MODULO 4

ASPECTOS DIDACTICO-CURRICULARES

Competencia: “Actia y piensa matematicamente en situaciones de Gestion de
datos e incertidumbre”.

- Graficos estadisticos
- Medidas estadisticas
- Probabilidad




MODULO 4

ASPECTOS DIDACTICO-
CURRICULARES

Sesién 1

Se proponen actividades de reflexiéon y reconocimiento de los tipos de tarea
que se requieren para lograr el aprendizaje orientado a la interpretacién de
graficos. Asimismo, se presentan lecturas para reconocer en los medios de
prensa un recurso para desarrollar la estadistica. Por otro lado, se plantean
actividades diversas que involucran el uso de recursos y materiales necesarios
para desarrollar la competencia.

Sesion 2

Se proponen actividades para la resolucién de situaciones relacionadas con
medidas de tendencia central y dispersién. Asimismo, los participantes
reflexionardn sobre el proceso de resoluciéon de problemas relacionados a las
medidas estadisticas. Finalmente, se plantean situaciones problematicas que
permiten reconocer estrategias utiles para la ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica.

Sesion 3

Se propone una lectura relacionado a los diversos enfoques de la probabilidad.
Asimismo, se plantean actividades orientadas a la comprensién de los tipos de
problemas y las técnicas y recursos probabilisticos mas iddneos para dichas
tareas. Asmimismo, se desarrollan actividades que integran aspectos de la
didactica, lo curricular y lo disciplinar relacionado a la probabilidad.
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El médulo de formacién curricular y didactica para docentes esta organizado de la siguiente manera:

Duracién del médulo:

e 15 horas de modalidad presencial.
e 15 horas de modalidad no presencial.

e 3 sesiones.

Temas a trabajar por sesidn:

e Lectura:
“La prensa en las aulas
de matematicas”

e Desarrollo de
situaciones: propoésito
de la encuesta y tipos de
preguntas

e Analisis:
representaciones
graficas estadisticas

e Estrategias de
aprendizaje y
enseflanza relacionadas
con la estadistica
(Utilizando sesiones de
la JEC e items de la
evaluacion PISA)

e Lectura:

“Comprension y
propiedades del
promedio”

e Desarrollo de
situaciones:
recomendaciones para
la ensenanza de la
estadistica

e Anélisis: los medios de
prensa y el aprendizaje
de la estadistica

e Estrategias de
aprendizaje y
enseflanza relacionadas
con la estadistica
(Utilizando sesiones de
la JEC e items de la
evaluacion PISA)

Productos esperados:

7 'f 2 g™
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Reflexion de
trabajo grupal

e Lectura:
“Caracter multifacético
de la probabilidad”

eAnalisis: recursos para
resolver problemas de
probabilidad

e Estrategias de
aprendizaje y
ensefianza relacionada
con la probabilidad.
(Utilizando sesiones de
la JEC e items de la
evaluacién PISA)

Problemas resueltos




Sesion 1

Contenido

e  Lectura: “La prensa en las aulas de matematicas”

e  Desarrollo de situaciones: propdsito de la encuesta y tipos de preguntas

e  Andlisis: andlisis de representaciones graficas estadisticas

e  Estrategias de aprendizaje y ensefianza relacionadas con la estadistica (Utilizando sesiones
dela JEC e items de la evaluacion PISA)

Competencias que desarrollara el docente

o  Expresaideas relacionados al uso de la prensa para desarrollar aprendizajes estadisticos.

e  Reconoce las caracteristicas de la encuesta y los tipos de preguntas.

e Analiza las representaciones graficas elaboradas y las dificultades de aprendizaje
reconocidas en ellas.

e  Propone maneras de solucionar un problema y los desarrolla en equipos de trabajo a fin de
definir planteamientos didacticos especificos.




1.1 Laprensa en el aula de matematicas

En el contexto actual estamos realizando todas nuestras actividades en una sociedad de la
comunicacion; en las practicas educativas, la escuela no puede estar ajena a este espacio, donde se
reconoce el transito de gran informacion y el desarrollo permanente de conocimientos. Por ello, las
actividades docentes exigen precisamente reconocer los recursos principales con los que se divulga la
informacién.

La educacién debe preparar a los estudiantes para que sean capaces de controlar el medio social y
cultural en el que se desenvuelven. Para ello es importante conocerlo, de ahi la importancia de
fomentar el interés por los temas de actualidad.

El periédico y otros medios impresos son algunos de los recursos que deben ser adecuados para
promover aprendizajes en la escuela porque permiten que los estudiantes trabajen con la lectura de
graficas, fomentan una actitud critica y reflexiva respecto a la informacién, estimulan la investigacién y
ensefian a compartir la informacién con los demas.

Esto involucra leer el periédico con ojos matematicos. Por ejemplo:?

- Entitulares
En ellos se puede localizar todas las expresiones relacionadas con estadistica (frecuencias, valores
medios, comparaciones y relaciones entre caracteristicas, etc.) de los titulares de los peridédicos.

- Ennoticias

o Valorar el espacio dedicado a noticias en distintos periédicos, calculando el porcentaje de
paginas con noticias respecto al total (porcentaje de paginas con noticias), el porcentaje de
noticias respecto al nimero de paginas con noticias (indice de noticias por pagina) y el
porcentaje de noticias respecto al numero total de paginas (densidad total de noticias).

o Valorar la informaciéon estadistica respecto al contenido de la noticia, indicando si aporta
datos nuevos, si complementa las afirmaciones, si se escogen tablas y graficos adecuados, etc.

o Comparar la misma noticia publicada en distintos medios de comunicacioén.

o Elaborar tablas o graficos a partir del texto de una noticia.

o Completar huecos en una noticia basandose en los datos que se aportan en la misma noticia en
forma literal o bien en tablas y graficos.

o Analizar informaciones deportivas en las que se adjunten datos numéricos.

- En anuncios

o Valorar la oferta y la demanda de empleo en los anuncios por palabras, durante varios dias.
o Valorar el nimero de paginas con anuncios y el espacio que ocupan en una revista dominical.

- Agendas

o Estudio de los juegos de azar.
o Estudio de la evolucién de los datos meteorolégicos a lo largo de un tiempo.
o Estudio de la correlacion existente entre las temperaturas previstas y las reales.

- Opinidon

o Localizar articulos de opinioén en los que haya referencias estadisticas o traten de estudios
estadisticos. Ejemplo: editoriales, informe PISA.

o Comparar el numero de editoriales, articulos y cartas de opiniéon publicados en distintos
medios a lo largo de una semana.

o Resumir los temas de las cartas al director durante un determinado periodo de tiempo y
valorar asi qué problematica preocupa a los ciudadanos.

- Tablasy graficos

! Tomado de Sonsoles Blazquez (s/f). Estadistica a través de la prensa. Material de ensefianza. Valladolid: CFIE
Valladolid.
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Clasificar los distintos tipos de graficas estadisticas que aparecen en las distintas secciones.
Lectura de graficos, valoracion de la eleccion del grafico.

Comparar la informacion de tablas o graficos de distintos peri6édicos y valorar su disefio.
Seleccionar un pictograma y elaborar el grafico de barras correspondiente.

Elaborar tablas a partir de graficos y viceversa.

Buscar posibles errores en los graficos que se presentan o elaborar graficos manipulados para
ofrecer una vision distinta a la expuesta.

Calcular pardmetros estadisticos a partir de tablas.

Actividad. Haciendo uso de revistas y periédicos, elabore un mapa mental con el
que exprese las caracteristicas que debemos de reconocer en los medios de prensa
para trabajar la estadistica. Asimismo, haciendo uso del material disciplinar,
reconozca los tipos de variables cualitativas y cuantitativas.




1.2 Propdsito de la encuesta y tipos de preguntas

A continuacion se muestran cuatro situaciones a partir de ellas, plantear:
- Propésito de una investigacion.

- Poblacién o muestra a evaluar.

- Elaborar una encuesta.

- Procesar la informacion haciendo uso de la hoja de calculo.

Situacion N.° 12

OMS: al dia mueren 44 peruanos por consumo de tabaco
Domingo 1 de junio del 2014 | 07:20

Esta sustancia produce 55 males, de los cuales 17 son diversos tipos de cancer, sefiala el
Ministerio de Salud.

Alarmante cifra. Al dia, 44 peruanos mueren por enfermedades relacionadas al consumo de
tabaco, segin la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). En nuestro pais, el cigarrillo es la
segunda droga mas consumida por la poblacién después del alcohol.

Carlos Farias, presidente de la Comisiéon Nacional Permanente de Lucha Antitabaquica (Colat),
afirmé que un reciente estudio concluye que nuestro pais es uno de los menos recaudadores de la
region.

“Los precios de los cigarrillos son de los mas cdmodos. Se trata de 1,8 ddlares en promedio,
cuando en otros paises estan entre 3 y 4 délares”, dijo.

Situacion N.° 23

Peruanos prefieren el rock nacional de hace 20 afios

Mas de la mitad de los tracks de rock que buscan los usuarios locales en la plataforma fueron
lanzados entre 1980 y 1999.

2 peru21 (2014). “OMS: al dia mueren 44 peruanos por consumo de tabaco”. Peru21. Lima, 1 de junio de 2014. Consulta:
23 de febrero de 2016. <http://peru21.pe/actualidad/oms-al-dia-mueren-44-peruanos-consumo-tabaco-2185820>

8 Alayo Orbegozo, Fernando (2015). “Spotify: Peruanos prefieren el rock nacional de hace 20 afios”. El Comercio. Luces.
Lima, 24 de julio de 2015. Consulta: 23 de febrero de 2016. <http://elcomercio.pe/luces/musica/spotify-peruanos-prefieren-

rock-nacional-hace-20-anos-noticia-1828019>
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http://elcomercio.pe/noticias/spotify-69189?ref=nota_luces&ft=bajada

Hace unos dias revelamos cuan antigua es la musica que escuchamos regularmente los peruanos
en Spotify. El resultado fue sorprendente: pese a que no existe una emisora radial de por medio,
nos seguimos deleitando con canciones que han sido lanzadas hace casi una década.

Para dicho calculo nos basamos en el “mapa musical” que publicé la plataforma musical, donde se
incluyen las cien canciones que definen a los usuarios de cada localidad alrededor del mundo. En
el caso de Pert, estan disponibles las preferencias de Lima y Arequipa.

En el andlisis descubrimos que, respecto a los géneros musicales, el rock y sus derivados (folk,
indie, etc.) son los de mayor representatividad entre los peruanos que utilizan Spotify con 42
canciones incluidas en la lista. Le siguen el latin / tropical —que incluye a la cumbia, el reggaeton,
y el urban— con 22 tracks y la salsa con 15.

Situacion N.° 34

Futbol peruano: ;qué equipo tiene mas hinchas en el Peru?

Una compafifa de estudio de opinién publica quiso resolver la gran interrogante y estos fueron los
resultados. ;Alianza Lima o Universitario de Deportes?

Alianza Limano puede recibir mejor noticia para enfrentar a Melgar este sdbado por el
torneo Apertura. De acuerdo a una encuesta realizada por la compaiiia CPI, es el club con mayor
numero de simpatizantes en el Pert por encima de su clasico rival, Universitario de Deportes.

Segun el estudio de opinion publica de CPI, que fue realizado en mayo, Alianza Lima concentra
39,9 % de hinchas en el pais. Mientras que en el caso de Universitario de Deportes, 28,9 %.
Sporting Cristal, por su lado, registra el 16,3 %.

Si bien aparece por detras de Alianza Lima y Universitario de Deportes, Sporting Cristal tiene un
motivo para sonreir. Los celestes han ido incrementando su cantidad de seguidores en los dltimos
cuatro afios. De 11,8 en el 2012 ahora tiene 16,3.

Situacion N.° 45

MINCETUR: turismo registra crecimiento en 7 % por feriados largos
Este fin de semana la preferencia de los viajeros fue el centro del pais.

Sabado, 2 Mayo, 2015 - 13:06 0 Comentarios Economia

4 Depor.com (2015). “Fatbol Peruano: ¢,qué equipo tiene mas hinchas en el Per(?”. Depor. Futbol peruano. Lima, 31 de
julio de 2015. Consulta: 23 de febrero de 2016. <http://depor.com/futbol-peruano/alianza-lima-universitario-deportes-
sporting-cristal-hinchas-cpi-1049675>

® Radio Nacional (2015). “MINCETUR: Turismo registra crecimiento en 7 % por feriados largos”. Radio Capital. Economia.
Lima, 2 de mayo de 2015. Consulta: 23 de febrero de 2016. <http://www.radionacional.com.pe/informa/economia/mincetur-

turismo-registra-crecimiento-en-7-por-feriados-largos>
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http://elcomercio.pe/blog/tercerparlante/2015/07/cuan-antigua-es-la-musica-que-escuchamos-los-peruanos-en-spotify?ref=nota_luces&ft=contenido
http://elcomercio.pe/blog/tercerparlante/2015/07/cuan-antigua-es-la-musica-que-escuchamos-los-peruanos-en-spotify?ref=nota_luces&ft=contenido
http://depor.com/futbol-peruano/alianza-lima-universitario-deportes-sporting-cristal-hinchas-cpi-1049675
http://depor.pe/equipos/universitario?href=hequipos
http://depor.pe/equipos/alianzalima?href=hequipos
http://depor.pe/noticias-de-torneo-apertura-8477
http://www.radionacional.com.pe/informa/economia/mincetur-turismo-registra-crecimiento-en-7-por-feriados-largos
http://www.radionacional.com.pe/informa/economia

Un crecimiento entre 6 y 7 por ciento del turismo se ha registrado debido a los feriados largos por
fiestas, afirmé la titular del Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR), Magali Silva.

Informé que en lo que va del afio se registré un crecimiento de 11 % en el turismo receptivo, en
comparacion al mismo periodo del afio pasado. “Hemos visto que para este fin de semana largo se
han movilizado 800 000 personas, estos feriados largos estan creciendo alrededor de 6 y 7 por
ciento, lo cual son divisas para la economia, que genera empleo y moviliza los negocios”.

Ideas importantes

Los propositos que debe cumplir la encuesta®
Las encuestas deben cumplir dos propositos:

El primero es el de traducir los objetivos de lo que se quiere averiguar en preguntas especificas.
Cada pregunta debe transmitir a la persona o al grupo al que se encuesta la idea o ideas que
recoge el objetivo, lo que se pretende conocer; para cada pregunta deberd recogerse una
respuesta susceptible de analisis, de manera que los resultados satisfagan los objetivos de la
encuesta. Las preguntas deberdn formularse de manera que la respuesta refleje exactamente la
posicion de la persona o del colectivo a la que va dirigido.

El segundo proposito de la encuesta es ayudar al entrevistador a provocar motivaciones en el
encuestado, para que transmita la informacién requerida. Debe ayudar a crear las circunstancias
para que el encuestado se comunique plena y libremente.

En la formulaciéon de una encuesta se siguen ciertas normas que ayudan a asegurar que la
informacion recogida sea significativa:

1. Laprimera norma se refiere a la eleccion del lenguaje, es decir, que el vocabulario y la sintaxis
(construccion de las expresiones, los conceptos) ofrezcan la mejor oportunidad para
transmitir las ideas, completa y exactamente, entre el entrevistador y su interlocutor.

2. Ellenguaje de la encuesta, debe parecerse mucho al del entrevistado. Por esto es clave tener
claro el grupo al que va dirigida la encuesta. Se pueden crear preguntas con términos que las
personas no entiendan y es muy probable que por vergiienza no pregunten y escojan
cualquier respuesta. Esto alterara los resultados y la informacidon que se obtenga no sera
valida y llevara a que se trabaje con base en necesidades que la poblacién no tiene.

3. Es importante que la encuesta se empleen los términos que contengan los puntos que los
entrevistados deban aportar sobre el tema en cuestion. Al respecto, es esencial situarse en la
misma situacion en el que se encuentra el entrevistado; ponerse en la perspectiva del sujeto
para disenar las preguntas en funcion de éste.

4. Para la formulacién de una buena encuesta, es necesario ofrecer un conjunto de respuestas
que satisfagan las normas del entrevistado acerca de lo que es socialmente correcto.

5. Las preguntas deben limitarse a una sola idea o a un solo concepto.

® Tomado parcialmente de FiloCosta (s/f). ¢ Cémo elaborar encuestas? Consulta: 23 de febrero de 2016.
<http://blocs.xtec.cat/filocostaillobera/files/2012/09/encuestas.pdf>




6. El orden consecutivo de las preguntas nos permite que éstas sean mas légicas para la persona
interrogada. Toda entrevista bien elaborada, debe facilitar el paso de una pregunta a otra; lo
que a menudo hace que el interrogado se anticipe mentalmente a la pregunta siguiente,
porque le parece que ldgicamente sigue en el tema.

7. El encadenamiento de las preguntas puede también determinarse por lo que se denomina el
efecto embudo. Esto es, hacer primero la pregunta mas general o menos restringida y
posteriormente las preguntas mas restrictivas o especificas, de lo general a lo particular. En
ello hay que considerar que las primeras preguntas provocan las motivaciones iniciales para
que el entrevistado participe mas a fondo.

8. Eltiempo para responder las encuestas no debera tomar mas de 30 minutos, preferiblemente
alin menos tiempo.

Tipos de preguntas para las encuestas’
Segun la contestacion que admitan tenemos lo siguiente:

a) Preguntas abiertas. Son aquellas que solo formulan la pregunta, sin establecer
categorias de respuesta, el entrevistado responde lo que cree adecuado y se extiende
todo lo que desee. Se deben utilizar muy poco en las encuestas porque después de la
encuesta hay que cerrarlas y luego estandarizarlas.

b) Preguntas cerradas. Son aquellas en las que el entrevistado solo tiene que elegir la
respuesta que mas se acerque a su opinion.

=  Eleccidn Unica: solo puede ser elegida una opcion de entre las opciones planteadas en
la pregunta. Son preguntas excluyentes entre si.

m

o Dicotémicas: son preguntas que se responden con un “S{” o con un “No”, o en
su defecto “No sabe”, “No contesta” o “No responde”.

o Politomicas: también conocidas como categorizadas, presentan varias
alternativas para que el encuestado elija la mas conveniente.

= Eleccidén multiple: se utiliza cuando las opciones de respuesta no son excluyentes
entre si.

= Ranking: consiste en jerarquizar las diferentes respuestas ordenandolas segun
considere el encuestado. Por ejemplo, por orden de preferencia.

= Escala: se utiliza para evaluar el grado de intensidad o sentimiento de una
caracteristica o variable que se estd midiendo.

- Numérica: la caracteristica se evalia numéricamente. Pueden ser escalasde 1 a 10,de 1 a
5, etc. Por ejemplo, “;Qué te parecid la visita? Graduala de 1 a 10, donde 1 es la menor
expresion y 10 la maxima”.

- Nominal: en vez de nimeros, estos son sustituidos por palabras o frases. Por ejemplo,

7)o« 7)o« »m

“;Qué te parecid la visita? ‘Me gustd mucho’, ‘Me gustd’, ‘No me gustd’, ‘No me gust6 nada
o0 “;Vas al cine? ‘Muchas veces’, ‘A veces’, ‘Casi nunca’, ‘Nunca’.

- Likert: la escala de Likert es muy utilizada en las encuestas y su uso contiene una gran
utilidad para medir actitudes. Esta escala se diferencia con el resto en que no solo
medimos una variable sino varias que tienen que estar relacionadas entre si. En préximos
articulos serd mencionada con més detenimiento.

Segun su contenido:
a) Identificacidn: sitdan las condiciones en la estructura social. Ej.: edad, sexo, profesion.
b) Accioén: tratan sobre las acciones de los entrevistados. Ej.: ;va al cine? ;Fuma?

c) Intencidén: indagan sobre las intenciones de los encuestados. Ej.: ;va a votar?

! Adaptado de E-encuestas (s/f). “Tipos de pregunta en la encuesta”. Consulta: 23 de febrero de 2016. <http://www.e-
encuesta.com/blog/2015/tipos-de-pregunta-en-la-encuesta/>




d)

Opinidn: tratan sobre la opinidn de los encuestados sobre determinados temas. Ej.: ;qué
piensa sobre...?

Informacidn: analizan el grado de conocimiento de los encuestados sobre determinados
temas.

Motivos: tratan de saber el porqué de determinadas opiniones o actos.

Segun su funcién en el cuestionario:

a)

b)

<)

Filtro: se utilizan mucho en los cuestionarios para eliminar a aquellas personas a las que
no les afectan determinadas preguntas; es decir, que marcan la realizaciéon o no de
preguntas posteriores.

Bateria: todas las preguntas tratan sobre un mismo tema y siempre deben ir juntas en el
cuestionario en forma de bateria, empezando por las mas sencillas y luego las mas
complejas. Esto se denomina embudo de preguntas.

De control: se utilizan para comprobar la veracidad de las respuestas de los encuestados;
normalmente lo que se hace en estos casos es colocar la misma pregunta pero redactada
de forma distinta (las preguntas deben estar separadas una de otra).

0]




1.3 Analisis de representaciones graficas estadisticas®

A continuacidn se muestra representaciones graficas estadisticas elaboradas por estudiantes de
entre 10 y 14 afios. Observa cada caso y comparte tus apreciaciones en tu equipo de trabajo.

CasoN.°1

8 Adaptado de Arteaga, Pedro, Carmen Batanero, Juan Jesus Ortiz y José Miguel Contreras (2011). Sentido nhumérico y
gréficos estadisticos en la formacion de profesores. Granada: Universidad de Granada. Consulta: 21 de febrero de
2016.<http://www.ugr.es/~jmcontreras/pages/Investigacion/articulos/2012Publicaciones.pdf>
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CasoN.°2
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Caso N.° 4

N° de caras simuladas

Ideas importantes

({Qué errores y dificultades pueden mostrar los estudiantes en el desarrollo de la
competencia?

Fallos en la formacion de la distribucion de frecuencias a partir de una lista de datos

Se reconoce que no fueron capaces de formar una distribucién de frecuencias a partir de una lista de
datos. En consecuencia, no llegaron a agrupar los valores iguales (o similares) de cada una de las
variables en estudio ni a calcular la frecuencia con la que aparecia dicho valor. En caso de representar
Unicamente sus datos (y no los del conjunto de la clase) tratan de resolver el problema planteado con
un Unico elemento de la muestra y no con la muestra completa, es decir, no utilizan la idea de variable
estadistica.

Los estudiantes no llegan a la idea de variable estadistica ni a la de frecuencia asociada a cada valor o
de distribucién de frecuencias de la variable. Muestran, por tanto, dificultades en la clasificaciéon de
los valores obtenidos de la variable y su recuento; utilizan una ordenacion arbitraria y no son capaces
de llegar a una representacién grafica adecuada de los datos. También confunden variable y unidad
estadistica, no siendo capaces de dar sentido a los datos recogidos en el contexto presentado.

Errores en las escalas o divisiones de los ejes
Se reconocen los errores descritos por Li y Shen (1992):

- Elegir una escala inadecuada para el objetivo pretendido, que no cubre todo el
campo de variacion de la variable representada o que es excesivamente amplia.

- Omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical, o en ambos.

- No especificar el origen de coordenadas. Ademas, algunos estudiantes emplean
escalas no homogéneas, mostrando fallo de razonamiento proporcional., ademas de
fallo en razonamiento proporcional hay errores al representar cantidades
numéricas en la recta real.

1




Eleccién de un grafico inadecuado

Eligen un grafico que no representa adecuadamente la tendencia o la variabilidad de los datos. Se
observa que no comprenden bien las opciones que ofrece el software. Segiin Ben-Zvi y Friedlander
(1997), se realiza un uso acritico del software, ya que se construye el grafico aceptando las opciones
por defecto de la hoja Excel, sin valorar si la representacién es adecuada o no.

Confusion entre variable dependiente e independiente en un grafico

En algunas situaciones no realizan la distincién entre valor de la variable estadistica y frecuencia.
Bien intercambian los ejes para representarlas o bien las representan conjuntamente en un diagrama
de barras adosadas. Estos estudiantes no relacionan las distintas formas de representacién numérica
con sus aplicaciones, ya que no discriminan las magnitudes que intervienen en el problema.

Este conflicto ya fue detectado por Ruiz (2006) en un estudio de comprension de la variable aleatoria
y lleva consigo una mayor dificultad en la lectura e interpretacion del grafico. Ademas, la moda en
este caso es mas complicada de detectar visualmente. Esto conlleva una mayor dificultad en la
comparacién de los graficos de la secuencia simulada y la secuencia real y, por lo tanto, en la
interpretaciéon y extracciéon de conclusiones para dar respuesta a la pregunta planteada en el
proyecto. A pesar de estos problemas el estudiante es capaz de agrupar los datos brutos y llegar al
concepto de variable estadistica y frecuencias y utilizar la idea de proporcionalidad en la
construccién del grafico.

Representacion incorrecta de intervalos en la recta numérica

Aunque los datos obtenidos para realizar los graficos solo tomaban valores enteros, algunos
estudiantes representan las frecuencias en un histograma, que es un grafico adecuado solo para
variables continuas o variables agrupadas en intervalos. En este caso, los estudiantes al representar
los intervalos en la recta numérica, encuentran dificultades representando intervalos con extremo
comun como si fuesen intervalos disjuntos. Hay también falta de comprension del significado de un
intervalo de valores en la recta numérica y del propdsito del area en un histograma (que es
representar las frecuencias en el intervalo base del mismo, de manera que cada barra del histograma
es proporcional a la frecuencia de los valores representados). Ademas hay confusiéon entre el
significado de los valores extremos de un intervalo en la recta numérica y la marca de clase del
intervalo.

Calculo de resimenes estadisticos a partir de graficas

El estudiante es mas propenso a utilizar formulas matematicas cuando tiene que determinar un
resumen estadistico en vez de utilizar las graficas directamente y basarse en las propiedades
geométricas de las mismas. Por ejemplo, a la hora de calcular la moda o los percentiles a partir de una
grafica, la mayoria de los estudiantes optaban por aplicar las formulas (en la mayoria de los casos de
dificultad de memorizacién) en vez de utilizar un desarrollo geométrico basado en la semejanza de
tridngulos, donde también hay que aplicar la proporcionalidad (concepto dificil para los estudiantes).

Interpretacion de informacion numérica de los graficos

Un ultimo problema es que aunque hacen una lectura literal, no llegan a visualizar las tendencias o
patrones numéricos en los datos. Aunque llegaron a construir un grafico que visualizaba la
distribucién de los datos, estos se pueden presentar sin ninguna interpretaciéon. Solo una tercera
parte de los estudiantes fue capaz de visualizar la posicion central y dispersién a partir del grafico, y
de ellos solo un 13 % dio una conclusién correcta sobre la pregunta planteada en el problema.
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1.4

Orientaciones para la ensefianza y el aprendizaje relacionados con la

estadistica

A continuacion, resuelva los siguientes problemas. Reconozca en ellos la competencia y las
capacidades y proponga los indicadores para el grado. Asimismo, plantee el uso de una orientacién
didactica y reconozca los aspectos didacticos.

Los problemas mostrados fueron propuestos por la Direccién de Educacién Secundaria (2015) en la
plataforma Jornada Escolar Completa.

ProblemaN.° 1

LOS NIVELES DE CO,

Muchos cientificos temen que el aumento del nivel de gas CO; en nuestra atmosfera
este causando un cambio climatico.

El diagrama siguiente muestra los niveles de emision de CO2 en 1990 (las barras
claras) de varios paises (o regiones), los niveles de emision en 1998 (las barras
oscuras), y el porcentaje de cambio en los niveles de emision entre 1990 y1998 (las
flechas con porcentajes).

D Emisicnes en 1990 (millones de voneladas de ©00)

. Emisiznes en 1998 {mullones de toneladas de COx)
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Pregunta 1 0129

En el diagrama se puede leer que el aumento de emisiones de CO; en Estados
Unidos del afio 1990 al afio 1998 fue del 11%.

Escribe los calculos para demostrar como se obtiene este 11%.

Pregunta 2 109

Luisa analizd el diagrama y afirmé que habia descubierto un emor en el porcentaje de
cambio de los niveles de emision: "El descenso del porcentaje de emision en
Alemania (16%) es mayor que el descenso del porcentaje de emision en toda la Union

Europea (total de la UE, 4%). Esto no es posible, ya que Alemania forma parte de la
Union Europea”.

¢ Estas de acuerdo con Luisa cuando dice que esto no es posible? Da una explicacion
que justifigue tu respuesta.

Problema N.° 2

PUNTUACIONES EN UN EXAMEN

El diagrama siguiente muestra los resultados en un examen de Ciencias para dos
grupos, denominados Grupo A y Grupo B.

La puntuacién media del Grupo A es 62,0 y la media del Grupo B es 64,5. Los
alumnos aprueban este examen cuando su puntuacién es 50 o mas.

Puntuaciones de un examen de Ciencias

Lol SR S L -

Numero de alumnos

elslicile

Puntuacidn

|

09 |—
10-19 |
0-29 |
30-39 1
4049 |
50-59 1

60-69 |
70-79 |
50-89 1

N
90-100

O Grupo A OGrupo B

Al observar el diagrama, el profesor afirma que, en este examen, el Grupo B fue mejor
que el Grupo A.

Pregunta 1 109

Los alumnos del Grupo A no estan de acuerdo con su profesor. Intentan convencer al
profesor de que el Grupo B no tiene por qué haber sido necesariamente el mejor en
este examen. Da un argumento matematico, utilizando la informacion del diagrama,
que puedan utilizar los alumnos del Grupo A.
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Problema N.° 3

LISTA DE EXITOS

Los nuevos CD de los grupos BTA Bailary Caballos Desbocaos salieron a la venta en
enero. En febrero los siguieron los CD de los grupos Amor de Nadie vy Los NMetalgaites.
El siguiente grafico muestra las ventas de CD de estos grupos desde enero hasta
Junio.

Ventas de CD por mes

g 2250 [CIBTABailar
E _
g 2000 ] ]
% B Caballos Desbocaos
g i
T 1750 44 —
z B Amor de Nadie
>
8 1.500 4+
P OLos Metalgaites
T 1.250 4+
o
:
E 1000 4+
=
750 - — —
500 - - -
250 4 L L
0 T T T T T -1
Enero Febrera Marzo  Abril Mayo Junio
Mes
Pregunta 1 PM918Q01

¢ Cuantos CD vendio el grupo Los Metalgaites en abril?

A 250
B 500

C 1.000
D 1.270
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Problema N.° 4

EXPORTACIONES

Los siguientes diagramas muestran informacién sobre las exportaciones de
Zedlandia, un pais cuya moneda es el zed.

Total de las expertaciones anuales de Distribucion de las exportaciones de
Zedlandia en millones de zeds, 199¢-2000 Zedlandia en el afo 2000
- 424
45
40
35 - . Ortros
Tejido de algodon o
33 2it 21%
; —=
25,4 ~ -
25
20,4
20
Carne
15 Lj‘O:E‘ 14%
1:] T le-ﬂfo
3 Zumo de frura 5%
P Arrez
J- ! 13%
1998 1997 1998 1999 2000
Afio
Pregunta 1 109

¢ Cual fue el valor total (en millones de zeds) de las exportaciones de Zedlandia en
19987

Respuesta: .......ccoooovveeieiiiiies

Pregunta 2 109

¢ Cual fue el valor de las exportaciones de zumo de fruta de Zedlandia en el afio
20007

A 1,8 millones de zeds.
B 2,3 millones de zeds.
c 2,4 millones de zeds.
D 3.4 millones de zeds.
E 3,8 millones de zed
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Problema N.°5
Se encuesta a un grupo de personas para saber cual de cinco ingredientes considera mas

nutritivo. Los resultados se muestran en la siguiente figura:

Frecuencia
A
10
Quinua—|Frige
Cuestionario:
a)
b)
c)

¢Cudl de los siguientes alimentos consideras

mas nutritivo?

;Qué tipo de respuesta dieron los encuestados? ;Un valor numérico o no numérico?

SaRuutuud

\

alimento

(Es util calcular la moda en este caso? ;Por qué? ;Como interpretarias su valor?
Un estudiante del primer afio esta empefiado en calcular el promedio de este conjunto de
datos. ;Sera eso posible? ;Por qué?

Problema N.° 6
Organizando datos relacionados al consumo de energia eléctrica
En grupo, organiza los datos relacionados al consumo de energia eléctrica. Para empezar, indica la

cantidad de soles que se pag6 en el altimo mes.

)

Con los datos obtenidos, elabora una tabla de distribucién de frecuencias agrupandolos en intervalos.
Calcula lo siguiente:

Hallando el Rango (R):
b) Hallando el nimero de intervalos (k):
c) Hallando la amplitud (A):
d) Determinando los intervalos:
e) Hallando la marca de clase (mj):
- Organiza la tabla de distribucién de frecuencias.
Tabla de distribucion de frecuencias
. . Frecuencia Frecue_ncna
Marca Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecue.nc1a relativa relativa
Intervalos de clase | Absoluta Absoluta relativa relativa porcentual porcentual
(1) i Acumulada . acumulada .
(Mj) simple (fi) (F) simple (h;) (H) simple acumulada
(hi%) (Hi%)
li Mi fi Fi hi Hi hioA) Hio/o

A partir de los datos obtenidos en la tabla de distribucion de frecuencias, calcula las medidas de
tendencia central para datos agrupados y realiza su interpretacion.
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Sesion 2

Contenido

e Lectura: “Comprensiény propiedades del promedio”

o Desarrollo de situaciones: recomendaciones para la ensefianza de la estadistica
e Andlisis: los medios de prensa y el aprendizaje de la estadistica

o Estrategias de aprendizaje y ensefanza relacionadas con la estadistica (Utilizando sesiones de
la JEC e items de la evaluacién PISA)

Competencias que desarrollara el docente
e Expresaideas y conceptos con respecto al promedio.
e Reconoce condiciones para resolver problemas de medidas estadisticas

e Formula procesos para solucionar un problema y los desarrolla en equipos de trabajo, para lo
cual concreta planteamientos didacticos especificos.
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2.1

Comprension y propiedades del promedio

Lectura?®

En un articulo sobre proporcionalidad, el autor (Flores, 1995) describe la diversidad de circunstancias
en las que aparece el promedio. En este articulo cita dos maneras de calcular el promedio, las cuales se
dan a continuacidn.

El promedio se puede obtener de dos maneras matematicamente equivalentes, dependiendo de cémo
estan presentados los datos. Para una lista de datos, x1, X2, ..., Xn, €l promedio se expresa como:

Xptag+ oty

n

|

Si por otro lado, los datos estan enumerados con sus frecuencias absolutas respectivas (f1, f o, ..., fn), el
promedio se expresa de la siguiente manera:

xifitxfot+ - +anfn

S

Este procedimiento es conocido como el algoritmo del promedio ponderado (el nimero de veces que
aparece cada dato es su “peso” o su ponderacién). Por ejemplo, si un profesor realiz6 cuatro examenes
durante un mes y desea contarlos con diferentes “pesos”: 10 % el primero, 20 % los siguientes dos y
50 % el final, y desea obtener el promedio de las calificaciones de sus estudiantes, tendra que realizar
un promedio ponderado.

Esta idea de ponderacién es mas general y aparece en problemas de velocidades, mezclas, etc. Por
ejemplo, si un automovil viaja a una velocidad de 100 km/h durante 2 horas y después viaja a 40 km/h
durante la siguiente hora, su velocidad promedio no serd de 70 km/h. El promedio debe realizarse
ponderado, usando los tiempos como “pesos”. De esta manera, la respuesta correcta sera de 80 km/h.
En un segundo ejemplo, si se mezclan dos metales en una razén de 4 a 1 y sus valores monetarios
respectivos son diferentes, el valor de la aleacidn resultara ser un promedio ponderado de los valores
de los dos metales. Otro de los trabajos pertinentes a la presente investigacidn es un estudio sobre el
desarrollo del concepto de promedio aritmético en nifios (Strauss y Bichler, 1988). En él se citan siete
propiedades fundamentales del promedio, las cuales se enlistan a continuacién (en cada una de ellas
hemos incluido un ejemplo a manera de explicacién):

a. El promedio se localiza entre los valores extremos. Por ejemplo, el promedio de las
edades de un grupo de personas no puede ser mayor que la edad de la persona mas
adulta ni ser menor que la edad de la persona mas joven.

b. Lasuma de las desviaciones desde el promedio es cero. Por ejemplo, el promedio de 1,
2,3,4,5y6 es 3.5y, por tanto, tenemos que: (3.5-1)+(3.5-2)+(3.5-3) +(3.5-4)
+(3.5-5)+(3.5-6)=0

c. El promedio es afectado por valores diferentes a él. Por ejemplo, si el promedio de
calificaciones de un estudiante durante 5 afios es de 9, cualquier calificacion
subsecuente diferente de 9 cambiara su promedio.

d. El promedio no es necesariamente igual a uno de los valores que fueron sumados. Por
ejemplo, el promedio de 1 y 3 es 2. Este valor no forma parte de los datos que fueron
promediados.

e. El promedio puede ser una fraccién que no tiene contraparte en la realidad fisica. Por
ejemplo, el promedio del nimero de hijos por familia de una poblacién determinada
puede ser de 4.7. Este valor decimal no tiene un significado claro dentro de la variable
promediada que puede tener solo valores discretos enteros.

9 Tomado Mochon, Simén y Marfa Margarita Tlachy Anell (2003) “Un estudio sobre el promedio: concepciones y dificultades en
dos niveles educativos”. Educacién Matemdtica, volumen 15, ntimero 3, pp. 5-28.
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f.  Cuando se calcula un promedio, deben ser tomados en cuenta los valores de cero. Por
ejemplo, al promediar las calificaciones de un grupo de estudiantes en un examen,
debemos incluir todos los ceros que haya.

g. El promedio es un valor representativo de los valores que fueron promediados. El
promedio de los sueldos de las personas en una regién determinada es un indicador
de alrededor de qué valor se centra esta variable.

Mokros y Russell (1995) investigaron la nocidn de representatividad del promedio con nifios en grados
escolares del cuarto al octavo. Encontraron cinco acercamientos diferentes al resolver problemas de
promedio, los cuales se dan a continuacién con una pequeiia explicacion:

a) Promedio como moda. En este enfoque los estudiantes manejan el promedio como el
valor modal, es decir, como el valor que ocurre con mayor frecuencia. Muestran
también una falta de flexibilidad en la eleccién de estrategias.

b) Promedio como algoritmo. Aqui los estudiantes eligen un acercamiento
exclusivamente algoritmico para encontrar el promedio, lo cual resulta con frecuencia
poco efectivo.

c) Promedio como algo razonable. En éste, los estudiantes se basan en su experiencia
cotidiana y en su intuicién para resolver los problemas. Usualmente, estos estudiantes
tienen la nocién de que el promedio estd mas o menos centrado dentro de los datos.

d) Promedio como punto medio. Estos estudiantes usan el concepto de punto medio en
sus construcciones e interpretaciones para definir el promedio. Impera en ellos la idea
de una distribucion simétrica.

e) Promedio como punto matemdatico de balance. En esta nocién, que aparece en
estudiantes de mayor edad, el promedio es visto como un punto de balance, para el
cual, un valor mayor tiene que balancearse con uno menor.

Varios investigadores sefialan problemas de comprensiéon acerca del promedio. Strauss y Bichler
(1988), mediante tareas presentadas a niflos de 8 a 14 afios de edad, estudiaron la dificultad de cada
una de las propiedades mencionadas anteriormente.

Estos autores concluyeron que estas propiedades podrian dividirse por su dificultad en dos grupos,
siendo las mas complejas, las propiedades “b” (suma de desviaciones = 0), “f” (ceros en los datos) y “g”
(representatividad del promedio). Estos investigadores sugieren que la instruccién del promedio en el
salon de clase se debe realizar en dos tiempos diferentes; uno atendiendo a las propiedades mas
sencillas y el otro a las propiedades mas dificiles. Otras investigaciones registran que el promedio es
utilizado principalmente como una regla de calculo, sin poderle dar una interpretacién al valor
obtenido (Gattusso y Mary, 1996; Gattusso, 1997). En estos estudios se registran las concepciones que
tienen los estudiantes de diferentes niveles de escolaridad sobre el concepto de promedio. Estos
autores concluyen que el promedio no es un concepto facil de entender. Por ultimo, Pollatsek, Lima y
Well (1981) estudiaron la nociéon del promedio y el promedio ponderado en estudiantes universitarios.
Un problema del tipo usado en este estudio es el siguiente. Puesto que el peso promedio de 6 hombres
es de 180 libras y el peso promedio de 4 mujeres es de 125 libras, se pregunt6 a los estudiantes cual
seria el peso promedio de las 10 personas. Sus resultados indicaron que una gran proporcion de los
estudiantes no tiene un buen sentido de los promedios ponderados. Estos autores atribuyen estos
problemas a la ensefianza de tipo de reglas de calculo y recetas sin que los estudiantes obtengan una
comprension de los conceptos

Actividad. Elabora un cuadro comparativo que exprese las caracteristicas del
promedio y acuerda en tu equipo de trabajo a que comprension del promedio se
debera dar mas énfasis en el VI y VII ciclo de la EBR.
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2.2

Recomendaciones para la enseiianza de la estadistica
Resuelve los problemas y reconoce cuales son sus caracteristicas.
Situacién N.° 110

Sabiendo que el consumo de combustible fue estudiado para cada una de las empresas lideres en
la confeccién de calzado de los paises del Mercosur, realice el andlisis respectivo para las medidas
que se presentan a continuacién; ademads, establezca cudl de las tres empresas es la mas
homogénea y cudl de las tres es la que gasta mas combustible.

Media | Mediana | Moda | C.V.
Empresa A | 1025,8L | 898,3L |827,8L | 35%
Empresa B | 758,29L | 6458L | 545L |66 %
Empresa C | 9427,01L | 7305L | 7800L |50 %

Situacion N.° 211

Un grupo de economistas realizé un diagndstico sobre los trabajadores de la empresa productora
de los lacteos que mas se exportan en la region, durante el afio 2006. Los valores registrados por
las variables para cada mes del afio 2006 fueron para la cantidad de horas trabajadas por dia (X1);
cantidad de trabajadores (X2); litros de lacteos producidos por trabajador (X3), nivel de
rendimiento de los trabajadores (X4) y modo de traslado utilizada para llegar a la empresa (x5
donde 1 = auto; 2 = moto; 3 = dmnibus, 4 = caminando).

Periodo X1 | X2 | X3 | X4 X5 | 1.Identifique la poblacidn objeto de estudio.

Ene 2006 4 30 | 2 Alto 1 2. ldentifique la unidad de analisis.

Feb 2006 5 12 | 8 Medio | 1 3. ¢Cual es la escala de medicidn de cada una de las variables que
Mar 2006 | 1 34 | 12 | Bajo 3 aparecen en la base de datos?

Abr 2006 2 12 | 2 Bajo 1

May 2006 | 1 8 20 | Medio | 2 4. iCudl es la cantidad de horas promedio de trabajo por dia de
Jun 2006 4 20 | 8 Medio | 4 los trabajadores lacteos?

Jul 2006 2 42 | 2 Alto 2 5. éCual es el porcentaje de variacién de los litros de lacteos?
Ago 2006 | 3 24 | 4 Bajo 3

Set 2006 4 14 | 20 | Bajo 1 6. El personal de la empresa se traslada mayoritariamente en
Oct 2006 3 8 24 | Medio | 1 | ..

Nov 2006 | 4 55 | 4 Alto 2 7. éQué graficos podria realizar para describir la variable X4?
Dic 2006 3 7 24 | Bajo 4

19 Tomados de Repetto, Farias, Vigna, Alessandrini, Benitez (2012). Ejercicios sobre Medidas de Posicion, Tendencia

ﬁentral y Dispersion. Material de ensefianza. s/l: Estadistica RRII-Facultad Derecho.

idem.
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Situacion N.° 312

A partir de los datos sobre las importaciones y exportaciones, expresados en délares americanos,
de los diferentes tipos de cultivos de América Latina en los afios 2006 y 2007 que se presentan a
continuacion, resuelve.

2006 2007
Cultivo Verano Importacién | Exportacion | Importacion |Exportacién
ARROZ 63.066 80.010 268.601 146.811
SOJA 2.647.493 0 14.020.274 30
GIRASOL 605.250 28.273 1.073.762 5.167
MAIZ 3.012.006 138.378 8.508.028 397.803
SORGO 4.161.730 75.625 4.907.988 38.526
TOTAL 10.489.545 322.286 28.778.653 588.337
Cultivo Invierno | Importacién Exportacion Importacién Exportacién
TRIGO 295.327 0 542.036 10.640
LINO 0 0 0 0
CEBADA 26.950 80 2.855 0
TOTAL 322.277 80 544.891 10.640
Cultivo Forrajero | Importacién | Exportacion Importacion Exportacion
ACHICORIA 40 34.119 165.210 116.001
ALFALFA 445.852 53.442 624.167 40.300
AVENA 29.760 25.168 37.251 80.840
BROMUS 0 0 2.900 0
CEBADILLA 50.153 0 116.887 0
CESPED 106.441 0 132.083 0
CcoLzA 37.719 0 296 34.235
DACTILIS 305.316 0 218.085 0
FESTUCAS 1.102.411 265.672 1.327.041 118.379
HOLCUS 0 0 0 0
LOTUS 893.607 1.421.271 309.837 1.647.743
MOHA 0 93.361 0 200.403
PLANTAGO 0 0 0 0
RAIGRAS 431.332 773.755 311.846 1.946.651
SIESP. 917.010 0
TRIFOLIUM 5.229.150 173.246 1.148.218 933.731
TOTAL 8.631.781 3.757.044 4.393.821 5.118.283

a) Calculary completar las medidas que faltan en el cuadro resumen.

VERANO INVIERNO FORRAJERO

Importaciéon | Exportacién | Importacién Exportacién |Importacién | Exportacién
Media 2.097.909 64.457 575.452 234.815
Mediana 2.647.493 75.625 50.153 29.644
Desvio Estandar 1.715.050 53.139 163.284| 46.,1880215 1.333.226 423.585
C.v. 82 232 180
Cuartil 1 605.250 28.273 13.475 0 20 0
Cuartil 3 3.012.006 80.010 161.139 40 438.592 196.353
Rango
Rango Intercuart. 2.406.756 147 664 438.572

b) ¢;Cudles el tipo de cultivo que mas se importa para el afio 2006?

c) Realice un analisis descriptivo de las importaciones que realizé América

ano.

d) Realice una comparacién de las importaciones de los diferentes tipos de cultivos

realizadas el afio 2006 y 2007.

e) Determine cual de los dos afios estudiados es el que registra mejor situacion en las

importaciones de cultivos en América Latina.

12 ¢
Idem.

Latina en cada
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Situacion N.° 4

Veamos este otro cuadro, en el que se presentan las calificaciones merecidas por nuestros paises en cuanto a las politicas pd-

blicas desde 1980:

Calificaciones en cuanto a las Politicas Publicas desde 1.980

oot [ reprio | Tl | CommmY | DR | ey | e
Argentina Bajo Medio Bajo Bajo Medio Bajo | Bajo
Bolivia Medio Alto Medio | Medio Medio Medio [ Medio
Brasil Alto Alto Alto Alto Medio Medio | Alto
Chile Alto Alto Alto | Alto Alto Alto [ MuyAlto
Colombia Alto Alto Alto Medio Medio Medio Alto
Costa Rica Altg Medo | Ao [ Medio | Alto Ato | Alto
Rep. Dominicana | Medio Medio Medio Medio Bajo Medio Medio
Ecuador Bajo Medio Bajo | Bajo Bajo Bajo | Bajo

El Salvador Alto Alto Alto Medio Medio Alto Alto
Guatemala Medio Medio Bajo | Medio Bajo Medio [ Bajo
Honduras Alto Medio Medio Medio Bajo Medio | Medio
México Alto Medio Alto | Medio Medio Alto | Alto
Nicaragua Medio Medio Medio Bajo Bajo Medio | Bajo
Panama Medio Bajo Medio | Bajo Bajo Bajo | Bajo
Paraquay Medio Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Per( Medio | Medio Medio | Medio | Medio Medio | Medio
Uruguay Alto Alto Alto Medio Medio Medio | Medio
Venezuela Bajo Bajo Medio | Bajo Medio Bajo | Bajo

Fuenite/informe del Banea Interamericanc de Desarrollo, noviembre de 2005

EL NACIONAL

Analice la evaluacién que se hace de su pais y compdrela con las de paises vecinos al suyo. Exprese sus conclusiones al res-

pecto.

a. ldentifique la variable y el tipo de variable.

b. Plantee un tipo de grafica estadistica.

c. Determine la media aritmética, la mediana y la moda.

Situacién N.° 513

Para resolver el siguiente problema, se recomienda formar grupos de seis estudiantes para
interpretar paso a paso la solucién del problema, los cuales serdn guiados por el docente.

Resuelve los problemas siguientes:

Para determinar el grado de sobrepeso de los estudiantes de tercero de Secundaria de un colegio
particular se tomé una muestra de 24 estudiantes. Los resultados fueron los siguientes:

62,2 53,2 60,2 55,6 65,8 49,6
57,362,365,262,249,9 46,4
54,2 50,161,142,344,840,9
66,9 60,2 61,4 51,2 56,2 43,3
Con respecto a esta informacion:
d. Identifiquen la variabley el tipo de variable.
e. Elaboren una tabla de frecuencias para datos agrupados.
f.  Elaboren un histograma con su poligono de frecuencias.

g. Determinen la media aritmética, la mediana y la moda.

13 Ministerio de Educacion del Perd (2007). Matemética. Serie 3 para docentes de Secundaria. Teoria de matematica
béasica. Fasciculo 10: la estadistica y sus aplicaciones. Lima: Minedu. Consulta: 23 de febrero de 2016.
<http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s3_f10.pdf>

9¢




Establezcan una relacion entre estas tres medidas de tendencia central y
determinen el tipo de simetria, interpretando los resultados.

Calcula el valor de dispersion y el coeficiente de variacion

Interpreta la asimetria de la distribucidn.

Situacion N.° 614

¢ Los didmetros en centimetros de 50 lapiceros fabricados por una cierta compaiiia se muestran
en la siguiente tabla.

0,529 0,538 0,532 0,529 0,535 0,536 0,534 0,542 0,537 0,530 0,538
0,536 0,536 0,536 0,526 0,525 0,524 0,543 0,530 0,539 0,542 0,528
0,546 0,532 0,534 0,535 0,539 0,527 0,544 0,527 0,535 0,534 0,540
0,540 0,536 0,532 0,535 0,535 0,535 0,528 0,541 0,531 0,540 0,532
0,5350,533 0,535 0,537 0,537 0,545

Con respecto a esta transformacion:

Identifica la variable y clasificala.

Determina el nimero de intervalos de clase aplicando la férmula de Sturges y la
longitud de los intervalos.

Elabora una tabla de frecuencias absolutas, relativas y acumuladas.
Traza el histograma, el poligono de frecuencias y la ojiva porcentual acumulada.

Calcula el didmetro medio, e indica la media en el histograma trazando una linea
vertical.

Calcula la mediana y la moda.

Compara las medidas de tendencia central. Indica qué tipo de asimetria tiene la
distribucion e interpreta el sesgo que presenta.

Calcula el valor de dispersion y el coeficiente de variacién

Interpreta la asimetria de la distribucion.

Ideas importantes

(Qué actividades debemos de promover para desarrollar la
competencia relacionado a estadistica?15

Analisis de noticias

14 ¢
Idem.

!5 Ministerio de Educacion del Perd (2007). Matemética. Serie 2 para docentes de Secundaria. Did4ctica de la

Matematica. Fasciculo 5: aspectos metodolégicos en el aprendizaje de la probabilidad y de la estadistica en Secundaria.

Lima: Minedu. Consulta: 23 de febrero de 2016.
<http://sistemas02.minedu.gob.pe/archivosdes/fasc_mat/04_mat_d_s2_f5.pdf>

Se pide a los estudiantes traer recortes periodisticos sobre temas de actualidad en los cuales se evidencie
el uso de la estadistica o de la probabilidad. Por ejemplo, los resultados de una encuesta de opinion, el
movimiento del mercado bursatil, el crecimiento de la poblacidn, las estadisticas de mortalidad infantil, los
estudios estadisticos, los resultados de experimentos, etc.

A partir del analisis de estos recortes periodisticos los estudiantes pueden ir definiendo las caracteristicas
de una tabla de frecuencia o de los graficos estadisticos. Se deben elaborar fichas de preguntas que lleven
al estudiante a observar algunos detalles, como por ejemplo:

N
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¢;Cuales son las variables objeto de estudio en esta noticia?
;Cual es la poblacién y cual es la muestra?

;Cual es la diferencia entre poblacion y muestra?

;Qué entiendes por frecuencia?

;Qué tipos de frecuencias encuentras?

;Qué representan los datos expresados en porcentajes?

Analisis de graficas

La comprensiéon de las graficas que aparecen en los periédicos es una de las habilidades basicas
imprescindibles para entender nuestro mundo tan basado en la informacién. Hay que estar atentos a la
variedad de graficos que se presentan hoy en dia en los medios de comunicacién para poder trabajar en
nuestras clases con todos los tipos posibles.

Algunas recomendaciones para trabajar con graficos estadisticos de la prensa en nuestras clases:

Buscar todas las graficas que hay en uno o varios periédicos.
Clasificarlas segun su tipo (cartesianas, circulares, poligonales, de barras, etc.).

Comentar que es lo que se “ve”, los tipos de graficas que no se hayan visto antes (aquellas que
tengan un atractivo especial) y discutir su procedencia.

Comparar graficas de un mismo tema, buscar analogias y diferencias.

Destacar los aspectos mas llamativos.

Mejorar las gréficas si es posible.

Comparar los datos que aportan las graficas con la informacién escrita.

Estudiar las graficas con detenimiento para descubrir errores.

Buscar la manera de presentar las graficas que destaquen determinados aspectos.

Determinar las caracteristicas y diferencias de las diversas maneras de representar graficamente
los datos analizados.

Estudio de unas elecciones

Las elecciones suponen un importante acontecimiento social y se realizan en nuestro medio cada cierto
tiempo. Ellas permiten estudiar mecanismos matematicos como las encuestas. A continuacion,
presentamos algunas pautas para desarrollar esta actividad con nuestros estudiantes:

Recopilar las encuestas sobre las elecciones que se presentan en distintos periddicos.
Reflexionar con los estudiantes sobre la posibilidad de comparar los diferentes resultados.
Comparar los resultados de las encuestas con los resultados reales obtenidos en las elecciones.
Determinar el periddico que presento los resultados mas acertados.

Discutir los criterios que permitan hacer una clasificacion de las encuestas electorales.

Elaborar encuestas y aplicarlas sobre colectivos que estén a nuestro alcance, por ejemplo: las
personas que votan en un colegio.

Realizar el tratamiento de los resultados y compararlos con los obtenidos en las elecciones.
Representar graficamente los resultados, utilizando los métodos mas apropiados.

Estudiar el porcentaje de votantes y el porcentaje de escafios de cada una de las listas.
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2.3

Los medios de prensa y aprendizajes de la estadistica

A continuacion, se presenta una relacion de situaciones en las cuales se reconoce el uso de los

medios de prensa, resuelva cada situacion en grupos de trabajo, asimismo, reconozca la intenciéon

de cada situaciones en el marco del desarrollo de competencias matematicas. 1¢

SituacionN.° 1

Responder las siguientes interrogantes respecto a los recortes periodisticos

La vida laboral en Espafia concluye a los 62 afios, cuatro
mds tarde que los italianos y tres que franceses o alemanes

Més de la mitad de los retirados aspira a dedicar su tiempo
libre a viajar, pero solo la tercera parte lo cumple

Proporciones de personas que
opinan sobre un tema.
¢Preguntaran a los mismos antes y
después?

Los hombres declaran a Hacienda un salario
medio un 30% superior al de las mujeres

El sueldo medio anual de los madrilefios es un 70% mas alto que el de los extremenios

Comparaciéon entre las variables
sueldo de hombres y de mujeres a
través de la media. ;Como se habra
hecho el calculo? ;Es una media
muestral o poblacional?

La policia denuncia
a veinte personas
cada semana por
orinar en la calle

Media de personas que incumplen
la normativa por semana.
;Son siempre 20 personas?

' Los trabajadores

1 espanoles aspiran a
 finalizar su vida

' laboral a los 57 afios

' Solo el 10% sabe

1 cuanto va a cobrar

' de pension y el 60%

| cree que mantendrd
su nivel de vida

Proporciones de personas que
opinan sobre un tema. ;Cémo se
habra seleccionado la muestra?

Plantear interrogantes a partir de cada una de las graficas, de tal forma que podamos reconocer la

informacion que hay en ellas.

'® Tomado de Sonsoles Blazquez (s/f). Estadistica a través de la prensa. Material de ensefianza. Valladolid: CFIE
Valladolid.
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Situacion N.° 2

EL AND 2004
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Situacion N.° 3

Comparativa de las reclamaciones médicas por provincias
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Situacion N.° 4
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Situacion N.° 5

Completa los espacios en blanco, comprueba tus soluciones y localiza errores en el articulo inicial.

Los contratos a mujeres victimas de maltrato se

cuadruplican en los ul

»Las contrataciones subvencionadas alcanzan las
¥ empresas de Castilla y Leon ofertan el tiltimo afo un total de

MAR PELAEZ
VALLADOLID.— Afios de miedo,
de golpes, de agresiones o de sole-
dad ante la falta de respuestas, ha
diezmado su autoestima. ¢Y ahora
qué hago? Esta es la pregunta que
con mas frecuencia se plantean to-
das esas mujeres que un buen dia
se hartaron de tantas palizas y se
lanzaron a recuperar su vida. Pero,
¢c6mo lo hago sin trabajo?

La carrera en solitario de esas
mujeres maltratadas de Castilla y
Le6n por tratar de salir de su infier-
no puede encontrar su meta en el
Plan Dike, un programa impulsado
por la Administracion regional ha-
ce ya siete afios como puerta de en-
trada al mercado laboral para to-
das las victimas de esa violencia.

Al menos mujeres de Casti-
lla y Le6n han logrado en estos l-
timos siete afios encontrar su tabla
de salvacién en forma de contrato
laboral. Las empresas acogieron
con fuerza las subvenciones otor-
gadas por el Gobierno regional en
la primera convocatoria anual del
plan (1999) y se decidieron a con-
tratar a|  mujeres. La respuesta
del siguiente ano fue mucho més
floja y s6lo|"lograron un empleo.

La Junta primé en 2005
por primera vez los
contratos fijos, con una
ayuda de 4.500 euros

Desde entonces, este plan ha re-
surgido y ha experimentado una
constante linea ascendente, hasta
culminar en los || contratos a lo
largo de 2005. Es decir en " afios
se ha cuadruplicado el nimero de
contrataciones de mujeres victi-

Evolucién del Plan Dike

Afio Total Contratos | Contratos Empresas Puestos
2005 contratos | temporales | indefinidos | colaboradoras | ofertados
* Avila 2 2 0 2 4
* Burgos 8 5 3 6 10
* Leén 12 10 2 16 48
* Palencia 12 8 4 9 20
* Salamanca 7 4 10 15
* Segovia 2 2 0 2 2
* Soria 6 4 2 5 14
* Valladolid 23 19 4 18 36
* Zamora 20 15 5 9 23
* TOTAL 92 68 24 BT AR
® Evolucién de las contrataciones
100 ~ Total: 92

90

FUENTE: Consejeria de Familia

mas de malos tratos en la region.

La directora general de la Mu-
jer, Rosa Urb6n, no oculta su «sa-
tisfaccion» por unos resultados
que evidencian un «constante cre-
cimiento de un plan que se ha con-
solidado con los anos».

Y eso, a pesar de que las cuan-
tias de la subvenciones con que na-
ci6 el programa han ido sufriendo
un recorte paulatino. Las empresas
comenzaron recibiendo unos 4.800
euros por contratos de una dura-
cién maxima de ocho meses, luego
se rebajo a 3.600 euros por contra-
tos de seis meses como méximo.

DIARIO DE VALLADOLID / EL MUNDO

Ahora, a la espera de que salga en
breve publicada la nueva orden pa-
ra 2006, perciben 2.000 euros si el
contrato se hace por un periodo
minimo de seis meses, y 4.500 eu-
ros si el contrato es indefinido.

Urbén explica que el pasado
afio la Direccién General de la Mu-
jer decidi6 cambiar su estrategia
para apostar en mayor medida por
la contrataci6n indefinida, més que
por la temporal. Y a juzgar por los
datos, facilitados por la Consejeria
de Familia, las empresas han res-
pondido «favorablemente».

De los [ contratos suscritos en

, pasando de 22 en
puestos de trabajo

imos 6 anos del Plan Dike

a 92 en 2005

2005, un "% —en concreto 24—
tenfan la naturaleza de fijos. Eso
ha motivado que la nueva linea de
subvenciones que se convocara pa-
ra 2006 «seguira apostando por la
estabilidad en el empleo», segin
confirmé la directora general,
quien asegur6 que la gran mayoria
de las mujeres que inician una re-
laci6n laboral con una empresa lo-
gran pasar a formar parte de la
plantilla de forma fija.

También tratard de promover el
empleo entre todas esas mujeres
que sufren esa lacra social y que,
ademas, son inmigrantes. Durante
2005, 15 de ellas consiguieron una
oportunidad de empleo —el 20%
con carécter indefinido—.

La lastima es que no todos los
empleos que ofertan las empresas
logran encontrar a la candidata
‘perfecta’. De hecho, el "% de las
ofertas de trabajo que lanzaron
empresas castellanas y leonesas se
quedaron vacias. «La escasa o nula
experiencia laboral previa de estas
mujeres y su poca preparacion
académica» hizo que el afio pasado
no se cubrieran/" empleos, la ma-
yoria correspondientes al sector de
la hosteleria, la limpieza o el textil.

El "% de las ofertas de
empleo no encontraron
la candidata ‘perfecta’

por falta de experiencia

Por este motivo, la Junta inicié
cursos especificos, en colabora-
cién con UGT y el Ecyl, por los que
pasaron 25 mujeres acogidas al
Plan Dike; mujeres que en su ma-
yoria tienen entre 38 y 39 afos y
con dos hijos,
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Ideas importantes

({Qué debemos de promover en actividades como las
mostradas?1?

Para poder leer e interpretar tablas y graficos es necesario, aunque no suficiente, conocer estos elementos
estructurales y los convenios relacionados con los mismos. Diversos autores han analizado las habilidades
implicitas en la lectura y comprension de tablas y graficos estadisticos, siendo la clasificacién mas
conocida la de Curcio (1989), quien definié los siguientes niveles, que también pueden considerarse para
la lectura de tablas:

a. ‘“Leer entre los datos” (lectura literal del grafico o tabla sin interpretar la informacién contenida
en el mismo). Por ejemplo, en la figura 1, ser capaz de ver cuantos paises tienen una tasa de
natalidad igual a 20 nifios por 1000 habitantes o leer la esperanza de vida que corresponde a cada
uno. En la tabla 1 identificar el nimero de nifios con bajo peso en las madres fumadoras.

b. "Leer dentro de los datos" (interpretacion e integracion de los datos de la tabla o grafico). Esta
capacidad requiere la comparaciéon de datos o la realizacién de operaciones con los datos. Un
ejemplo en la figura 1 seria apreciar si la esperanza de vida es mayor en los paises con tasa de
natalidad 20 o 30 nifios por 1000 habitantes o bien calcular el valor medio de la esperanza de vida
en paises con tasa de natalidad igual a 20 nifios por 1000 habitantes. En la tabla 1, un ejemplo
seria que la proporcion de nifios bajo de peso es mayor en mujeres fumadoras que no fumadoras.

c. “Leer mas alld de los datos" (realizar predicciones e inferencias a partir de los datos sobre
informaciones que no se reflejan directamente en el grafico o tabla). Por ejemplo, ser capaz de
observar que a mayor esperanza de vida en la figura 1 hay menor tasa de natalidad. En la tabla 1
deducir que hay una asociacién entre las variables representadas.

Friel, Curcio y Bright (2001) amplian la clasificacién anterior, definiendo un nuevo nivel “leer detras de los
datos” consistente en valorar criticamente el método de recogida de datos, su validez y fiabilidad, asi como
las posibilidades de extension de las conclusiones. En la figura 1, alcanzar este nivel implicaria reconocer
que si la politica de un pais hace aumentar la tasa de natalidad, ello no implicaria una reduccién de la
esperanza de vida en el mismo. En la tabla 1, preguntarse si la muestra de mujeres fue aleatoria o habia
alguna variable que pudiera causar la asociacién. Cuando se considera no solo la interpretacién de los
gréaficos, sino también su valoracién critica, los niveles superiores se modifican ligeramente y la categoria
“leer detras de los datos”, puede subdividirse, en funcién de la capacidad critica, respecto a la informacién
reflejada en el grafico (Aoyama, 2007):

a. Nivel racional/literal: los estudiantes leen correctamente el grafico o tabla, incluyendo la
interpolacidn, deteccidon de tendencias y prediccién, pero no cuestionan la informacién, ni dan
explicaciones alternativas. Serian los estudiantes que en los ejemplos dados observan la relacion
entre las variables, pero no tratan de explicarla.

b. Nivel critico: los estudiantes leen los graficos, comprenden el contexto y evaldan la fiabilidad de la
informacion, cuestionandola a veces, pero no son capaces de buscar hipétesis que expliquen la
discordancia entre un dato y una interpretacion del mismo. En los ejemplos dados, los estudiantes
podrian plantearse la posibilidad de que hubiese otras variables que afectasen a la asociacion
observada, pero no serian capaces de poner ejemplos de los mismos.

c. Nivel hipotético: los estudiantes leen los graficos los interpretan y evaltian la informacion,
formando sus propias hipétesis y modelos. Al leer la tabla o el grafico 1los estudiantes querrian
obtener mas informacion sobre los paises con alta natalidad y baja esperanza de vida o sobre la
relacion entre tabaco y peso del recién nacido en Internet u otros medios para decidir con esta
informacion cual es la variable que explica la asociacién observada.

Las Tablas y Graficos Estadisticos como Objetos Culturales Pedro Arteaga, Carmen Batanero, Gustavo
Cafiadas y J. Miguel Contreras (Universidad de Granada)

1 Adaptado de Arteaga, Pedro, Carmen Batanero, Gustavo Cafiadas y J. Miguel Contreras (2010). “Las Tablas y Graficos

Estadisticos como Objetos Culturales”. Numeros. s/l, volumen 76, pp. 55-67. Consulta: 21 de febrero de
2016.<http://funes.uniandes.edu.co/3571/1/Arteaga2011LasNumeros76.pdf>
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2.4 Orientaciones para la enseiianza y aprendizaje relacionados
con la estadistica

A continuacion, resuelva los siguientes problemas. Reconozca, en ellas, la competencia y las
capacidades, y proponga los indicadores para el grado. Asimismo, plantee el uso de una orientacién
didActica y reconozca los aspectos didacticos.

Los problemas mostrados fueron propuestos por la Direccién de Educacién Secundaria (2015) en la

plataforma Jornada Escolar Completa.

ProblemaN.° 1

ESTATURA

En una clase hay 25 chicas. La estatura media de las chicas es 130 cm.

Pregunta 1 M421Q01-019

Explica cdmo se calcula la estatura media.

Pregunta 2 M421Q02

Rodea con un circulo Verdadera o Falsa para cada una de las siguientes afirmaciones.

Afirmacion Verdadera o Falsa
Si una de las chicas de la clase mide 132 cm, tiene que
haber una chica de 128 cm de estatura. Verdadera / Falsa

La estatura de la mayoria de las chicas es de 130 cm.
Verdadera/ Falsa

Si se ordenan las chicas de la mas baja a la mas alta,
entonces la estatura de la que ocupa la posicidn central Verdadera / Falsa
tiene que ser igual a 130 cm.

La mitad de las chicas de la clase deben medir menos de
130 cm, y la otra mitad deben medir méas de 130 cm. Verdadera / Falsa

Pregunta 3 M421Q03

Se encontré un error en la estatura de una estudiante. Era de 120 cm en lugar de 145
cm. ;Cudl es la estatura media correcta de las chicas de la clase?

126 cm
127 cm
128 cm
129 cm
144 cm

moom>>
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Problema N.° 2

EXAMEN DE CIENCIAS

En el colegio de Irene, su profesora de ciencias les hace examenes que se puntdan
de 0 a 100. Irene tiene una media de 60 puntos de sus primeros cuatro examenes de
ciencias. En el quinto examen saco 80 puntos.

Pregunta 1 1709

¢ Cual es la media de las notas de Irene en ciencias después de los cinco examenes?

Problema N.° 3

PUNTUACIONES EN UN EXAMEN

El diagrama siguiente muestra los resultados en un examen de Ciencias para dos
grupos, denominados Grupo A y Grupo B.

La puntuacién media del Grupo A es 62,0 y la media del Grupo B es 64,5. Los
alumnos aprueban este examen cuando su puntuacién es 50 o mas.

Puntuaciones de un examen de Clencias
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Puntuacion

OGrupn A CGrupo B

Al observar el diagrama, el profesor afirma que, en este examen, el Grupo B fue mejor
que el Grupo A.

Pregunta 1 109

Los alumnos del Grupo A no estan de acuerdo con su profesor. Intentan convencer al
profesor de que el Grupo B no tiene por qué haber sido necesariamente el mejor en
este examen. Da un argumento matematico, utilizando la informacién del diagrama,
que puedan utilizar los alumnos del Grupo A.
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Problema N.° 4

La proyeccion de la temperatura y la precipitacidn pluvial en Puno para enero de 2014 fue la
siguiente:

Tabla 1
ESTACION TEMPERATURA PRECIP ESTACION TEMPERATURAS PRECIP
MAX ( °C) MIN (°C) EN mm MAX (°C) MIN EN mm
c)

CP. CHUQUIBAMEILLA 158 24 148.3 CO. LAMFA 16.0 40 1553
CP. PUNO 152 55 162.0 CO. LARAQUERI 155 24 1725
CO. ANANEA 96 0.6 122.0 CO. LIMBANI 154 54 2217
CO. ARAPA 15.6 49 142.2 CO. LLALLY 152 30 1738
CO. AYAVIRI 157 34 144.3 CO. LOS UROS 156 62 1581
CO. AZANGARO 15.8 48 115.9 CO. MACUSANI 123 12 1341
CO. CABANILLAS 16.2 45 145.3 CO. MANAZO 16.0 4.3 1414
CO. CAPACHICA 137 48 167.7 CO. MAZO CRUZ 155 0.5 1383
CO. CAPAZO 14.0 -1.0 151.6 CO. MUNANI 152 38 1334
CO. COJATA 121 1.1 146.9 CO. OLLACHEA 176 86 2502
CO. CRUCERO 14.4 26 150.0 CO. PAMPA HUTA 131 02 176.7
CO. CUYOo CUuYO 134 5.8 140.4 CO. PIZACOMA 16.2 29 162.8
CO. DESAGUADERO 151 49 174.0 CO. PROGRESO 151 44 1318
CO. HUANCANE 146 41 141.0 CO. PUCARA 16.3 4.1 1555
CO. HUARAYA MOHO 143 52 202.4 CO. PUTINA 159 40 1487
CO. ICHUNA 196 5.8 140.7 CO.R.DE LA CRUZ ACORA 145 42 176.9
CO. ILAVE 14.8 45 171.0 CO. SAN GABAN 293 159 9138
CO.ISLASOTO 148 6.0 218.2 CO. SANTA ROSA 154 56 191.0
CO.ISLA SUANA 147 71 2011 CO. TAMBOFATA 262 16.7 2407
CO.ISLA TAQUILE 15.0 6.2 2621 CO. TARACO 154 5.1 133.0
CO. JULI 139 49 199.2 CO. YUNGUYO 146 39 1774
CO. JULIACA 171 43 1324

Para construir la tabla de frecuencia es necesario que agrupes los datos en clases con un
determinado rango o amplitud.

a.

Ordena de menor a mayor los datos de las temperaturas maximas gue registran las
diferentes estaciones.

Determina el rango o recorrido de los datos, tomando como referencia la siguiente
igualdad: rango = valor mayor - valor menor.

Determina el namero de intervalos k empleando: k = 4/n, donde n es el nimero de

elementos de la muestra (el valor de la unidad aumenta en uno si el décimo es igual o mayor

ab).

Determina la amplitud de un intervalo de clase (C). Completa los datos en la siguiente
. R . . :

igualdad C = o donde C es amplitud, R es rango y K es namero de intervalos.

Elabora la tabla en relacion a la frecuencia absoluta y marca de clase:

Intervalos o I, f;
clases

Donde:

{limite inferior+limite superior)

m;: marca de clase, m; =

N

f;: frecuencia absoluta (determina el niUmero de veces que se repite un dato).

Elabora un histograma y un poligono de frecuencias haciendo uso de una tabla en Excel.
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Sesion 3

Contenido
e  Lectura: “Caracter multifacético de la probabilidad”
e  Analisis: recursos para resolver problemas d probabilidad
e  Estrategias de aprendizaje y ensefianza relacionadas con la probabilidad (Utilizando
sesiones de la JEC e items de la evaluacion PISA)
Competencias que desarrollara el docente
e  Enuncia ideas y comprende el concepto de probabilidad.

e Analiza las representaciones graficas elaboradas y las dificultades de aprendizaje
reconocidas en ellas.

e  Formula procesos para solucionar un problema y los desarrolla en equipos de trabajo. Para
ello, propone orientaciones didacticas especificas.
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3.1

Caracter multifacético de la probabilidad

Lectural8

Dado el cardcter multifacético de la probabilidad es muy dificil que los estudiantes puedan
comprender las nociones probabilisticas desde un enfoque axiomatico puro. Discutiremos los cuatro
enfoques de la naturaleza de la probabilidad relevantes para las matematicas escolares: clasico,
frecuencialista, subjetivista y estructural.

Enfoque clasico: de acuerdo a Laplace la probabilidad de un suceso se obtiene mediante la
proporcién de resultados favorables a este suceso en el espacio muestral; este enfoque asume la
equiprobabilidad de todos los resultados simples del espacio muestral. Los matematicos llaman a esta
asignacion de probabilidades una distribucién de probabilidad uniforme. Es un enfoque a priori de la
probabilidad que permite el calculo de probabilidades antes de realizar pruebas aleatorias. La
probabilidad geométrica estd muy relacionada con este enfoque y reduce la probabilidad a célculo de
areas.

En el momento de la aplicacion de este enfoque a un experimento aleatorio real, nos enfrentamos con
el problema de decidir cuéles son los resultados simples que son igualmente probables. La existencia
de simetria en el experimento fisico, que permite aplicar el principio de razén insuficiente de Laplace,
es una gufa poco firme para ayudar en este problema, entre otras cosas, porque el mismo
experimento fisico puede revelar diferentes simetrias lo que supone el problema de decidir entre
ellas.

Enfoque frecuencialista: la probabilidad de un suceso se obtiene o, mas bien, se estima a partir de la
frecuencia relativa observada de ese suceso en ensayos repetidos. Es un enfoque a posteriori,
experimental, basado en informacién obtenida después de realizar ensayos reales. La probabilidad es
el limite hacia el que tiende la frecuencia relativa, de este modo, el enfoque frecuencialista implica la
teorfa de limites y la convergencia. Al aplicar esta definicién, hay dificultades obvias para definir lo
que significa 'similar' o 'aleatoriedad’ ya que aparece la circularidad. Incluso la nocién de
estabilizacion de las frecuencias relativas a largo plazo presenta dificultades en relacién al nimero de
ensayos necesarios para lograr dicha estabilidad.

Enfoque subjetivista: representa el tipo de probabilidad que en el Renacimiento se calificaba como
opinién o grado de creencia. En este enfoque, las probabilidades son evaluaciones de situaciones que
son inherentes a la mente del sujeto no a las caracteristicas del mundo real que nos rodea tal como se
asume implicitamente en los dos primeros enfoques. "Las probabilidades son grados personales de
creencia acerca de sucesos con incertidumbre” afirman von Winterfeldt y Edwards (1986: 91).

El enfoque subjetivista o personalista permite una discusion significativa sobre la probabilidad tanto
de un suceso Unico como de un suceso repetible; la probabilidad de que salga cara en el siguiente
lanzamiento de una moneda, la probabilidad de que el siguiente bebé nacido en determinada familia
sea nifio, todas esas probabilidades son la misma clase de cantidad aunque varian ampliamente en el
grado en que se pueden definir frecuencias relativas relevantes. Desde este enfoque, todas las
incertidumbres se pueden medir apropiadamente utilizando probabilidades. Sin embargo, no todas
las opiniones numéricas acerca de resultados inciertos son probabilidades; las opiniones, para ser
tratadas como probabilidades deben ser consistentes. Por ejemplo, seria tonto hacer una apuesta de 3
a 2 en cada uno de los dos caballos que participan en una carrera porque se pierde dinero en cuanto
que la ganancia de 2 en un caballo no compensa la pérdida de 3 en el otro. La coherencia formaliza
esta idea basica de la que se puede deducir las leyes basicas de la probabilidad.

El enfoque subjetivo de la probabilidad no supone relativismo cultural o cientifico en el sentido de
que no implica que "tu conjetura es tan buena como la mia". Aunque tu opinion inicial sobre la futura
conducta de una moneda o sobre cualquier otra hipétesis incierta, puede diferir radicalmente de la de
tus vecinos (de ahi viene el nombre de probabilidades personales), tu opinion y la suya se veran tan
transformadas por una serie de observaciones relevantes que llegaran a ser casi indistinguibles. Esta
aproximacion que surge de opiniones inicialmente divergentes es una razén para considerar
"objetivas" las inferencias desde las frecuencias relativas.

'8 Tomado de Saenz de Castro, César (1992). “La ensefianza de la probabilidad. un problema pendiente”. En Autor.

Probabilidad. Madrid: Ediciones de la U.A.M. consulta: 21 de febrero del 2016.
<https://lwww.uam.es/servicios/apoyodocencia/ice/cesar/Capitulo%205.doc >
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Todas las probabilidades son condicionadas para el enfoque personalista. Formalmente, se puede
establecer una particién en cualquier conjunto de sucesos y una probabilidad es una medida asignada
a cada uno de los subconjuntos de la particion. Algunas veces la proposicion a la que se asigna una
probabilidad define completamente el conjunto de partida; por ejemplo: "esta bolsa contiene 50 bolas
rojas y 50 azules, completamente mezcladas. Uno de nosotros selecciona una, metiendo la mano en la
bolsa a ciegas y cogiendo la primera que encuentra. Sera roja". Sin embargo, con mayor frecuencia, la
proposiciéon omite la mayor parte de la informacién que especifica el conjunto de partida; por
ejemplo: "la siguiente persona que veré medirad al menos 1,70 cm". La posibilidad de que el enunciado
sea verdad depende de cuestiones tales como donde estoy en este momento y cudl es la secuencia
probable de sucesos que me llevara a ver a alguna persona: puedo estar en casa con mi mujer e hijos,
ninguno de los cuales llega a 1,70, puedo estar en un partido de baloncesto Real Madrid-Barcelona, en
el primer caso la probabilidad de que se cumpla el enunciado serd muy baja, en el segundo caso
aumenta esta probabilidad. La informacién condicionante siempre existe, independientemente de
que sea explicita o implicita. Puesto que las probabilidades modelan creencias u opiniones, el tipo
mas importante de condicionamiento tiene que ver con la informacién disponible en el momento en
que se evaliia la probabilidad. La regla fundamental para cambiar las probabilidades cuando se
dispone de nueva informacion es el teorema de Bayes. Este teorema es una formalizacién matematica
del proceso de aprendizaje desde la experiencia. El enfoque personalista de la probabilidad se llama
con frecuencia Bayesiano.

El enfoque subjetivista trata las frecuencias relativas del siguiente modo: una observacién es un item
de informacién que cambia una probabilidad. Ademas, la naturaleza de ese cambio coincide
aproximadamente con la preconizada por el enfoque frecuencialista. Consideremos, por ejemplo, el
intento de estimar la probabilidad de que una chincheta, lanzada al aire, caiga de cabeza. Si un
frecuencialista ha observado que en N lanzamientos r veces la chincheta ha caido de cabeza y N es un
numero razonablemente grande, estara dispuesto a admitir que r/N es una buena estimacion de la
probabilidad pedida. Unos personalistas, como von Winterfeldt y Edwards, preferirdn como
estimacion (r+1)/(N+2), la cual, para N de razonable tamafio y r no demasiado préximoa O nia N, es
casi indistinguible de r/N. La razon para la preferencia, explicada de modo intuitivo, se basa en el
hecho de que ya conocemos algo acerca de la chincheta antes del primer lanzamiento: puede caer de
cabeza o de punta. Para N pequefio, r puede ser 0, en cuyo caso el estimador 0/N=0 no parece muy
adecuado mientras el estimador 1/(N+2) al menos admite que la chincheta puede caer de cabeza.

El enfoque subjetivista de la probabilidad no ha formado parte de la ensefianza tradicional de la
teoria de probabilidades. La mayoria de los libros de texto ensefian las probabilidades que tienen que
ver con experiencias aleatorias repetibles y que describen sucesos mas que opiniones acerca de
proposiciones o enunciados.

Enfoque estructural: la probabilidad formal es un concepto que se define por un sistema de axiomas
y el conjunto de definiciones y teoremas que se pueden deducir de esos axiomas. Unas probabilidades
se deducen de otras probabilidades de acuerdo a teoremas matematicos, sin justificaciéon para sus
valores numéricos en ninguna aplicacion. Para Kolmogorov (1976), la teoria de la probabilidad, como
disciplina matematica que es, puede y debe ser desarrollada desde los axiomas, exactamente igual
que la geometria y el dlgebra. Segin Barnett (1973), este enfoque estructural no clarifica la naturaleza
de la probabilidad aunque los teoremas deducidos son un indicador de posibles interpretaciones. Sin
embargo, puede servir como una estructura teérica para las dos principales concepciones de la
probabilidad, la objetivista y la subjetivista. La posicién objetivista abarca los enfoques clasico y
frecuencialista; segin esta perspectiva, la probabilidad es un tipo de disposicion de ciertos sistemas
fisicos que se relaciona con frecuencias empiricas. Algunos teoremas como las leyes de los grandes
numeros, confirman esta relacion. La posicion subjetivista trata la probabilidad como un grado de
confianza en proposiciones que expresan incertidumbre. Los axiomas que se basan en una conducta
de apuestas "racional”, como los de coherencia y consistencia, proporcionan reglas para asignar
probabilidades.

Actividad: Haciendo uso de textos educativos, reconoce la caracteristica de los
problemas mostrados en dichos textos, y elabora un cuadro descriptivo considerando
la lectura realizada.
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3.2 Recursos pararesolver problemas de probabilidad

Problema N.° 1
;Cuales serian los posibles resultados de fin de partida del problema del Caballero de Meré?
Problema N.° 2

En la caja A se han metido 3 fichas negras y 1 ficha blanca. En la caja B se han metido 2 fichas negras y 1 ficha
blanca. Si tienes que sacar una ficha negra para ganar un premio, ;cudl de las dos cajas elegirias para hacer la
extraccion? ;Por qué?

A B

e O
oo || 00

Problema N.° 3

Carlos pasa dos semaforos para ir al colegio cada mafiana. El primero estd verde 30 de cada 50 segundos y
el segundo 30 de cada 90. ;Qué probabilidad hay de que se pare en los dos seméaforos? ;Qué probabilidad
hay de que se pare al menos en uno? ;Qué probabilidad hay de que coja los dos en verde?

Problema N.° 4

Se ha realizado un estudio sobre las enfermedades de pulmdn. Los datos se recogen en la siguiente tabla:

Fumador No fumador Total
Padecer cancer al | 20 25 45
pulmén
No padecer cancer al | 135 320 455
pulmén
Total 155 345 500

Problema N.° 5

En mi clase hay el mismo nimero de chicas que de chicos. A las dos terceras partes de las chicas les
gusta bailar y a una cuarta parte de los chicos también. ;Sabrias poner las probabilidades
correspondientes en el las ramas del siguiente diagrama (se llama diagrama de arbol)?

— Les gusta bailar
chicas

L No les gusta bailar

——» Les gusta bailar
chicos

—— No les gusta bailar
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Problema N.° 6

En una clase con 30 estudiantes hay 13 que tienen Religién y el resto no, 5 que tienen Francés y el resto Inglés
y 10 que tienen Taller de Matematicas y el resto otro curso optativo. Si elegimos un estudiante al azar:

a) Calcula la probabilidad de que no tenga Religion.
b) Calcula la probabilidad de que tenga Taller de Matematicas.

c) Si sabemos que 11 estudiantes tienen Inglés y Religién, ;cudl es la probabilidad de que un estudiante
tenga Inglés o Religién?

Problema N.° 7

La probabilidad de que un hombre padezca cierta enfermedad es 1/4 ylade que la mujer lo padezca 1/3.
(Los sucesos son dependientes o independientes?

a) Calcula la probabilidad de que ambos padezcan dicha enfermedad.
b) Calcula la probabilidad de que el hombre la padezca y la mujer no.
c) Calcula la probabilidad de que no la padezca ninguno.

Problema N.° 8

A una comida asisten 28 hombres y 32 mujeres. Han elegido carne 16 hombresy 20 mujeres, el resto de
asistente ha tomado pescado. Con estos datos crea la tabla de contingencia, complétala y escribe los sucesos
que representa cada dato. Si elegimos a una persona al azar, calcula la probabilidad de los siguientes
sucesos:

a) Probabilidad de que haya tomado pescado.

b) Probabilidad de que sea mujer y haya tomado pescado.

c) Si esa persona ha tomado carne, ;cudl es la probabilidad de que sea hombre?

d) Si selecciono a un hombre, ;cudl es la probabilidad de que haya tomado pescado?
Problema N.°9

En una fabrica de enlatados se producen 5000 envases diarios con tres maquinas distintas. La maquina
A produce 1000 envases, la maquina B 2500 y la maquina C 1500. Estas maquinas tienen unas
probabilidades de producir envases defectuosos del 2, 3 y 1% respectivamente. Crea el diagrama de
arbol correspondiente y calcula:

a) La probabilidad de que, elegido un envase al azar, sea defectuoso.

b) Si el envase seleccionado es defectuoso, ;qué probabilidad hay de que venga de la maquina A?
c) Con esos 5000 envases y las probabilidades conocidas crea la tabla de contingencia asociada.
Problema N.° 10

Una empresa de construccion de cohetes propulsores de astronautas desea que las condiciones
de seguridad en los lanzamientos sean muy altas, debido al elevado coste de los proyectos y al tiempo
que se tarda en poner todo a punto de nuevo. En uno de esos cohetes hay instalados tres
dispositivos de seguridad, Alfa, Beta y Gamma, para evitar un fallo en el encendido. Beta se pone
automaticamente en funcionamiento si falla Alfa, y lo mismo ocurre con Gamma si falla Beta. La
probabilidad de que funcione Alfa es 0,9, la de que funcione Beta es 0,95 y la de que funcione Gamma es
0,98.
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Ideas importantes

:{Qué recursos identificamos en la resoluciéon de los problemas

de probabilidad?

En la tabla mostrada aparecen las tecnologias que servirdn para razonar las técnicas usadas en

los distintos campos de los problemas.

Campo de problemas Recursos
Exploracion  del espacio | Visualizacion de distintos | Definicién del espacio
muestral resultados posibles. muestral y los sucesos y sus
operaciones.
Probabilidad de sucesos | Mediante recuento y | Propiedades de la
simples comprension. probabilidad y la regla de
Laplace. Ley de los grandes
numeros.
Probabilidad de eventos | Unidn, interseccién, | Probabilidad de la unién e
compuestos compatibilidad e | interseccidn.
incompatibilidad,
dependencia e
independencia.

Probabilidad condicionada

Recuento, regla de Laplace y
tabla de contingencia.

Probabilidad condicionada.

Probabilidad total

Diagrama de arbol 'y
visualizacion de las opciones
posibles.

Teorema de la probabilidad
total.
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Orientaciones para la ensefianza y aprendizaje relacionados con la probabilidad

A continuacidén, resuelva los siguientes problemas. Reconozca, en ellas, la competencia y las
capacidades, y proponga los indicadores para el grado. Asimismo, plantee el uso de una orientacion
didactica y reconozca los aspectos didacticos.

Los problemas mostrados fueron propuestos por la Direccién de Educacién Secundaria (2015) en la
plataforma Jornada Escolar Completa.

Problema N.° 1

CARAMELOS DE COLORES

La madre de Roberto le deja coger un caramelo de una bolsa. El no puede ver los
caramelos. El nimero de caramelos de cada color que hay en la bolsa se muestra en
el siguiente grafico.

=) ra
|
|
Azul [

Rojo
Verde
Violeta [

Rosa

Naranja
Amarillo
Marrén

Pregunta 1 109
&, Cual es la probabilidad de que Roberto extraiga un caramelo rojo?

A 10%

B 20%
C 25%
D 50%

Problema N.° 2

FERIA

En un juego de una caseta de feria se utiliza en primer lugar una ruleta. Si la ruleta se
para en un numero par, entonces el jugador puede sacar una canica de una bolsa. La
ruleta y las canicas de la bolsa se representan en los dibujos siguientes.

Pregunta 1 109
Cuando se saca una canica negra se gana un premio. Daniela juega una vez.
2,Coémo es de probable que Daniela gane un premio?

A Es imposible.

No es muy probable.

Tiene aproximadamente el 50% de probabilidad.
Es muy probable.

mo O w

Es seguro.
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Problema N.° 3

z
¢QUE COCHE?
Cris acaba de sacarse el carné de conducir y quiere comprar su G
primer coche. - ‘;4‘4 I
[ o
La siguiente tabla muestra las caracteristicas de cuatro coches que . a2
vio en un concesionario de la zona. {

Porcentaje de Porcentaje de hogares
Pai Numero de hogares | hogares con TV abonados a la television
is "
que tienen TV con respecto a por cable con respecto a los

todos los hogares hogares que tienen TV
Japon 48.0 millones 99,8% 51.4%
Francia 24.5 millones 97,0% 15,4%
Bégica 4.4 millones 99,0% 91.7%
Suiza 2,8 millones 85,8% 98.0%
Noruega 2,0 millones 97,2% 42.7%

Fuente: UIT, Indicadores de las Telecomunicaciones en el Mundo, 2004/2005
UIT, Informe sobre el Desarrollo de las Telecomunicaciones/TIC en el Mundo, 2006

Pregunta 1 PM978Q01
La tabla muestra que en Suiza el 85,8% de todos los hogares tienen television.

Segln la informacién de la tabla, ;cudl es el célculo mas aproximado del nimero total
de hogares en Suiza?

2.4 millones
2.9 millones
3.3 millones
3,8 millones

oOomorP

Problema N.° 4

TERREMOTO

Se emitio un documental sobre terremotos vy la frecuencia con que éstos ocurren. El
documental incluia un debate sobre la posibilidad de predecir los terremotos.

Un gedlogo afirmé: En los proximos veinte afios, hay dos posibilidades por cada 3 de
que ocurra un terremoto en la ciudad de Zed.

Pregunta 1 10

¢ Cual de las siguientes opciones refleja mejor el significado de la afirmacion del
gedlogo?

2
A Ex 20=13,3, asi que entre 13 y 14 afios a partir de ahora habra un terremoto
en la Ciudad de Zed.

B %es mas que % por lo que se puede estar seguro de que habra un terremoto

en la Ciudad de Zed en algin momento en los proximos 20 afios.

C La probabilidad de que haya un terremoto en la Ciudad de Zed en algin
momento en los proximos 20 afios es mayor que la probabilidad de que no
haya ningun terremoto.

D No se puede decir lo qué sucederd, porque nadie puede estar seguro de
cuando tendra lugar un terremoto.

ey



Problema N.° 5

La agricultura hoy en dia es la fuente principal de ingresos de 2,3 millones de familias (que
representan el 34 % de los hogares peruanos) y genera aproximadamente el 7,6 % del producto
bruto interno (PBI). Los agricultores ven la necesidad de conformar grupos o centros de acopio
para mejorar la comercializacion de sus productos. Un claro ejemplo es la comunidad
agropecuaria de San Marcos, ubicada en el departamento de Cajamarca, quienes han tenido el
apoyo de personal técnico, ingenieros agrénomos y agricultores para mejorar la produccion de
sus cultivos de papa. La tabla muestra la cantidad de personal que se necesitd para mejorar el
cultivo de papa de dicha asociacion:

Personal requerido

Género
Técnicos (T) Ingenieros (I) Agricultores (A)
Varones (H) 120 150 30 300
Mujeres (M) 50 140 10 200
Total 170 290 40 500

De acuerdo a la informacidn de la cantidad del personal, construye una tabla de probabilidades
y brinda la informacién referente a los equipos de trabajo y respecto a sus integrantes de
acuerdo a su género.

a. Dado que la P(H) =P(HNT)+P(HNI)+P(HNA), indica si cumple las siguientes

probabilidades y explica por qué:

Probabilidad de Verifica en el siguiente modelo Cumple

P(H) es s Explica por qué
FHI=PHNT)+P(HNII+ P{HNA)

0,4
0,1+0,28+0,02
0,34+0,08

0,24+0,3+0,06

b. Dado que la P(M) =P(MNT)+P(MnI)+P(MnA), indica si cumple las siguientes

probabilidades y explica por qué:
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Probabilidad de Verifica en el siguiente modelo Cumple

P(M) es - Explica por qué
B{M) =PMNT)+PMNI+PMNA)

0,34
0,34+0,58+0,08
0,1+0,28+0,02
0,24+0,3+0,06
0,4

Problema N.° 6

Debido al aumento de los costos de los seguros en un determinado pais, 8 millones de personas no
cuentan con un seguro médico. En la tabla siguiente, se muestran datos muestrales representativos
de la cantidad de personas que cuentan con seguro médico.

Seguro médico Total
Si No
Edad 18 a 34 afios 750 170 920
35 o0 mayor 950 130 1080
Total 2000
Seguro médico Total
Si No
Edad 18 a 34 afios
35 o0 mayor
Total

Con estos datos, elabora una tabla de probabilidad conjunta y Usala para responder las preguntas
restantes.

a.

b.

¢, Qué indican las probabilidades acerca de la edad de la poblacion?

¢,Cual es la probabilidad de que una persona tomada en forma aleatoria no tenga seguro
médico?

Si la persona tiene entre 18 y 34 afios, ¢ cudl es la probabilidad de que no tenga seguro médico?

. Si la persona tiene 34 afios 0 mas, ¢.cual es la probabilidad de que no tenga seguro médico?

Si la persona no tiene seguro médico, ¢ cual es la probabilidad de que tenga entre 18 y 34 afos?

¢, Qué indica esta informacién acerca del seguro médico?
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