearlos.

Méas bien que mal, la gran mayoria de los alumnos aprende las operaciones, pero
muestran un conocimiento limitado de su aplicacion a problemas de la vida diaria. Esta
situacion, desde luego, esté relacionada con la manera como se ensefian los algoritmos
en las escuelas. (Flores, 2005: 8)

La ensefianza de la estadistica, por lo tanto debe de:

[...] favorecer la adquisicion no sélo de los contenidos factuales y conceptuales, sino la
adquisicion de habilidades, actitudes y valores, es necesario que los profesores pongan
en practica una variedad mas amplia de estrategias de ensefianza, en las que la
involucracion activa del alumno constituya un componente fundamental de las mismas.
(Garcia, Lajoie y Ponce, 2006: 4)

Si tomamos en cuenta las aportaciones anteriores, gran parte de la responsabilidad
con respecto a la ensefianza de la estadistica, recae en el docente, por ello es él quien
debe de utilizar actividades que permitan a los estudiantes desarrollar estrategias para

hallar facilmente encontrar soluciones a situaciones o problemas.
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Batanero, y Godino (2005) en su articulo “Perspectivas de la Educacion
Estadistica como areas de investigacion”, citan un estudio de Holmes (1980) quien
analiza las principales razones por las cuales el estudio de la estadistica es
fundamental en la enseflanza. Debido a la importancia de sus planteamientos nos

permitimos citarlo en extenso.

e La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros
ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion
de tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios

informativos.

e Es til para la vida posterior, ya que en muchas profesiones se precisan unos

conocimientos basicos del tema.

e Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en

la valoracién de la evidencia objetiva.

e Ayuda a comprender los restantes temas del curriculum, tanto de la educacion
obligatoria como posterior, donde con frecuencia aparecen gréficos, resimenes o0

conceptos estadisticos. (Ibidem, 2005: 7)

Fichbein (1975), ademas de destacar la importancia de la estadistica lo hace con el
estudio de la probabilidad. Argumenta que ambas ramas de la matemética pueden ser
aplicadas a la realidad tan directamente como la aritmética elemental puesto que no
requieren técnicas matematicas complicadas. Los docentes pueden tomar en cuenta
las ideas de estos autores y determinar el tipo de estadistica que quieren ensefiar.

Batanero (2004) menciona los propésitos de estudio en la ensefianza de la estadistica:

e Que los alumnos lleguen a comprender y a apreciar el papel de la estadistica en la
sociedad, incluyendo sus diferentes campos de aplicacion y el modo en que la

estadistica ha contribuido a su desarrollo.
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e Que los alumnos lleguen a comprender y a valorar el método estadistico, esto es, la
clase de preguntas que un uso inteligente de la estadistica puede responder, las formas

bésicas de razonamiento estadistico, su potencia y limitaciones.

Sin lugar a dudas cada una de estas posturas ha cambiado la concepcion que tenian
educadores, investigadores y matematicos sobre el estudio de la estadistica. Esta es
una de las causas por la que, con base en estas propuestas, han surgido proyectos
qgue han impulsado en varios paises el interés por desarrollar un curriculum matematico

donde se involucre, con mayor fuerza, el estudio de esta disciplina.

2.1.2. Razonamiento estadistico

En las escuelas de educacion basica la estadistica es vista como una ciencia dificil de
comprender y de entender. Esta creencia ha propiciado que varios profesores y
psicologos se hayan interesado en disefiar y propiciar ambientes de aprendizaje, asi
como situaciones didacticas que permitan desarrollar en los estudiantes habilidades
gue los ayuden a razonar correctamente la Estadistica. “En el contexto de la
enseflanza-aprendizaje de la estadistica, el razonamiento ha estado ligado a conceptos
tales como pensamiento cientifico, razonamiento cientifico, pensamiento critico y
razonamiento informal.” (Garcia, Lajoie y Ponce, 2006: 2) Hablar de razonamiento
estadistico en el proceso de ensefianza aprendizaje de la estadistica implica que los
alumnos manejen un pensamiento critico que les permita evaluar correctamente los
datos recogidos de un experimento o situacion, y que a partir de los mismos puedan
hacer inferencias y defender sus argumentos. Los docentes, por su parte, deben ser
guias en este proceso procurando que los estudiantes sean sujetos reflexivos y

analiticos.

Un buen razonamiento estadistico ocurre cuando los problemas estan relacionados
completa y apropiadamente con las reglas abstractas y satisfacen los principios
estadisticos. El razonamiento estadistico por tanto, implica el uso de estrategias
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heuristicas?, adicionalmente al conocimiento y la aplicacién de las reglas estadisticas en
el contexto en el que son utilizadas. (Ibidem, 2006: 3)

Las heuristicas estadisticas “se consideran reglas generales, intuitivas, de procesos
inferenciales que recuerdan procedimientos estadisticos formales.” (Nisbett, et. al.
1983: 67) Tener un buen razonamiento estadistico, por tanto, es descubrir la solucién
del problema a través de la induccién; esto se manifiesta al resolver la situacion por
medio del descubrimiento de una estrategia que mediante la observacion vy
experimentacion, facilite a los estudiantes encontrar la solucion al problema propuesto.
El razonamiento estadistico, que podemos generar en un aula de clases, es aquel que
permita a los alumnos aplicar sus conocimientos de estadistica en algunos problemas,
razonando la informacion y tomando en cuenta el contexto en donde se desarrolle la

situacion o experimento.

Godino y Batanero (2005) mencionan que al ensefar algun concepto estadistico
como la media, el significado que los alumnos le den al hacer este céalculo, depende de
la intuicion de referencia y de un caracter dual que pueda ser personal o institucional.
Ademas de que este significado se va dando de forma progresiva y es producto de la
frecuencia con la que el alumno se enfrenta a problemas que tengan que ver con lo que
se quiere ensefar. El significado y la comprension sobre un objeto (concepto,
procedimiento, proposicion, etc.) no son globales, y se componen de diversos tipos de

objetos:

« Los problemas y situaciones de donde surge el objeto;

» Las expresiones del lenguaje, graficos, manipulativos y cualquier otra representacion
del mismo;

« Sus definiciones, propiedades, y relaciones con otros objetos;
« Las acciones y procedimientos para resolver problemas y operar con el objeto;

« Los argumentos que damos para probar las propiedades o validar las soluciones a los
problemas. (Ibidem: 9)

’El termino heuristica destacado en el enunciado anterior es definido por Poyla (1976) como el método
gue conduce a la solucién de problemas, es decir, las operaciones o procesos mentales utilizados.
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Para los docentes de matematicas cada uno de estos puntos sirve de guia en el arte de
la enseflanza y, aun si se trata de la estadistica, éstos podrian permitirle al alumno

acercarse al conocimiento de una manera mas sencilla, propiciando con ello su interés.

2.2. TEORIAS QUE EXPLICAN LA COMPRENSION E INTERPRETACION DE
INFORMACION Y GRAFICAS ESTADISTICAS.

2.2.1. Teoriade Wild y Pfannkuch .que habla sobre el pensamiento estadistico

Wild y Pfannkuch (1999) analizan los procesos mentales involucrados en la solucién de
problemas estadisticos, basandose en una investigacion realizada a estudiantes de
estadistica y estadisticos. El objetivo fue averiguar sus procesos de razonamiento
estadistico. Ambos investigadores con base en su experiencia, se plantearon en el

inicio de la investigacion, la interrogante ¢ Qué es el pensamiento estadistico?

Los autores mencionan que el pensamiento estadistico es la manera en la que
se entienden las cosas a un nivel intuitivo, utilizando nuestro sentido comun. Es para la
mayoria de las personas producto de la experiencia mas que de la instruccién formal
gue se han tenido las escuelas. Con base en las respuestas acerca de qué es el
pensamiento estadistico, esta pareja de investigadores realiz6 entrevistas y a partir de
ellas instrumentos en los que lograron identificar cuatro dimensiones que les
permitieron organizar y desarrollar su investigacion. A continuacion se resume cada

una de ellas:

¢ Dimension 1: Ciclo de investigacion

Esta primera dimension consiste en ver como actdan y piensan los sujetos cuando
resuelven un problema estadistico. Con base en el ciclo estadistico, es decir, a partir de
un problema real, se propone un problema estadistico en el cual los estudiantes deben
ser capaces de identificar los datos del problema, y como consecuencia ejecuten un

plan que les permita resolver alguna situacién. Un ciclo de investigacion se lleva a cabo
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cuando se quiere lograr un objetivo de aprendizaje. Ejemplo de ello es presentarles a
los alumnos un problema de interpretacion de graficas estadisticas para que, basados
en la observacion de los datos presentados, analicen la grafica y obtengan
conclusiones.

e Dimension 2. Pensamiento estrategico

El pensamiento estratégico implica saber lo que vamos a hacer y cémo lo vamos a
hacer. Lo que incluye una planificacion: como resolver una tarea, descomponer tareas

en otras, establecer tiempos, y division del trabajo.

e Dimension 3: Ciclo interrogativo.

Es un proceso de pensamiento genérico es una constante en el momento de resolver
un problema estadistico. Las entrevistas hacen que los sujetos se mantengan en ciclos
interrogativos mientras buscan la solucion de problemas estadisticos. Los componentes

de este ciclo se dan en los niveles macros.

e Dimension 4: Disposiciones.

En esta dimensién se discuten las cualidades que afectan, de entrada, nuestro modo
de pensar. Las dificultades surgen a partir de entrevistas, o en los trabajos realizados
por los estudiantes. ElI pensamiento estadistico es determinado por disposiciones o
actitudes. Los elementos que podemos encontrar en esta dimensién son el
escepticismo, la imaginacién, la curiosidad y conocimiento, franqueza, significacion

profunda, légica y perseverancia.

Finalmente los investigadores concluyen que el desarrollo del razonamiento
estadistico comprende cinco componentes fundamentales:
» Reconocer la necesidad de los datos: La base de la investigacion estadistica es la hipétesis
de que muchas situaciones de la vida real s6lo pueden ser comprendidas a partir del analisis

de datos que han sido recogidos en forma adecuada.
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» Transnumeracién: comprensiéon o insight que puede surgir sobre un problema al pasar de los
datos brutos a una representacién de su distribucién, al seleccionar una parte de los datos,
aplicar una transformacion o procedimiento. Es importante aqui la perspectiva de modelizacion,
que captura las cualidades o caracteristicas del mundo real, extrayendo sentido de los datos y

permite comunicar este significado, en forma que sea comprensible a otros.

» Percepcion de la variacion, asi como de la incertidumbre originada por la variacion no
explicada y de como la estadistica permite hacer predicciones, buscar explicaciones y causas

de la variacién y aprender del contexto, controlando la variacion no explicada.

* Razonamiento con modelos estadisticos. Cualquier util estadistico, incluso un grafico simple,
una linea de regresion o un resumen puede contemplarse como modelo, puesto que es una
forma de representar la realidad. Lo importante es diferenciar el modelo de los datos y al mismo

tiempo relacionar el modelo con los datos.

* Integracion de la estadistica y el contexto: Es también un componente esencial del

razonamiento estadistico. (Wild y Pfannkuch, 1999: 227)

Wwild y Pfannkuch, (1999) realizaron entrevistas a seis profesionales practicantes de
estadistica y a dieciséis alumnos de estadistica. Encontraron que la mayoria de ellos
proporcionaba una descripciobn comprensiva sobre el proceso involucrado en el
pensamiento de estadistica. Ellos sugieren que un estadistico opera en cuatro
dimensiones: un ciclo de investigacion, tipos de pensamiento, ciclo interrogativo, y
disposicion en solucionar problemas de estadistica. Los estadisticos entrevistados
estaban interesados particularmente en proponer dinamicas prominentes del sistema
bajo investigacion, calculo de medidas de tendencia central. En la primera etapa de la
investigacion, los estadisticos atendieron también problemas relacionados con la
informacion: disefio de prueba, recoleccion de informacion y manejo de la informacion.
Aunque el pensamiento estadistico se compone del conocimiento de estadistica, del
conocimiento en contexto y de la informacion que produce, los investigadores
encontraron que las etapas mas tempranas de investigacion de estadistica estan

manejadas en mayor medida por el conocimiento del contexto.
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2.2.2. Teoria de Curcio que menciona los distintos niveles en la comprensién de

gréficas estadisticas.

Leer una tabla o un gréfico estadistico resulta una tarea complicada para la mayoria de
los sujetos. Curcio (1987), en su investigacion Comprendiendo las matematicas.
Relaciones expresadas en gréficas, describe cuatro niveles distintos de comprension

de gréaficas estadisticas.

A. Leer los datos: este nivel de comprension requiere una lectura literal del grafico;
no se realiza interpretacion de la informacion contenida en el mismo. En este
nivel los sujetos Unicamente leen los titulos de las tablas o graficas, también
cuando leen los rétulos de los ejes de la graficas o algun dato(s) que contenga la

tabla.

B. Leer dentro de los datos: incluye la interpretacion e integracion de los datos en el
gréfico; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros
conceptos y destrezas matematicas. Los estudiantes en este nivel pueden
establecer comparaciones y diferencias entre los datos contenidos en una tabla

o grafico. A partir de lo que pueden observar pueden establecer comentarios.

C. Leer méas alld 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. Los alumnos pueden establecer conjeturas y

generalizaciones a partir de lo que observan en la tabla o grafica.

n3

D. "Leer detrds de los datos"® supone valorar la fiabilidad y completitud de los

datos. implica que los sujetos estén consistentes de donde provinieron los datos,

3 Friel, Curcio y Bright (2001) amplian la clasificacién definiendo un nuevo nivel: “leer detrds de los
datos”; nivel que consistente en valorar criticamente el método de recogida de datos, su validez y
fiabilidad, asi como las posibilidades de extensidn de las conclusiones.
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como fue que éstos se recabaron y que valoren confiabilidad y certeza de estos,

para establecer cuando o en qué momento podrian varian los resultados

obtenidos en la investigacion.

2.2.3. Teoria de Friel, Curcio y Bright que describe las competencias y elementos

estructurales relacionadas con una grafica estadistico.

Friel, Curcio y Bright (2001), identifican los siguientes elementos estructurales de un
gréfico estadistico:

El titulo y las etiquetas indican el contenido contextual del grafico y cuales

son las variables representadas.

El marco del grafico incluye los ejes, escalas, y marcas de referencia en
cada eje. Dicho marco proporciona informacion sobre las unidades de
medida de las magnitudes representadas. Puede haber diferentes tipos de
marcos Yy sistemas de coordenadas (cartesianas bidimensionales,

multidimensionales, polares, etc.).

Los especificadores del grafico, como los rectangulos (en el histograma) o
los puntos (en el diagrama de dispersion) son los elementos usados para
visualizar los datos. Los autores nos alertan de que no todos los
especificadores son igualmente sencillos de comprender sugiriendo el
siguiente orden de dificultad: Posicidbn en una escala homogénea (gréaficos
de linea, de barras, de puntos, algunos pictogramas e histogramas);
posicibn en una escala no homogénea (graficos polares, graficos
bivariantes); longitud (gréaficos poligonales, arboles), angulo o pendiente
(diagrama de sectores, discos), area (circulos, pictogramas), volumen
(cubos, algunos mapas estadisticos) y color (mapas estadisticos

codificados mediante color).
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Friel, Curcio y Brigt vinculan lo anterior y describen las siguientes competencias

relacionadas con el lenguaje grafico:

Reconocer los elementos estructurales del grafico (ejes, escalas, etiquetas,
elementos especificos) y sus relaciones. Distinguir si cada elemento es o

no apropiado en el grafico particular.

Apreciar el impacto de cada uno de estos componentes sobre la
presentacion de la informacion (por ejemplo, predecir como cambiaria el

grafico al variar la escala de un eje).

Reconocer los elementos estructurales del gréafico (ejes, escalas, etiquetas, elementos

especificos) y sus relaciones. Distinguir si cada elemento es o no apropiado en el

gréfico particular.

Apreciar el impacto de cada uno de estos componentes sobre la
presentacion de la informaciéon (por ejemplo, predecir como cambiaria el

grafico al variar la escala de un eje).

Traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos que se

representan en el mismo y viceversa.

Reconocer cuando un grafico es mas util que otro, en funcion del juicio
requerido y de los datos representados, es decir, saber elegir el grafico
adecuado al tipo de variable y al tipo de problema.

2.2.4. Teoria de Gerber, Boulton y Bruce que explica los siete niveles de

interpretacion de graficas.

Gerber,

Boulton y Bruce (1995) en su investigacion El entendimiento de los

estudiantes, en las representaciones graficas de datos cuantitativos, nos revelan la

forma en que estudiantes de primaria y secundaria de Australia comprenden las
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representaciones graficas de datos cuantitativos. Los autores indagaron principalmente
acerca de las experiencias que los nifios y adolescentes tenian cuando se enfrentaban
a situaciones o problemas de la vida cotidiana relacionadas con la interpretacion de un
grafico. En este estudio fueron revelados siete niveles de comprension de graficas
estadisticas. A continuacion se resume parte de su trabajo.

El interés por averiguar cdmo los nifios y adolescentes entienden las gréficas
estadisticas surgidé a partir de la observacion del entorno social y cultural en la que
estamos inmersos. Hoy en dia la sociedad moderna esta expuesta a imagenes graficas

gue son un medio de comunicacion visual.

Cuando la gente comprende un grafico, realiza una actividad sociocultural. Esta
perspectiva se centra en la creencia de que lo social y/o el contexto cultural en que se
producen las experiencias, influye en la manera en como los sujetos comunican e
interpretan los gréficos. (Gerber, Boulton y Bruce, 1995: 96)

El objeto de estudio de dicha investigacion es dar a conocer, mediante la presentacion
de un informe de actividades basadas en contextos que implican una variedad de
gréficas estadisticas, cuales son las experiencias que los estudiantes de nivel basico
tienen al leer e interpretar graficos estadisticos en situaciones reales. Asi mismo, el
propésito de este trabajo es detectar y sistematizar las formas de pensamiento que
tienen las personas al observar una grafica. Para ello Gerber, Boulton y Bruce tomaron
en cuenta las descripciones que los estudiantes hacian acerca de la informacion
cuantitativa que les fue presentada en mapas, tablas y gréaficas. Los investigadores
trataron, sobre todo, de “ver lo que ven” los estudiantes al utilizar la experiencia como

punto de partida al interpretar una grafica.

Este estudio arrojo siete categorias que describen diferentes variantes encontradas
cuando los estudiantes interpretan graficas estadisticas. Las categorias se dividieron
en dos distintos grupos. El primer grupo comprende las categorias 1, 2 y 3, donde los
alumnos realizaron interpretaciones pobres de los datos y, por otro lado, las categorias

4, 5y 6 que implicaban que los estudiantes realizaran interpretaciones de graficas con

48



mayor precision. Es decir debian ser capaces de describir los datos. Finalmente la

categoria 7 exigia ver mas alla de los datos representados en una gréfica.

Nivel 1. Los estudiantes no se centran en los datos sino en las caracteristicas,
esto se debe a su comprension limitada del mundo real que los rodea. También
en este nivel los estudiantes tienen dificultades en la interpretacion del contenido
de las gréficas, por lo que son incapaces de procesar la informacién proveniente

de éstas.

Niveles 2 y 3. Los alumnos se centran en los datos representados pero de forma
incompleta, existe en el foco de atencion y en las preguntas diferencias al
interpretar los datos. En el nivel 2 los sujetos no llegan a apreciar del todo la
intencion del grafico por lo que interpretan aspectos parciales de los datos. En el
nivel 3 los estudiantes consideran todos los elementos del grafico pero de igual

manera que en el nivel 2, no llegan a comprender lo que el gréfico revela.

Niveles 4, 5y 6. Los estudiantes tienen interpretaciones estaticas de los datos,
pueden extraer con mayor precision informaciéon de las graficas. Luego
entonces, los estudiantes tienen diferentes procesos al interpretar una graficas.

Distinguimos tres niveles:

* En el nivel 4 los alumnos analizan uno o mas elementos representados en
un mismo grafico, es decir, los estudiantes son capaces de ver las
variables una a una pero nunca en su totalidad. Esto se pudo observar
cuando, a los jovenes les fue presentado dos eventos distintos en una
misma grafica. Por ejemplo, la cantidad de mujeres mexicanas que tienen
una enfermedad causada por fumar tabaco de 1990 al afio 2000 y por
otro lado se les muestra en la misma grafica, abarcando el mismo lapso
temporal, la cantidad de hombres que también enferman por consumir

esta droga.

* En el nivel 5. Los estudiantes son capaces de comparar diversas variables

pertenecientes a un mismo grafico. Si tomamos en cuenta el ejemplo
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anterior, los alumnos pueden enunciar comentarios que nos indiquen que
estan relacionando ambas variables; los alumnos podrian mencionar que
en el afio 1992 fue superior la cantidad de mujeres que enfermaron por

fumar con respecto a los hombres.

* En el nivel 6 los estudiantes tienen la habilidad de usar los graficos para
apoyar, debatir, o negar sus conjeturas o posibles teorias, comparan
varias variables de un mismo grafico y son capaces también de
establecer conclusiones relacionadas con sus creencias. Con respecto al
ejemplo, la grafica podria ser usada para informar a la gente, que
contrariamente a lo que cree, en Meéxico son las mujeres quienes
enferman mas al fumar y no los hombres. Este dato que serviria para

informar, seria una derivacion del analisis de la gréfica.

e Nivel 7. Finalmente en este nivel los estudiantes hacen extrapolaciones y
predicciones acerca de un evento o0 situacibn sin que existan datos
representados en el grafico. Usando el ejemplo mencionado anteriormente, los
estudiantes podrian predecir que si se hiciera el mismo estudio, pero durante los
afios 2001 al 2010, tal vez la cantidad de hombres enfermos por el exceso de
tabaco ahora seria muy cercana a la cantidad de mujeres. Incluso seria posible

gue en la actualidad existiera muy poca diferencia.

Finalmente en esta investigacién se concluye que antes de realizar alguna actividad
relacionada con la interpretaciéon de mapas, tablas o gréficas, es pertinente que los

profesores tomen en cuenta los siguientes seis puntos:

1. Todas las gréficas deben incluir, titulos exactos, y las cifras en cada uno de los
datos representados en los mapas, tablas o graficas. Sin embargo esto no
garantiza que los alumnos entiendan el titulo y como consecuencia el propésito

del grafico.
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. El uso de simbolos abstractos debe reducirse, ya que a veces el exceso de
éstos en un mapa, tabla o grafica confunde a los estudiantes, lo que provoca
gue los alumnos sean incapaces de extraer la informacion que proporciona el

gréfico.

. Los maestros deben proponer actividades que involucren la lectura de graficas

estadisticas.

. Los maestros deben basarse en experiencias personales de los alumnos, lo que
les permitira plantear situaciones reales de aprendizaje, relacionados, ademas,
con los intereses, gustos, o acontecimientos de la vida cotidiana del educando.
El proposito de tomar como base la vida cotidiana, es captar la atencién para

gue logren resolver problemas satisfactoriamente.

. El contexto del problema o situacion planteada mostrada en un mapa, tabla o

gréfica tiene que ser real y conocida por los estudiantes.
. Los profesores deben implementar distintas estrategias de aprendizaje cada vez
gue se les presente una actividad de interpretacion y lectura de gréaficas para

gue los estudiantes no pierdan el interés por aprender.

LA INFLUENCIA DE LA TECNOLOGIA EN EL APRENDIZAJE DE LAS

MATEMATICAS.

El uso de la tecnologia en el aula de clases es un fendmeno que ha cobrado fuerza en

los dltimos afos. La incorporacion de las TIC (Tecnologias de Informacion y

Comunicacion) en las escuelas, ofrece a los docentes diversos recursos que les

permiten desarrollar estrategias pedagoégicas novedosas cuyo objetivo es crear

situaciones didacticas que favorezcan el proceso de ensefianza y de aprendizaje.
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McFarlane (2000), desde una Optica social, define a las tecnologias de la
informacion como las herramientas necesarias para acceder y manipular datos digitales
en los que se ven involucrados varios procesos mentales. Esta autora menciona,
también, que las tecnologias de la informacion son contempladas en la actualidad de

tres maneras distintas:

e Las tecnologias de la informacion como un conjunto de habilidades / competencias.

e Las tecnologias de la informacion como un conjunto de herramientas o vias para hacer
lo mismo de siempre, pero de un modo mejor y mas econémico.

e Las tecnologias de la informacion como un agente de cambio con un impacto

revolucionario. (McFarlane, 2000: 114)

Con base en lo anterior y desde un punto de vista cultural, los docentes al implementar
instrumentos tecnolégicos, como la computadora generan en los estudiantes una forma
distinta de acceder al saber. Cabero (1999) clasifica las ventajas que tiene el uso de las
TIC en la ensefianza comparandolos con los antiguos recursos implementados en las

aulas:

Flexibilidad instruccional, facilitan ritmos de distintos aprendizajes.

Complementariedad de cddigos, permiten al estudiante recibir la informacion
desde distintos canales sensoriales.

Aumento de la motivacion, acompafado de una mayor implicacion en su proceso
de aprendizaje.

Actividades colaborativas y cooperativas, se produce una mayor interaccion
verbal y participacion en los trabajos que potencian las relaciones sociales.

En los puntos anteriores, se destaca que usar tecnologia en el aula de clases resulta
ser un medio que facilita el aprendizaje. Para los docentes utilizar la tecnologia puede
representar un apoyo a su labor, facilitAndoles la tarea de dar a conocer a sus
estudiantes los saberes que desean transmitiles. Como hemos mencionado,

actualmente en el campo educativo, la tecnologia esta presente. La matematica como
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ciencia exacta ha adoptado el uso de la tecnologia; particularmente en nuestro pais en

los niveles basico, medio superior y superior. Las investigaciones recientes indican que:

[...] Las interacciones entre estudiantes, maestros, saberes y tecnologia provocan un
cambio, el cual radica principalmente en otorgar a los alumnos la oportunidad de generar
su propio conocimiento matematico en donde los educadores juegan el papel de
mediadores y la aplicacion de la tecnologia sirve a los educandos de retroalimentaciéon en
contenidos curriculares. (Olive y Makar, et. al. 2009:134)

2.3.1. La mediacion instrumental, la tecnologia y las matematicas.

Antes de hablar sobre la mediacion instrumental y su relaciéon con la tecnologia y las
matematicas es necesario identificar la diferencia entre un artefacto y un instrumento,
por ello se presenta una breve sintesis de lo que actualmente se conoce como enfoque

instrumental.

Hoy por hoy el uso de la tecnologia en las escuelas es un fenémeno mundial,
tanto los paises desarrollados como los subdesarrollados buscan continuamente que la
educacibn se vea empapada de conocimientos relacionados con el uso de
calculadoras, computadoras e internet. La mayoria de las institutos educativos del
mundo cuenta con una o varias computadoras para la ensefianza y el aprendizaje. Este
aparato, asi como muchas otras herramientas tecnologicas. En ciertos momentos de
una clase se vuelven mas que simples objetos. Mariotti (2002) menciona que por un
lado un objeto es construido para realizar una meta especifica y por otro hay un usuario

gue utiliza ese objeto para un fin.

Un artefacto es un objeto con caracteristicas particulares, disefiado para realizar una
tarea en particular. Un instrumento es la unién de un artefacto (objeto) y la organizaciéon
de las acciones posibles (utilizacién, lo que se puede hacer con el objeto). (Mariotti,
2002:702)

De acuerdo a lo anterior podemos mencionar que los artefactos pueden ser utilizados
para distintos momentos y propositos; es en este proceso en el que dichos artefactos
se vuelven instrumentos. De esta relacion entre usuario y artefacto nace el concepto de

mediacion.
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Moreno y Waldegg, (2004) plantean que la medicion instrumental se da a partir
de todo acto cognoscitivo mediado por un instrumento material o simbdlico. La
mediacion entonces tiene que ver con la posibilidad de crear un canal de comunicacién
entre los artefactos, el profesor y los estudiantes, es como hemos dicho, mediante este
canal que pueden generarse aprendizajes. De acuerdo con Mariotti (2002), un ejemplo
es cuando se imparte una clase de mateméticas usando la computadora. Existe una
relacion directa entre el alumno y la méaquina pero a su vez también entre la
computadora el maestro y el estudiante, ambos sujetos tienen participacion diferente
uno como mediador, otro como usuario y otro como el medio computacional pero los

tres con la firme intencién de llegar a un mismo objetivo.

La tecnologia en la ensefianza de las matematicas tiene varios propésitos
relacionados con el uso de los medios computacionales, Moreno y Waldegg (2004: 97)

describen algunos.

e Al usar medios computacionales se estimula la dialéctica entre el proceso de dar

sentido a las practicas cotidianas mediante la organizacion y la matematizacion.

e Lacomputadora permite generar una especie de realidad (virtual) matematica.

e Trabajar con un medio computacional permite comprender cémo los recursos de
ese medio estructuran la exploracién y como los recursos expresivos del medio

favorecen la sistematizacion.

e Un medio computacional es un dominio de abstraccion, con el que el alumno no
puede expresar la generalidad matematica, aunque sus expresiones apuntan

mas all4, hacia las descripciones abstractas de las estructuras matematicas.

e Los medios computacionales trabajan como medios estructurantes para que los

alumnos exploren.
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En el listado anterior puede notarse que los medios computacionales son recursos de
aprendizaje que estan al alcance de los estudiantes; no obstante sin una buena guia
del docente, en el uso de éstos, no es posible garantizar que el estudiante realmente

esté adquiriendo significativamente el conocimiento.

Cuando se usa la tecnologia en la escuela, hay que reconocer que no es en si misma el
objeto central de nuestro interés, sino el pensamiento matematico que pueden desarrollar
los estudiantes bajo la mediacion de dicha tecnologia. (Moreno y Waldegg, 2004: 95)

Para generar en los estudiantes conocimientos y habilidades, los docentes pueden
utilizar ciertos artefactos tecnolégicos como estrategias de aprendizaje. En otras
palabras los artefactos pueden funcionar como instrumentos de mediacion semiotica.
Mariotti (2002) menciona que el proceso de mediacion semiotica se desarrolla en

distintos niveles:

e El alumno utiliza el instrumento para alcanzar la meta propuesta. Al hacerlo el
instrumento funciona como un mediador semidbtico, es decir, los conocimientos

surgen en el sujeto al estar realizando la actividad.

e El profesor utiliza el artefacto con el fin de ensefiar un conocimiento. El artefacto
tiene un doble uso, por un lado el alumno utiliza el artefacto para realizar una
actividad, por otro lado el profesor utiliza el artefacto para dirigir al alumno en la

realizacion de la actividad y en la construccion de significados.

e Como un instrumento para generar conocimiento pero puede permanecer

inaccesible para el usuario.

e Como un instrumento de mediacién semiética, el maestro utiliza el instrumento
para generar una estrategia de aprendizaje que permita la construccion de
significados que constituyan el motivo de la enseflanza y del aprendizaje de la
actividad. Por ejemplo en una clase de matematicas los alumnos pueden

aprender ciertos conocimientos de esta materia utilizando la computadora y bajo
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la tutela del profesor, quien orientara al alumno en la evolucion de la apropiacion
de significados. Los significados se interiorizaran en el estudiante a partir de las
acciones que existan entre los usuarios y la retroalimentacién del medio, donde
el artefacto es un componente. Lo anterior considerando que la dindmica social
del aula debe estar bajo la guia del profesor quien serd, finalmente, el encargado

de valorar los resultados y el alcance de las actividades.

La utilizacion de la tecnologia en la escuela va mas alld de usar la computadora
como sustituto del lapiz y papel. La computadora es la herramienta que genera un
ambiente de aprendizaje que resulta interesante y novedoso para los estudiantes ya
que no soélo se ve involucrado el triangulo didactico propuesto por Brousseau?, sino que
al transformar éste en un tetraedro didactico se incorpora la tecnologia lo que modifica
notablemente las situaciones didacticas.

Las matematicas son consideradas un cuerpo fijo de conocimientos los cuales hay que

aprender, entonces el papel de la tecnologia en este proceso es basicamente el de una

herramienta que brinda eficiencia, es decir, ayuda a los estudiantes a hacer las
matematicas mas eficientes. (Olive y Makar, et.al. 135).

MAESTRO MAESTRO

TECNOLOGIA

ALUMNO SABER ALUMNO SABER

Fig. 2.1. Triangulo y Tetraedro Didactico

El rescate de la informacién anterior, nos permite afirmar que la tecnologia
posibilita que la ensefianza y el aprendizaje, adquieran un enfoque diferente, en el que
los papeles representados por los estudiantes y por el profesor son distintos a los

tradicionales.

* El triangulo didactico permite que “[...] una situacién de ensefianza pueda ser observada a través de

las relaciones que se juegan entre estos tres polos: maestro, alumno, saber.” (Charnay, 2005: 54)
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Reflexionar acerca de los puntos tratados nos invita a considerar que:

e Los profesores deben entender la tecnologia como una herramienta que facilita

el aprendizaje y no como un obstaculo para resolver un problema.

e Los profesores deben utilizar, en la escuela, los recursos tecnoldgicos que estén
a su alcance. Es importante que, por un lado, pierdan el miedo a usarlos y por

otro que se actualicen constantemente.

Si consideramos los dos puntos anteriores, los educadores podran proponer una nueva
forma para ensefiar matematicas que, por consecuencia, despierte en los estudiantes

el interés por aprender esta ciencia.

2.3.2. El uso de la computadora en la educaciéon matematica.

A partir de los afos setenta (del siglo XX), la computadora se ha convertido en un
instrumento que en el &mbito educativo ha transformado el proceso de ensefianza
aprendizaje. Actualmente la computadora es un objeto indispensable para el ser
humano, ya que le permite, entre otras cosas, realizar trabajos con mayor rapidez y

exactitud.

En la ensefianza de las mateméaticas la computadora, es una herramienta
tecnolégica que posibilita a los estudiantes realizar algoritmos matematicos,
construcciones geométricas, etc. Esto con ayuda de algunos software que facilitan el
aprendizaje de las diversas ramas de la matematica. La computadora en la ensefianza
de las mateméticaa es un medio y no un fin, por ende es una herramienta que nos
auxilia a realizar diversas tareas dentro del complejo mundo de la ensefianza de las

matematicas.

El proceso de articulacion entre los conceptos matematicos (el objeto matemético) y
sus representaciones es de mutua constitucion. Podria decirse que la evolucién de los

57



sistemas semibticos de representacion, en el caso de las matematicas, ha pasado por
diversas etapas en las cuales vale la pena sefalar: la separacién entre las
representaciones mentales y las representaciones semidticas. (Moreno y Waldegg,
2004: 74).

Lo anterior se entiende si consideramos que debido a que los sistemas de

representacion brindados por la computadora no sélo sirven para comunicar algo, sino

son también como un medio para informar y generar significados.

En cualquier nivel educativo utilizar la computadora significa para los estudiantes
una nueva forma de adquirir conocimientos y para los profesores una nueva forma de
ensefar. En los ultimos afios la SEP le ha dado gran importancia al uso de la
tecnologia en el aula de clases, considerando a ésta como el medio a través del cual se
pueden adquirir aprendizajes. Dicha Secretaria ha tratado de que los profesores en
servicio se actualicen, por ello implementa cursos que capacitan a los docentes en el

manejo de la computadora y de algunos software educativos.

Para algunos matematicos o educadores la computadora permite a los
estudiantes incrementar sus habilidades mateméticas que en muchas ocasiones
durante las clases tradicionales no se lograba desarrollar. Taylor (1980), en uno de los
primeros intentos por clasificar la computacion en la ensefianza, menciona que ni como
tutor ni como herramienta, la computadora adquiere un mayor relieve que cuando se
utiliza como pupilo. El autor agrega que se trata de ensefiar a los estudiantes a utilizar
la computadora para realizar determinado propdésito o proyecto, para lo cual el
estudiante o profesor necesita aprender muy bien el tema a programar, para poder
ensefiarle a la computadora. Para esto el autor nos propone a LOGO como uno de los
lenguajes mas adecuados. A su vez Hatfield (1983), plantea que numerosos profesores
han encontrado una conexion entre el trabajo de elaborar, corregir, realizar pruebas y
refinar sus propios programas de computaciéon por parte de los estudiantes, con

aspectos del pensamiento matematico.

1.3.2.1. El uso de la computadora en la ensefianza de la estadistica.
En nuestros dias maestros e investigadores han hecho de la computadora una

herramienta indispensable parta ensefiar estadistica. La ensefianza de la estadistica se
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ha transformado. Los profesores actualmente se apoyan en diversos software,

tutoriales y el Internet para impartir esta asignatura.

El uso de la computadora en el aprendizaje de la estadistica tiene muchas
bondades, una de ellas es que le permite a los estudiantes introducir un gran nimero

de datos y con ellos realizar calculos de una manera rapida y sencilla.

La gran ventaja de las computadoras es su naturaleza dinamica, su velocidad, y el
creciente rango del software que permite a los estudiantes experimentar y explorar
todos los aspectos de los procesos estadisticos, desde la planificacion de la muestra o
del disefio experimental hasta la recoleccion y el manejo de los datos, la simulacién vy el
andlisis, para interpretar y comunicar los resultados. (Batanero, 2005: 138)

Ademas de los diferentes software educativos, también en las clases de estadistica, se
pueden utilizar recursos informéaticos como procesadores de texto y hojas de célculo,
asi como la calculadora cientifica y graficadora. Olive y Makar entre otros, (2009)
afirman que estas nuevas herramientas de visualizacion permiten a los estudiantes
interactuar con los datos. En estadistica, por ejemplo, en lugar de que los estudiantes
aprendan a calcular la media con ayuda del maestro, un software puede permitirles
examinar los datos y por medio de la observacion encontrar caminos viables que le
permitan localizar la media. Todos estos recursos tecnolégicos le posibilitaran a los
docentes transformar una clase tradicional en una innovadora, provocando un
ambiente distinto de ensefianza en el que se propicie que los estudiantes aprendan

para la vida, y para su futuro profesional.

Batanero (2001:138) hace una diferencia en varios tipos de software que pueden ser

utilizados al ensefar estadistica:

e Paguetes estadisticos profesionales. Ejemplo: SPSS, STATGRAPHICS, etc.

Permiten realizar con precision calculos estadisticos, y graficas.

e Software didactico. Ejemplo: FATHOM, este software permite analizar datos y

realizar graficas. Se recomienda su uso en secundaria y bachillerato.
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e Software de uso general. Ejemplo: EXCEL el cual permite ingresar en hojas de
calculo datos, en él se introducen formulas o cédigos para un fin especifico.

e Tutoriales. Ejemplos: ACTIVSTATS Y CONSTATS. Programas de estadistica
que permiten que los estudiantes desarrollen habilidades especificas que

posteriormente son evaluadas.

e Softwares en Internet. Diversos materiales que pueden obtenerse en varias

paginas de Internet.

Como podemos notar existe una amplia gama de software educativos que pueden
apoyar al docente en la enseflanza de la estadistica. La tarea de los profesores es
conocer cada uno de ellos, saber en qué temas pueden utilizarlos y para qué proposito;
con ello no sélo se estara generando en el aula una atmosfera distinta a la
convencional, también, se convertira en una estrategia docente, el uso de la tecnologia,

lo que definitivamente impulsara, en los alumnos, el deseo de aprender.

Es importante sefialar que lo anterior no es una comparacion entre l0os recursos:
lapiz y papel y los medios computacionales, ni tampoco le restamos importancia a
ninguna; se trata, como lo mencionan Moreno y Waldegg (2004) de saber que ocurren
diferentes cosas cuando por ejemplo se escribe un texto usando la computadora que al
hacerlo a lapiz y papel. Al escribir un texto a lapiz y papel se realiza una reflexion de lo
gue piensa el sujeto y cuando se usa la computadora, la maquina registra
mecanicamente el pensamiento del escritor y ademas procesa la informacién la cual
queda registrada en el artefacto. Ambos investigadores también indican que esta
accion sucede cuando se realiza alguna operacion matematica usando un software o la

calculadora.

Cuando un cientifico usa un programa estadistico, introduce una serie de datos y el
software los organiza en una representacion grafica. El cientifico puede interpretar esa
gréfica y extraer conclusiones de ella. Pero no tiene que saber cudl fue el proceso que
utilizd el software para generar la grafica. Lo que importa entonces es su capacidad de
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decodificacién frente al producto de la representacion ejecutada. (Moreno y Waldegg, 2004:
100)

Como podemos ver en los ejemplos anteriores, la computadora se encarga de registrar
y almacenar la informacion pero a su vez también, este artefacto, puede pasar de un

sistema de representacion a otro, es decir,

Al usarse la computadora no sélo se dispone de un soporte de representacion externa
(como es un cuaderno), sino de la posibilidad de someter y procesar esa informacion de
cierta manera, debido a la ejecutabilidad del sistema de representacion que suministra la
maquina. La maquina externa procesos cognoscitivos. (Ibidem: 101)

De esta manera, la computadora juega el papel de mediadora de conocimientos, es un

vinculo y enlace entre alumnos y profesor.

61



CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. PANORAMA GENERAL

En este capitulo se describe la metodologia empleada en la presente investigacion;
donde y con quiénes se realizd el estudio; coOmo se selecciond la secuencia didactica
planteada, haciendo referencia especificamente a cada una de las Fases en las que se
llevé a cabo este trabajo. Dentro de cada una de éstas, se detalla la técnica utilizada
para la recoleccion y analisis de los datos, cuales fueron las actividades y el objetivo de
cada una de ellas, ademas exponemos las principales caracteristicas de esta

secuencia didactica.
3.2. DESCRIPCION DEL CONTEXTO INTERNO Y EXTERNO DE LA ESCUELA.

El lugar donde se llevo a cabo la investigacion fue en la Escuela Secundaria Diurna
No. 197 “Canadd@” turno vespertino. La institucion se encuentra ubicada en las calles
Nueva York y Prolongacion Filadelfia, Colonia Napoles, en la Delegacion Benito Juarez

en el Distrito Federal.

La escuela “Canada” cuenta con quince grupos: 5 de cada grado. La secundaria
tiene un aula especial de red escolar para el uso exclusivo del alumnado. El espacio
cuenta con 17 computadoras que se encuentran en excelentes condiciones. Para poder
usar los equipos de codmputo fue necesario pedir autorizacion al profesor a cargo, quien
al comentarle sobre las actividades, dispuso el horario de 6:30 a 7:20 p.m. para trabajar

la investigacion.
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Los estudiantes que participaron en este estudio fueron alumnos de segundo
grado de secundaria. El grupo seleccionado cuenta con 30 alumnos en su mayoria

mujeres entre los 13 y 15 afios de edad.

El tiempo requerido a partir de la traduccion, la adaptacion y la seleccion de las
actividades, hasta su aplicacion fue de aproximadamente seis meses. Esta labor
abarcé del 2 de julio al 15 de diciembre del 2009.

En esta investigacion se utilizaron algunas actividades para conocer los
conocimientos previos de los alumnos y el nivel de razonamiento estadistico con
relacion a la interpretacion de gréaficas. Las Lecciones trabajadas con los estudiantes se
retomaron del capitulo 6 del libro de Garfield y Zvi (2008). Cabe mencionar que éstas
se adaptaron tomando en cuenta las caracteristicas del grupo con el que se labord.

Los instrumentos que se utilizaron para recabar la informacién fueron: hojas de
trabajo para cada una de las actividades. Las actividades fueron realizadas tanto
individualmente como en equipos. Las actividades, hechas por los alumnos,
consistieron en exposiciones laminas. Ademas se utilizaron videos de las sesiones de

trabajo y archivos del trabajo realizado por los alumnos usando el software FATHOM.
Las sesiones se llevaron a cabo en el salén de clases y algunas de ellas se
realizaron en la sala de red escolar, donde se utiliz6 el software FATHOM. Para cada

sesion se emplearon 50 minutos, es decir lo que lo que dura una clase en secundaria.

Las actividades fueron videograbadas como evidencia y sustento del trabajo

empirico de la investigacion.

3.3. FASES DE LA INVESTIGACION

Las Fases en las que se desarrollo la investigacion fueron:
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Fase 1. Diagnéstico. Leccion 1.

Los estudiantes llevaron a cabo las actividades de la Leccién 1. En esta fase se
evaluaron los conocimientos previos de los estudiantes sobre interpretacion de

graficas.

Fase 2. Usando Lapiz y Papel. Lecciones 2y 3.

Los alumnos utilizaron Unicamente lapiz y papel para resolver las actividades de las
Lecciones 2 y 3. En esta Fase también se identifico el nivel de interpretacion de

gréficas que tienen los alumnos de secundaria.

Fase 3. Utilizando el Software FATHOM. Leccion 3.

En esta Fase los alumnos realizaron las tablas y graficas correspondientes a la Leccion
3 usando el software FATHOM. Los estudiantes ademas de interpretar los datos
representados en las graficas, también comentaron cudl fue su experiencia al usar la

computadora como herramienta para realizar e interpretar una grafica.

3.4. DISENO E INSTRUMENTACION DE LAS ACTIVIDADES QUE SUSTENTAN EL
TRABAJO DE INVESTIGACION.

Se utilizaron tres lecciones del libro Developing Students’Statistical Reaso Garfield y
Zvi, 2008) que permitieron a los adolescentes involucrarse en las actividades descritas
en cada Leccién. Simultaneamente, en los estudiantes, se desarroll6 el razonamiento

estadistico.

Las Lecciones recuperadas fueron:

Leccion 1. “Informacion y Variabilidad”. Esta Leccion sirvio para conocer los
conocimientos previos que tenian los alumnos antes de participar en las

Lecciones 2y 3.
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Leccibn 2. “Razonar Informacion”. Esta Leccion se utilizd para introducir,
paulatinamente, a los alumnos en la interpretacion de gréaficas estadisticas al

hacer actividades usando lapiz y papel.

Leccion 3. “Experimento al Azar: Coca Cola o Pepsi”. Los alumnos enlazaron
conocimientos de estadistica con algunos conceptos basicos de probabilidad,
resolvieron las actividades usando lapiz y papel y también utilizando el software
FATHOM.

Las Lecciones anteriores sirvieron para estructurar una secuencia didactica, esta conto

con las siguientes caracteristicas:

v" Nombre de la Leccion.

v Obijetivo y/o proposito(s)
v’ Caracteristicas

v Descripcién de la Leccién

3.4.1. Fase 1. Diagnostico

Objetivo, Caracteristicas y Descripcion de las Actividades

Las actividades seleccionadas para el diagndstico permitieron identificar los distintos
niveles de interpretacion de informacion y graficas estadisticas, de acuerdo al marco
tedrico de Gerber, Boulton y Bruce (2001), que tienen los alumnos de secundaria. Las
actividades de la Fase | de diagndstico fueron las que aparecen en la hoja de trabajo A

y que corresponden a la Leccion 1, mostrada a continuacion.
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[=]

NOMBRE: GRUPD:

Primera ssmana
*Diferentes formas de exhibir informacidn”

Hojods trabajo 4

1. Responde qué tipo de alumnos se encuentran inseritos en 1a secundaria 197, es dedr,
por qué eligieron la secundaria 197;

2. Especificaquienes son los que estanen el grupo 22 Etumo vespertino,

3. Adividad enequipo Nimero de equipo:_____

+ Escribe tres preguntas que te interesaria hacer a tus compafieros para comocer
informacion sobre los mismes, una para cbtener informacion numérica, una parg
obtener informacion con respuesta si/no, y uma dltima con respuesta ategorica.

4. Escribe en los espadoslas preguntasy las respuestasa cada una de las interrogantes
que se realizaron en tugrupo.

a) P,

b) P,

¢) P,

Fig. 3.1. Primera parte de la Hoja de Trabajo A.
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Fig. 3.2. Segunda parte de la Hoja de Trabajo A.
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Vale la pena hacer notar que las actividades que se muestran en las Fig. 3.1 y 3.2
permitieron conocer la manera en que los alumnos recolectaron la informacion, pues
ello posteriormente, les sirvié para construir tablas y graficas asi como para realizar una

interpretacion de éstas.

Leccion 1. Informacion y Variabilidad

Objetivo: La meta de esta actividad fue que los estudiantes se percataran que hay
diferentes tipos de informacion y diferentes formas de exhibirla. Esto ayuddé a los
alumnos a que se dieran cuenta de la importancia del contexto y de como la estadistica

se diferencia de las matematicas en el énfasis del mismo.

Los propdsitos de esta Leccién fueron:

a) Comenzar con el proceso estadistico de interpretar y reunir informacion.

b) Empezar a morar que hay diferentes tipos de informacion y que ésta varia.

c) Very considerar diferentes fuentes de informacién variable.

d) Desarrollar una encuesta para usar y recolectar informacion para actividades
futuras (encuestas de alumnos).

e) Saber que la estadistica es parte de la matematica y que el contexto de la

informacion es importante.

Caracteristicas

Se dedicaron 4 sesione, del 3 — 6 de noviembre, para el diagndstico

Descripcién de la Leccion.

Primera sesion.

En esta primera sesion se desarrollaron los propésitos enunciados en (a) y en
(b). La clase comenzd con preguntas sobre qué tipo de alumnos estaban inscritos en la

escuela (secundaria 197) y se encontraban en ese grupo. Esto derivé en la formulacion
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de preguntas relacionadas con la eleccion de la escuela, la cercania con el domicilio, la

manera de transportarse y el tiempo que tardaban en hacerlo.

En esta actividad, los estudiantes, informalmente, discutieron muchas ideas
estadisticas como: métodos para recabar informacién, variaciones en la informacion,
redaccion de preguntas, resefia de informacion, y representaciones de muestras de

informacion y muestras que representan a la poblacion.

Cada uno de los estudiantes escribio las respuestas a las preguntas 1y 2 de la
Hoja de Trabajo A (ver p. 66) para después comunicar éstas a sus comparieros. Esta
actividad permiti6 a los adolescentes identificar las diferencias y similitudes en las
respuestas que cada uno de ellos proporciond. También se les pidié que pensaran en
otras preguntas que les gustaria realizar a sus comparferos y que les sirvieran para

conocer mas sobre ellos.

Garfield y Zvi (2008) mencionan que muchos estudiantes pueden terminar un
curso de estadistica sin preguntarse de donde vino la informacién o también pueden no
darse cuenta de como fue recopilada. Al retomar la afirmacion de los autores, podemos
ver que la actividad que implementamos en la Secundaria Canada permiti6 a los
alumnos reconocer la importancia de obtener informacién porque sabian de donde
habia surgido. Moore (1997), en el mismo tenor, nos recuerda la importancia que tiene

saber recolectar informacion en un estudio de estadistica:

La estadistica puede ayudar a guiarnos usando informacién para explorar lo
desconocido, a producir informacién confiable, a interpretar la informacién y conseguir
de esta manera una conclusion que indique que tan confiable es la informacién que
hemos obtenido. (Ibidem: 801)

Para retomar lo que plantea Moore, se pidi6 a los alumnos que contestaran las

siguientes preguntas:
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1. Responde qué tipo de alumnos se encuentran inscritos en la secundaria 197, es decir, por qué
eligieron la secundaria 197:

2. Especifica quiénes estan en el grupo 2°. B turno vespertino.

Fig. 3.3. Primera parte de la Hoja de Trabajo A correspondiente a la Fase 1.

Con las preguntas de la Fig. 3.3 se buscaba que los alumnos se dieran cuenta que
éstas sirven para generar informacion y que si en este grupo la informacién obtenida se
repite en varias ocasiones es porque las respuestas que aportaron los estudiantes
fueron muy similares. La similitud de las respuestas logré hacer pensar a los alumnos
gue todos sus compairieros eligieron esta secundaria tal vez por las misma razon. Estas
preguntas nos permitieron indagar acerca de las caracteristicas que tienen los alumnos
gue ingresaron a la escuela secundaria “Canada” y que se encontraban en ese grupo.
Esta parte de la sesion permiti6 que los alumnos comprendieran que la informacién
recolectada sirve para generalizar una conjetura sobre algin acontecimiento o suceso

a investigar.

La clase continué con una actividad en la que se sugiri6 hacer equipos de 5
integrantes y se les pidié a los alumnos escribir 3 preguntas, con la instruccion de que
con estas interrogantes recolectaran diferentes tipos de informacién: una pregunta para
obtener informacién numérica, una para informacion categdérica y una ultima que tuviera

respuesta si/no.

Los alumnos fueron alentados para formular ideas interesantes sobre lo que
podrian preguntar para obtener informaciéon que a ellos les interesaba, por ejemplo: si
les gustaba el futbol o qué tipo de mdusica es la que les agradaba. Los alumnos
discutieron y formularon preguntas (que fueron entregadas al profesor). Las preguntas
recabadas fueron dictadas al grupo. Se solicitd que fueran escritas en las hojas de

trabajo proporcionadas para que los mismos estudiantes anotaran las respuestas.
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Escribe tres preguntas que te interesaria hacer a tus compafieros para conocer
informacion de ellos, una para obtener informacion numérica, una para obtener
informacion con respuesta si/no, y una Ultima con respuesta categoérica.

Fig. 3.4. Continuacion de la Hoja de trabajo A correspondiente a la Fase 1.

En la Fig. 3.4 se muestran los espacios donde los alumnos escribieron las
preguntas. Con estas primeras preguntas del diagnostico (respuesta si y no, numeérica y
categorica), lograron comprender que las preguntas estadisticas suelen ser de estos
tres tipos. Posteriormente les permitié cuantificar de una mejor manera las respuestas o
resultados obtenidos. Garfield y Zvi (2008) mencionan que Roseshine, Meister y
Chatman encontraron que ensefiar a los estudiantes a generar preguntas resulta un
gran logro, ya que involucra la comprension del tema, asi como del conjunto de

respuestas que genera la investigacion.

Posteriormente los alumnos comunicaron a sus compafieros las preguntas que
formularon, de éstas se seleccionaron tres para cada tipo de respuesta (si y no,
numérica y categorica). Fueron tomadas en cuenta aquellas que a los estudiantes les
parecieron mas atractivas. Estas preguntas las escribieron en la Hoja de Trabajo Ay
colocaron en cada una de ellas las respuestas a cada cuestionamiento. Esta actividad
tuvo como producto final un cuestionario de 16 preguntas y respuestas el cual seria

contestado individualmente.

3. Escribe en los espacios las preguntas y las respuestas a cada una de las interrogantes
gue se realizaron en tu grupo.
a)P.

b)P.

c)P.

Fig. 3.5. Ibidem.
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El conjunto de preguntas que redactaron los estudiantes, fue escrito en los
espacios que se muestran en la Fig. 3.5. Las preguntas fueron la base para un primer
acercamiento al estudio de la estadistica proposito (d) y (e). Es necesario considerar
gue cuando los estudiantes escribieron las preguntas estadisticas tomaron en cuenta a
quiénes les serian realizadas, asi como el contexto; también fue necesario que
supieran que antes de escribir una pregunta debian ver si ésta les serviria para obtener

la informacién que a ellos les interesaba (propdsito c).

En sintesis, los estudiantes al considerar su contexto y los intereses de sus

demas comparfieros fueron capaces de realizar verdaderas preguntas estadisticas.

Segunda, tercera y cuarta sesion
En estas tres sesiones se trabajé con la Hoja de Trabajo B, mostrada en las Figuras:
3.6y3.7.

MOMMBRE, GRUPO: FECHA

Frimers semans
“PRIMER ACERCAMIENTO A LA REALIZAGION E INTERPRETAGION DE UNA GRAFRCA™
Hoja de trabajo =
A, Contesta las siguientes preguntas:

1} iPor gué consideras es importante recabar informacién de un evento o caso de estudio que]
atite interese?

2} i Qué importancia tiene realizar preguntas pam obtener informacién gue a tite interesa?

3} gCudles fueron las caractersticas gue tienen las tres preguntas que realizamon en eguipos
gué tipo de informacién se puede obtener de cada una de ellas?

B. Selecciona de todas las preguntas gque realizaron B clase anterior Gnicamente tres una para cada
tipo de respuesta, dibuja una tabla para |la pregunta con respuesta si/no, una para la pregunta con
respuestas numérca v otra para la pregunta de inbrmacion categdrica, coloca en cada tabla cada
una de las intemrogantes v la frecuencia de los resultados obtenidos, al terminar de recabar la
informacién realiza una grafica diferente para cada tipo de pregunta escrbiendo porgue elegiste]
esze tipo de grafica v en=zeguida intenta analizar bs resultados, e= decir, escribe lo gue pueded
observar en cada una de ellas (tu interpretacion).

TABLA Y GRAFICA 1:
FREGUMTA:

oPor qué elegists este tipe de grafica®

Esoibe tu inter pretacidn al chservar la grafica que reslizaste

Fig. 3.6. Primera parte de la Hoja de Trabajo B.
Actividades realizadas con los estudiantes de secundaria
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+  TABLAY GRAFICAZ:

PREGUNTA:

i Por que elegiste este tipe de grafica?

Esoribe tu inter pretacion al observar |a grafica que realizaste

¥ TABLAY GRAFICA 2

PREGUNTA:

i Por que elegiste este tipe de grafica?

Esribe tu inter pretacion al observar |a grafica querealizaste

Fig. 3.7. Segunda parte de la Hoja de Trabajo B.
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La seccion A de la Hoja de trabajo B que se observa en la Fig. 3.8 comienza con
tres interrogantes que tienen un proposito especifico: la primera pretendiéo que los
estudiantes explicaran brevemente por qué es necesario acopiar informacién de un
evento o caso que a ellos les interesa; la segunda pretendié que los estudiantes
mencionaran cudl es la importancia de realizar preguntas para obtener informacién; la
tercera pregunta buscOd que los adolescentes especificaran las caracteristicas que
tienen las tres preguntas que realizaron y qué tipo de informacion podia ser obtenida de

éstas.

A. Contesta las siguientes preguntas:

1) ¢Por qué consideras es importante recabar informacion de un evento o caso de estudio
que a ti te interese?

2) ¢Qué importancia tiene realizar preguntas para obtener informacién que a ti te interesa?

3) ¢Cudles fueron las caracteristicas que tienen las tres preguntas que realizaron en equipos
y qué tipo de informacién se puede obtener de cada una de ellas?

Fig. 3.8. Primera parte de la Hoja de trabajo B correspondiente a la Fase 1.

Cada uno de los incisos de la Fig. 3.8 fue pensado para permitir a los
estudiantes reflexionar acerca de la realizacién de las interrogantes asi como sobre
utilizacion. Garfield y Zvi (2008) refieren, en relacidon con lo anterior, que la generacion
de preguntas es un componente para que los estudiantes lleven consigo un nivel mas
alto de funciones cognoscitivas. Estas funciones cognoscitivas permitirdn a los alumnos
reflexionar sobre su entorno, ya que ponen en juego muchas habilidades y

competencias en la construccion de las interrogantes.

Para concluir con esta serie de actividades, el grupo seleccioné Unicamente tres
de todas las preguntas que realizaron la clase anterior; una que para cada tipo de
respuesta (numérica, si/no y categoérica). En la tercera y cuarta sesion se dibujaron en
el pizarron una tabla para la pregunta con respuesta si/no, otra para la pregunta con

respuestas numeéricas y una ultima para la pregunta de informacion categérica. En cada
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una se colocaron las interrogantes propuestas por los estudiantes y la frecuencia de los
resultados obtenidos.

B. Selecciona de todas las preguntas que realizaron la clase anterior, (inicamente tres, una para
cada tipo de respuesta, dibuja una tabla para la pregunta con respuesta si/no, una para la
pregunta con respuestas numeérica y otra para la pregunta de informacién categérica, coloca en
cada tabla cada una de las interrogantes vy la frecuencia de los resultados obtenidos, al terminar
de recabar la informacion realiza una gréafica diferente para cada tipo de pregunta escribiendo
porque elegiste ese tipo de grafica y enseguida intenta analizar los resultados, es decir, escribe lo
que puedes observar en cada una de ellas (tu interpretacion).

e TABLAY GRAFICA 1:

PREGUNTA:

¢ Por gué elegiste este tipo de grafica?

Escribe tu interpretacion al observar la gréafica que realizaste

e TABLA Y GRAFICA 2:

PREGUNTA:
¢ Por qué elegiste este tipo de gréfica?

Escribe tu interpretacién al observar la grafica que realizaste

e TABLA Y GRAFICA 3:

PREGUNTA:
¢Por qué elegiste este tipo de grafica?

Escribe tu interpretacion al observar la gréafica que realizaste

Fig. 3.9. Continuacién de la Hoja de trabajo B correspondiente a la Fase 1.

Al terminar de hacer el acopio de informacion, los alumnos realizaron para cada

pregunta un tipo de gréfica distinto. Se les pidio escribir la razén de por qué eligieron
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este tipo de preguntas. Hubo quienes decidieron hacer un soélo tipo de grafica, lo que
les fuer permitido, pues algunos estudiantes mencionaron que solo recordaron como se
hacia la grafica de barras. Este trabajo lo realizaron los estudiantes en la Hoja de

Trabajo que se muestra en la Fig. 3.9.

Para conocer, en primera instancia, la manera en que los alumnos analizaron
las graficas, se les pidid que debajo de cada una escribieran lo que observaban en
cada una de ellas; se trataba de que dieran su propia interpretacién acerca de lo que
observaban en la grafica.

El objetivo de esta sesion fue, por un lado, estar al tanto de los conocimientos
previos que los estudiantes tenian al interpretar los datos representados en las gréaficas
estadisticas, por otro saber la manera en que los alumnos construian una
representacion grafica para los datos. Vale la pena aclarar que aunque este estudio no
pretende analizar como es que los alumnos realizaron las graficas, ni cuales fueron los
errores que cometieron al dibujarlas, fue de suma importancia saber como las
representaron para entender que habia influido en la interpretacion de las gréficas. Con
respecto a lo anterior Garfield y Zvi mencionan que la interpretacion que se pueda
hacer de una gréafica depende de las deficiencias o dificultades que tienen los alumnos
al hacerlas, sobre todo porgue una imagen gréfica permite apreciar de golpe las

caracteristicas relevantes de los datos.

3.4.2. Fase 2. Recoleccion de informacion y elaboracion de tablas y gréficas

usando lapiz y papel.
Objetivo, Caracteristicas y Descripcion de las Actividades
Leccién 2: Razonar la informacion

Objetivo: Brindar a los alumnos la oportunidad de razonar la informacion utilizando y

analizando datos numéricos a partir de la realizacion de una grafica. Los datos
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recolectados les permitirdn a los estudiantes hacer una interpretacion coherente entre

la informacién y la grafica.

Caracteristicas
Para esta actividad se ocuparon 4 sesiones que abarcaron del 23 de noviembre al 27

de noviembre.

Descripcién de la Leccion

Quinta sesion

A cada alumno se le repartié una tarjeta, esta seria pegada a su espalda. La tarjeta
tenia una pregunta que ellos desconocian porque se les pidi6 que no la vieran. Se
solicitd a los jovenes que no le comunicaran a sus compaferos que pregunta tenian;
ademas ellos no debian comentar a sus compafieros cual era la pregunta que tenian
los demas. Cuando todos los estudiantes tenian pegada, en su espalda, la tarjeta, se
levantaron de sus asientos y con cuaderno en mano recolectaron las respuestas que

sus comparieros, de acuerdo a la interrogante que cada uno tenia, les proporcionaban.

Algunos ejemplos de las preguntas que a los estudiantes se les repartio fueron:

e ¢ Cuantas horas dormiste anoche?
e ¢ Cuantos afos tiene tu mama?
e ¢ Cuantos estados hay en nuestro pais?

e ¢ Cual es el tltimo digito de tu numero telefénico? etc.

Una vez que los alumnos recolectaron la informacion, se sentaron y observaron
los datos, posteriormente realizaron una tabla en la que especificaron las cantidades
gue obtuvieron y la frecuencia de cada uno de los datos. En las Figuras: 3.10 y 3.11 se

pueden ver algunos momentos de esta sesion.”

> El andlisis de esta actividad se realiza en el capitulo siguiente.
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Fig. 3.11. Ibidem.

Sexta y séptima sesion

En la séptima sesion, en equipos de dos o tres integrantes, los adolescentes hicieron
en un pliego de papel bond la grafica de la informacion que recolectaron. Los alumnos
se pusieron de acuerdo en la eleccion de un tipo de gréfica (poligonal, de barras o
circular), para representar la informacién obtenida; ademas seleccionaron qué tipo de
grafica utilizar. Al observar los datos ya organizados en una tabla y gréafica, los
estudiantes realizaron una hipétesis sobre qué pregunta era la que tenian pegada en
su espalda. Tomaron turno para explicar su grafica a los demas alumnos y exponer su
razonamiento. Después se les entrego la tarjeta con la verdadera pregunta para que la

contrastaran con la que habian propuesto.
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Esta actividad buscé ver la forma en que los alumnos razonaran la informacion
para tomar decisiones. La informacion recolectada les sirvidé para ponerle un titulo a la

grafica y a cada uno de los ejes, lo que los faculté para generar un comentario de ésta.

Los estudiantes, al aprender a formular preguntas, a recolectar informacion y a

analizarla caminaron en dos lineas delgadas, pues de acuerdo a Garfield y Zvi:

Primero deben averiguar cdmo hacer una pregunta estadistica lo suficientemente
estadistica para que pueda recolectar informacién asegurandose que en el proceso no
trivialice la pregunta. Segundo, deberd aprender a ver que la informacién es parte del
mundo real y tener cuidado de no de tratar la informacion como numero solamente.
Ellos deberan mantener una perspectiva de la informacion como namero en contexto
mientras que al mismo tiempo abstraen la informacién de ese contexto. (Garfield y Zvi,
2008)

El planteamiento anterior permite distinguir claramente que la leccion trabajada fue
importante ya que exhortd a los estudiantes a recolectar y analizar muestras de
informacion logrando, con ello, establecer inferencias y relaciones al tomar en cuenta
sus conocimientos previos y su contexto. Algunas imagenes del trabajo de los

estudiantes se pueden ver en las Figuras: 3.12, 3.13 y 3.14.

Fig. 3.12. Ejemplo de grafica elaborada por uno Fig. 3.13 Ejemplo de tabla y grafica
de los equipos de estudiantes. elaboradas por otro de los equipos.
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Fig. 3.14. Tabla elaborada por el mismo equipo que aparece en
la Fig.3.12.

3.4.3. Fase 2. Realizacion colectiva de un experimento aleatorio vy

procesamiento de los resultados usando lapiz y papel

Objetivo, Caracteristicas y Descripcion de las Actividades. Leccion 3: Experimento al

azar

Objetivo: La actividad tres involucroé la realizacion de un experimento al azar, utilizando
lapiz y papel y el software FATHOM. Después de que el experimento fue realizado y los
datos fueron reunidos por los alumnos, los datos se organizaron en una tabla y en una
gréfica para poder verlos con mayor claridad. Los alumnos, una vez que observaron
estos resultados, escribieron un comentario acerca de los datos representados. Con
esta actividad, pretendimos que los estudiantes mejoraran en lo que concierne a la

interpretacion de graficas estadisticas.

Caracteristicas: Para la tercera actividad se necesitaron 5 sesiones que abarcaron de
7-11 de diciembre.®

® Cabe mencionar que esta actividad contempla dos etapas: la primera (Etapa 1) se realiz6 a lapiz y
papel y para ello se utilizo la Hoja de Trabajo C que se muestra en las Figuras. 3.15 - 3.18.
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NOMERE GRUPD; FECHA ;

Segunda semana; Seson 8

‘EXPERIMENTO AL AZAR: COCA COLA O PEPSI®

I: (Actividad usandoldpiz y papel)
Hojpdeimban C

Himern de egquipe: Grups;

negrantes

1, ;Crees que puedes identificar correctamente con los ojos vendados enire dos marcas de refescos
difere ntes (nicamente con probarias, por &jemplo enire la Coca Cola v 1a Pepsi por qué?

e3pacio que le comesponda a cada uno de os probadores.

seqin haya sido |a respuesta de cada uno de fus mmpaners

2. Con la panticpacion de todos los integrantes de tu equipd reparte &l trabajo, es dedr seleccion
por turmas quien va a ser &l probador, & que regisira [0 resultados de cada uno de s participa nlej
v &l que sirve v leva las bebidas al probador. Todas las respuestas deben ser egiiradas en

Utliza las siguientes iniciales “C" para Coca Colay ‘P” Pepsiy coloca una palomita en ermriacierts)

Fig. 3.15. Primera parte de la Hoja de Trabajo C.
Actividades realizadas con los estudiantes de secundaria.
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Fig. 3.16. Segunda parte de la Hoja de Trabajo C.
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Fig. 3.17. Tercera parte de la Hoja de Trabajo C.
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Fig. 3. 18. Cuarta parte de la Hoja de Trabajo C.
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En la segunda Etapa, al usar el software FATHOM, los estudiantes realizaron la

misma actividad que en la Etapa 1 pero ahora utilizando un recurso tecnologico.

Descripcién de la Leccion.
Etapa 1: Lapiz y papel.

Octava, novena y decima sesiones.

La leccién fue iniciada preguntandole a los alumnos cuantos creian podian identificar,
correctamente, con los ojos vendados, dos marcas de refresco (Coca-Cola o Pepsi). Se
reparti6 a los estudiantes una pequefia cantidad de estas bebidas para que las
degustaran, trataran de identificarlas y de diferenciarlas; enseguida se entregé a los
estudiantes la Hoja de trabajo C (ver p.81) y se les pidi6 que conforme realizaran la

actividad la fueran contestando.

“EXPERIMENTO AL AZAR: COCA COLA O PEPSI”
FASE 3: (Actividad usando lapiz y papel)

Numero de equipo: Grupo:
Integrantes:
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
1. ¢Crees que puedes identificar correctamente, con los ojos vendados, entre dos marcas

diferentes de refrescos Unicamente con probarlas, por ejemplo entre la Coca Cola y la
Pepsi? ¢ Por qué?

Fig. 3.19. Primera parte de la Hoja de trabajo C correspondiente a la Fase 3.

Podemos ver en la Fig. 3.19 que parte de la actividad consisti6 en que los
alumnos ademés de escribir la respuesta a la pregunta, también la compartieran con
sus compainieros, lo cual les permitid generar una hipoétesis acerca del experimento.
Posteriormente a cada uno de los adolescentes se le explicé como debian realizar este
experimento. Se formaron equipos de 5 integrantes. Cada uno, por orden, se convirtio
en degustador. Por turnos se les vendaron los ojos para que identificaran la marca de
refresco que estaban probando. Los otros miembros del equipo, mientras tanto, fueron

los encargados de vaciar el liquido en vasos (el orden fue asignado por un volado:
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sol=coca aguila=pepsi) y de llevarlo a los degustadores, ademas debian registrar en

una tabla lo que pensaron los probadores al tomar los distintos refrescos.

Como cada equipo estuvo formado por 5 integrantes y cada probador tuvo 5
pruebas de liquido, en total se registraron 25 pruebas por equipo.

2. Con la participacion de todos los integrantes de tu equipo reparte el trabajo, es decir
selecciona por turnos quién va a ser el probador, el que registra los resultados de cada uno de los
participantes y el que sirve y lleva las bebidas al probador. Todas las respuestas deben ser
registradas en el espacio que le corresponda a cada uno de los probadores.

Utiliza las siguientes iniciales “C” para Coca Cola y “P” para Pepsi y coloca una palomita en
error/acierto segun haya sido la respuesta de cada uno de tus comparieros.
Nombre del probador: Prueba Acierto Error

(marca)

Total:

Fig. 3.20. Continuacién de la Hoja de trabajo C correspondiente a la Fase 3.

86



En la hoja de trabajo que se muestra en la Fig. 3.20, cada alumno escribio, el
total de respuestas correctas. De igual manera los resultados registrados en la tabla
fueron analizados. La clase discutié acerca de cuan alto debio ser el puntaje total para

creer que ese alumno no estaba adivinando.

Cuando los estudiantes llevaron a cabo esta parte del experimento comenzaron
a ver que las respuestas variaban y que sus hipoétesis, en algunos casos, se cumplieron
pero en otros no; lo que les permiti6 generar una conjetura de causas de este suceso.
Este experimento fue usado para ayudar a los alumnos a entender y distinguir el
modelo estadistico empleado para generar simulacion. La muestra estadistica que

género la informacion es clave para entender posibles conceptos estadisticos basicos.

Los alumnos aprenden sobre diferentes tipos de métodos de muestras y tipos de
informacién que producen. Aprenden que se necesita una muestra al azar para
generalizar a grupos mas grandes (poblacion) y por qué es esto importante. (Garfield y
Zvi, 2008)

Para tener mayor claridad ante las suposiciones que los alumnos hicieron, los
estudiantes calcularon la probabilidad de aciertos y errores que cada equipo tuvo al
hacer el experimento. Podemos ver en la Fig.4.21, el espacio que a los estudiantes se
les otorgd para realizar sus operaciones. Las respuestas que proporcionaron fueron

colocadas en el pizarron para que todos los demas alumnos pudieran observarlas.

3. Piensa cual es la probabilidad aproximada de acertar y de errar del equipo y escribelo en el
espacio en blanco.

P (A)=

P (E)=

Inférmate de cada una de las probabilidades que obtuvieron los demas equipos en tu grupo. Con
ayuda de tu maestro encuentra la probabilidad total de aciertos y errores que tiene tu salén de clase
al sumar cada uno de las probabilidades de acertar y errar de cada uno de los equipos. Finalmente
realiza una gréfica donde se puedan observan los aciertos y errores del experimento e interpreta la
grafica. Escribe la informacién que ésta te brinda.

Fig. 4.21. Ibidem.

En la Fig. 3.22 se puede observar parte de la Hoja de Trabajo C, donde los
estudiantes colocaron las probabilidades de todos los equipos y la probabilidad de

aciertos y errores de todo su grupo. La probabilidad de aciertos y errores generada al
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beber, con los ojos cerrados, dos marcas distintas de refrescos (pero con sabor

similar), fue mostrada también en una gréfica, elaborada por ellos.

4. Inférmate de cual es la probabilidad de aciertos y errores de cada uno de los equipos y

escribelo.

a) Equipo 1: b) Equipo 2:
P (A)= P (A)=
P (E)= P (E)=

c) Equipo 3: d) Equipo 4:
P (A)= P (A)=
P (E)= P (E)=

e) Equipo 5: f) Equipo 6:
P (A)= P (A)=
P (E)= P (E)=

5. Haz lo que se te indica a continuacion:
b) Registra en una tabla los aciertos y errores de todos los equipos.
c) Piensa cual es la probabilidad de aciertos y errores de todo el grupo y haz una grafica con
este resultado.
Grupo 2-B:

P (A)=
P (E)=

GRAFICA:

Escribe tu interpretacién de la gréfica:

Fig.3.22. Ibidem.

Los estudiantes al contestar cada uno de los incisos de la imagen anterior,
identificaron la necesidad de utilizar una gréfica para poder representar los resultados
de un experimento, ademas de que pudieron leer e interpretar los datos del grafico.

Los alumnos también realizaron otra tabla y gréafica, pero ahora representaron el
total de aciertos al sumar las probabilidades cuando se realizé, 25, 50, 75, 100, 125 y

150 veces el mismo experimento.
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Haz una gréfica que muestre el aumento de las probabilidades al acertar. Realiza en una gréfica
la probabilidad de acertar cuando se realizan, 25, 50, 75, 100, 125 y 150 veces el mismo
experimento

GRAFICA:

Escribe tu interpretacion de la gréfica:

Fig. 3.23. Parte final de la hoja de trabajo de la Fase 3.

Los alumnos observaron y compararon los gréaficos realizados, lo que les
permitié generar sus propias conjeturas, mismas que comunicaron a sus compaferos
para finalmente generar una conclusion o interpretacion acerca de la informacion que
obtuvieron luego de la realizacidon del experimento.

Vea las Fig. 3.22 y 3.23.

En correspondencia con la narracion de nuestro experimento, Garfield y Zvi
(2008) mencionan que al realizar un experimento los alumnos aprenden la importancia
del azar ya que deducen una causa y efecto, ademas de que aprenden lo basico
acerca de los experimentos estadisticos y qué es lo que puede hacer errbneamente al
influir situaciones o variables ocultas. Este es el principio del razonamiento estadistico,
gue puede ser desarrollado por medio de unidades subsecuentes en exploracién de

informacion y analisis.
3.4.4. Fase 3. Realizacion de tablas y gréficas usando el software FATHOM
Etapa 2: Trabajando con Fathom.

Onceava y doceava sesiones

Objetivo: Introducir a los alumnos en la exploracion y manejo del software FATHOM.
Utilizar este software en la Leccion 3: Experimento al azar.

Onceava sesion
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La clase se llevé a cabo en la sala de medios, en la que, con ayuda del cafidén se
proyecté en el pizarron el software FATHOM. A los alumnos se les mostro lo que hace
cada uno de los iconos, ademas se les indic6 como podia crear en €él una coleccion,
una tabla, y una grafica. Con base en algunos ejemplos, se ensefi0 a los estudiantes
como es que funciona el software. Esta actividad les permitié ver el uso y la aplicacion

gue este software tiene en la resolucion de problemas de estadistica y probabilidad.

Ademas se entreg6 a cada uno de los alumnos, una guia de trabajo para usar
FATHOM (Ver anexo I), en la cual encontraron de manera resumida, la explicacion de
como realizar una coleccion, una tabla y una gréfica. La guia les sirvido de apoyo para
resolver, en la sesidn posterior, las actividades de la Hoja de trabajo D. Las actividades
se muestran en la Fig. 3.24. Fue en este momento que los chicos pudieron expresar

sus dudas e inquietudes sobre el software.

Doceava sesion

Los alumnos fueron conducidos a la aula de red escolar, en cada una de las
computadoras encontraron cargado el software FATHOM, se les pidi6 que, por parejas,
abrieran el programa dando doble clic al icono correspondiente al software, enseguida
se les entrego la Hoja de Trabajo D, en la que realizarian las tablas y graficas de la
Leccion 3 (que (en la primera etapa, Fase Il habian realizado a lapiz y papel) usando
FATHOM, ademas escribirian la interpretacién de la informacién representada en las

graficas.
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NOMBRE: GRUPO:

‘EXPERIMENTO AL AZAR: COCACOLAD PEPSI
FASE I (Adtividad uzando el software FATHOM)
Hojadetrabajo D

OBJETIVO: que los alumnos usen el sotware Fathom para realizar la actividad anterior (fase | [apiz
papel) aplicando los conodimientos previos v la exploracion del program a.

1. Realiza una tabla y una grafica usando Fathom que represente la probabilidad de acirtos v errores
de tu grupo al hacer &l expermento coca. Pepsi. ' escribe un comentario acerca de la grafica.

2. Haz una grafica que represente el aumento de probabilidades al acertar en el experimento “coca-
pepsi” de tu grupo. Escribe un comentario acerca del compofamiento de las probabilidades.

DBSERVALAULTIMAGRAFICAQUE REALIZASTE USANDO FATHOM ¥ CONTESTA:

1. jCudlesla probabilidad de acertar al hacer la menor cantidad de pruebas y la mayor cantidad de
pruehas? ; como son las probabilidades, existen diferencias? ; por qué?

2. iApartirde que cantidad de pruebas la probabiidad de acertar comienza a variar? jPorgue orees
que suceda esto?

3. Observa la grafica v menciona, ; Cudl es la probabiidad de acertar al hacer 25, 75 v 100 pruebas,
compara estas probabilidades e indica como es que varian? ;a qué se debe este cambin?

4. 5 hiciéramos este mismo experimento 200, 500 y 1000 veces, podrias predecir ; cual seria la
probabilidad de acertar? ; Por qué crees que serian estos resu tados?

(11

Escribe un comentario sobre |3 utilizacion del sofware Fathom.

Fig. 3.24. Hoja de Trabajo D usando el software FATHOM

En la ultima parte de esta Hoja de Trabajo, mostrada en la Fig. 3.25 hay 5
preguntas que permitieron a los estudiantes escribir las ventajas y desventajas que
encontraron al utilizar el software FATHOM. Las preguntas sirvieron también para

hacer reflexionar a los alumnos sobre el experimento.
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OBSERVA LA ULTIMA GRAFICA QUE REALIZASTE USANDO FATHOM Y CONTESTA:

1. ¢Cudl es la probabilidad de acertar al hacer la menor cantidad de pruebas y la mayor cantidad
de pruebas? ¢ Cémo son las probabilidades, existen diferencias? ¢ Por qué?

2. ¢ A partir de qué cantidad de pruebas la probabilidad de acertar comienza a variar? ¢Por qué
crees que suceda esto?

3. Observa la gréfica y menciona, ¢Cual es la probabilidad de acertar al hacer 25, 75 y 100
pruebas, compara estas probabilidades e indica como es que varian? ¢A qué se debe este
cambio?

4. Si hiciéramos este mismo experimento 200, 500 y 1000 veces, podrias predecir ¢ Cual seria la
probabilidad de acertar? ¢ Por qué crees que serian estos resultados?

5. Escribe un comentario sobre la utilizacion del software Fathom.

Fig. 3.25. Ultimas preguntas de la Hoja de Trabajo D, al usar el software FATHOM.

Cada uno de los cuestionamientos anteriores permitid que los estudiantes, al

observar la tabla y grafica de resultados del experimento “Coca-Cola o Pepsi”, lograran

generar o generalizar una idea, lo que fue util para que validaran o rechazaran la

hipétesis que, en algin momento de la leccién, comunicaron a sus compafieros y a su

profesor.

La ultima de las interrogantes (pregunta cinco) sirvid para conocer lo que

pensaron los jovenes de la utilizacion de FATHOM, logrando que expresaran parte de

su experiencia al realizar un mismo experimento pero usando distintas herramientas:

lapiz y papel y el software FATHOM.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

4.1. NIVELES DE INTERPRETACION DE INFORMACION DE GRAFICAS
ESTADISTICAS CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS DE DATOS Y
RESULTADOS.

El analisis de datos y resultados de esta investigacion se describe en este capitulo: las
respuestas que los alumnos escribieron en las hojas de trabajo correspondientes a
cada una de las Fases de la investigacion, (Fase 1. Diagnoéstico, Fase 2. Lapiz y papel
y Fase 3. Usando el software FATHOM). El analisis se hizo tomando en cuenta los
diferentes niveles de interpretacion de informacion de graficas estadisticas propuestos

por Gerber, Boulton y Bruce (2001).

Gerber, Boulton y Bruce encontraron en su investigacion que los estudiantes al
mirar una grafica pueden generar comentarios, conclusiones e interpretaciones
diversas. Las diferencias que tienen los adolescentes en las formas de pensar
permitieron a los autores identificar siete categorias. A continuacién se presenta un
resumen de las principales caracteristicas de cada una de ellas (mencionados en el

capitulo II).

Las caracteristicas mas relevantes de cada uno de los siete niveles de

interpretacion de graficas son:

Nivel 1.
= No se centran en los datos, sino en las caracteristicas de una grafica.
» Tienen dificultades para interpretar el contenido de las graficas.

» Son incapaces de procesar informacion contenida en ellas.
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Nivel 2:
= Se interpretan aspectos parciales de los datos contenidos en una grafica.

= No se comprende el propésito de la grafica.

Nivel 3:
= Se fijan en todo el conjunto de datos aunque surgen dificultades para
comprender el significado de la grafica.
= Describen porciones discretas de los datos, mas que patrones o
regularidades.

Nivel 4:

= Son capaces de interpretar uno a uno todos los datos representados en la
grafica.

Nivel 5:
= Se establecen comparaciones tomando en cuenta todos los datos de la
grafica.

Nivel 6:
= Se usan las gréficas para apoyar, debatir, 0 negar sus conjeturas.
» Se va mas alla de establecer similitudes y diferencias.
= Se establecen conclusiones relacionadas con sus creencias Yy

experiencias.
Nivel 7:
= Se realizan predicciones acerca de un evento o situacion sin que existan

datos representados en la grafica.

Cada nivel tiene una complejidad distinta, es decir las categorias implican cierto
grado de entendimiento de una gréfica diferente de las demas, lo que involucra y exige
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de los estudiantes diversas formas de razonamiento al interpretar los datos

representados en una gréfica.

4.2. ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS DE CADA UNA DE LAS FASES DE LA
INVESTIGACION.

Como se ha mencionado, la investigacion tiene tres fases. Enseguida se muestra el

analisis de los datos para cada una de ellas.

4.2.1. Fase 1. Diagnostico. Hojas de trabajo correspondientes a la Leccion 1.

Informacién y variabilidad.

La Fase 1 de diagnéstico se obtuvo a partir del andlisis de las respuestas que los
alumnos escribieron en la Hoja de Trabajo A Leccion 1, Informacion y variabilidad (ver
p. 66 y 67). Las respuestas fueron analizadas para descubrir en qué nivel de
razonamiento estadistico se encontraban los alumnos que participaron en esta
investigacion, al interpretar la informacion representada en graficas estadisticas. La
forma de razonar de los estudiantes ante cada una de las interrogantes y situaciones

presentadas en esta Fase, se presenta a continuacion.

Algunos ejemplos de lo que la mayoria de los alumnos respondié en la primera parte de
la Hoja de Trabajo A son:

1. Responde qué tipo de alumnos se encuentran inscritos en la secundaria 197, es decir,
por qué eligieron la secundaria 197;
poc ol o les Conoe Gy e e R Mo

DETER

2. Especifica quienes son los que estan en el grupo 22. P turno vespertino.

\('-\ -~ s‘r\f:'i(‘-f““‘s )% I‘C‘ziC)SC* >

Fig. 4.1. Ejemplo 1. Hoja de trabajo A preguntas 1y 2 correspondientes a la Fase 1.

Respuestas que proporciond un alumno
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1. Responde qué tipo de alumnos se encuentran inscritos en la secundaria 197, es decir,
por . qué [ eh%leron la secundaria 197z

sal=MV-Waro aYal

2. Especifica quienes son los que estdan en el grupo 2‘—’.'B turno vespertino.

A loo gpe \eo ot eofod P80

Fig. 4.2. Ejemplo 2. Hoja de trabajo A preguntas 1y 2 correspondientes a la Fase 1.

Respuestas que proporcioné otro alumno.

1. Responde qué tipo de alumnos se encuentran inscritos en la secundaria 197, es decir,

por qué eligieron la secundaria 197:
LY AJT €S v~an) \'W\fV\C,LPSCUelCR AN~ NO S aue
mﬁfvc\vxfes-\ud\Pnﬁhi.

2. Especifica quienes son los que estan en el grupo 22. Bturno vespertino.

\on »—«e‘go €y GQlovanoy

Fig. 4.3. Ejemplo 1. Hoja de trabajo A preguntas 1y 2 correspondientes a la Fase 1.

Respuestas que proporciond otro alumno distinto a los dos antes mencionados.

Si tomamos en cuenta las imagenes que se muestran en las Figuras 4.2 y 4.3,
notamos que en la pregunta uno, los estudiantes mencionaron que eligieron la
secundaria 197 porque es buena y de calidad. Lo mismo sucedié cuando algunos de
los integrantes de este equipo también en la pregunta dos contestaron que es en este
grupo donde se encontraban los mejores alumnos, esto lo podemos percibir en las
Figuras: 4.1, 4.2 y 4.3. Los estudiantes compartieron las respuestas que
proporcionaron con sus demas comparfieros y al escucharlas los estudiantes lograron

identificar similitudes en las mismas.

La actividad permitid que los estudiantes se dieran cuenta de que una pregunta

sirve para proporcionar informacion y que recabar las respuestas correspondientes son
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de interés para alguien. Ademas pudieron observar que la informacién en muchas
ocasiones se repite o es muy similar. De esta manera la actividad preparé a los
alumnos para que paulatinamente, en el transcurso de la secuencia didactica,
formularan preguntas, disefiaran estudios y recabaran datos sobre una determinada
poblacion; aspectos importantes que les permitiran a los estudiantes comprender parte

de lo que involucra estudiar Estadistica.

En continuacién con las actividades de la Hoja de Trabajo A, correspondiente al
diagndstico, los educandos se integraron en equipos de 5 personas, se comunicaron,

entre ellos, posibles preguntas que pudieran hacer a sus compafieros.

Los adolescentes tomaron en cuenta que debian realizar preguntas que les
permitieran obtener distintos tipos de informacion: numérica, si/no y categoérica Las

respuestas de algunos equipos fueron:

» Escribe tres preguntas que te interesaria hacer a tus compaieros para conocer
informacion sobre los mismos, una para obtener informacién numérica, una para
obtener informacion con respuesta si/no, y una iltima con respuesta categorica.

1ftCuG\ A C"i AU o <'-l1€’ lu C‘(‘u‘vr-p

Y . by i
JC ‘ L nes Per(G "73?

S,dGL,»( MUS-C e /C %‘\.:‘b"ﬁ?

Fig. 4.4. Ejemplo 1. Hoja de Trabajo A. Preguntas que realizé un equipo con distinto tipo de

respuesta.
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* Escribe tres preguntas que te interesaria hacer a tus compaiieros para conocer
informacion sobre los mismos, una para obtener informacion numérica, una para
obtener informacién con respuesta si/no, y una Gltima con respuesta categdrica.

0 ' - —_ e
t.;',,OL_ @ \,f'k't CD AWAOS {ﬁ k‘hiﬂ‘:)?

L\Vebeo coutln 2 0B0AS?
wheaye vallen-anyd 0

Fig. 4.5. Ejemplo 2. Hoja de Trabajo A. Preguntas que realiz6 otro equipo con distinto tipo de

respuesta.

» Escribe tres preguntas que te interesaria hacer a tus compafieros para conocer
informacién sobre los mismos, una para obtener informacién numérica, una para
obtener informacion con respuesta si/no, y una ltima con respuesta categorica.

1.(\0\_10&&:35 Bt ktﬂﬂgﬂ

Q) e 5 fu mOv~ero Oe G-GJF:!_(?_

108 oM Shan '\_a,ucgwq_ fiTe asta e ge g’mlo?

Fig. 4.6. Ejemplo 3. Hoja de Trabajo A. Preguntas que realizé otro equipo distinto a los dos

ejemplos antes mencionados.

En los ejemplos anteriores la mayoria de los equipos logré realizar los tres tipos
de preguntas, pero algunos se confundian al redactarlas. Se observa en el ejemplo 3,
mostrado en la Fig. 4.6, que los integrantes de este equipo escribieron, en los incisos 1
y 2, una pregunta cuya respuesta es numérica, y en el ultimo de los incisos dos
preguntas con respuesta si/no, lo que causé que no lograran escribir alguna que tuviera

una respuesta categorica. Al preguntarles por qué no lograron plasmar una pregunta
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con respuesta categorica, mencionaron que no entendian que queria decir la palabra
categorica asi que se considero oportuno intervenir para explicar las caracteristicas que
tiene este tipo de pregunta.

Al proseguir con el ejercicio, los alumnos seleccionaron, de todas las preguntas
gue hicieron, algunas para redactar un cuestionario; éste debia ser contestado
individualmente. Mostramos algunos ejemplos:

i, Escribe en los espacios las preguntas y las respuestasa cada una de las interrogantes

que se realizaron en u grupo.

5 28008 novigs VoS denidol e
2 )

b v dTlerey celulor? —
RS = = d Boe o

; " n
) riQue Ockw de o) - - R
Rl Lty 2 Bast Hista ¢ ot a
W

. ; N\
) e floontoy oAgs  TENE ¢

Fig. 4.7. Ejemplol. Cuestionario contestado por un alumno de secundaria.

Fig. 4.8. Ejemplo 2. Cuestionario contestado por otro alumno de secundaria.

Como podemos advertir en los ejemplos que se exponen en las Figuras: 4.7 y

4.8 se escribieron un total de 16 preguntas: 4 con respuesta numérica, 4 con respuesta
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si/no y finalmente 4 con respuesta categorica. Esta lista de preguntas y respuestas, de

parte de los estudiantes, permitié continuar con el diagndstico.

Al inicio de la Hoja de Trabajo B (segunda parte del diagndstico, ver p.72 y 73) se les
pidié a los estudiantes que contestaran tres preguntas. En las tablas siguientes se

muestran las diversas respuestas que proporcionaron.

a) Pregunta 1. ¢;Por qué consideras importante recabar informacién de un evento o

caso de estudio que a ti te interesa?

Respuestas No. de
alumnos
e Para saber si la informaciéon es buena o mala 12
e Para saber mas de un tema 8
e Para tener informacion 7
e Para saber si nos interesa la informacion 3
TOTAL 30

Fig. 4.9. Hoja de Trabajo B. Pregunta 1. Tabla que muestra las respuestas mas comunes de
los estudiantes.

b) Pregunta 2. ;Qué importancia tiene realizar preguntas para obtener informacion

que a ti te interesa?

Respuestas No. de alumnos
e Para saber mas sobre algo y saber si me conviene 15
e Para saber si cambia la informacion 10
e Para entender la informacion 4

e Para compararla la informacion con otras
TOTAL 30

Fig. 4.10. Hoja de Trabajo B. Pregunta 2. Tabla que muestra las respuestas mas comunes de
los estudiantes.
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c) Pregunta 3. ¢Cuales fueron las caracteristicas que tienen las tres preguntas que

realizaron en equipos y qué tipo de informacioén se puede obtener de cada una de

ellas?
Respuestas No. de alumnos

¢ Que todas se contestan diferente dependiendo de lo 23
gue se pregunten.

e Que todas las preguntas nos ayudan a obtener 6
informacién. 23456

¢ Que cada una de las preguntas nos ayuda a conocer 1
mas sobre algo

TOTAL 30

Fig. 4.11. Hoja de Trabajo B. Pregunta 3. Tabla que muestra las respuestas mas comunes de
los estudiantes.

Con el gjercicio anterior, la mayoria de los estudiantes logré constatar, en los incisos a),
b) y ¢) que se muestran en las figuras 4.9, 4.10 y 4.11, que si se realizan buenas
preguntas puede obtenerse informacion importante y Util para conocer intereses, etc.
Otros también se percataron de que estas interrogantes Unicamente les
proporcionaban respuestas numeéricas, mientras que la minoria so6lo percibid la
informacion como una manera de conocer de lo que trata un experimento o

acontecimiento.

Hacer el analisis de los resultados presentados en las tablas anteriores, nos
permitié concluir que los estudiantes ven la informacion recabada de distinta manera.

Algunos ejemplos son:
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j A A Conlesta las siguientes preguntas
f 1) ¢Porqué consideras es importants recabar informacion de un e °\J°mC/3‘C33C de es{udwoque 'f-'} : i
alite inferese? . ‘ / € 1) ¢Porqué consideras es importants recabar informaci6n de un evento o caso de estudio
‘ V. Sles t 'ﬁ \ afite interese?
T 1\
/ / larn_nber yors ) o,
3) ¢ Qué importancia tiene realizar preguntas para ontener informacion gyé a e interesa?, e e
h 3 A L Q 2) §Qué mportancia tiene realizar preguntas para cbtener informacidn que a fite interesa?
m commme
o ' ‘ ,/" / W
3) C‘Cua(éﬁ fueron las caracteristicas que fisnen las tres preguntas que reahzarqn’en equinos | 8) ¢ Cuales fueron las caracteristicas que tienen las tres preguntas que raalizaron en eguis
quet\pa dei m‘ormacmn se puede b ceﬂaca na de e\‘as7 qué tipo de informacidn se puads ahtener de cada una de ellas?
(mv‘\ " r:-.r '&}ch PN lJE\ »-d*t.r —
P WUIIEE 183 MUEIIE YT = =) - 3
- _ ) ) A. Conlesta las
1) ¢Porqué consideras es impariants recabar informacidn de un evento p'caso de estudio
atite interese? 0 L A / 2 1) r,”c’. eras es importante recabar informacisn de un evento o caso de estudic
para Sapfr  I¢ sttie zap B de (/i nlovime don l.“m{ e ;
4 Yo Teney | NHOY Wied 1on _
2) ¢ Quéimportancia tiene realizar preguntas para obtener infg 2) 3 Qué importancia tiene realizar preguntas para obiener in a7
¢ oy rl,,,« e e de ¢ |rj ?\ gee y-xic agi ‘l’r-mr ooy, iyt g Lren
3) ¢Cudles fueron las caract :r eguntas que realizaron en equip

qué tipo de informacid de de a de ella sj
Sobey biea fope Sen Jc-d“

Fig. 4.12. Ejemplos de respuestas de los alumnos.

La segunda parte de la Hoja de Trabajo B, les permiti6 a los estudiantes

seleccionar, del conjunto de preguntas del cuestionario de la Hoja de Trabajo A, tres

interrogantes que tuvieran distinto tipo de respuesta.

Las preguntas que seleccionadas por los estudiantes fueron:

e ¢ Cuantos(as) novios(as) has tenido?...........cccuveeeeeeeriivnnennn. (respuesta numérica)
o csTeqgustabailar?.........coooiiii (respuesta si/no)
e ;Qué tipo de musica te guUSta?....cccceeeeeeeieeiiiieeee (respuesta categorica)

En el pizarrén fueron colocadas cada una de las preguntas anteriores y las distintas

respuestas que proporcionaron los estudiantes. Los alumnos realizaron una tabla y una

gréfica tomando en cuenta los datos.

Al revisar y analizar las respuestas que proporcionaron los alumnos en la Hoja de
Trabajo B encontramos que tuvieron dificultades al hacer las tablas y graficas, lo que

en muchos casos impidié que pudieran expresar un comentario acerca de éstas.
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Cabe sefialar que aunque esta investigacién no se centra en dar a conocer cuéles
fueron los principales errores que tuvieron los estudiantes en la construccion de las
tablas y gréficas, es importante mencionarlos porqgue en mayor o menor grado,
influyeron en los comentarios que hicieron al interpretar los datos. En seguida se

resume parte de esto.

De un total de de 30 estudiantes al hacer las tablas:

» 1 persona no realiz6 ninguna (3.3%).
» 17 de ellos realiz6 dos tablas (56.6%).

» 12 hicieron las tres tablas que correspondian a cada una de las preguntas
(40%).

De los 29 alumnos que hicieron dos o tres tablas:

» 10 de ellos las dejaron incompletas (34.4%).
» 19 las terminaron (65.5%).

También destacamos que los principales errores® que encontramos al revisar las

tablas son:

a) Tabla para Grafica de barras.

Los alumnos no calcularon la frecuencia absoluta y/o relativa (14 alumnos -
48.2%).

b) Tabla para Histograma.

Los alumnos no agruparon los datos en intervalos de clase y no calcularon la marca

de clase y/o frecuencia relativa (16 alumnos - 55.1%).

> Los errores fueron distintos de acuerdo al tipo de grafica que decidieron realizar.
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c) Tabla para Grafica circular.

Los alumnos no convirtieron la frecuencia absoluta en porcentaje y/o convirtieron

éste a grados (16 alumnos — 55.1%).

Los resultados obtenidos, una vez que solicitamos a los alumnos realizar las
graficas que correspondian a cada tabla, pueden ser agrupados de la siguiente

manera.

» 3 alumnos no realizaron ninguna grafica (10%).
» 4 alumnos realizaron una gréfica (13.3%).
» 13 alumnos realizaron dos graficas (43.33%).

» 10 alumnos realizaron las tres gréficas (33.3%).

En la construccion de las graficas hechas por los veintisiete alumnos, se hallaron

detalles precisos en la construccion de estas:
a) No colocaron titulo en la grafica ni en ambos ejes (23 alumnos — 85.1%).

b) No colocaron etiquetas que permitieran identificar los datos que se encontraron
en las graficas (23 alumnos — 85.1%).

c) La graduacion que los estudiantes hicieron en los ejes no correspondia con
datos representados en las tablas (8 alumnos — 29.6%).

d) Eligieron errbneamente la escala para representar los datos numéricos o
categorias (12 alumnos — 44.4%).

e) No lograron distinguir diferencias al realizar graficas de barras e histogramas. (6
alumnos — 22.2%).

f) En el caso de la grafica circular no utilizaron correctamente el transportador, lo
gue dificulté su construccion (18 alumnos — 66.6%).
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Es razonable comprender, basdndonos en cada uno de los incisos anteriores, por qué

los alumnos en la Fase | tuvieron varias dificultades al interpretar las tablas y graficas.

4.2.1.1. Andlisis de la interpretacion de informacion de las graficas estadisticas

realizadas en la Fase 1.

A continuacion, en varias tablas y gréficas, se muestran los diversos niveles de
razonamiento que tuvieron los alumnos de segundo grado de secundaria al interpretar,
de acuerdo al marco teorico de Gerber, Boulton y Bruce (2001), la informacion

representada en graficas estadisticas.

En la Hoja de Trabajo B se pidié a los estudiantes que al final de cada tabla y
grafica escribieran, con base en la informacién recabada, una interpretacién de los

datos representados.

En las siguientes tablas pueden observarse los comentarios que los alumnos

escribieron en cada una de las preguntas.

1. Comentarios que los alumnos de secundaria proporcionan al realizar la

grafica de la pregunta con respuesta categorica: ¢Qué tipo de musicate

gusta?
COMENTARIOS NO. DE
ALUMNOS
a) A la mayoria de mis comparieros les gusta el reggaeton 15
b) La mdusica que les gusta a mis compaferos y la que no 2
tanto.
c) Podemos observar todos los tipos de musica que les 2
gusta a mis compaiieros.
d) No contestaron 8
TOTAL 27
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Fig. 4.13. Hoja de Trabajo B. Pregunta categorica. Tabla que muestra la frecuencia de los
comentarios que proporcionaron los estudiantes en cada gréfica.

En la tabla de la Fig. 4.13 podemos observar que la mayoria de los estudiantes,
en particular los que respondieron como aparece en los incisos (a) y (c), se
encontraban en el nivel 3 (para definicion del nivel ir a p. 49), ya que la mayoria en el
momento de escribir el comentario consider6 todos los datos representados pero fijé su
atencion en uno de los datos y no en el conjunto de éstos, lo cual también esta
representado en la grafica. Es importante mencionar que las personas que no
contestaron (ver inciso (d)) se encontraban en el nivel 1 debido a las dificultades que
tuvieron al tratar de interpretar la informacion representada en las graficas. Asi mismo,
en el nivel 2 se encontraban los estudiantes que centraron su atencion en aspectos
parciales del grafico pero no llegaron a comprender el propdsito de la grafica (ver

incisos (b) y (c)). Algunos ejemplos que son evidencia de lo anterior son:
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Fig. 4.14. Fase |. Diagndstico. Pregunta con respuesta categdrica. Ejemplos de los distintos
niveles de razonamiento que tienen alumnos de segundo de secundaria al interpretar la

informacién representada en una grafica.

2. Comentarios que los alumnos de secundaria proporcionan al realizar la
gréfica de la pregunta con respuesta numérica: ¢Cuantos novios (as) has

tenido?
COMENTARIOS NO. DE
ALUMNOS
a) Que la mayoria ha tenido dos novios (as) 16
b) Que hay muy pocos que no han tenido novio (a) 2
c) No contestaron 9
TOTAL 27

Fig. 4.15. Hoja de Trabajo B. Pregunta numérica. Tabla que muestra la frecuencia de los
comentarios que proporcionaron los estudiantes en cada grafica.

En la Fig. 4.15 distinguimos que 18 alumnos respondieron de la forma que se menciona
en los incisos (@) y (b), los jovenes siguen manteniéndose en el nivel 3 de
interpretacion de graficas estadisticas. Los estudiantes al observar las gréficas, fijaron
su atencion en los datos mas sobresalientes, es decir, comunmente en los datos que
tienen una frecuencia mayor (como es el caso), o también en los que tienen una menor.
De igual manera existié6 un numero significativo de adolescentes que no contestaron
(ver inciso (c): en total 9 estudiantes que se encontraban en el nivel 1.Esta situacion
permite ver nuevamente que existieron dificultades al interpretar la informacion

contenida en las graficas. Ejemplos del trabajo de los estudiantes son:
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Fig. 4.16. Fase |. Diagndstico. Pregunta con respuesta numérica. Ejemplos de los distintos
niveles de razonamiento que tienen alumnos de segundo de secundaria al interpretar la

informacion representada en una grafica.

3. Comentarios que los alumnos de secundaria proporcionan al realizar la

graficade la pregunta con respuesta si/no ¢ Te gusta bailar?

COMENTARIOS NO. DE

ALUMNOS
10

a) Que ala mayoria les gusta bailar.
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b) Que al 70% le gusta bailar y al 30% no 2
c) Que hay muy pocos que no les gusta bailar 1
d) No contestaron 14

TOTAL 27

Fig. 4.17. Hoja de Trabajo B. Pregunta si/no. Tabla que muestra la frecuencia de los
comentarios que proporcionaron los estudiantes en cada grafica.

Finalmente al observar la tabla de la Fig. 4.17 concluimos que en la Fase 1 (de
diagnéstico) la mayoria de los estudiantes de segundo grado de secundaria se
encontraron ubicados en los niveles 1 (ver inciso (d), y (a), (b) y (c), respectivamente)

de interpretacion de informacion de graficas estadisticas. Ejemplos:

& TABLAY GRAFICA 3

PREGUNTA; ﬂ_ g . ml\:@_?ﬁ(oj\raO)

A Quen 1t Qs wailar
v

2031 | 000
AYIRIE

4 Por qué ellglete este tipa de gréfica? .
= M -
YROUE - fon. Hta (}Ham 5 !
|
Escrbe tu interpretacin al observar Iz grafica que realizaste

St —dip—S

Fig. 4.18. Fase |. Diagndstico. Pregunta con respuesta si/no. Ejemplo de los distintos niveles de
razonamiento que tienen alumnos de segundo de secundaria al interpretar la informacion

representada en una gréfica.

4.2.1.2. Conclusiones de la Fase 1.
A continuacién se muestran los resultados generales de la Fase 1, tomando en cuenta

cada uno de los comentarios referidos en las tablas de las Figuras 4.13, 4.15y 4.17 y el

total de alumnos que participaron en este estudio.
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RESULTADQS FASE | ) )
DISTINTOS NIVELES DE INTERPRETACION DE GRAFICAS ESTADISTICAS CON
ALUMNOS DE SECUNDARIA.

CATEGORIZACION ALUMNOS PORCENTAJE
Nivel 1 10 37.03%
Nivel 2 2 7.40%
Nivel 3 13 48.14%
Nivel 4 2 7.40%
Nivel 5 0 0%

Nivel 6 0 0%
Nivel 7 0 0%
TOTAL 27 99.9%

Fig. 4.19. Tabla. Categorizacion en la interpretacion de graficas estadisticas. Fase 1:

Diagndstico.

En la tabla anterior de la Fig. 4.19 notamos que casi el 50% de los estudiantes
de segundo grado de secundaria se encontraba en el Nivel 3 de interpretacion de la
informacion representada en gréaficas estadisticas, el 37.03% en el Nivel 1y 7.40% en
los Niveles 2 y 4. En la siguiente grafica puede verse, con mayor claridad, los

resultados de la Fase I.

DISTINTOS NIVELES DE INTERPRETACION DE LA INFORMACION
REPRESENTADA EN GRAFICAS ESTADISTICAS. ALUMNOS DE
SECUNDARIA. FASE I.

60.00%
Y 50.00%
= 40.00%
Z  30.00%
g 20.00%
O 10.00%
o ,

0.00% L L
NIVEL 1 NIVEL?2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVELS NIVEL6 NIVEL7
HLECCION1| 37.03% 7.40% 48.14% 7.40% 0.00% 0% 0%

CATEGORIAS: NIVELES DE INTERPRETACION DE LA INFORMACION REPRESENTADA EN
GRAFICAS ESTADISTICAS.
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Fig. 4.20. Gréfica que detalla los resultados de la Fase |.

Al observar la Fig. 4.20 podemos concluir que en la Fase I, el segundo
porcentaje mas alto fue ocupado por los estudiantes que tuvieron problemas al
interpretar una grafica, esto se debe principalmente a que no identificaron cuéles son

los especificadores que debe tener ésta.

Friel, Curcio y Bright (2001) afirman que es primordial que una grafica cuente
con titulo, etiqguetas y con las variables a representar, asi como, con los ejes, las
escalas y las marcas de referencia en cada uno de los ejes especificadores pueden ser
diferentes de acuerdo al tipo de grafica. Estos mismos autores consideran
trascendental que los alumnos, al enfrentarse a situaciones como las anteriores,
cuenten con las competencias relacionadas con el lenguaje grafico porque ellas les
permitirdn reconocer, apreciar y traducir los datos representados en la gréfica. Sin duda
alguna la mayoria de los alumnos en esta Fase no tomo en cuenta estos elementos, y
al no contar con estas competencias, en la mayoria de los casos, no pudieron hacer

una buena interpretacion de los datos representados en cada una de las graficas.

Con base en los resultados del diagndstico, en los siguientes apartados se
recupero lo propuesto por Friel, Curcio y Bright (2001), buscando con ello que en las
Lecciones siguientes (2 y 3) los estudiantes mejoraran en los comentarios que

realizarian al interpretar las graficas.

4.2.2. Fase 2. Actividades usando Lapiz y Papel. Hojas de trabajo y laminas
realizadas por los estudiantes, correspondientes a la Leccién 2: Razonar
informacion y la Leccion 3: Experimentos al azar.

4.2.2.1. Leccién 2: Razonar informacion.

Las actividades que los estudiantes realizaron en la Leccion 2 son analizadas en este
apartado. En el capitulo Ill se detalla cada una de las actividades. Durante la sexta y

111



séptima sesion (ver p. 78) se solicitd a los estudiantes que por equipos realizaran, en
un pliego de papel bond, una tabla que mostrara el conjunto de datos que recolectaron
y la frecuencia de éstos. También se les solicitd que realizaran una grafica y escribieran
un comentario con base en la informacion que tenian representada. Tuvieron ademas
que colocar como titulo, para la tabla y gréfica, la pregunta que ellos pensaban era la
gue tenian pegada en la espalda y la que, con base en los datos, podria ser la correcta.
En esta actividad participaron 27 estudiantes y los equipos se formaron de 2 y 3

integrantes.

En la tabla que se muestra en la Fig. 4.21 se escribe el total de equipos que se
formaron en el grupo, las interrogantes que los alumnos colocaron en sus laminas y el

comentario que realizaron al observar el conjunto de datos representados en la tabla y

gréfica.
No. PREGUNTA QUE COMENTARIO
DE PROPUSIERON LOS
EQUIP EQUIPOS COMO TIiTULO
O PARA LA TABLAY
GRAFICA
1 ¢, Cuantas veces has tenido | Que la mayoria de las personas, que son 22,
relaciones sexuales? no han tenido relaciones sexuales. Y solo 5
han tenido relaciones sexuales.

2 ¢cCuantos novio (as) has | La mayoria no tiene novio(a) y la minoria al

tenido? menos ha tenido dos novios(as).

3 ¢, Cuantas materias  con | 8 personas pasaron dos materias con diez,

promedio de 10 sacaste? s6lo 1 persona pas0 seis materias con diez, y
hubo 7 personas que no obtuvieron diez en
ninguna materia.

4 ¢Cuantas playeras tienes? La mayoria tiene sélo una playera.

5 ¢, Cuantos hermanos tienes? | Tres y cinco personas tienen el mismo nimero
de hermanos. Y siete personas tienen cero
hermanos.

6 ¢ Cuantos dulces comes al | Que la mayoria come 10 dulces al dia y sélo

dia? tres personas no comen dulces.

7 (A los  cuantos  afos | La mayoria ingresé a los 12 afios y sélo 4 a los

ingresaste a la secundaria? | 13 afios.
Canada?

8 ¢ Cuantos mensajes te llegan | La mayoria de las personas recibe de dos a

al dia por internet? tres mensajes diarios
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9 ¢ Cuantos hermanos tienes? | El mayor porcentaje tiene dos hermanos.

10 ¢, Qué numero de programas | La minoria de las personas no ven television,
vezenlaT.V.? por lo tanto hay una cantidad de -cuatro
personas que no ven programas. Y de 0 a 3
personas ven mas de un canal.

11 ¢,Cuantas mascotas tienes? El 29 % tiene siete mascotas, el 4% tiene una,
el 25% tiene dos, y el 8% son los que tienen
seis y dos.

12 ¢, Cuantos hermanos tienes? | La mayoria de las personas tiene 3 hermanos,

todos excepto uno tienen mas de un hermano.
Fig. 4.21. Tabla que muestra las preguntas y comentarios realizados por los estudiantes. °

Cada uno de los comentarios anteriores se clasificaron de acuerdo a los distintos
niveles de razonamiento que tienen los alumnos de segundo grado, al interpretar la
informacion representada en graficas estadisticas que proponen Gerber, Boulton y

Bruce (2001). Al analizarlos encontramos que:
a) En el Nivel 3 se encontraban 3 equipos (4, 8y 9).
b) En el Nivel 4 se encontraban 5 equipos (1, 2, 3,6, 7y 11).

c) En el Nivel 5 se encontraban 4 equipos (5, 8, 10, y el 12).

Algunas de las ldminas que realizaron los estudiantes y los comentarios que
escribieron en cada una de ellas, se muestran a continuacion. Cabe mencionar que se
seleccionaron los ejemplos mas representativos, mismos que corresponden a los
distintos niveles de interpretacion de gréficas estadisticas que se encontraron al

finalizar esta actividad.

a) Ejemplo. Nivel 3.

® Las gréficas y tablas que realizaron en pliegos de papel bond los alumnos de segundo de secundaria
fueron reducidas a tamafio carta para facilitar el acceso a éstas y se encuentran en el Anexo Il.
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Fig.4.22. Tabla, gréfica y comentario realizado por un equipo.

En la Fig. 4.22 podemos observar que los estudiantes ya no cometieron errores en
la construccion de la grafica circular. En la tabla puede observarse la frecuencia
absoluta y relativa, lo que permitid a los estudiantes obtener el porcentaje y grados
correspondientes a cada una de ellas. EI comentario que este equipo escribié se
encuentra en el nivel tres ya que unicamente los estudiantes describieron porciones

discretas de la grafica, es decir, no lograron una interpretacion global de los datos.

b) Ejemplo. Nivel 4
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Fig.4.23. Tabla, grafica y comentario realizado por otro equipo.

-

En el ejemplo que se muestra en la Fig. 4.23 podemos notar que los integrantes de
este equipo seleccionaron una grafica de barras para representar el conjunto de datos
recolectados. La tabla que realizaron los estudiantes estd bien hecha, las frecuencias
fueron calculadas correctamente y los datos se ven claramente. Unicamente les falto
colocar en la grafica el titulo a los ejes, pero en general la construccién es correcta, los
datos de la tabla corresponden con los de la gréafica lo que permitié6 a los alumnos
expresar un comentario ubicado en el nivel 4 de interpretacion de graficas. Fue en este
nivel que los estudiantes demostraron que tan capaces fueron para analizar uno o mas

datos de la gréafica, pero no en su conjunto.

c) Nivel 5.
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Fig.4.24. Tabla, grafica y comentario realizado por otro equipo distinto a los mencionados en

las Fig.4.22 'y 4.23.

En la Fig. 4.24 puede apreciarse que la tabla y la grafica de barras estuvieron

bien hechas ya que los datos de la tabla corresponden a los de la gréafica. El
comentario que realizd este equipo se encuentra en el nivel 5 de interpretacion de
graficas, los estudiantes fueron capaces de establecer comparaciones entre los datos

esto lo hacen porque su atencion ya no se centra en un sélo dato sino en el conjunto
Al finalizar la actividad se reparti6 a cada uno de los equipos las preguntas
verdaderas (que tenian pegadas en la espalda), para que contrastaran éstas con la que

colocaron en la lamina que realizaron. Las reacciones de los estudiantes fueron
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diversas; algunos mencionaron que por poco le atinaban, algunos bromearon con sus
comparieros, y otros mas mencionaron que podria ser cualquier cosa, solo tenian que
fijarse en los datos para que la pregunta concordara con éstos. Este ultimo comentario
por parte de los adolescentes confirmd que el objetivo de esta Leccién fue alcanzado:
los estudiantes lograron razonar la informacion analizando los datos numéricos, lo cual

permitié realizar una interpretacion de los datos representados en la gréfica.

4.2.2.2. Leccion 3. Experimento al azar: Coca Cola o Pepsi.

Como se menciona en el Capitulo Il la Leccion 3. Experimento al azar: Coca Cola o
Pepsi contempla dos etapas (ver p.80), una a lapiz y papel y esta misma usando el
software FATHOM. La primera etapa es la que a continuacion se analizar4 en este
apartado.

Las actividades que los estudiantes realizaron en la Leccion 3 son las que se
describen en la Hoja de Trabajo C (ver p.81-84). Los estudiantes que participaron
fueron en total 25 y, como se menciona en esta Hoja de Trabajo, se requirié formar

equipos de cinco integrantes.

En la primera parte de la Hoja de Trabajo se solicitd a los estudiantes que
contestaran la siguiente pregunta: ¢ Crees que puedes identificar con los ojos vendados
dos marcas diferentes de refrescos, Unicamente con probarlas, por ejemplo entre la
Coca Cola y la Pepsi? Todos los estudiantes que nos apoyaron en la realizacion de la
Leccion 3 contestaron que si se puede distinguir entre un refresco y otro, ya sea por el
sabor, olor, y gas que cada una de estas marcas de refresco tiene. A continuacion se

muestra en la imagen lo que contestd un alumno.
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1. iCrees que puedes identificar correctamente con los ojos vendados entre dos marcas de refrescos
diferentes Gnicamente con probarlas, por ejemplo entre la Coca Cola y la Pepsi, por qué?

__31_;?10‘_@?!.&{,{ C,CTCC&'C.D\{}“ "Li@m ~rNAs  Qad~
Que \a Popm, Mt >

Fig. 4.25. Respuesta de uno de los equipos.

Como se muestra en la Fig. 4.25, las respuestas que los estudiantes aportaron tienen
gran valor ya que éstas fueron consideradas hipotesis del experimento. Siguiendo con
las actividades de esta Leccion, los alumnos contestaron la segunda parte de la Hoja
de Trabajo C que permiti0 a los estudiantes calcular la probabilidad de aciertos y
errores de su equipo. Es importante hacer un pequefio paréntesis para decir que en
esta sesion algunos de los alumnos preguntaron cémo calcular la probabilidad; al
presentarse este inconveniente para continuar con el trabajo, se le solicité a uno de los
alumnos, que conocia la forma clasica para calcular la probabilidad, que calculara ésta
en el pizarrén, y explicara todos los pasos que deben seguirse para poder encontrar la
probabilidad de acierto y error del experimento. En la Fig. 4.26 se muestra un ejemplo
del trabajo realizado por uno de los equipos.

3. Piensa cual es I probabiidad 4
en blancg,

PtE};_jgio'_fié_

proximada d acertar y de errar del quipo y escribelo en el espacio
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Fig. 4.26. Ejemplo que muestra la tabla y la probabilidad de acertar y errar de uno de los
equipos.

Finalmente la tercera y cuarta parte de la Hoja de trabajo C permiti6 a los jévenes
reunir las probabilidades de acertar y errar de todos los equipos para, posteriormente,
organizar estos datos en una tabla atil no sélo para encontrar la probabilidad de
aciertos y errores de todo el grupo, sino también para calcular la probabilidad de
acertar cuando se realizan 25, 50, 75, 100 y 125 pruebas de refresco. Ejemplos de lo

mencionado son los que se muestran a continuacion en las Figuras: 4.27 y 4.28.
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Fig. 4.27. Ejemplo que muestra como uno de los equipos realizé la tabla y calcul6 la
probabilidad de aciertos y errores de todo el grupo.
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Fig. 4.28. Ejemplo que muestra como el mismo equipo calcul6 la probabilidad de aciertos al
realizar 25, 50, 75, 100 y 125 pruebas de refresco.

Por ultimo los estudiantes realizaron dos graficas, la primera de barras para
representar la probabilidad de aciertos y errores de todo el grupo y la segunda
poligonal para mostrar como se comporta la probabilidad de acertar, al realizar 25, 50,
75, 100 y 125 pruebas de refresco. Enseguida se muestran algunos ejemplos del
trabajo realizado por los alumnos.
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Fig. 4.29. Gréficas de barras y poligonal realizadas por uno de los equipos.

Como podemos ver en la Fig. 4.29 cada uno de los equipos realiz6 de manera
similar la interpretacion de los datos representados en cada una de las graficas.
Enseguida se muestran en tablas, los comentarios que los distintos equipos realizaron

en la grafica de barras y poligonal.

e Comentarios que realizaron los 5 equipos en la grafica de barras que
representa la probabilidad de aciertos y errores de todo el grupo.

No. COMENTARIO
EQUIPO
1 Si se puede diferenciar entre distintas marcas de refresco.
2 Hay menos errores y mas aciertos. Existe mas probabilidad de acertar que

de equivocarnos.

El 61% de personas saben identificar entre la pepsi y la coca.

4 La mayoria de mis compafieros sabe distinguir el sabor y la minoria de las

personas no.

5 Si se puede diferenciar entre ambas marcas de refresco.

Fig. 4.30. Tabla que exhibe los comentarios realizados por los 5 quipos para la grafica de

barras.
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Los comentarios que realizaron cada uno de los equipos para la grafica de
barras, y que se pueden observar en la Fig. 4.30, fueron encasillados en uno de los
distintos niveles de interpretacion de graficas. Analizando cada uno de ellos
encontramos que:

e En el Nivel 3 se encuentra el equipo 3.
e En el Nivel 5 se encuentran los equipos 4y 2.

e En el Nivel 6 se encuentran los equipos 1y 5.

De cada uno de los niveles antes mencionados se presenta un ejemplo de lo realizado
por los estudiantes.

e Nivel 3. Equipo:1
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Fig. 4.31. Gréfica y comentario que realiz6 el equipo tres.

El comentario que se muestra en la Fig. 4.31 demuestra que este equipo se
encontraba en el Nivel 3 de interpretacion de graficas estadisticas. Los alumnos se
fijaron en todo el conjunto de datos pero Unicamente describieron uno: el de aciertos y

olvidaron mencionar el porcentaje de errores, por lo tanto no realizaron una
interpretacion global.
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Nivel 5. Equipos: 2y 4
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Fig. 4.32. Gréficas y comentarios de los equipos dos y cuatro.

Las imagenes anteriores que se muestran en la Fig. 4.32 permitieron ver que los
comentarios que realizaron ambos equipos se encontraban en el Nivel 5 de
interpretacion de gréficas ya que los estudiantes analizaron el conjunto de datos
representados estableciendo comparaciones, es decir, notaron que la mayoria de sus
comparferos de su grupo acertd al realizar el experimento y que existi6 muy poca
diferencia entre los que se equivocaron y los que acertaron.
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e Nivel 6. Equipos: 1y 5

TR . .

:-III -i-:"".ll |1 ] J,'- I-'.- O
1 A, o
| - |9 ! ¥
| & r"'f |
! o L .r'|.
W 1

'E)Grui,‘.}o;'g:% @

P CEd=t= 0.3

o ‘ Que 3¢ podia
; \ ch Arancioe qre:'rr;:,
As arcan darefex

\
7N

4 e
F;"\-:n""wl—::l M'lf"“']_‘}__,_ e —— e e p——

-H""--.._‘_‘_ aalf B

Fig. 4.33. Gréaficas y comentarios de los equipos uno y cinco.

En la Fig. 4.33 se observa que los equipos se encontraban en el Nivel 6 de
interpretacion de gréficas. Los estudiantes usaron las graficas para establecer
conclusiones basadas en sus experiencias o hipétesis, ambos equipos dedujeron que

era posible diferenciar ambas marcas de refresco con sélo probarlas.
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e Comentarios que realizaron los 5 equipos en la gréafica poligonal que
representa la probabilidad de acertar cuando se realizan 25, 50,75, 100 y
125 pruebas de refresco.

No. COMENTARIO
EQUIPO
1 Si seguimos aumentando la cantidad de pruebas la probabilidad se va a
mantener.
2 Que va a subir o bajar la probabilidad hasta mantenerse.
3 Aungue se aumenten las pruebas puede que baje o suba pero sigue siendo
la misma, solo baja y sube poco.
4 Que la probabilidad va bajando mientras mas pruebas se hacen.
Que de 50 a 100 pruebas se mantuvo el nivel (la probabilidad)

Fig. 4.34. Tabla que exhibe los comentarios realizados por los 5 quipos para la grafica

poligonal.

Al considerar cada uno de los comentarios y al analizarlos encontramos que existieron

los siguientes niveles de interpretacion de graficas.

e En el Nivel 5 se encuentran los equipos 5.
e En el Nivel 6 se encuentran los equipos 2, 3y 4.
e En el Nivel 7 se encuentra el equipo 1.

Enseguida se mostrara la evidencia, correspondiente a cada uno de los niveles

referidos, del trabajo realizado por los alumnos.
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Nivel 5. Equipo: 5
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Fig. 4.35. Gréfica y comentario del equipo cinco.

La imagen que se muestra en la Fig. 4.35 es prueba de que este equipo se
encontraba en el Nivel 5. Los estudiantes tomaron en cuenta todos los datos
representados y, al observarlos, establecieron comparaciones, lo que les permitid
expresar un comentario basado en la busqueda de similitud y diferencia entre los datos.
En este ejemplo se puede advertir que el equipo compara la probabilidad de acertar, al
hacer 25 pruebas de refresco, con los resultados al hacer de 50 a 100 pruebas, el

equipo, entonces, pudo redactar que la probabilidad de acertar comenzaba a

emparejarse en este rango.

Nivel 6. Equipos: 2,3y 4
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Fig. 4.36. Gréficas y comentarios de los equipos dos, tres y cuatro.
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En el Nivel 6 se encontraban los equipos dos, tres y cuatro, en la Fig. 4.36

podemos distinguir que en cada una de las interpretaciones que realizaron los

estudiantes, ademas de tomar en cuenta todos los datos representados en la gréfica,

también lograron establecer una conclusion basada en la observacion y en la

experiencia. En las imagenes reparamos que los alumnos comentaron que la

probabilidad de acertar era alta al hacer 25 veces el experimento. Después la misma

probabilidad bajaba y nuevamente subia pero muy poco, lo cual permitié al equipo

suponer que en 0.6 se conservaria la probabilidad de acertar.

127



Nivel 7. Equipo: 1
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Fig. 4.37. Gréfica y comentario del equipo uno.

El equipo uno fue el Unico que logro llegar al Nivel 7. En la Fig. 4.37
encontramos que los estudiantes plasmaron una interpretacién de la grafica, misma
gue se basé en el analisis de cada uno de los datos representados, a partir de éstos y
de sus experiencias, los adolescentes escribieron una prediccion de lo que
posiblemente ocurriria si siguieran haciendo el experimento. En el ejemplo vemos que
los alumnos al escribir el comentario: “Si seguimos aumentando se va a seguir
manteniendo”, creian que, al hacer mas pruebas de refresco, muy posiblemente se
mantendra la misma probabilidad de acertar. Podemos decir, basandonos en el trabajo
de este equipo, que el comentario que realizaron sobre el experimento va mas alla de

los datos representados en la grafica.

4.2.2.3. Conclusiones de la Fase 2.

Los resultados generales de la Fase Il se detallan en las siguientes tablas para
ello se tomaron en cuenta cada uno de los comentarios que escribieron los estudiantes

en las graficas de las Lecciones 2 y 3 del apartado anterior.
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La clasificacion de los niveles de interpretacion de la informacion representada en

gréaficas estadisticas obtenidos en la Leccidon 2 se muestra a continuacion.

e RESULTADOS FASE II. LECCION 2

DISTINTOS NIVELES DE'INTERPRETAC’ION DE LA INFORMACION
REPRESENTADA EN GRAFICAS ESTADISTICAS CON ALUMNOS DE
SECUNDARIA.

CATEGORIZACION ALUMNOS PORCENTAJE
Nivel 1 0 0%
Nivel 2 0 0%
Nivel 3 6 22.22%
Nivel 4 13 48.14%
Nivel 5 8 29.62%
Nivel 6 0 0%
Nivel 7 0 0%
TOTAL 27 99.98%

Fig. 4.38. Categorizacion en la interpretacion de graficas estadisticas. Fase Il: Lapiz y Papel.

Leccion 2.

La Fig. 4.38 permite observar que el 22.22% de los estudiantes se encontraba
en el Nivel 3, el 48.14% en el Nivel 4 y el 29.62% en el Nivel 5. Los datos anteriores
nos permitieron concluir que el mayor porcentaje de estudiantes se encontraba en el
Nivel 4; comparando este resultado con el obtenido en la Fase | notamos que los
estudiantes lograron avanzar un Nivel: del tercero al cuarto, lo que evidencio que la
Leccién 2 mejoré indudablemente el aprendizaje de los estudiantes en lo que se refiere
a la interpretacion de la informacion representada en gréaficas estadisticas. Ademas

notamos, con respecto al diagnéstico, que ninguno de los alumnos se encontr6 en los
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Niveles 1y 2, contrario a esto, hubo 8 alumnos que se ubicaron en el Nivel 5, nivel que

no fue alcanzado en la Fase I.

e RESULTADOS FASE Il LECCION 3.

Los resultados obtenidos en la Leccién 3 son:

DISTINTOS NIVELES DE,INTERPRETAC,ION DE LA INFORMACION
REPRESENTADA EN GRAFICAS ESTADISTICAS CON ALUMNOS DE
SECUNDARIA.

CATEGORIZACION ALUMNOS PORCENTAJE
Nivel 1 0 0%
Nivel 2 0 0%
Nivel 3 2 8%
Nivel 4 0 0%
Nivel 5 8 32%
Nivel 6 13 52%
Nivel 7 2 8%
TOTAL 25 100%

Fig. 4.39. Categorizacion en la interpretacion de gréaficas estadisticas. Fase Il: Lapiz y Papel.

Leccioén 3.

Con base en los resultados que se observan en la Fig. 4.39 sabemos que el 8%
de los estudiantes se encontraba en el Nivel 3, el 32% en el Nivel 5, el 52% en el Nivel
6,y 8% en el Nivel 7.

La confrontacién de los resultados obtenidos en la Leccién 2 con los resultados
de la Leccion 3 nos hizo concluir que conforme se avanzaba en las Lecciones, el Nivel
era mejorado, en algunos de los estudiantes, al interpretar la informacién representada
en graficas estadisticas. Los estudiantes progresaron dos Niveles: del quinto al sexto y
séptimo, dando por resultado que 13 de los alumnos se ubicaran en el Nivel 6 y dos

mas en el Nivel 7.
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Ambos resultados de las Lecciones se pueden observar con mayor claridad en la

siguiente grafica.

DISTINTOS NIVELES DE INTERPRETACION DE LA INFORMACION
REPRESENTADA EN GRAFICAS ESTADISTICAS. ALUMNOS DE
SECUNDARIA. FASE Il.

60%

W 50%

= 20%

2 30%

e 20% =

 10% I )
0% bd  ®mLECCION?
' NIVEL1 | NIVEL2 | NIVEL3 | NIVEL4 | NIVELS | NIVEL6 | NIVEL7 | oo oo

LECCION2| 0% 0% | 22.22% | 48.14% | 29.62% | 0% 0%

LECCION3| 0% 0% 8% 0% 32% 52% 8%

CATEGORIAS: NIVELES DE INTERPRETACION DE LA INFORMACION REPRESENTADA
EN GRAFICAS ESTADISTICAS

Fig. 4.40. Gréfica que detalla los Resultados de la Fase II. Lecciones 2y 3

En la Fig. 4.40 notamos que en la Leccion 2, los estudiantes se encontraban en los
Niveles 3-5 y la mayoria de estos en el Nivel 4. En la Leccion 3, en general, los
estudiantes estaban en los Niveles 5-7. La mayoria se ubicaba en el Nivel 6.
Distinguimos, basandonos en ambos resultados, que en la Leccidn 2 se consiguié que
una cantidad significativa de estudiantes avanzaran al Nivel, 4 mientras que en la
Leccion 3 la mayoria de los estudiantes se ubicé en el Nivel 6. Estos datos que

respaldaron el progreso de los alumnos hasta ese momento.

Garcia, Lajoie y Ponce (2006) mencionan que el profesor es quien debe realizar
con los estudiantes actividades en las que se les involucre Tal hecho se advierte en las
Lecciones Il y lll, en las que fueron los alumnos quienes participaron de manera
significativa. Sin duda alguna fue a partir de la ejecucion de las Lecciones anteriores
gue los estudiantes lograron avanzar en su razonamiento estadistico. Para Batanero y
Godino (2005) hablar de razonamiento estadistico en la ensefianza aprendizaje de la

estadistica, involucra que los estudiantes tengan un pensamiento critico ante las
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situaciones, es decir que a partir de los datos recolectados, los alumnos, realicen

inferencias o predicciones que les permitan refutar o validar sus hipotesis.

En relacion con lo mencionado por Wild y Pfannkuch (1985), es importante
destacar que en las Lecciones Il y Il estaba implicito que los estudiantes pusieran en
practica algunos de los componentes fundamentales que permitieran el desarrollo del
razonamiento estadistico. El primero de ellos fue que los alumnos reconocieron la
necesidad de los datos. Los estudiantes en ambas lecciones recabaron los datos, lo
que posibilitdé que analizaran la importancia que tienen para poder entender algunas
situaciones de la vida cotidiana. Por dltimo la transnumeracion, comprender los datos
recolectados; esto fue posible cuando los adolescentes organizaron los datos en una
tabla y grafica para poder realizar, finalmente, una interpretacion de la informacion que

en éstas se represento.

4.2.3. Fase 3. Actividades usando el Software FATHOM. Hojas de trabajo

correspondientes ala Lecciéon 3: Experimentos al azar.

En este apartado se analizaran las actividades correspondientes a la Leccion 3,
esta vez usando el software FATHOM. En el Capitulo Il (ver p. 90) se indica como se

llevd a cabo esta Leccion.

En la doceava sesion se trasladé a los estudiantes a la Sala de Red Escolar donde,
por parejas, los alumnos contestaron la Hoja de Trabajo D (ver p.91). En esta actividad
participaron 28 adolecentes. Enseguida se muestran en tablas los comentarios que los

14 equipos realizaron para cada una de las gréficas.
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e Comentarios que realizaron los 14 equipos usando FATHOM en la grafica
de barras que representa la probabilidad de aciertos y errores de todo el

grupo.
N.EQUIP. COMENTARIOS
1 La probabilidad de aciertos fue mayor que la probabilidad de errores.
2 Que hubo mas aciertos que errores.
3 Que la mayoria de los alumnos si supieron adivinar que tomaban entre la

COCAVy la PEPSI y el 0.38 fueron los errores y el 0.61 fueron los aciertos.

4 En el grupo 2°B hay menor cantidad de errores que de aciertos en el

experimento de la coca-cola - pepsi.

5 Tuvimos mas aciertos que errores todo el grupo 2'B".
6 Mas personas conocen la diferencia entre el sabor de la pepsi y la coca del
grupo.
7 Que hubo mas aciertos que errores al probar el diferente sabor.
8 La minoria solo llego a 0.40 y la mayoria llego a 0.60.
9 Esta grafica nos sirvié para saber que hay mas personas que reconocieron mas

los sabores de la coca y la pepsi.

10 Si se puede diferenciar el sabor.

11 Hay mas personas que descubren el sabor que las que no saben distinguir.

12 Hubo més probabilidad de acertar que de errar.

13 Que aprendimos a ver cuantos alumnos de 2°B tienen aciertos y errores en el

proyecto de coca cola-pepsi.

14 La mayoria de los alumnos puede identificar mas rapido el sabor que tiene la

pepsiy la coca cola y muy pocos no.

Fig. 4.41. Tabla que exhibe los comentarios realizados por los 14 equipos para la gréafica de

barras.

Cada uno de los comentarios que se observan la Fig. 4.41 se revisaron
detenidamente, logrando clasificar cada uno de ellos en los siguientes Niveles de

interpretacion de graficas:

e En el Nivel 4 se encuentran los equipos 8y 13.
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e En el Nivel 5 se encuentran los equipos 1, 2,4,5,7,12y 14.

e En el Nivel 6 se encuentran los equipos 3, 6y 11.

e En el Nivel 7 se encuentran los equipos 9y 10.

Se presentan, a continuacion, ejemplos del trabajo realizado por los estudiantes.

Nivel 4. Equipo 13
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Fig. 4.42. Equipo 13. Tabla, grafica y comentario usando FATHOM.

La Fig. 4.42 nos indica que el equipo 13 se encontraba, hasta aquel momento,

ubicado en el Nivel 4.Los estudiantes mencionaron todos los datos representados en la

gréafica, aunque no pudieron hacer un andlisis de cada uno de ellos.

Los alumnos mencionaron que lograron ver los aciertos y errores de su grupo pero

no sefalaron cual fue la probabilidad, lo cual nos permite decir que no existio

razonamiento alguno acerca de los datos.
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e Nivel 5. Equipo 2.

L =
COCACTE PERt Dt Pt 8
ERSACSE Pt Crott Pasbsi il SIS Sud BPTGNER
=
£0
StiSo3E DD
acierios QT 8L
DETRE 233
L
-1
[
L]
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Fig. 4.43. Equipo 2. Tabla, gréfica y comentario usando FATHOM.

En la Fig. 4.43 se encuentra el comentario que escribieron los integrantes del
equipo 2, ubicado en el Nivel 5 debido a que tomaron en cuenta todos los datos
representados en la gréfica, de esta manera lograron establecer una comparacion de

los datos.

Nivel 6. Equipo 3

A ==
—
icual es coca y cual es pepsi?
icual es coca v cual es pepsi? icual es coca v cual es pepsi? Dot Plot| 5 l
| Aciertos Errores <news> -
1 0.81 038 0.60
0.55
COMENTARIOS
0.50
0.45
CQue la mayeria de los
0.40 alumnos si supiercn adivinar
a que tomaban entre la COCA
- v la PEPS|y el 0.38%
Aciertos Errores fueron los errores v el 0.61

L == J fueron los aciertos.

SUMA DE PROBABILIDADES

Fig. 4.44. Equipo 3. Tabla, gréfica y comentario usando FATHOM.

En la Fig. 4.44 observamos que el comentario que realiz6 el equipo 3 se
encuentra en el Nivel 6, pues los estudiantes, ademas de colocar cudl fue la
probabilidad de aciertos y errores del grupo, al observar los resultados, también

escribieron que la mayoria de alumnos logré adivinar qué refresco fue el que les dieron
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para beber. Lo anterior les permitié confirmar la hipétesis que escribieron al inicio del

experimento.

e Nivel 7. Equipo 11.

L =

experimento coca cola - pepsi

experimento coca cola - pepsi | Dot Piot 5 J

experimento coca cola - pepsi 08 comentario:
si se puede diferenciar el sabor.

o
aciertos | errores <news o7
1 0.75 025 06

0.5
0.4
0.3
0z
o1

0.0

aciertos errores

Fig. 4.45. Equipo 11. Tabla, grafica y comentario usando FATHOM.

En el ejemplo anterior podemos ver que el equipo 11 logré alcanzar el Nivel 7 ya
gue los estudiantes concluyeron, basandose en los resultados representados en la
grafica mostrada en la Fig. 4.45, que si se puede diferenciar el sabor entre ambas
marcas de refresco. Esta conclusion podemos decir que el trabajo trascendio la
observacion de los datos y la descripcion de los mismos, puesto que los alumnos
realizaron una prediccion acerca de lo que pudiera suceder si se hiciera mas veces el

mismo experimento o si se realizara en otro lugar o con distintas personas.

e Comentarios que realizaron los 14 equipos usando FATHOM en la grafica
poligonal que representa la probabilidad de acertar al hacer 25, 50, 75y 100

pruebas de refresco.

N. COMENTARIOS
EQUIP.
1 Que la probabilidad del 75 al 100 se mantuvo al mismo nivel.
2 Que al hacer 50 pruebas la probabilidad de acertar baja mas de .72 a
.50 aunque después al hacer mas pruebas se fue emparejando.
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Se puede ver en color gris que la probabilidad de acertar es mayor en

comparacion con cada uno de los datos que se muestran en color azul

En el grupo 2°B hay la probabilidad de acertar varia de 0.5 a 0.7

Que el namero de pruebas y las probabilidades el porciento va

disminuyendo mientras mas pruebas se hacen.

Que la prueba numero 75 y la namero 100 tienen la misma
probabilidad de 0.66

Nos demuestra la probabilidad de acertar que se pueden obtener al

probar dos distintos sabores Coca- Pepsi.

Que entre mas pruebas haya puede aumentar o disminuir pero muy
poco. Que la probabilidad va bajando con forme se hacen mas
pruebas.

Se puede observar, en la grafica, que hay tres valores que estan en 0.5

y tres de 0.6

10

Se puede decir que la probabilidad es casi la misma si hacemos mas

experimentos no pasaria de 7.

11

En el nimero de pruebas que se acercan a la probabilidad de 0.6 son
50y 100

12

Entre mas numeros de pruebas es mas la probabilidad de acercarnos a

la probabilidad exacta.

13

Que observamos de (sic) que el grupo 2°B vimos que los aciertos
fueron masque los errores y la probabilidad se estabiliza a las 75

pruebas en 0.6

14

Se ve que la probabilidad de acertar va a estar en 0.6 y 0.7 y de ahi no

pasa.

Fig. 4.46. Tabla que exhibe los comentarios realizados por los 14 equipos para la gréfica

poligonal.

Una vez que los comentarios mostrados en la Fig. 4.46 fueron revisados, podemos

decir que los niveles de interpretacion de graficas, obtenidas por los estudiantes son:
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e En el Nivel 4 se encuentra el equipo 6.
e En el Nivel 5 se encuentran los equipos 2, 3, 9.
e En el Nivel 6 se encuentran los equipos 1, 4, 5, 11, 13y 14.

e En el nivel 7 se encuentran los equipos 7, 8, 10y 12

De cada uno de los niveles se presenta un ejemplo de lo realizado por los

estudiantes.

e Nivel 4. Equipo 6.

- Collection 1 | Scatter Piot | 8]
suma de probabilidades 0.74
0.72 -
; 0.70
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P 25 o7z E 0.86 =] =] Que la prueba numero 75
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3 75 088 g 082 ° ()
1 | 0.60
4 100 055
058 -
5 125 0.51
] ] 056
D 20 40 G 80 100 120 140
; H_de_pruebas

Fig. 4.47. Equipo 6. Tabla, grafica y comentario usando FATHOM.

El comentario, que se puede ver en la Fig. 4.47, se encuentra en el Nivel 4. Los
estudiantes tomaron en cuenta todos los datos pero no hicieron una interpretacion
global, es decir, solamente escribieron sobre aquellos datos cuya probabilidad fue la

misma.

e Nivel 5. Equipo 2.

- SUMA DE PROBABILIDADES [ Scatter Piot | £
- 0.74
SUM.A DE PROBABILIDADES 072 &
e QUE LA PROBABILIDAD DE LAS
it 75 .4 LAS 100 PRUEBAS SE
SUMA DE PROBABILIDADES = 088 MANTUWO AL MISMO NIWVEL EN
= 0.66 = - 0.6
No_DE_... | PROBAB... =
== [0.54
1 25 0.72 el
2 50 0.58 e -
= 15 0.60
= = Liliid 055 °
4 100 0.66 S
'
& B2 izl 0 20 40 &0 80 100 120 140
No_DE_PRUEBAS
1

Fig. 4.48. Equipo 2. Tabla, gréfica y comentario usando FATHOM.
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El comentario que escribié el equipo 2 se encuentra en el Nivel 5. En la Fig. 4.48
observamos que los estudiantes realizaron una comparacion de los datos
representados en la grafica. Los alumnos, al mencionar que fue Unicamente a partir de
las 75 a las 100 pruebas de refresco que se mantuvo la misma probabilidad, mostraron
evidencia de que encontraron algunas similitudes y/o diferencias al observar los datos

representados en la grafica.

e Nivel 6. Equipo 1.

suma de probabilidades
suma de probabilidades Scatter Plot '3 ]
d babilidad °
suma de probabilidades 0.70
No_de_ ... | probabil... Que al hacer 50 pruebas la probabnilidad
1 25- U.?2_ =2 g @ = de acertar baja mas de .72 a .50 aungue
= despues al hacer mas pruebas se fue
2 S0 0.50] = emparsjando.
=
3 75 0.56 £ 0.60 -
1 | =]
4 100 0.66 e
5 125 0.51 s
0.50 =
1 o 20 40 80 80 100 120 140

No_de_pruebas

Fig. 4.49. Equipo 1. Tabla, grafica y comentario usando FATHOM.

El comentario que realizo el equipo 1 se encuentra en el Nivel 6 de interpretacion de
graficas. En la Fig. 4.49 Se puede observar como los estudiantes, al inicio del
experimento, advirtieron que la probabilidad de acertar fue de 0.72 y que después bajo
a 0.50, lo que finalmente les permitié ver que, conforme se hacian mas pruebas, la
probabilidad se mantenia en 0.6 estableciendo con ello una conclusién basada en la

observacion y en sus experiencias.

e Nivel 7. Equipos 12
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Fig. 4.50. Equipo 12. Tabla, grafica y comentario usando FATHOM.
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En este ultimo ejemplo se muestra la manera en que los estudiantes lograron
llegar al Nivel 7. Podemos observar en la Fig. 4.50 que los alumnos, para poder hacer
una prediccién de lo que pudiera suceder si se continuara haciendo experimento,
escribieron un comentario basandose en los datos representados. Los adolescentes

fueron capaces de escribir una conclusion que va mas alla de los datos.

En la dltima parte de la Hoja de Trabajo D (ver p.92) se solicito a los estudiantes
gue contestaran cinco preguntas. Las primeras cuatro para que los alumnos
reflexionaran sobre lo acontecido en el experimento y la pregunta cinco para conocer
sus opiniones sobre la utilizacion del software FATHOM en el experimento.

Las respuestas mas frecuentes que dieron los estudiantes a las primeras cuatro

interrogantes fueron:

1. ¢Cual es la probabilidad de acertar al hacer la menor cantidad de pruebas y la
mayor cantidad de pruebas? ¢COmo son las probabilidades, existen

diferencias? ¢Por qué?
Respuestas de los alumnos.

e No, son muy parecidas, las probabilidades se acercan por dos centésimas.
e Las probabilidades son casi iguales, no existen muchas diferencias.
e Si existen diferencias pero por muy poquito.

e Varian muy poquito pero la de 123 debe de acercarse a la probabilidad exacta.

2. ¢A partir de qué cantidad de pruebas la probabilidad de acertar comienza a

variar? ¢Por qué crees que suceda esto?
Respuestas de los alumnos.

e A partir de las 75 pruebas.

e A partir de las 75 y 100 pruebas, porque son mas.
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3. Observala graficay menciona ¢, Cual es la probabilidad de acertar al hacer 25,
75y 100 pruebas, compara estas probabilidades e indica como es que varian?

¢A qué se debe este cambio?
Respuestas de los alumnos.

e Varian muy poco, se debe a la cantidad.

e Varian por el aumento de pruebas.

4. Si hiciéramos este mismo experimento 200, 500 y 1000 veces, podrias
predecir ¢Cudl seria la probabilidad de acertar? ¢Por qué crees que serian

estos resultados?
Respuestas de los estudiantes.

e Siobservan los datos lo méas probable es que sea 0.6
e Tal vez este entre 0.6 6 0.7

e De 0.6 porque es la que mas se repite.

Cada una de las interrogantes, permitié a los educandos reflexionar y analizar,
con mayor detenimiento, los datos representados en la tabla y grafica que realizaron,
tabla elaborada para representar la probabilidad de acertar cuando se hacen 25,50, 75,
100 y 125 pruebas de refresco de distintas marcas con ayuda del software FATHOM.
Esta actividad cumplié con el objetivo de la Leccién 3: que los alumnos interpreten de

una mejor manera la informacién representada en gréficas.
Finalmente la ultima de las interrogantes nos permiti6 conocer qué fue lo que
pensaron los estudiantes sobre la utilizacion de un instrumento tecnolégico como el

software FATHOM.

A continuacion se muestra lo que contestaron:
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5. Escribe un comentario sobre la utilizacién del software Fathom.

Respuestas de los alumnos

e Es mas facil y mas entretenido.

e Es un programa que facilita las cosas y es muy Uutil.

e Fue dificil, aunque al usar el programa se hizo facil y divertido.

e EIl programa nos ayud6 a hacer las tablas y graficas bien y [a] hacer bien la

interpretacion.

Las respuestas proporcionadas nos hacen pensar que el software FATHOM es un
recurso util para poder reforzar un tema de estadistica, principalmente uno que tenga
gue ver con la construccion de tablas, graficas y con la interpretacion de éstas. Como
McFarlane (2000) lo sefala, la utilizacion de la tecnologia permite entre otras cosas
desarrollar habilidades y competencias en los estudiantes utilizando una herramienta
distinta a la tradicional. Cabero (1999), por su parte, menciona las ventajas que tiene
usar tecnologia en la ensefianza. Plantea que al utilizar instrumentos tecnoldgicos se

incentiva la motivacion, lo cual facilita la ensefianza y el aprendizaje.

[...]JLas interacciones entre estudiantes, maestros, saberes y tecnologia provocan un
cambio, el cual radica principalmente en otorgar a los alumnos la oportunidad de
generar su propio conocimiento matematico en donde los educadores juegan el papel
de mediadores y la aplicacion de la tecnologia sirve a los educandos de
retroalimentacién en contenidos curriculares. (Oliva y Makar, et.al. 2009: 134).

Un reto para los docentes de matematicas es generar motivacion e interés en los
estudiantes para aprender esta asignatura, por ello, el uso de la tecnologia es hoy en
dia un recurso importante para generar saberes significativos que estimulen el gusto

por la matematica.
Al terminar la Hoja de Trabajo D, se realizo una entrevista que fue videograbada.

Dos alumnos de segundo grado de secundaria participaron en esta. En la conversacion

se logré vislumbrar que el software FATHOM ayudé a los estudiantes para mejorar en
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la interpretar de los datos representados en una grafica. Mostramos la transcripcién de
ésta.’

E: entrevistador

M: Miguel A.

G: Giorgio

E: ¢ Cuales son sus nombres?

Mi: Miguel Angel Garcia Hernandez.
Giorgio.

: ¢, Trabajaron con qué programa?
: Con el software Fathom Dinamic Data.
: Ok, bien, muy bien, ¢Para qué te sirvid el programa?

: Para crear tablas.

G:

E

G

E

G

M: Graficas.
G: Coleccion, una base de datos.

E: Bien.

E: Ahorita voy, permiteme un segundo. ¢Y te parecio interesante el programa?
G: Si.

E: ¢Lo consideras util para interpretar una gréfica?

G: Si, ademas puedes escribir un comentario etc.

E: ¢Pueden ensefiarnos su trabajo?

Gy M: Si

E: ¢Me puedes explicar lo que hiciste?

’ Miguel Angel y Georgio son alumnos del grupo 2-B. La entrevista se realizé cuando los estudiantes
concluyeron, con el uso del software FATHOM, las tablas, graficas y comentarios que se solicitaron en la
Hoja de Trabajo D.
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G: Primero puse los de los probadores, la grafica y luego hice una segunda coleccion
llamada suma de probabilidades, la tabla con el mismo nombre que dice pruebas y
probabilidad, luego la grafica y su comentario.

: ¢ Qué pusiste de comentario para la primera grafica?
. ¢La de los probadores?

: ¢,Cudl fue tu comentario para la primera gréafica?

E

G

E

G: Que la probabilidad se mantiene estable.

E: ¢Por qué consideras que se mantiene estable?

G: Bueno esto (sic) es la de los errores, este es el comentario de la segunda grafica.
E

: Para la primera grafica el comentario es que se mantienen estables y para la
primera.

G: Que bueno, no lo puse pero es que los alumnos de 2-C tuvieron mas aciertos que
errores en el experimento.

E: Bien ok, Giorgio, me puedes decir ¢en donde se ve que tienen mas aciertos?
G: Aqui.
E: Ok ¢ Me ensefias tu otra grafica? ¢ Por qué dices que se mantiene estable?

G: Nunca baja porque inicia en 0.68, 0.68, 0.70, 0.67 y 0.68, es decir varia poco, no
baja tanto.

E: Ok, muy bien Giorgio, estd muy bien tu trabajo, muchas gracias. Miguel Angel,
¢ quieres decir algo?

M: No, ¢como que podria ser? Que el programa sirve para muchas cosas, que es muy
bien (sic) para hacer graficas y es facil de usar.

E: ¢ Te gustaria mas trabajar con tecnologia, por ejemplo con otro software como Cabri,
Geogebra, etc.?

M: Si, para conocer programas que uno normalmente no utiliza.

E: Ok, Miguel Angel, bien, gracias. Hasta luego.
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4.2.3.1. Conclusiones de la Fase Ill.

La categorizacion de los Niveles de interpretacion de la informacion representada en

graficas estadisticas obtenidos en la Fase Ill se muestra a continuacion.

e RESULTADOS FASE Ill. LECCION 3

DISTINTOS NIVELES DE'INTERPRETAC,ION DE LA INFORMACION
REPRESENTADA EN GRAFICAS ESTADISTICAS CON ALUMNOS DE
SECUNDARIA.

CATEGORIZACION ALUMNOS PORCENTAJE
Nivel 1 0 0%
Nivel 2 0 0%
Nivel 3 0 0%
Nivel 4 3 10.71%
Nivel 5 10 35.71%
Nivel 6 9 32.14%
Nivel 7 6 21.42%
TOTAL 28 99.98%

Fig. 4.51. Categorizacion en la interpretacion de graficas estadisticas. Fase IlI: Usando el

Software FATHOM. Leccién 3.

En la Fig. 4.51 observamos que el 10.71% de los estudiantes se encontré en el
Nivel 4, el 35.71% en el Nivel 5, el 32.14% en el Nivel 6 y el 21.42% en el Nivel 7.

Abajo se muestra la gréafica de la tabla anterior.

145




DISTINTOS NIVELES DE INTERPRETACION DE LA INFORMACION
REPRESENTADA EN GRAFICAS ESTADISTICAS. ALUMNOS DE SECUNDARIA.
FASEIII.

40%

— 0, E a
E 30%

10%
)
l'-\oﬁ 0% - [
o NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVELS NIVEL 6 NIVEL7
LECCION 2 0% 0% 0.00% 10.71% 35.71% 32% 21%

CATEGORIAS: NIVELES DE INTERPRETACION DE LA INFORMACION REPRESENTADA
EN GRAFICAS ESTADISTICAS

Fig. 4.52. Gréfica que detalla los Resultados de la Fase Ill. Leccion 3.

Podemos observar en la Fig. 4.52 los resultados de la Fase Ill. Con base en
estos es pertinente mencionar que ya no se encontraron alumnos en los Niveles 1, 2 y
3. Destacamos de igual manera que muy pocos estuvieron en el Nivel 4 y que la
mayoria se situé en los Niveles 5 y 6, ademas de que en la tabla notamos que
existieron 6 estudiantes en el Nivel 7. Estos datos nos revelan que al usar el software

FATHOM, existe un avance importante en la interpretacion de graficas.

En esta Fase destacamos la importancia de trabajar con la computadora,
especificamente con el software FATHOM. Para Mariotti (2002) la computadora va mas
alla de ser un simple artefacto, mas bien es un instrumento que permite generar un
canal distinto de aprendizaje entre el alumno y el maestro. De la misma manera
Moreno y Waldegg, (2004) mencionan que si en las clases se ensefia y se aprende
usando tecnologia, refiriéndose basicamente, a la utilizacién de instrumentos como la
calculadora, computadora etc., se produce en el aula de clases un fenomeno conocido
como “medicion instrumental” que como se ha mencionado en el Capitulo Il se da

cuando por medio de un instrumento, material o simbdlico, se genera aprendizaje.

Si prestamos atencién a la grafica de la Fig. 4.52 podemos concluir que
aproximadamente un 89% de los estudiantes, al terminar la Fase Il logro interpretar la

informacion representada en las gréficas estadisticas de acuerdo a lo que describen los
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Niveles 5, 6 y 7; esto fue porque al utilizar el software se facilité la lectura de las
graficas. Cuando los estudiantes usaron FATHOM realizaron las mismas tablas y
gréficas de la Leccion 3 que hicieron a lapiz y papel, pero ahora utilizando el software.
Podriamos decir entonces que no existieron avances al interpretar las graficas, sin
embargo, debido a que los comentarios que escribieron en esta etapa lograron rebasar
en numero las interpretaciones de la Fase Il. Leccion 3. En lo que corresponde a la
cantidad de estudiantes que se ubicaron en los Niveles 6 y 7, podemos finalmente decir

gue en este Fase se mejoraron significativamente los resultados.

Por ultimo sabemos que los resultados obtenidos en la Fase Il muestran que el
software FATHOM vy las actividades correspondientes a la Lecciéon 3 favorecieron, en
los estudiantes de segundo de secundaria, la comprensién de graficas estadisticas,
permitiéndoles una mejor lectura de los datos representados. Para Moreno y Waldegg
(2004), la aplicacion de la tecnologia en las clases de matematicas tiene varios
propésitos con respecto al uso de los medios computacionales. Uno de estos objetivos,
relevante al usar el software FATHOM, es que en los estudiantes se estimuld la
dialéctica como el proceso para dar sentido a las practicas cotidianas mediante, ello
mediante la organizacion y la matematizacion. Ademas la computadora genero una
especie de realidad (virtual) matematica, que provoco que los adolescentes expresaran

descripciones abstractas de las estructuras matematicas.
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4.3. COMPARACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA FASE I, 11 Y III.

A continuacién se muestra la comparacion de los resultados obtenidos en cada una de

las Fases de la investigacion.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS FASES I, 11 Y IIl.
60%
w o 50% M FASE |
2 40%
2 30% -
% 20% - M FASE |l
a 10% -
0% | L b |
MIVEL1 MIVEL 2 MIVEL 3 MIVEL 4 MIVEL S MNIVEL 6 MIVEL7 i FASE
FASE | 37% 7% 48.14% 7.40% 0% 0% 0% 11
FASE 1 0% 0% 14% 7% 32% 39% 7%
FASE 1 0% 0% 0% 10.71% 35.71% 32.14% 21.42%
CATEGORIAS: NIVELES DE INTERPRETACION DE LA INFORMACION REPRESENTADA
EN GRAFICAS ESTADISTICAS

Fig. 4.53. Gréfica que muestra los resultados de la Fase I, Il y lIl.

La Fig. 4.53 muestra que en la Fase | la mayoria de los estudiantes se
encontraba en los Niveles 1 y 3 de interpretacion de graficas, en la Fase Il que la
mayoria se ubicaba en los Niveles 5y 6 y en la Fase Ill también una cifra destacada
de alumnos se situé en esos mismos Niveles, aunque a diferencia de la Fase Il, un

porcentaje importante de alumnos llegé al Nivel 7.

Por otro parte subrayamos que durante las Lecciones 2 y 3 no hubo alumnos
gue se encontraran en los Niveles 1 y 2, lo que quiere decir que las actividades que
corresponden a estas Lecciones y que se hicieron tanto a Lapiz y Papel como usando
el software FATHOM, lograron incrementar los Niveles de interpretacion de graficas

gue tenian los estudiantes al aplicarles el diagndstico.

También apreciamos que en la Fase lll los estudiantes al usar FATHOM
alcanzaron Niveles importantes de interpretacion de graficas, ya que a diferencia de la
Fase Il ya no se encontraron alumnos en los Niveles 1, 2 y 3. Esto quiere decir, en
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palabras de Gerber, Boulton y Bruce (1995), que los estudiantes tienen una mejor
precision de la informacidn cualitativa extraida de las graficas, quiere decir entonces,
gue los adolescentes lograron superar algunas dificultades al interpretar el contenido
de éstas.

Al revisar los resultados de la Fase Ill notamos que la computadora es un
artefacto que en ciertos momentos de la clase puede transformarse en un instrumento.
Mariotti (2002) menciona que el proceso de mediacion semidtica se desarrolla en
distintos niveles y nos muestra un ejemplo de como la computadora se vuelve un

instrumento.

[...]JEI maestro utiliza el instrumento para generar una estrategia de aprendizaje que
permita la construccion de significados que constituyan el motivo de la enseflanza y del
aprendizaje de la actividad, los alumnos pueden aprender ciertos conocimientos de esta
materia utilizando la computadora y bajo la tutela del profesor quien orientara al alumno
en la evolucién de la apropiacién de significados, éstos se interiorizan en el estudiante a
partir de las acciones que existen entre los usuarios y la retroalimentacién del medio,
donde el artefacto es un componente, considerando que la dindmica social del aula
debe estar bajo la guia del profesor quien finalmente valorara los resultados y el alcance
de las actividades. (Mariotti 2002: 704)

En la descripcion de la Leccion 3, relacionada con el uso de FATHOM, podemos ver
gue cada uno de los elementos descritos por Mariotti fue tomado en cuenta, esto se
hizo precisamente para generar ambientes de aprendizajes distintos, motivadores y
significativos para los estudiantes.
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CONCLUSIONES

En esta investigacion indagamos los distintos niveles de interpretacion de la
informacion representada en graficas estadisticas que tienen estudiantes de

secundaria.

Enseguida a manera de conclusiones se presenta una descripcion general de los
resultados obtenidos, dando respuesta a cada una de las preguntas de investigacion

gue guiaron esta tesis.

® ¢Como respondieron los estudiantes ante cada una de las Lecciones propuestas
por Garfield y Zvi, en lo referente a la interpretacion de la informacion representada

en graficas?

Al realizar cada una de las lecciones los estudiantes mostraron motivaciéon e interés, lo
gue facilité indudablemente que realizaran las actividades correspondientes. Los
adolescentes, en general, respondieron satisfactoriamente. Presentamos un resumen

de lo ocurrido en cada una de las fases de la investigacion.

En la Fase I, al ser aplicado el diagnostico, pudo notarse que la mayoria de los
alumnos, dejaron incompletas o en blanco algunas de las actividades, porque en
algunos casos no recordaban como realizar una tabla o una grafica. Cada una de las
respuestas proporcionadas en las Hojas de Trabajo permitié identificar el nivel de

interpretacion de graficas que tenian, hasta ese momento.
En las Fases Il y lll trabajaron las Lecciones: “Razonar Informacién” y

“Experimento al Azar: Coca Cola o Pepsi”. Ambas se ejecutaron en equipos de dos o

mas integrantes, lo que facilitd la realizacion de cada una de las actividades. Los
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alumnos compartieron sus conocimientos previos con sus compaferos de equipo, lo

gue hizo mas valioso el aprendizaje.

En la Leccién 2 “Razonar informacion”, se incrementd indudablemente los
niveles de interpretacion de gréficas estadisticas que se obtuvieron en el diagnéstico.
La manera en como fue estructurada y organizada cada una de estas secesiones
rompié con la rutina a la que estaban acostumbrados. Por ende hubo reacciones

satisfactorias en ellos.

En la Leccidn 3 “Experimento al azar” los estudiantes realizaron un experimento:
identificaron, con los ojos vendados, qué marca de refresco les daban a degustar (Coca

Cola o Pepsi). Esta leccion se realiz6 en dos etapas.

En la primera, ademas de aplicar conocimientos basicos de estadistica también
aplicaron conocimientos basicos de probabilidad. Los estudiantes al realizar esta
Lecciébn ya no tenian dudas acerca de como hacer una tabla y grafica ni cémo
interpretar los datos. En ese momento sus inquietudes giraban en torno a como
calcular la probabilidad, sin embargo, un adolescente fue quien ayuddé a sus
comparieros a resolver sus dudas. Lo hizo explicando en el pizarron los pasos a seguir
para calcular la probabilidad de la forma clasica. Aclarado este punto la mayoria de los

alumnos terminé las actividades.

Al revisar las respuestas proporcionadas en las Hojas de Trabajo encontramos que, en
general, habian logrado niveles mas altos al interpretar los datos representados en una
grafica. Esto se debié al célculo correcto de la probabilidad, hecho que les permitié
graficar e interpretar cabalmente los datos. Mostramos imagenes de algunos alumnos

realizando el experimento.
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En la etapa dos los alumnos utilizaron los resultados de la Leccion 3 que
obtuvieron al realizar el experimento, pero ahora con ayuda del software FATHOM
realizaron la tabla y gréfica que en la etapa uno habian hecho a lapiz y papel. Los
alumnos se entusiasmaron al mostrarles como usar FATHOM. La mayoria de ellos
manifestd tener algunas dudas sobre como utilizarlo para crear las colecciones, tablas
y gréficas; las dudas se desvanecieron en el momento de trasladarlos a la sala de red
escolar, donde por parejas y usando la guia de apoyo que se les proporciond,
exploraron por si mismos cada uno de los iconos, descubriendo cudles servian para

crear una coleccidn, tabla, grafica e incluso como escribir un comentario.

Los estudiantes se dieron cuenta que era muy sencillo trabajar con FATHOM. Al
revisar sus archivos encontramos que algunos de ellos mostraron un incremento

significativo en los niveles de interpretacion de gréficas estadisticas.

® (Al realizar las actividades propuestas por Garfield & Zvi, en qué nivel de
razonamiento estadistico se encuentran los alumnos al interpretar la informacion
representada en gréficas estadisticas, a través de la mediacion del lapiz y papel y el
software FATHOM?

En la Fase I. Diagnéstico. Encontramos que de un total de 27 estudiantes que
participaron en este estudio, diez se encontraban en el Nivel 1 (37.03%), dos en el
Nivel 2 (7.40%), trece en el Nivel 3 (48.14%) y dos en el Nivel 4 (7.40%). Estos
resultados en general mostraron que casi el 50% de los estudiantes de segundo grado
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de secundaria, interpretaron la informacion representada en graficas estadisticas de
acuerdo al Nivel 3, en el que, de acuerdo Gerber, Boulton y Bruce (2001), los alumnos
tuvieron algunas dificultades al interpretar una grafica, lograron fijar su atencion en
todos los datos representados, pero Unicamente describieron uno solo o una porcién de
éstos y no en su conjunto. Otro dato rescatable es que el segundo porcentaje mas alto
lo ocuparon los estudiantes que se ubicaron en el Nivel 1. Los alumnos que se
mantuvieron en este primer nivel tuvieron serias dificultades al interpretar el contenido
de las graficas o simplemente fueron incapaces de procesar la informacion contenida
en ellas. Lo anterior fue clave para continuar con las actividades correspondientes a las
Fases Il y lll Estos resultados fueron tomados en cuenta para observar la evolucion de

los chicos, conforme era desarrollada la secuencia didactica implementada.

En la Fase Il se trabajaron dos Lecciones la 2 y 3. Esta Fase corresponde a las
actividades que realizaron los alumnos a Lapiz y Papel. Los Niveles de interpretacion

de la informacion representada en graficas que tuvieron los estudiantes fueron:

En la Leccion 2, de un total de 27 adolescentes, seis se encontraron en el Nivel
3 (22.22%), trece en el Nivel 4 (48.14%) y ocho en el nivel 5 (29.62%). En la Leccion 3,
de un total de 25 alumnos, que llevaron a cabo las actividades, dos se ubicaron en el
Nivel 3 (8%), ocho en el Nivel 5 (32%), 13 en el Nivel 6 (52%) y dos en el Nivel 7 (8%).
Comparando estos resultados con los obtenidos en la Fase | advertimos que al
terminar la Leccién 2, la misma cantidad de estudiantes que se ubicaron en el Nivel 3
en el diagnostico lograron avanzar un Nivel: del tercero al cuarto. Observamos también
gue ninguno de los alumnos se encontré en los Niveles 1 y 2, y que contrario a esto,
existieron 8 alumnos que se ubicaron en el Nivel 5, el cual no fue alcanzado en la Fase
l.

Si prestamos atencidn a los resultados obtenidos en la Leccion 2 y Leccién 3,
podemos percatarnos del avance de los estudiantes. Progresaron dos Niveles: del

quinto, al sexto y séptimo. Trece alumnos se ubicaron en el Nivel 6 y dos més en el
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Nivel 7. En la Leccion 2, los estudiantes se encontraban en los Niveles 3-5 y la mayoria
de éstos en el Nivel 4. En la Leccion 3 en general los estudiantes estaban en los
Niveles 5-7. La mayoria se ubicaba en el Nivel 6. Con base en ambos resultados
distinguimos que en la Leccion 2 se consiguidé que una cantidad significativa de
estudiantes avanzara al Nivel 4 mientras, que en la Leccion 3 la mayoria de los
estudiantes se ubico en el Nivel 6. Estos datos respaldaron el progreso de los alumnos
hasta ese momento. Se logré saber que conforme avanzaban en las Lecciones, se
mejoraba, en algunos estudiantes, el Nivel de interpretacion de la informacion

representada en gréficas estadisticas.

La Fase Ill se centrd en el uso del software FATHOM. En esta Fase, de un total
de 28 alumnos tres se situaron en el Nivel 4 (10.71%), 10 en el Nivel 5 (35.71%), nueve
en el Nivel 6 (32.14) y seis en el Nivel 7 (21.42%). Podemos mencionar, basandonos
en estos resultados, que en esta Fase no se encontraron alumnos en los Niveles 1, 2y
3; muy pocos estuvieron en el Nivel 4 y la gran mayoria se situd en los Niveles 5y 6,

ademas de gue en la tabla notamos que existieron 6 estudiantes en el Nivel 7.

Cuando los estudiantes usaron FATHOM realizaron las mismas tablas y gréaficas
de la Leccion 3 que hicieron a lapiz y papel, pero en ese momento utilizando el
software. Podriamos decir, tomando como referencia lo anterior, que no existieron
avances al interpretar las graficas, sin embargo, debido a que las interpretaciones de
las graficas, hechas por los estudiantes, en esta etapa lograron rebasar en nimero, las
interpretaciones de la Fase Il Leccion 3, en lo que concerniente a la cantidad de
estudiantes que se ubicaron en los Niveles 6 y 7, podemos finalmente decir que en este

Fase se mejoraron significativamente los resultados.

® ¢ Cudles fueron los resultados y el alcance obtenido en cada una de las fases de la

investigacion?
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Una vez organizados, analizados y presentados los resultados obtenidos en cada

una de las Fases concluimos:

En la Fase | la mayoria de los estudiantes se encontré en los Niveles 1 y 3 de
interpretacion de gréaficas. En la Fase Il la mayoria se ubicé en los Niveles 5 y 6.
Finalmente en la Fase Ill, una cifra destacada de alumnos también se situé en esos
mismos Niveles, aunque a diferencia de la Fase Il fueron seis alumnos mas los que

llegaron al Nivel 7.

En la Fase | los estudiantes se mantuvieron en los primeros Niveles debido a
gue la mayoria unicamente logré describir un solo dato o una parte de la grafica. Al
mismo tiempo también, una cifra importante de jévenes manifestd dificultades al
interpretar los datos. En la Fase Il durante las Lecciones 2 y 3 no hubo estudiantes en
los Niveles 1y 2, lo que quiere decir que las actividades que corresponden a estas
Lecciones y que se hicieron a Lapiz y Papel lograron incrementar los Niveles de
interpretacion de gréficas que se tenian en la Fase |, ya que como recordamos fue en
ésta donde los estudiantes mostraron tener gran dificultad al interpretar los datos

contenidos en una grafica.

También apreciamos que en la Fase Ill no se encontraron alumnos en los
Niveles 1, 2 y 3. Los estudiantes al usar FATHOM alcanzaron Niveles importantes de
interpretacion de gréaficas. Aproximadamente 89%, al terminar la Fase lll, logro
interpretar la informacion representada en las gréaficas estadisticas de acuerdo a lo que
describen los Niveles 5, 6 y 7. La causa pudo ser que al utilizar el software se facilité la
lectura de las graficas. Mariotti (2002) menciona con respecto a la utilizacion de la
tecnologia que en ciertos momentos (por ejemplo en una clase de estadistica) la
computadora puede pasar de ser un simple artefacto para convertirse en un
instrumento, el cual permite al docente promover distintas estrategias de aprendizaje

motivadoras y significativas para los estudiantes.
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Los resultados obtenidos en la Fase Ill mostraron que al utlizar FATHOM se
favorecid en los alumnos la comprension de graficas estadisticas ya que este software
automaticamente mejord la lectura de los datos representados. En relacion a lo
planteado, Moreno y Waldegg (2004) afirman que al utilizar, en las clases de
matematicas, distintos recursos tecnoldgicos se estimula en los estudiantes la
dialéctica, ademas de que la computadora genera una especie de realidad (virtual)
matematica que permite expresar descripciones abstractas de las estructuras

matematicas.

® ¢Con base en la dltima de las lecciones propuestas por Garfield y Zvi, de qué
manera impactd a los estudiantes de secundaria la utilizacion del software
FATHOM?

En el Capitulo IV, leccion 3, se hizo la descripcion de lo acontecido, al usar FATHOM.
Hallamos que este Software permitid a los estudiantes hacer una mejor interpretacion
de los datos representados, ademas se logrd crear tablas y gréficas de una manera
mas sencilla. Los alumnos ahorraron tiempo en su construccion. Con ello pudimos
mostrarles resultados organizados y mejor estructurados que dieron por resultado que
los adolescentes centraran mas su atenciéon en el contenido de las tablas y gréaficas que

en dibujar éstas.

De acuerdo al marco tedrico de Gerber Boulton y Bruce (2001), cuando los
estudiantes llegan a los Niveles 6 y 7 significa que se tiene una buena interpretacion de
los datos representados en una grafica. Un gran nimero de alumnos en la Fase llI
consiguio alcanzar estos dos niveles, lo que indicd que aunque el incremento fue poco.
En comparacién con las cifras que arrojo la Fase I, los resultados fueron significativos.
La mayoria de los joévenes, al término de cada una de las lecciones, logré escalar nivel
tras nivel. El software FATHOM resultd ser un recurso que ayudo a los educandos

consolidar del aprendizaje de interpretacion de graficas. Al utilizar este recurso se
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reafirmo lo aprendido en la Fase Il. Con este propdsito es que se decidié trabajar con el

software al final de esta secuencia didactica.

Tiene sentido mencionar que la aplicacion de la tecnologia a través del software
FATHOM en lo que se refiere a la interpretacion de graficas estadisticas se llevé a cabo
en esta investigacion desde un punto de vista “pragmatico”. es decir, el software
permitié que los estudiantes construyeran sin ningun error las tablas y gréficas y que la
realizacion de éstas fuera mas rpida, lo que indudablemente facilit6 que lograran ver
los datos representados con mayor claridad, consiguiendo mejorar en la interpretacion
de la informacion representada. Ademas, el software ayudé a reforzar conocimientos
previos que adquirieron los estudiantes en clase o cursos anteriores sobre estadistica y
probabilidad. Lo anterior nos permite vislumbrar a futuro la posibilidad de utilizar el
software FATHOM desde un punto de vista que ayude a los alumnos a generar y
fortalecer conceptos matematicos estadisticos como la media, la moda y la mediana,
etc, al utilizar este software para calcular estas medidas de tendencia central, realizar

las graficas y encontrar estos datos representados en las mismas.

Finalmente, este trabajo cumpli6 con nuestro propdsito de mostrar a docentes y
personas dedicadas a la educacion una manera diferente de ensefiar como interpretar
la informacion representada en graficas estadisticas. Por ello es que es relevante dar a
conocer los distintos niveles alcanzados en cada una de las lecciones implementadas

usando lapiz y papel y también al utilizar el software FATHOM.
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ANEXO I



NOMBRE: GRUPO:

“EXPERIMENTO AL AZAR: COCA COLA O PEPSI”
FASE II: (Actividad usando el software FATHOM)

OBJETIVO: Exploracion del software FATHOM.

Fathom 2

1. Abre el programa Fathom dando doble clic en el icono gue se encuentra en el
escritorio, notaras que automaticamente aparecera en el monitor de tu PC. Una imagen como la
siguiente.

® Fathom - [Document1]
| File Edit Object Collection Window Help NER

o O 4 |

Collection  Table  Graph  Summary  Slider  Meterr  Text

Fathom Dynamic Data Software

Documentati... || T Leccion 1 [M T hoja de trabaj.. || g Learming Gur ¥ Untitled - Pant || @ Fathom-[Do.. | E5 < S) @ [ 0238 pm

2. Enlaventana que se acaba de abrir encontraras la siguiente barra de herramientas.

) File Edit Object Collection Window Help

Collection Table Graph  Summary Slider Meter Text

Puedes accesar a cada uno de los iconos dando clic en ellos sin soltar, arrastrandolo hacia la hoja
de trabajo para poder utilizarlos. :

A continuacion se muestran los iconos que utilizaras para llevar a cabo la actividad “Experimento al
azar: coca-cola pepsi” y para qué sirven.

Nota: al terminar de leer cada uno de los incisos realiza lo que se indica en cada uno de ellos usando
Fathom



e

Lolecton | Este icono te permite generar una coleccion de datos. Al arrastrar el icono en la

hoja en blanco se observa lo siguiente en la pantalla:

® Fathom - [Document?]

(J File Edit Object Collection Window Help

‘“_' ﬁ ‘@l & w Al dar doble clic en la palabra coleccién puedes
Text

Collection  Table Graph  Summary Slider  Meter nombrar Observa.

[ S
Collection 1
A 4
b) En este espacio das nombre a la
coleccion.

138 __ Con el siguiente icono se puede generar una tabla. De igual manera arrastralo y

colécalo en la hoja en blanco. Obtendras la siguiente imagen.

— Como puedes observar la tabla contiene el nombre que le

L T O . ., ,
== asignaste a la coleccion como titulo de la tabla y aparecen dos
columnas, en donde dice “new” coloca en la primera celda el
i : titulo del eje (x) y en la segundo el titulo del eje (y), debajo de los

titulos coldcalos datos que recopilaste de cualquier
investigacion.

experimento coca colo - pepsi
numero... | de_exito | <new>

25 0.300
50 0.340
75 0.420
100 0.420
0.450
150 0.450
175 0.450
200 0.460
il 225 0.450
10 250 0.460
11 275 0.450
12 300 0.460
13 325 0.450
14 350 0.470
15 375 0.430
16 400 0.470

=

experimento coca colo - pepsi

oo |on|h e N
5




e LI Arrastra este icono y colécalo en la hoja. Observa que en la pantalla se
muestra lo siguiente:

no data [ Empty Piot [ 5]

Collection 1

Crop an attribute here.

Coloca el cursor en uno de los titulos de las columnas de la tabla que construiste y arrastralas en el
eje horizontal (x) y el otro titulo de la columna en el eje vertical (y) para que obtengas el grafico
correspondiente a la tabla que hiciste. Observa que el titulo de la tabla es el mismo que el de la
grafica y los valores de ésta son los mismos que en la gréfica.

experimento pepsi cocacola experimento pepsi cocacola [ Dot Piot %]

L ='s

- aciertos | errores <new> 0.8
. " T =
experimento pepsi cocacola 1 075 035 07

aciertos EITOres

9)

LA

= __ Finalmente este icono se utiliza de la misma manera gue todos los demas,
dando un clic sin soltar y arrastrandolo en la hoja de trabajo. En él puedes escribir el texto que tu
quieras.

3. Si al terminar la actividad surgié alguna duda acerca del uso de cada uno de los iconos
mencionados pregunta al maestro para poder resolver tu cuestionamiento.
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