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Capitulo I: Introduccién y planteo de interrogantes
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1-1 Introduccion

Comencemos teniendo en cuenta que la estadistica como ciencia es relativamente joven, hasta hace unos
65 afios existia una divisién clasica entre estadistica descriptiva y estadistica inferencial. La divisién se
centraba en que la estadistica descriptiva, se utiliza para describir los datos, resumirlos y presentarlos de
forma que sean faciles de interpretar, con interés en el conjunto de datos dados y no en el de extender
las conclusiones a otros datos diferentes; mientras que la estadistica inferencial trata de obtener
conocimientos sobre la poblacién estadistica, a partir de la informacidn disponible de una muestra,
utilizando como herramienta matematica el célculo de probabilidades y los métodos desarrollados por la
estadistica matematica.

Aungque en la esfera cientifica esta separacién ya ha sido saldada, en la educativa aln persiste.

En Behar Gutiérrez y Grima Cintas (2001), se sostiene que la educacion estadistica ha trabajado sobre las
disociaciones que esta separacién ha producido, como ser: estadistica versus matematica, estadistica
versus probabilidad, estadistica versus andlisis exploratorio de datos.

En la actualidad la mayoria de los enfoques de ensefianza en primeros cursos universitarios de estadistica,
para carreras no matematicas, empiezan con analisis de datos para problemas contextualizados del
mundo real y se hace énfasis en la importancia y utilidad, al tiempo que se pone en evidencia el alcance y
las limitaciones de posibles inferencias. De manera posterior se da la teoria de probabilidad para poder
arribar luego a la construccidon tedrica necesaria para los conceptos de la inferencia estadistica
paramétrica. Esto, si bien es superador, puede generar aun atomizacién de los contenidos entre la
estadistica descriptiva y la inferencial.

Llevar a cabo procesos de inferencia estadistica requiere tiempo, puesto que implica el desarrollo de

habilidades cognitivas y especificas de pensamiento matematico que incluso deben haberse estimulado
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desde los niveles de educacidn bdsica y secundaria, aunque los espacios para estos desarrollos en los
contextos escolares suelen ser poco frecuente.
Por ejemplo, en relacién a errores presentados por investigadores experimentales, como ser la
generalizacion inadecuada del razonamiento en légica deductiva al razonamiento en la inferencia, en
Batanero (2001) se sostiene que:
Podriamos pensar que esta situacion se debe a una ensefianza insuficiente del tema, a pesar de
gue la estadistica es una asignatura obligatoria en la mayor parte de las licenciaturas ingenierias.
Sin embargo, a veces estos errores se encuentran también en personas con fuerte preparacion
estadistica (Morrison y Henkel, 1970). (p.36)
Por lo tanto, lograr apropiarse de la légica necesaria para la inferencia, en ocasiones, requiere mas de un
cuatrimestre de educacién universitaria puesto que muchos estudiantes en ese tiempo sélo alcanzan a
establecer las bases iniciales (muchas veces reducidas al calculo estadistico), las que requieren afianzarse
de manera posterior con el fin de que el estudiante pueda emplear o aplicar la inferencia estadistica en
casos particulares en su futuro profesional.
En la Facultad de Ciencias Econdmicas de la UNL, la catedra de estadistica se dicta en un solo cuatrimestre,
y salvo para la carrera de Licenciado en Economia, los alumnos no tienen otro curso superior de
estadistica.
Es por ello, que atendiendo a todo lo expuesto, creemos necesario utilizar estrategias pedagdgicas que
permitan guiar al estudiante a la construccién de aspectos tedricos a partir de aspectos practicos en los
gue se pueda aplicar la inferencia estadistica a contextos significativos. En particular en esta investigacion

se desea explorar y dar luz a cdmo la ensefianza de estadistica descriptiva, pensada para favorecer las
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ideas fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica (Meyer, 2005) puede resolver alguna de las

problemadticas que se plantean en la apropiacidén del razonamiento inferencial estadistico.

1-2 Interrogantes, objetivos e hipdtesis

Los interrogantes que dan lugar al trabajo de investigacidon son:

- ¢Cuadles son las relaciones conceptuales que se pueden establecer entre los contenidos de la estadistica
descriptiva e inferencial para el aprendizaje significativo de ambas ramas?

- ¢De qué forma se puede secuenciar la ensefianza de la estadistica descriptiva para brindar un andamiaje
al alumno que posibilite el aprendizaje de las ideas fundamentales en la inferencia estadistica
paramétrica?

- ¢Qué instrumentos son pertinentes para evaluar los alcances de la puesta en prdctica de una secuencia
de ensefanza de la estadistica descriptiva, en relacién con el aprendizaje de las ideas fundamentales de
la inferencia estadistica paramétrica?

Las anteriores preguntas, permiten arribar al planteo de un objetivo general y tres especificos:

Objetivo general: Disefiar y evaluar una secuencia de ensefanza de la estadistica descriptiva que favorezca
el aprendizaje de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica, en los alumnos de la
catedra de estadistica de la FCE-UNL.

Objetivos especificos:

O1: Analizar los conceptos especificos de la estadistica descriptiva que seradn parte de la secuencia de
ensefianza para favorecer el aprendizaje de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica

paramétrica, en los alumnos de la cdtedra de estadistica de la FCE-UNL.
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02: Elaborar la secuencia para la ensefianza de los conceptos definidos en O1, que responda al objetivo
general planteado.
03: Evaluar la secuencia de ensefianza, a través de un analisis retrospectivo, para el reconocimiento de
puntos de mejora futuros.
Mientras que las hipdtesis son las siguientes:
v' H1: Existen relaciones conceptuales entre los contenidos de la estadistica descriptiva e inferencial
gue favorecen el aprendizaje significativo de ambas ramas. (Nivel de concrecion tedrica)
v H2: Secuenciar la ensefianza de la estadistica descriptiva, en base a las relaciones conceptuales
gue se establecen en H1, permite a los alumnos alcanzar mejores niveles de comprension en las

ideas fundamentales de inferencia estadistica paramétrica. (Nivel de concrecion Operativa).

1-3 Encuadre tedrico y metodolégico
Con respecto a su objetivo, este proyecto de investigacidn plantea el desarrollo de una secuencia de
ensefianza desde la teoria de situaciones didacticas planteada por Brousseau (1986).
La teoria estd sustentada en una concepcidén constructivista, en el sentido piagetiano del aprendizaje.
Broseseau (1986) lo caracteriza de la siguiente manera:
El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de
desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del
alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje. (p.59)
Siguiendo a Brosseau (1999), el término “situacion” de un sujeto con cierto medio es un modelo, que
determina a un conocimiento como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este

medio un estado favorable. Se sostiene que algunas de estas situaciones requieren conocimientos y
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esquemas previos, pero hay otras, que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un
conocimiento nuevo en un proceso genético.

Es asi que la situacién didactica se establece como el conjunto de relaciones que se dan de manera
implicita o explicita entre un grupo de alumnos, un entorno (que puede incluir materiales o instrumentos)
y el profesor, con el fin de que los alumnos aprendan.

El armado de la situacidn didactica plantea un modelo de interaccién que conduce, desde el punto de
vista metodoldgico, a la ingenieria didactica en términos de Artigue (1995). Se trata del disefio y
evaluacion de secuencias de ensefianza de la matematica tedricamente fundamentadas, con la intencidn
de provocar la emergencia de determinados fendmenos didacticos, al tiempo que se logra elaborar
recursos para la ensefianza cientificamente experimentados.

Como caracteristicas principales de la ingenieria didactica en su sentido originario se destacan:

- Estd basada en intervenciones didacticas en clase, es decir, sobre la concepcidn, realizacidn, observacion
y andlisis de secuencias de ensefianza.

- Lavalidacion es esencialmente interna, fundada en la confrontacidn entre el analisis a prioriy a posteriori
(y no validacion externa, basada en la comparacidon de rendimientos de grupos experimentales y de
control).

Tomando a Godino (2014) en esta investigacién se trabaja con una vision ampliada de la ingenieria
didactica, entendida como una clase especifica de investigacién basada en el disefio, en la que las
herramientas tedricas que sirven de base en las distintas fases del proceso metodolédgico forman parte
del enfoque ontosemiédtico (EOS) del conocimiento y la instruccién matematicos.

Las nociones de sistema de practicas y configuracién de objetos y procesos establecidos en Font et al.

(2013) permiten abordar los analisis epistemoldgicos y cognitivos en Didactica de la Matematica segln el
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marco del EQOS. En particular, dan base para formular el problema epistémico (caracterizacidon de los

conocimientos institucionales) y cognitivo (conocimientos personales) en los siguientes términos:

- ¢Cudles son las practicas matemadticas institucionales, y las configuraciones de objetos y procesos
activadas en dichas practicas, necesarias para resolver un tipo de tarea matematica? (Significado
institucional de referencia).

- ¢Qué practicas, objetos y procesos matematicos pone en juego el estudiante para resolver un tipo de
tarea matematica? (Significado personal).

- ¢Qué practicas personales, objetos y procesos implicados en las mismas, realizadas por el estudiante
son validas desde la perspectiva institucional? (Competencia, conocimiento, comprension del objeto por
parte del sujeto).

Luego de elaborar esas herramientas para abordar las cuestiones epistémicas y cognitivas, se puede

intentar responder cuestiones de disefio instruccional, relativas al proceso pretendido y a las reglas que

condicionan su desarrollo. Las mismas tienen un caracter prospectivo (previo a la puesta en marcha), se

completan con otras que siguen a la implementacién (caracter retrospectivo).
Para proponer cambios fundamentados en un proceso instruccional es necesario explicitar los
principios didacticos que sirven de fundamento, los cuales son introducidos en el EOS mediante
la nocidon de idoneidad didactica, desarrollada en Godino et al. (2006). Dicha idoneidad se concibe
como el criterio global de pertinencia (adecuacidn al proyecto de ensefianza) de un proceso de
instruccién, cuyo principal indicador empirico es el grado de adaptacidén entre los significados
personales logrados por los estudiantes y los significados institucionales pretendidos o

implementados. La idoneidad supone la articulacidon coherente y equilibrada de las siguientes
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idoneidades parciales: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional.

(Godino et al., 2014, p.171)
Los objetos matematicos involucrados en la ingenieria didactica que se pretende en esta investigacién,
persiguen la ensefianza y aprendizaje de conceptos de la estadistica descriptiva que favorezcan el
aprendizaje de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica. Estas ideas son definidas
y analizadas en Meyer (2005): variabilidad de los datos; poblacién estadistica; frecuencias tedricas versus
frecuencias empiricas, azar y regularidad estadistica; incertidumbre y determinismo en las formas de
razonamiento cuantitativas; muestra al azar; y técnicas empiricas vs métodos de la inferencia estadistica.
Las mismas surgen de pensar el proceso de transposicion didactica y el andlisis del contexto cientifico, la
relacién docente-alumno-saber ensefiado, de la coleccién de errores conceptuales estadisticos
detectados en diferentes contextos de la instruccién y la interpretacién que realiza el colectivo de
investigadores y formadores en educacion de algunos conceptos estadisticos considerados claves para la
formacidn de razonamientos estadisticos inferenciales, y de una naturaleza e importancia cuali-
cuantitativa.
Se destaca en Meyer (2005) la consideracion integral del proceso de formacion del razonamiento
inferencial estadistico inductivo a partir de determinados conceptos de la disciplina asociados a la
estadistica descriptiva.
Como se menciond, esta investigacion se basa en la vision ampliada de ingenieria didactica trabajada por
Godino et al. (2013). Se tienen en cuenta las dimensiones epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva,
interaccional y mediacional en las fases de estudio preliminar, disefio, implementacién y evaluacidn en un

estudio de caso sobre ensefianza de la estadistica descriptiva que favorezca el aprendizaje de las ideas
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fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica, en los alumnos de la catedra de Estadistica de la
FCE-UNL.

En el Andlisis preliminar, se determina la naturaleza de los conceptos de la estadistica descriptiva que
pueden favorecer el aprendizaje de las ideas fundamentales de la inferencia, desde la perspectiva
didactica, epistemoldgica y cognitiva con el propdsito de identificar hipdtesis sobre el proceso de
construccion, por parte de los estudiantes, asi como aportar elementos para la elaboracién de la secuencia
de ensefianza.

En la fase de disefio, una vez seleccionada una muestra representativa de situaciones — problemas, se
propone de manera sistematica tramar los objetos y procesos que la resolucion de tales situaciones pone
en juego, a fin de identificar posibles conflictos de aprendizaje y los elementos a tener en cuenta en los
procesos de institucionalizacion y evaluacidn.

En la fase de implementacion, los distintos tipos de configuraciones didacticas, procesos didacticos y la
nocién de conflicto semidtico interaccional ayudan a identificar hechos didacticos significativos que
orienten la evaluacién formativa y la optimizacién del aprendizaje.

En la fase de evaluacién o analisis retrospectivo se toma la nocién de idoneidad didactica, con un sistema
de indicadores empiricos, que aporta vias para la reflexidon sistematica sobre las distintas facetas del
proceso de estudio y permite identificar potenciales decisiones que mejoren dicho proceso en una nueva

implementacion.



Capitulo II: Estado del arte, marco tedrico y metodologia
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2-1 Estado del arte

Esta investigacidn prevé recorrer dos ejes, uno de caracter conceptual y otro con implicancias practicas.
El primero de ellos se aboca a definir y analizar los conceptos especificos de la estadistica descriptiva que
favorezcan el aprendizaje de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica
(variabilidad, poblacion estadistica, distribuciones de frecuencias tedricas vs empiricas-azar y regularidad
estadistica, incertidumbre y determinismo en las formas de razonamiento cuantitativas, muestras al azar
y técnicas empiricas versus métodos de la inferencia estadistica ) desde un enfoque ontosemidtico;
mientras que el segundo se centra en el disefio y evaluacidn de una secuencia de ensefianza.

En tal sentido se presenta a continuacidon un punteo de aquellos trabajos cientificos que directa o
tangencialmente describen el estado del arte en estas lineas de investigacion.

Respecto al primer eje, se toma el afio 2002 como inicio de relevamiento, por la magnitud de tesis y
trabajos desarrollados en la Universidad de Granada (Espafia), quienes tienen como referente a Godino
(2002). En este centro de conocimiento se ha logrado una marcada continuidad, lo cual allana el camino
en algunos aspectos y fomenta nuevos; las investigaciones alli desarrolladas son base para otras
encuadradas en otros paises, principalmente de habla hispana.

Un ejemplo de lo anterior se puede ver en la investigacion realizada por Mayén (2009) donde se evalué el
significado personal que los estudiantes Mexicanos de Educacién Secundaria y Bachillerato asignan a las
medidas de tendencia central. Es un trabajo que se basd en lo realizado por Cobo (2003) con estudiantes
espafnoles en el comienzo y final de la Educacidén Secundaria Obligatoria, en el que se analizaron los
resultados obtenidos en un cuestionario construido por ella misma. Llevando a cabo un estudio
cuantitativo de resultados con el cuestionario de Cobo (2003) en una muestra de estudiantes mexicanos
de mayor amplitud, Mayén (2009) completd el estudio de algunos aspectos psicométricos del cuestionario

gue no habian sido abordados, analizando los conflictos semiéticos en algunos items relacionados con la



21

idea de mediana que ha sido menos investigada que el resto de los promedios. De manera posterior,
Molero (2017) continto con lo trabajado, abordando la evaluacién de la comprension de la media
aritmética por parte de los estudiantes de primer curso de Educacion Secundaria Obligatoria. Para ello
analizé las respuestas de estudiantes a un cuestionario formado por siete items de respuesta abierta,
adaptacion de Cobo. Los resultados permitieron identificar los objetos matemdticos mas y menos
comprendidos por estos estudiantes, asi como clasificar algunos conflictos semidticos detectados en sus
respuestas.

Por otra parte, muchas investigaciones toman como material de investigacion los libros de texto y de alli
se pueden extraer conclusiones importantes sobre los conceptos estadisticos y sus aprendizajes. Estepay
Ortega (2006) analizaron las situaciones, acciones, lenguaje, conceptos, propiedades y argumentos
presentes en los libros de secundaria sobre medidas de variabilidad. De esta manera visualizaron los
matices del significado institucional que se transmite, es decir, cual es el significado pretendido para las
medidas de dispersidn en secundaria. Del Pino (2017), en su sintesis, hace referencia al poco tratamiento
qgue reciben los diagramas de caja en libros de textos, a pesar de ser un contenido establecido en el
curriculum espafiol y menciona un trabajo (Pfannkuch,2006) donde se realiza un disefio de investigacion-
accion en el nivel secundario que introduce este tipo de diagrama y se concluye que los estudiantes
contindan teniendo dificultades para entender el concepto de dispersion a partir de su analisis.

Vasquez Alberto (2012) en su tesis doctoral, arribé a la conclusién que el libro de texto garantiza hasta
cierto punto que todos los contenidos, procedimientos, habilidades y destrezas sean aprendidos vy
desarrollados por todos los estudiantes, asi como también que los profesores puedan controlar los
avances de los aprendizajes en la misma medida para todos los estudiantes. En ese sentido, los textos
universitarios no muestran diferencia respecto a los textos escolares salvo la profundidad de los temas, el

nivel del lenguaje, la profundidad de las reflexiones, el nivel de los ejercicios y la intencién de cada una de
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las disciplinas; evidenciando similitudes entre los distintos niveles de instruccién. Elabord un pre test y
post test para explorar las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje de la estadistica y sostiene
gue una de las razones por las que algunos docentes no usan un libro de texto pueden originarse por la
no existencia de uno que se ajuste a la metodologia utilizada por él en el desarrollo de sus clases.

Gbémez et al. (2014) en su estudio sobre el lenguaje de la probabilidad en dos libros de texto de nivel
primario, muestran la diversidad de procedimientos con que se introduce el concepto, los analizan bajo
distintos marcos tedricos y sugieren que el lenguaje es fundamental para la construccién del conocimiento
matemadtico en el nifio. Exponen, también, que este tipo de andlisis puede ser de interés a profesores y
formadores de profesores, para estar alertas sobre posibles razonamientos errados, heuristicas y sesgos
y recomiendan utilizar en clase un lenguaje cercano al utilizado por el alumnado, para ir poco a poco
adquiriendo mayor nivel de abstraccion.

En base a lo anterior, Hernandez (2015) realizé una investigacidn descriptiva con un estudio exploratorio,
donde se planted una evaluacién de los conocimientos basicos en lenguaje y fenomenologia del azar en
el alumnado de matematicas de 12 a 15 afos de edad.

Por su parte Diaz-Levicoy (2014) analizé los gréficos estadisticos incluidos en tres series completas de
libros de texto espafioles de Educacidn primaria, las comparé con las orientaciones curriculares y valord
la idoneidad didactica en la presentacion de los temas. Exploré el tipo de grafico propuesto, la actividad
gue se pide al nifio, y los niveles de lectura implicitos en la actividad. Concluye de su analisis que la mayor
presencia la tiene el grafico de barras, con poco peso de otros tratados en el curriculo.

En la misma linea de andlisis de documentos, Castellanos (2013) interesado por lo que se solicita a los
estudiantes de ultimo grado del ciclo de educacién basica primaria en la prueba “Saber” de Colombia para

el drea de matematica, con un enfoque exploratorio-descriptivo, estudid los graficos estadisticos que se
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proponen. Arriba a la conclusién de que las actividades mas pedidas son la lectura del grafico, realizacién
de calculos a partir del mismo y comparaciones de datos.

En relacién a los razonamientos y concepciones de los estudiantes, el trabajo de Maldonado y Ojeda
(2007) tuvo por objetivo caracterizar la comprension de ideas fundamentales de la estadistica: muestray
variable estocastica en educacién primaria, y diseiar actividades para la ensefianza de estos contenidos
en ese nivel educativo. Se obtuvo que la ensefanza de conceptos estadisticos, en particular las ideas de
muestra y variable estocdstica, han sido muy limitadas. Esta situacion emerge de una formacién escasa
en éste area, lo cual sugiere la necesidad de introducir su ensefianza desde el nivel basico (preescolar y
primario).

Lugo Armenta (2021) estudid cdmo promover el razonamiento inferencial formal (RIF) a partir de un
razonamiento inferencial informal (RIl). En la investigacién caracterizd niveles progresivos de
razonamiento inferencial (de lo informal a lo formal) sobre los estadisticos Chi-cuadrado y t-Student. En
una de las etapas del estudio se analizaron las practicas matematicas realizadas por profesores en
formacidn y profesores en ejercicio de matematica de educacidn media, al resolver actividades que
involucran a dichos estadisticos.

Santellan y Tauber (2020) presentaron una tarea sobre Inferencia Estadistica Informal dirigida a
estudiantes de Psicologia y el andlisis de contenido previo. El marco teérico describe relaciones entre
elementos de conocimiento de la Alfabetizacién Estadistica y elementos asociados al Razonamiento
Inferencial Informal, a partir del andlisis de la resolucién de la tarea planteada en base a la comparacion
de muestras de datos cuantitativos. Muestran la compleja red de elementos cognitivos de la alfabetizacion
estadistica y de razonamientos que se relacionan cuando se pretende conectar el analisis exploratorio con

la inferencia estadistica y concluyen que el estudio realizado puede aportar fundamentos para elaborar
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tareas y propuestas de enseflanza que fomenten el razonamiento inferencial informal como una via
intermedia para favorecer la posterior formalizacidn de la inferencia.

En relacidn a instrumentos de evaluacidn, Olivo (2008) en su tesis doctoral construyd uno para establecer
el significado personal que le atribuyen los estudiantes de las carreras de ingenieria a los intervalos de
confianza, apoyandose en el enfoque ontosemidtico de la cognicién matematica (EQOS) como un primer
paso para explicar los posibles errores y dificultades y, posteriormente disefar propuestas didacticas que
permitan superarlos. La eleccion del tema se basd, segun se sostiene, en que los intervalos de confianza
constituyen uno de los métodos sugeridos por diferentes asociaciones profesionales y que la investigacion
didactica centrada en el intervalo de confianza es todavia muy incipiente. De igual manera, Begué Pedrosa
(2019) se centré en la evaluacién de la comprensién de ideas elementales sobre el muestreo por parte de
los estudiantes de educacion secundaria obligatoria y bachillerato. El interés del tema se justificé por la
relevancia que estd alcanzando la inferencia en la actualidad y por ser el muestreo un tema fundamental
para comprender otros conceptos y métodos asociados a la inferencia. En base a cuestionarios
previamente disefiados, realizd6 una adaptacion con el objetivo de evaluar tanto la comprensién de la
variabilidad del muestreo como el efecto del tamafo de la muestra sobre dicha variabilidad y observar si
los estudiantes muestran la relacion existente entre el valor de una proporcién en la poblacion y la
frecuencia relativa esperada en una muestra. Concluyé que el porcentaje de estudiantes con sesgos de
equiprobabilidad, recencia positiva o negativa, disminuyd luego del cursado y aumento la proporcién de
los que dan respuestas normativas o aceptables y estimaciones de variabilidad excesiva.

Alvarado Martinez (2007), por su parte, realizd una investigacion sobre la ensefianza del Teorema Central
de Limite (TCL) en carrera de ingenieros en el contexto chileno. Se basé en las etapas empleadas en Tauber
(2001): andlisis epistémico; seleccién de elementos de significados y disefio de una secuencia de

ensefianza; determinacién del significado institucional implementado y evaluacién del proceso de
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aprendizaje y significado personal de los alumnos. Es de destacar el concepto de “poblacién” que alli se
expone: “Se entenderd la poblacién como un numero finito de posibles resultados para alguna
caracteristica medible de interés y la poblacién de estudio al conjunto de todos los entes a los cuales se
pueden aplicar las conclusiones obtenidas de la estimacion” (Alvarado Martinez, 2007, p.71).
Luego de un estudio sobre el TCL, fundado en su evolucidn histdrica y su tratamiento en libros de texto,
propone una ensefianza basada no sélo en el razonamiento deductivo tradicional sino inductivo,
basandose en simulaciones para aminorar el caracter abstracto del teorema.
Moreno y Vallecillos (2004) describen los niveles de comprensidon de conceptos basicos de inferencia.
Realizan un estudio de casos, con estudiantes de nivel secundario, y lo analizan bajo un marco tedrico que
tiene niveles jerdrquicos para la estructura de las respuestas de los alumnos ante tareas que caracterizan
el pensamiento estadistico inferencial.
ERIE (acronimo de Esquema de Razonamiento en Inferencia Estadistica), esta situado en el
modelo de desarrollo cognitivo SOLO (Bigg y Collis, 1982; 1991) y en la linea del formulado por
Jones y cols. (2000) para el razonamiento estadistico. Ha sido validado con la participacion de
estudiantes del nivel se secundaria. Algunos trabajos previos sobre el desarrollo del citado marco
tedrico son Vallecillos y Moreno (2002; 2003a; 2003b).
El marco tedrico ERIE consta de cuatro constructos que son los siguientes: “Poblacidon y muestra”
(PM), “Proceso de inferencia” (Pl), “Tamafio de la muestra” (TAM) y “Tipos de muestreo” (TIM).
En cada uno de los constructos anteriores hemos determinado cuatro niveles de razonamiento:
Idiosincrasico (NI), De transicion (N2), Cuantitativo (N3) y Analitico (N4) que constituyen un

continuo. (Moreno y Vallecillos, 2004, p.260)
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Validan el marco ERIE y concluyen sobre lo util que les resulté para analizar la estructura de respuesta de
los estudiantes ante conceptos inferenciales presentados.
ERIE también nos permite evaluar de manera global el aprendizaje de la estadistica
inferencia. Ademas de situar al alumno en su estado de aprendizaje, el paso de un nivel a
otro supone también un aprendizaje, luego podemos establecer las diferencias entre los
niveles de estructuracion de la respuesta en términos de aprendizaje, como el aumento
en la capacidad para manejar mas conceptos. Por ejemplo, relacionar el concepto de
variabilidad muestral y el de tamafio de muestra pero, ademads, relacionar éste con la
variabilidad de la poblacién y el tamafio de la poblacién. (Morenoy Vallecillos, 2004, p.270)
Si bien no enuncian el concepto de “poblacién” tomado, hacen referencia a trabajos anteriores
como Moreno y Vallecillos (2001) donde a partir de la lectura se vislumbra que el concepto con
que se trabaja es “conjunto de objetos sobre el que se realiza el estudio” (p. 194). En dicho trabajo
se concluye:
Hemos encontrado importantes errores que afectan a los conceptos de poblacidon y muestra en
todos los contextos en los que se han presentado las preguntas correspondientes. Estos
resultados son llamativos porque podria suponerse que, al tratarse de conceptos subyacentes en
muchas actividades de la vida diaria en diversas formas, los estudiantes tienen muchos ejemplos
y situaciones que les sirven de base para construir estos conceptos.
El estudio de una muestra no proporciona una buena estimacion de las caracteristicas de la

poblaciéon estudiada, en opinién de muchos alumnos. Tampoco parecen apreciar claramente las

ventajas de la aleatoriedad frente a otros tipos de muestreo. (Moreno y Vallecillos, 2001, p.197)
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Ruiz (2013), en su tesis doctoral, trabaja tanto con la ingenieria didactica como con el enfoque
ontosemidtico, en particular sobre el concepto de variable aleatoria. Realizé un estudio del objeto
matematico y su relacidon con otros (variable, distribucidn, centro, dispersién, forma o probabilidad,
funcion y funcién inversa). Analizé a priori con la metodologia de ingenieria diddctica, sentando las bases
para describir el significado de referencia del objeto dentro del enfoque ontosemiédtico. Disefié e
implementd una entrevista clinica a estudiantes universitarios de un primer curso de estadistica en
carreras de Ciencias Sociales. Los resultados proporcionan datos muy detallados de las dificultades de los
estudiantes, su comprensién de diversos objetos matematicos ligados con la variable aleatoria, sus
estrategias y uso de dichos objetos en la resolucién de problemas y su capacidad de modelacion.

En relacion al segundo eje, centrado en el disefio de secuencias de ensefianza, Garfield et al. (2007)
realizaron una propuesta de trayectoria didactica, una forma de cronograma de cémo presentar los
diferentes conceptos:

e Comenzar con la comprensién basica de los estudiantes de que los datos varian.

¢ Investigar por qué las mediciones varian y los procesos que conducen a la variacion en los datos.

¢ Examinar las representaciones graficas de la dispersidn; Utilizar graficos para comparar la dispersion de
mas de un conjunto de datos.

¢ Enfocarse en las diferencias que aparecen en algunos graficos y lo que indican acerca de la dispersion
en el medio de un conjunto de datos.

¢ Promover la toma de conciencia tanto de la extensién general como de la distribucién de la mayoria de
los datos.

¢ Examinar las medidas del centro y cdmo las medidas de dispersién se basan en las diferencias desde el
centro, reconociendo cémo las medidas de dispersién son mas informativas en el contexto de una medida

de centro.
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¢ Determinar las caracteristicas relativas (por ejemplo, resistencia) de diferentes medidas de dispersion
para diferentes tipos de distribuciones, y cuando tiene sentido usar medidas particulares como resimenes
de dispersion para distribuciones particulares.

En cuanto a tipos de recursos tecnoldgicos para la ensefianza de estadistica y probabilidad Chance et al.
(2007) los dividen en: los paquetes estadisticos de software, software educativo, hojas de calculo, los
applets/aplicaciones independientes, calculadoras graficas, materiales multimedia y repositorios de
datos. Respecto a las applets, los autores mencionan que, aunque estos recursos pueden ser encontrados
facilmente en Internet, a menudo, estos no vienen acompafados de guias o actividades para orientar a
los estudiantes, por esto es importante la guia del docente.

Sada (2011), por su parte, presentd un resumen de diferentes tipos de applets y menciona que éstos
facilitan el trabajo auténomo de los estudiantes, ya que son aprovechados fuera del aula, pero advierte
gue se debe hacer un uso sensato y planificado de los mismos, ademas apunta que estos recursos se
pueden complementar con otros tipos de recursos tradicionales que siguen siendo validos. En igual linea
se encuentran los trabajos de Pérez et al. (2012) y Contreras et al. (2016).

Existen varios trabajos que investigaron acerca del andlisis semidtico de los recursos de Internet, podemos
mencionar a Contreras et al. (2011) donde se expone la utilidad de algunos recursos relacionados con la
ensefianza de la probabilidad condicional y explican los conflictos semidticos que surgen de los errores
gue se cometen al resolver los ejercicios propuestos en los recursos seleccionados. Retomando a Ruiz
(2013), ella muestra el andlisis de recursos de Internet utiles para la ensefianza de la probabilidad en la
educacion primaria y expone los conflictos semidticos que pueden surgir al trabajar con los recursos
analizados y las implicaciones de éstos en la ensefianza de este tema.

Theis y Savard (2010) analizan las propuestas de ensefianza y la utilizacion de programas de simulacidon

qgue emplean cuatro maestros de escuelas secundarias de Quebec al enfrentar a los estudiantes a
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actividades de apuestas. Se evidencia que los profesores utilizan el software de simulacidn principalmente
para hacer que los alumnos comprendan que los juegos de loteria no dan resultado en el largo plazo. Los
profesores presentan dificultades al discutir conceptos probabilisticos a través del software de simulacion.
Arnaldos y Faura (2011) mencionan la importancia de las simulaciones interactivas incorporadas en la
docencia, pues al poseer un formato mas atractivo, permiten incidir de forma directa en el proceso de
aprendizaje del alumno. Para la planificacion de actividades que incluyan simulaciones sugieren los
siguientes pasos: (1) el nimero de simulaciones propuestas no debe ser muy elevado; (2) debe prepararse
el momento de su uso y (3) debe comprobarse si, con el uso de las simulaciones, se mejora el proceso de
aprendizaje de los temas tratados.

Villalba y Lépez (2012) elaboraron un taller para trabajar el enfoque frecuencial de la probabilidad
mediante simulaciones en GeoGebra. Estas autoras sugieren que el trabajo con los applets permite
relacionar el cdlculo de la probabilidad a priori con la probabilidad a posteriori de la realizacién del
experimento aleatorio, identificar las caracteristicas de un experimento aleatorio, determinar el espacio
muestral, clasificar los tipos de sucesos y vincular Probabilidad y Estadistica.

Osorio Angarita et al. (2013) presentan los resultados de una exploracion en Internet sobre diferentes
alternativas para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Probabilidad a nivel universitario,
describiendo una recopilaciéon de software educativo, simuladores, applets, actividades ludicas vy
metodologias basadas en la practica. Estos autores concluyen que existe la tendencia de utilizar las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en los procesos de ensefianza de la probabilidad,
como complemento para mejorar la adquisicion de los conceptos, como estrategia efectiva para fomentar
el aprendizaje auténomo por parte del estudiante y estimular su interés por los temas de probabilidad.
Gazzola et al. (2020) presentaron los resultados parciales sobre el uso de TIC en el contexto del inquiry

based learning, tal como lo propone la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), centrandose en el
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desarrollo de un Recorrido de Estudio e Investigaciéon (REl) codisciplinar. Describen herramientas
utilizadas para colaborar con las actividades de modelizacién en fisica y en matematica involucradas en el
REI. Se proponen ejemplos sobre cdmo fueron utilizadas las TIC durante cinco implementaciones
realizadas en cursos habituales de la escuela secundaria y se analiza el papel que juegan en una ensefianza
basada en el cuestionamiento. Los resultados permiten sefalar algunas potencialidades de estas
herramientas para ampliar el alcance del estudio, asi como identificar algunas dificultades de su uso en
las aulas.
En cuanto a la evaluacion de secuencias de ensefianza, Rivas Catricheo (2014) centrd su estudio en el
desarrollo y aplicacion de la teoria de la idoneidad didactica en el marco del enfoque ontosemidtico del
conocimiento y la instruccién matematica (EOS).
El desarrollo se hizo en dos direcciones: (1) la elaboracién de sistemas de indicadores empiricos
de idoneidad a partir del andlisis del contenido de documentos curriculares y resultados de las
investigaciones didacticas; (2) la aplicacién de las distintas facetas de la idoneidad y las
herramientas de analisis didactico del EOS a la investigacidon de disefio o ingenieria didactica.
(Rivas Catricheo, 2014, p.7)
Ambos estudios se realizan en el contexto de la formacién estadistica de futuros profesores de educacidn
primaria. En su conclusion valora las herramientas tedricas utilizadas ya que le permitieron revelar
hechos didacticos significativos, que determinan, por un lado, pautas para delinear trayectorias
didacticas idéneas para la ensefianza del tépico estadistico y, por otro lado, fundamentos para valorar
la ingenieria didactica como una metodologia de la investigacidn extrapolable a distintos enfoques
tedricos.
Castillo et al. (2020) describen el proceso de elaboracidn de una guia de analisis de lecciones de libros de

texto de matematicas utilizando la Teoria de la Idoneidad Didactica y su desglose operativo en
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componentes, subcomponentes e indicadores. La formulacidon de los criterios de idoneidad, en tanto
reglas que permitan orientar de manera fundamentada la evaluacién de la pertinencia de un proceso de
ensefianza y aprendizaje, ha llevado a los autores a realizar un andlisis de contenido de las investigaciones
claves en relacidn al analisis de libros de texto y a los consensos adoptados en la comunidad cientifica.
En Beltran-Pellicer et al. (2018) se presenta la elaboracién de una guia de valoracién de la idoneidad
didactica (GVID) para el estudio de la probabilidad en educacion secundaria. Se persigue la reflexion
docente en torno a experiencias de ensefianza-aprendizaje de un contenido concreto. Se realiza una
revision sistematica de los conocimientos didactico matematicos de cada una de las facetas en las que se
descompone un proceso educativo: epistémica-ecoldgica, cognitiva-afectiva e instruccional (interaccional
y uso de medios tecnoldgicos). Posteriormente, se aplica la GVID elaborada a una experiencia didactica
con alumnos de educacién secundaria. Concluyen sobre el potencial de esta herramienta para facilitar la
reflexidon sobre la propia practica, establecer relaciones entre las distintas facetas e identificar posibles
mejoras en el disefio en ciclos sucesivos.

El registro de las investigaciones actuales, numeradas anteriormente, son las que se destacan respecto al
encuadre de esta tesis. Es pertinente aclarar que la investigacidn en educacion estadistica es un campo
de conocimiento en gran expansidn y que ha generado tdpicos de los mas diversos tanto en la Didactica
de la Matematica como en otras ciencias de cardcter social y psicoldgico.

En ese sentido particular, a modo de conclusidn, si bien hay un cimulo importante de investigaciones
encuadradas en el Enfoque Ontosemidtico y la Ingenieria didactica, muy pocas estdn contextualizadas en
el nivel universitario, han realizado en conjunto el andlisis tedrico del objeto matematico y una propuesta
de ensefianza y no se han encontrado registro de aquellas que tratan con el concepto de poblacion

estadistica, como se lo pretende abordar aqui.
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2-2 Marco tedrico

2-2-1 La enseifianza y el aprendizaje en el contexto universitario actual

Los paradigmas educativos emergentes en los escenarios contempordneos, ya estan estableciendo

cambios en las concepciones metodoldgicas que orientan la formaciéon de profesores en Docencia

Universitaria, desde las tecnologias de la informacién hasta algo mas aun cercano en el tiempo como ha

sido la voragine de la virtualidad en tiempos de pandemia por COVID-19. Nos referimos a algunos de estos

paradigmas tales como el de complejidad, sistémicos, organizacionales, constructivismo y competencias.

Ya Gémez y Negro (2016), sostenian que la Comisidn Nacional de Evaluacién y Acreditaciéon Universitaria

(CONEAU) reconocia que la universidad como institucién formadora, ha estado demasiado preocupada

por la transmisién de los contenidos cientificos y se ha desentendido de las modalidades que adopta la

ensefianza, valorizando exclusivamente la imagen del docente universitario como experto en esos
contenidos.

Las recomendaciones que realiza la CONEAU sobre la necesidad de desarrollar estrategias que garanticen

formar a los profesores universitarios como tales, cuestiona la idea tradicional de que el dominio del

contenido resulta garantia de la calidad, independientemente de las formas en que ese contenido sea
puesto a disposicidn del aprendizaje de los estudiantes.

De manera mas cercana temporalmente Zabalza Beraza y Zabalza Cerdeirifia (2019) enuncian que:
precisamos construir nuevas miradas sobre la universidad y la docencia que en ella llevamos a
cabo. Miradas frescas, ludicas, atractivas que permitan resetear los enfoques sobre la naturaleza
de los procesos educativos y aproximarse a la educacidn con otros recursos tanto semanticos
como operativos. Y ahi es donde entran las coreografias, una metafora proveniente del mundo
del arte (de la danza y el teatro) que nos permite ver la Educacién Superior como un conjunto rico

y variado de escenarios dispuestos para que los sujetos puedan desarrollar al maximo sus
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capacidades personales. La danza es ese espacio expresivo donde los sujetos no solo tienen que
aprender y atenerse a un guion, sino que tienen que ser capaces de expresar lo mejor que tienen
de si mismos. Eso mismo sucede en la educacién: no se trata solo de asimilar lo que el curriculo
impone como tarea sino de hacerlo siendo uno mismo y poniendo en valor lo que se tiene de
diferente y propio. Los autores sostienen que lo que estd sucediendo en la educacién en general
y en las universidades, en particular, es que las instituciones funcionan mas como estructuras
técnicas de modelizacion de los sujetos que como escenarios en los que cada estudiante pueda
construir su propio desarrollo. Existe un modelo de sujeto y de profesional (el que marca el
curriculo oficial) y todos tienen que atenerse a él, asimilarlo. Y asi, el valor escolar de cada quien
(sus calificaciones, su expediente) queda fijado en funcidn de la fidelidad con que haya asumido
el modelo: mas iguales al modelo, mejor valoracidn. La otra parte, la mas artistica, aquella que
vincula con lo que cada uno tiene de distinto y original desaparece en la formacion, queda fuera
del foco educativo. Es asi como una mirada artistica de la Educacién Superior nos deberia llevar a
iluminar de nuevo esa zona opaca del crecimiento personal diferenciado. (pp. 210-211)
Para el diseio de la secuencia de ensefianza, perseguida en esta tesis, se tendran en cuenta tres conceptos
tedricos acordes a los nuevos paradigmas educativos del nivel superior, como son el aula invertida, el
trabajo cooperativo y colaborativo.
Sobre el aula invertida, Garcia Barrera (2013) menciona que es una nueva perspectiva para dar respuesta
a las necesidades actuales y permite la adquisicion de competencias, representando una experiencia
enriquecedora para los alumnos, los docentes y siendo una estrategia innovadora hacia el cambio en el
entorno educativo. Por su parte, Gonzdlez-Zamar y Abad-Segura (2020) brindan resultados que
demuestran lo positivo de la implantacién del aula invertida en el sistema universitario, fortaleciendo el

trabajo colaborativo y cooperativo, ya que su éxito depende tanto del estudiante como del profesor.
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Esta metodologia docente implica que el estudiante realice fuera del aula las lecturas, visualizaciones,
reflexiones y compresion de los contenidos elaborados por el docente, resolviendo en la clase presencial
las dudas vy situaciones problematicas disenadas para poner en juego el desarrollo de competencias. Es
decir, la aplicacién practica del contenido, como momento mas relevante del proceso de aprendizaje, se
realiza en la clase con el docente como guia y con el resto de los comparieros, convirtiendo al profesor en
facilitador de las fuentes de informacidn y del aprendizaje.
En Gonzalez-Zamar y Abad-Segura (2020) se expone que:
Mediante este modelo, la clase magistral impartida por el docente en el aula presencial pasa a
convertirse en una pildora audiovisual que los alumnos visualizardn en sus dispositivos digitales
fuera del horario de clase y las veces que deseen, de modo que les permita reflexionar mientras
ven el contenido para posteriormente dedicar el tiempo lectivo con el docente en actividades y
tareas dirigidas al aprendizaje reflexivo y practico, ahora en un entorno grupal (Findlay-Thompson
y Mombourquette (2014). (p.79)
A partir de la virtualidad, de las clases grabadas, videos tutoriales, aplicaciones interactivas y ambientes
virtuales, es esperable que el docente incorpore la tarea de disefiar recursos y vea la necesidad de
aprender a colaborar con otros profesionales, intercambiando y enriqueciendo asi sus conocimientos y
competencias digitales.
Por otro lado, es necesario monitorear la conexién entre los estudiantes digitales y el modelo de
ensefianza del aula invertida. Una vez completado el material proporcionado por el profesor, la
retroalimentacion que se produce en el aula es clave. Su evaluacién es muy util porque ofrece la
posibilidad de ajustar la implementaciéon del modelo, su contenido y entender lo que piensan los
estudiantes al respecto. De esta forma, las opiniones positivas pueden motivar a los docentes a esforzarse

en la elaboracién de nuevos materiales audiovisuales, mientras que las opiniones negativas pueden hacer
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que los docentes se replanteen lo que se debe mejorar, al mismo tiempo que identifican las dificultades
de los estudiantes.

Abad y Gonzalez (2019) advierten que los espacios fisicos, al contar con disefios y organizaciones
tradicionales, obstaculizan el intercambio entre los propios estudiantes y el docente (tanto en motivacion
como en rendimiento), cuestidon importante a tener en cuenta en la realidad institucional donde se lleva
a cabo la propuesta innovadora del aula invertida.

Es necesario sefialar que el aprendizaje cooperativo y colaborativo son técnicas didacticas con las que
trabaja el modelo de aula invertida. Durante las clases presenciales se busca el desarrollo del aprendizaje
cooperativo mediante el discurso heuristico del docente, las discusiones y aplicacién de los conceptos a
situaciones claves. Se requiere que el docente realice una planificacién adecuada para llevar a cabo una
actividad; mientras que, en el aprendizaje colaborativo, la planificaciéon se reduce, adquiriendo mayor
relevancia la independencia del estudiante y la interaccion con sus pares.

Rascon y Cabello (2013), en Collazos et al. (2003), sefialan los beneficios de combinar el trabajo
cooperativo con otras metodologias como el aprendizaje basado en proyectos, la gamificacidén y clase
invertida. Indican que esta combinacidn repercute favorablemente en el aprendizaje del alumno, ya que
proporciona una mayor motivacion e interés hacia el estudio de las materias curriculares. Sostienen que
el aprendizaje colaborativo es un resultado del trabajo colaborativo. Este es una técnica que se centra en
el razonamiento para el pensamiento divergente o pensamiento de la creatividad, a través de actividades
de aprendizaje basadas en el principio de la socializacion didactica y la interdependencia positiva entre
los aprendices. Esa interdependencia es el corazén de las actividades colaborativas que definen la
colaboracién y transforman el trabajo grupal en trabajo en equipo. Para lograr una interdependencia
positiva entre los estudiantes, organizarlos en grupos y decirles que trabajen juntos puede no ser

suficiente.



36

El modelo educativo con estas nuevas metodologias de trabajo requiere de un adecuado disefio de
contenidos y predispone al desarrollo de competencias esperables en un estudiante de nivel universitario.
En relacion a las competencias, el referente tedrico para este trabajo de investigaciéon es Tobdn (2008),
quien sostiene que las competencias se vienen abordando en los procesos educativos desde diferentes
enfoques, es dentro del enfoque sistémico-complejo donde logra desarrollar el mayor potencial. Esto se
debe a la prioridad que se le da a la formacién de personas con compromiso ético, en busca de la
autorrealizacidén y capaces de convertirse en profesionales idoneos e integrales.
Desde esta perspectiva, dicho investigador define a las competencias como:
Procesos complejos de desempefio con idoneidad en determinados contextos, integrando
diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir), para realizar
actividades y/o resolver problemas con sentido de reto, motivacidn, flexibilidad, creatividad,
comprension y emprendimiento, dentro de una perspectiva de procesamiento metacognitivo,
mejoramiento continuo y compromiso ético, con la meta de contribuir al desarrollo personal, la
construccion y afianzamiento del tejido social, la busqueda continua del desarrollo econémico-
empresarial sostenible, y el cuidado y proteccién del ambiente y de las especies vivas. (Tobdn,
2008, p.8).
Continuando con los paradigmas anteriores, la evaluacion también debe concebirse mas alld de la
acreditacién del conocimiento. Alvarez (2005) plantean que:
evaluar con intencion formativa no es igual a medir ni a calificar, ni tan siquiera a corregir. Evaluar
tampoco es clasificar ni es examinar ni aplicar test. Paraddjicamente la evaluacion tiene que ver
con actividades de calificar, medir, corregir, clasificar, certificar, examinar, pasar test, etc., pero

no debe confundirse con ellas, ya que, aunque comparten un campo semantico, se diferencian
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por los recursos que utilizan y los usos y fines a los que sirven. Son actividades que desempefian

un papel funcional e instrumental. De esas actividades artificiales no se aprende. (pp. 11-12)
Creemos relevante, entonces, la implementacién de la rdbrica en los términos que lo plantean Torres y
Perera (2010) con un doble valor en el uso que le damos cuando trabajamos con ella en nuestra practica
educativa. De una parte, es una herramienta de evaluacidn que debe entenderse en un contexto diferente
al de la evaluacion convencional. La ribrica no sélo pretende evaluar los conocimientos del alumnado,
sino que, ademas, debe servir como herramienta de reflexién que le permita tomar conciencia de lo
aprendido. De otra parte, también sirve al alumnado como guia para cumplimentar las partes en las que
se estructura una actividad. Precisamente, esta ultima funcion apoya la accion tutorial del docente.
La conjuncién de los constructos tedricos enunciados hasta aqui, puestos en didlogo constante llevan a
pensar una secuencia de ensefanza con caracteristicas innovadoras respecto a la ensefianza de caracter
mas tradicional que se viene dando en la catedra de estadistica de la Facultad de Ciencias Econémicas.
Esto acarrea no solo desafios de trabajo colaborativo y cooperativo dentro del aula sino también al interior

de la catedra, entre docentes y previendo impactos positivos a nivel institucional.

2-2-2 Alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico

La educacién para la ciudadania mundial es la respuesta de la UNESCO (2015) para abordar las
problematicas de las violaciones de los derechos humanos, la desigualdad y la pobreza que amenazan la
paz y la sostenibilidad humana. Pretende empoderar a los estudiantes de todas las edades para que
comprendan que estos son problemas globales, no locales y fomentar que se conviertan en promotores
activos de sociedades mas pacificas, tolerantes, inclusivas, seguras y sostenibles.

En la actualidad, la sociedad se caracteriza por la gran circulacidn de informacién de distintas fuentes. La

identificacion de datos confiables resulta clave para el desenvolvimiento de la ciudadania y pone en
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relevancia la necesidad de la alfabetizacion estadistica de la poblaciéon. La educacién en estadistica pasé

de centrarse en la estricta formacidn de profesionales en la materia, a extenderse a la ensefianza de la

estadistica a estudiantes de todos los niveles educativos, tomando la vida cotidiana como punto de

partida. La interaccion con la estadistica de manera inteligente resulta fundamental a toda la ciudadania,

por ello es parte de las nuevas alfabetizaciones requeridas en la sociedad de la informacion.

Son vastas las concepciones de alfabetizacion estadistica, Ben-Zvi y Garfield (2004) establecen que:
la alfabetizacién estadistica incluye habilidades basicas e importantes que pueden usarse para
comprender la informacién estadistica o los resultados de la investigacion. Estas habilidades
incluyen ser capaz de organizar datos, construir y mostrar tablas y trabajar con diferentes
representaciones de datos. La alfabetizacidon estadistica también incluye una comprension de
conceptos, vocabulario y simbolos, e incluye una comprension de la probabilidad como medida
de incertidumbre. (p.6)

Por su parte, Gal (2004), indica que en ella se relacionan dos componentes:
a) la habilidad para interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica, argumentar
sobre un conjunto de datos o sobre fendmenos estocdsticos que se pueden encontrar en diversos
contextos y, b) la habilidad para discutir o comunicar sus reacciones sobre la informacidn
estadistica, comprender el significado de la informacién, opinar sobre las implicaciones de la
misma y analizar la validez de las conclusiones dadas. (p.48)

En Santelldn y Tauber (2020), tabla 1, se describen los elementos que Gal (2004) asocia a distintas

actividades cognitivas necesarias para lograr la conexion entre las ideas estocasticas fundamentales que

permitiran la comprension y explicacion de la informacion estadistica.
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Elementos de alfabetizacion estadistica.

Elementos de Conocimiento

Descripcion

Habilidades de alfabetizacion

Actividades cognitivas necesarias para localizar informacion en
distintos documentos y los tipos de lecturas que se requieren para
responder una pregunta orientada a interpretar la informacién
estadistica. Las actividades cognitivas implican: capacidad de
regresar a distintas partes del texto, integrar informacion de
diversas fuentes, capacidad de generar informacién que no se
explicita en el texto o representacion, realizar inferencia y/o algtn
tipo de calculo a partir de los datos que se presenten.

Conocimiento estadistico

Reconocer la necesidad de los datos y las maneras en que son
producidos, identificar términos e ideas relacionadas con Ia
estadistica descriptiva y con las tablas y graficos, comprender
nociones basicas de probabilidad. Entender cémo se obtienen
conclusiones o se realizan inferencias estadisticas

Conocimiento matematico

Habilidades numeéricas que permitan realizar interpretaciones
correctas de los niUmeros usados en los informes estadisticos.

Conocimiento del contexto

Visualizar los datos como numeros en su contexto. Considerar el
diseno empleado en un estudio para no distorsionar las
conclusiones. Habilidad primordial para realizar reflexiones criticas
y analisis sobre las implicancias de los resultados.

Habilidades Criticas

Cuestionar y examinar la validez y credibilidad de los mensajes
estadisticos. Analizar la evidencia implicita en las conclusiones que
se publican.

Elementos Disposicionales

Cuestionar y examinar la validez y credibilidad de los mensajes
estadisticos. Analizar la evidencia implicita en las conclusiones que
se publican.

Postura Critica

Actitud de cuestionamiento hacia la informacion estadistica
centrada en la interpretacién de datos y en los resultados de
investigaciones estadisticas.

Creencias y actitudes

Las actitudes representan sentimientos hacia acciones, objetos o
temas, como por ejemplo: no me gusta la estadistica porque nunca
me gustd matematica. Las creencias no contienen argumento
sentimental sino que se desarrollan luego de un proceso cognitivo,
razéon por la cual son mas estables y menos permeables a los
cambios.

Nota: Recuperada de Santelldn y Tauber, 2020, p.18
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Ademas de la alfabetizacidn estadistica, como competencia central en los procesos de ensefianza de
la estadistica, segln Aguilar et al. (2021), varios autores (Chance, 2002; Gal, 2002; Garfield, 2002;
Pfannkuch y Wild, 2004) plantean el desarrollo de otras dos: el razonamiento estadistico y el
pensamiento estadistico.

Ben-Zviy Garfield (2004) sostienen que el razonamiento estadistico puede definirse como la forma en que
las personas razonan con ideas estadisticas y le dan sentido a la informacién estadistica. Esto implica
realizar interpretaciones basadas en conjuntos de datos, representaciones de datos o resimenes
estadisticos de datos. El razonamiento estadistico puede involucrar la conexién de un concepto con otro
(por ejemplo, centro y extensidn), o puede combinar ideas sobre datos y azar. Razonar significa
comprender y ser capaz de explicar los procesos estadisticos y ser capaz de interpretar plenamente los
resultados estadisticos.

Por otra parte, de acuerdo con Batanero y Borovcnik (2016), el pensamiento es algo que hacemos en todo
momento y se ve influenciado por nuestras experiencias y conocimientos que hemos adquirido a lo largo
de la vida. Por lo tanto, el pensamiento estadistico es un tipo pensamiento que se encuentra influenciado
por las experiencias y conocimientos estadisticos que tenemos.

Snee (1991) define el pensamiento estadistico como una serie de procesos de pensamiento que
reconocen que la variacion esta a nuestro alrededor y presente en todo lo que hacemos, todo el trabajo
es una serie de procesos interconectados, y la identificacidn, caracterizacién, cuantificacién, control y
reducciéon de la variacién brinda oportunidades de mejora. Por otro lado, segin Moore (1997), el
pensamiento estadistico incluye los siguientes elementos: la necesidad de datos, la importancia de la
produccién de datos, la omnipresencia de variabilidad, la medicién y modelizacién de la variabilidad.
Segln DelMas (2004), el pensamiento estadistico y el razonamiento estan involucrados cuando se trabaja

en la misma tarea, es por ello que, los dos tipos de actividad cognitiva no necesariamente pueden
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distinguirse por el contenido de un problema; sin embargo, se les puede distinguir por la naturaleza de la
tarea. De acuerdo con la postura de este autor, se puede explicar por qué es apropiado seleccionar un
modelo o representacion, o se ha producido un resultado, explicaciones que requiere comprensién de los
procesos que producen tales datos.

En la siguiente tabla se enumeran tareas que se relacionan con las tres competencias estadisticas antes
mencionadas:

Tabla 2.

Tareas que caracterizan cada competencia estadistica.

Alfabetizacion Razonamiento Pensamiento
Identificar éPor qué? Aplicar
Describir ¢Cémo? Criticar
Traducir Explicar Evaluar
Interpretar Generalizar
Leer

Nota: Recuperada de DelMas, 2002, p.6

Para el disefio de la secuencia de ensefianza se tendrdn en cuenta las tres competencias desarrolladas

hasta aqui y se relacionara este marco tedrico con el tema especifico de esta tesis.

2-2-3 El enfoque ontosemiotico del conocimiento
En Godino (2017) se presenta el Enfoque Ontosemiético (EOS) como un sistema tedérico modular, abierto

e inclusivo que trata de proporcionar principios y herramientas metodoldgicas para abordar los problemas
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epistemoldgicos, ontoldgicos, cognitivos, instruccionales y ecoldgicos inherentes a los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Se considera que la Diddactica es la disciplina tecnocientifica que asume la responsabilidad de dar

una respuesta coherente a los problemas diddcticos y se asume, en consecuencia, una concepcion

ampliada de lo didactico, como lo relativo a los procesos de ensefianza y aprendizaje, al saber y la practica

matematica (génesis, desarrollo, difusidn, transposicidn y utilizacidn), asi como la optimizacidn de dichos

procesos en los contextos educativos.

En el EOS se asumen dos postulados, el antropoldgico y el semidtico, el primero sefiala que las

matemadticas son una actividad humana, y el segundo, que las entidades involucradas en la actividad

emergen de las acciones o discursos a través de los cuales se expresan y comunican.

En esta investigacidn utilizamos el EOS porque provee herramientas tedrico-metodolégicas que permiten

realizar analisis pormenorizados de las practicas matematicas que desarrolla el estudiante y de aquellas

practicas que dan cuenta de la evolucién de un objeto matematico.

Segun Godino (2022):
Para abordar las cuestiones practicas relacionadas con el disefio, implementacién y
evaluacién de procesos de instruccion matematica de una manera fundamentada se
considera necesario plantear previamente problemas de indole tedrica sobre la propia
matematica, la naturaleza del conocimiento matematico y de su aprendizaje. Las referencias
a problemas epistemoldgicos es, por ejemplo, preguntarse: écomo emerge y se desarrolla la
matematica?; a los problemas ontoldgicos: iqué es un objeto matematico?, équé tipos de
objetos intervienen en las practicas matematicas?, de los problemas semidtico-cognitivo:
équé es conocer un objeto matematico? ¢équé significa el objeto O para un sujeto en un

momento y circunstancias dadas? (p.7)
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De esta manera, se asume que no hay actividad matematica sin objetos, ni objetos sin actividad.
Como las practicas pueden ser vistas desde la perspectiva social (practicas institucionales,
compartidas) o personal (practicas individuales, idiosincrasicas), los objetos también pueden ser
contemplados desde la dualidad institucional—personal.

La configuracién ontosemidtica propone una tipologia de objetos y procesos bdsicos, que son los
reflejados en la figural:

Figura 1.

Configuracion ontosemidtica de prdcticas, objetos y procesos.

CONTENIDO PERSONAL

LEMNGUAJIES

Cl:lm.'.;mtacmn

Nota: Recuperada de Godino, 2014, p.23
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Las configuraciones pueden ser epistémicas (redes de objetos institucionales) o cognitivas (redes de
objetos personales) y la herramienta configuracién ontosemidtica incorpora de manera hibrida
elementos de las nociones de concepto, concepcidn, esquema, praxeologia matematica y registro de
representacién semidtica.
Consecuentemente a lo anterior, se resalta que:

El modelo de instruccién que se asume en el EOS estd basado en los principios de la psicologia

|II

cultural/discursiva, que atribuye un papel clave a la “zona de desarrollo potencial” (Vygotski,
1995). Contrariamente a los modelos constructivistas, la autonomia del estudiante en el
proceso de aprendizaje es el resultado de dicho proceso y no un prerrequisito del mismo. No
obstante, dado el papel central que la perspectiva antropolégica del conocimiento da a los
problemas y la actividad implicada en su resolucién, la busqueda, seleccién y adaptacién de
buenas situaciones problemas y la implicacién de los estudiantes en su resolucién es también
un principio de la instruccién matematica significativa. Se deriva de este supuesto un modelo
instruccional en el que la indagacion y la transmisidn del conocimiento se articulan de manera
dialéctica (Godino y Burgos, 2020); dicho modelo se resume en los siguientes principios:

-Se postula que el aprendizaje tiene como finalidad la apropiacién por los estudiantes de los
significados y objetos institucionales que le permitan afrontar la soluciéon de determinados
problemas y desarrollarse como persona.

- El estudio de los significados personales de los estudiantes es un componente esencial de la

problematica educativa, ya que la apropiacidn de los significados institucionales pretendidos



45

estd condicionada por los significados personales iniciales de los estudiantes. (Godino, 2022,

pp.9-10)

2-2-3-1 Practica matematica

Segln Godino y Batanero (1994), se toma como practica matematica a toda actuacidn o expresion (verbal,
grafica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion
obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas.

En las practicas matematicas intervienen objetos materiales (simbolos, graficos, etc.) y abstractos (que
evocamos al hacer matematicas) que son representados en forma textual, oral, grafica o incluso gestual.
Las practicas de una persona al resolver un problema pueden ser observables (por ejemplo, cuando un
alumno escribe su solucién a un problema o relata al profesor sus acciones para resolverlo) y en otros
casos, algunas de estas practicas son acciones interiorizadas no observables directamente. Ademas,
pueden ser idiosincrasicas de una persona (practicas personales) o compartidas por un grupo en el seno
de una institucion (practicas institucionales).

Al respecto, Godino y Batanero (1994) sostienen que los sistemas de practicas personales, asociadas a un
campo de problemas, esta constituido por las prdcticas prototipicas que una persona realiza en su intento
de resolver un campo de problemas, en cambio el sistema de practicas institucionales, asociadas a un
campo de problemas, estd constituido por las practicas consideradas como significativas para resolver un
campo de problemas y compartidas en el seno de la institucion.

Aqui una tarea o problema es tomado como planteamiento de una situacidn cuya respuesta desconocida
debe obtenerse a través de métodos cientificos. Un conjunto de problemas formara un campo (campo de

problemas) cuando todos ellos compartan soluciones y/o metodologias de resolucién similares o
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relacionadas. En el caso de la matematica, serd un campo de problemas relacionado con un objeto
matematico especifico, asi como las progresivas actividades que surgen del mismo.

Emergen entonces preguntas tales como:

- éCudles son las practicas matematicas institucionales, y las configuraciones de objetos y procesos
activadas en dichas practicas, necesarias para resolver un tipo de tarea matemadtica? (Significado
institucional de referencia).

- ¢Qué practicas, objetos y procesos matematicos pone en juego el estudiante para resolver un tipo de
tarea matematica? (Significado personal).

- ¢Qué practicas personales, objetos y procesos implicados en las mismas, realizadas por el estudiante son
validas desde la perspectiva institucional? (Competencia, conocimiento, comprension del objeto por parte
del sujeto)

Una vez que se dispone de herramientas para abordar las cuestiones epistémicas y cognitivas se puede
intentar responder cuestiones de disefio instruccional, relativas al proceso pretendido y a las reglas que
condicionan su desarrollo:

- ¢Qué tipos de interacciones didacticas (entre las personas y los recursos) se deberian implementar en
los procesos instruccionales que sean idéneas para promover los aprendizajes matematicos?

- ¢éQué normas condicionan el desarrollo de los procesos instruccionales, cdmo se establecen y pueden
cambiarse para optimizar el aprendizaje matematico?

Es asi como la tarea y las practicas que se realizan en su resolucion son el primer eslabdn que permitira
definir los conceptos, el objeto y el significado (personal e institucional) como resultado de su resoluciéon

(Figura 2).
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Figura 2.
Esquema de la construccion del significado de un concepto.

m‘.‘-’r”__“h.’- mo_,.ac:'—_ﬁ-—.._ .
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Campo de Conjunto de practicas Significado
problemas matematicas del

concepto

2-2-3-2 Los objetos matematicos

La definicién de objeto como emergente de los sistemas de practicas conlleva, segin Godino et al. (2011),
la emergencia de dos tipos de objetos matematicos como necesidad de poder describir dichos sistemas,
a fin de compararlos entre si y tomar decisiones en el diseio, desarrollo y evaluacién de procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Los objetos matematicos primarios son los que se pueden
observar en un texto matematico.

Segun Godino et al. (2019) de los sistemas de practicas matematicas operativas y discursivas emergen al
menos seis objetos o entidades primarias que provienen de las mismas y dan cuenta de su organizaciony
estructura:

- Elementos lingliisticos: términos, expresiones, anotaciones, graficas, etc. en sus diferentes registros
(escritos, orales, etc.).

- Situaciones/problemas: aplicaciones matematicas, ejercicios, etc.

-Conceptos/definiciones: introducidos por medio de definiciones o descripciones (punto, nimero, recta,
media, funcién, etc.).

- Proposiciones/Propiedades: declaraciones sobre conceptos (postulados, teoremas, etc.).

- Procedimientos: operaciones, algoritmos, técnicas de calculo, etc.
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- Argumentos: discursos utilizados para validar y explicar proposiciones y procedimientos (deductivo,
inductivo, etc.).

Estos seis objetos estan relacionados entre si formando redes denominadas configuraciones, es decir, los
objetos matematicos primarios interactlan para configurar la actividad matematica.

En un segundo nivel se tiene una tipologia de objetos que emerge de las distintas formas de ver a los
objetos matematicos primarios (identificados como primer nivel), facetas duales desde las cuales pueden
ser vistos los objetos primarios que intervienen en las practicas matematicas.

Las facetas duales tienen asociado un proceso, institucionalizacién y personalizacidén respectivamente:
-Personal — Institucional: cuando los sistemas de practicas son compartidos dentro de una institucion,
entonces los objetos matemdticos que emergen se consideran objetos institucionales; en cambio, si se
trata de sistemas de practicas de un individuo, se entienden como objetos personales.

-Ostensivo — No ostensivo: se pueden ver como simbolos, gréaficos, etc., en otras palabras, son aquellos
objetos que son publicos y que se pueden mostrar a otros. Y cuando nos referimos a los no ostensivos
sefialamos a los conceptos, proposiciones, etc., entonces, son aquellos que no son visibles o perceptibles
por si mismos y son usados en la practica por medio de sus ostensivos asociados (por ejemplo, simbolos
y graficos).

-Unitario — Sistémico: En determinado contexto los objetos matematicos pueden ser tratados como una
entidad unitaria, esto es debido a que son objetos ya conocidos. Mientras que, en otro contexto pueden
ser introducidos como sistemas que se deben descomponer para su estudio. Usualmente este ultimo caso
sucede en los primeros cursos, cuando el estudiante se encuentra por primera vez con el objeto
matematico.

-Ejemplar —Tipo: Esta dualidad centra la atencidn entre lo particular (ejemplar) y lo general (tipo). Cuando

en la practica se puede observar la resolucidn de un problema con un ejemplo particular (para un caso) y
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por otra parte se tiene la resolucién del mismo problema, pero en un sentido general, es decir, se cumple
para todos los casos de este tipo de problema.

-Expresidn — Contenido: Los objetos matematicos no se deben concebir como entidades aisladas sino
como entidades que se relacionan. Dicha relacidén se establece por medio de funciones semidticas,
entendidas como una relacion entre un antecedente (expresion, significante) y un consecuente
(contenido, significado) establecida por un sujeto (persona o institucion) de acuerdo con un cierto criterio

o cdédigo de correspondencia.

2-2-3-3 La construccion de significados.

Al preguntarse qué significa tal concepto, desde esta perspectiva tedrica, se propone como respuesta: el
sistema de practicas que realiza una persona (significado personal), o compartidas en el seno de una
institucion (significado institucional) para resolver un campo de problemas donde se utiliza dicho
concepto. Con esta formulacidon del significado el EOS asume los presupuestos de la epistemologia
pragmatista de Faerna (1996) quien sostiene que las categorias opuestas de sujeto y objeto pasan a un
segundo plano, al asignarseles un estatuto derivado, y ceden su lugar privilegiado a la categoria de accidn.
La relatividad socioepistémica y cognitiva de los significados, entendidos como sistemas de priacticas, y su
utilizacion en el analisis didactico lleva a introducir la tipologia basica de significados que se resume, segun
la figura 3.

Con relacion a los significados institucionales Godino (2003), propone tener en cuenta los siguientes tipos:
- Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas efectivamente
implementadas por el docente.

- Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los aprendizajes.

- Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacidn del proceso de estudio.
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- Referencial: sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el significado pretendido. En

una institucién de ensefianza concreta este significado de referencia serd una parte del significado

holistico del objeto matematico. La determinacién de dicho significado global requiere realizar un estudio

histérico — epistemolégico sobre el origen y evolucion del objeto en cuestidn, asi como tener en cuenta la

diversidad de contextos de uso donde se pone en juego dicho objeto.

Figura 3.

Tipos de significados personales e institucionales.

.
[ SIGNIFICADOS ) . EIGMIFIGADDS )
PERSONALES i INSTITUCIONALES
Global Relerencial
e
Prafandido
Implementadal
Evaluada
Aprondizaja
Aproplacion
. \, I
SISTEMA DE PRACTICAS
Cperativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICD DE LAS PRACTICAS
{Material, biokégico y social)

Nota: Recuperada de Godino, 2014, p. 13

Respecto de los significados personales se proponen los siguientes tipos:

- Global: corresponde a la totalidad del sistema de practicas

potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico.

personales que es capaz de manifestar

- Declarado: da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a propdsito de las pruebas de evaluacion

propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el punto de vista institucional.
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- Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la pauta institucional
establecida. En el andlisis del cambio de los significados personales que tiene lugar en un proceso de
estudio interesara tener en cuenta los significados iniciales o previos de los estudiantes y los que
finalmente alcancen.

De acuerdo con Pino-Fan (2017), una configuracidon ontosemidtica epistémica es la que permite identificar
y caracterizar los objetos matematicos primarios y sus significados, a partir de las practicas matematicas
gue se han desarrollado en la historia, las cuales han permitido el surgimiento, evolucién, formalizacién y
generalizacién de las nociones de estudio. Segun sostiene se deben localizar las problematicas que
resultaron claves para el desarrollo del objeto matematico y cdmo es que se solucionaron; en otras
palabras, las practicas matematicas desplegadas. Las mencionadas problematicas y su practica
matemdtica, llevan asociada una configuracién epistémica y ésta ayuda a determinar un significado parcial
del objeto matematico. El conjunto de significados parciales identificados conforma el significado holistico

de la nocién bajo estudio.

2-2-4 Las ideas fundamentales de la Inferencia estadistica paramétrica

Box et al. (1999) adjudican a la Investigacion Cientifica el rol de proceso de aprendizaje dirigido
estableciendo que el objeto de los métodos estadisticos es hacer que ese proceso sea lo mas eficiente
posible. Para ellos, como para Popper, el proceso del método cientifico es un proceso de Deduccion-
Induccidn, que se inicia de una hipdtesis tedrica, conjetura o teoria determinada; que busca datos en la
realidad o verdadero estado de la naturaleza, y que por un proceso de induccidn a partir de los datos
particulares produce un reajuste de la hipdtesis provisional, avanzando mediante iteraciones del mismo
tenor, implicando entonces la realizacion del proceso de aprendizaje dirigido del investigador. En este

proceso de investigacion experimental, los métodos estadisticos permiten una lectura eficaz de los datos
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o evidencias de la realidad, simplificando la lectura de los efectos e interacciones que se puedan
encontrar.

Meyer (2005) sostiene que tanto docentes y por ende alumnos —sobre todo en el area de ciencias sociales-
en la practica enseian y aprenden, respectivamente, conceptos elementales de inferencia estadistica sin
poner en juego en el esquema didactico esta interpretacion experimental de Box et al. (1999). Menciona
que tal estado de cosas no hace mas que dificultar el pasaje al estado del Saber Hacer o por lo menos del
Saber cémo Hacer, implicando también un desarrollo y aprendizaje con obstaculos epistemolégicos
observables para la adquisicidn de los nuevos conocimientos de las ideas de la inferencia estadistica que
se desarrollan en el curso.

Establece un esquema para un primer curso de inferencia estadistica en carreras de Ciencias Sociales y
Humanidades, para la presentacién del proceso de razonamiento cuantitativo denominado “inferencia
estadistica”. La diferencia fundamental que plantea proviene de la consideracién integral (totalizadora y
vinculada epistemoldgicamente) con que el tema es presentado a los alumnos, y sus conexiones con el
esquema de razonamiento denominado “investigacion cientifica”, constituyendo esta estrategia, a priori,
la caracteristica fundamental que brinda para contextualizar los conceptos estadisticos en la busqueda de

IM

la construccion del “Saber cdmo hacer”, subjetivo y subjetivante, pero siempre vinculado a un grupo de
referencia de ese saber (aquellos investigadores que adhieren al denominado esquema de investigacion
cientifica).

Este planteo se supone mas eficaz para la formacion de la estrategia de presentacién del proceso de
inferencia estadistica en su totalidad integradora y su referencia simultdanea y comparable —puesta en
paralelo- con un esquema de investigacion cientifica (vinculacion epistemoldgica); que aquella mirada que

recorta el objeto de estudio a conceptos considerados claves en la ensefianza la estadistica, aislando y

presentando conceptos y grupos de conceptos; dejando al alumno la complicada tarea de descubrir las
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relaciones que fundaran su propio saber -por un lado-; y simultdneamente, la eleccién y fundamentacién
de los conceptos que deben necesariamente formar parte de la estrategia pedagégica.

A continuacién, siguiendo a Meyer (2005), se presentaran las ideas fundamentales de la inferencia
estadistica, elegidas para caracterizar y proponer un esquema didactico que salve obstaculos
epistemoldgicos previos de los estudiantes, que impida la aparicién de obstdculos didacticos, que
aproveche los saberes previos de tipo intuitivos o experimentados conforme a las percepciones culturales
de la sociedad y finalmente que permita arribar a la formacién en los razonamientos experimentales de
la inferencia estadistica. Esta elaboracién de ideas inferenciales estadisticas fundamentales son asociadas
a una concepcion frecuencialista de la probabilidad, estrategia que se supone adecuada a priori para evitar
obstaculos epistemoldgicos derivados de las distintas acepciones de la probabilidad y que por lo comun
se le presenta al alumno conjuntamente con la asociada a la experimentacidn cientifica.

2-2-4-1 Primera idea fundamental: Variabilidad.

El investigador plantea un problema, deduce unas hipdtesis adicionales y efectiia un experimento que le
proporcionara la oportunidad para la recogida de datos. La posibilidad instrumental para el investigador
de definir concretamente su problema de investigacion en relaciéon a dos grupos de datos (denominados
control y experimental) se basa en que si se comportan de la misma manera, en promedio, la distancia
gue los separa no sera significativa (suficiente); en cambio si se comportan de distinta manera (y por lo
tanto demostrando el efecto diferenciador de la caracteristica experimental), en promedio, la distancia
gue los separa es suficiente para que el investigador se convenza de su diferencia, y en funcién de criterios
estadisticos previamente definidos.

Meyer (2005) plantea que es clave para introducir al alumno en la relacidn con la investigacion cientifica
antes planteada, una definicidn de estadistica como es: "La Estadistica es la ciencia del azar, cuyo objeto

de estudio es la variabilidad de los datos". Enuncia la conveniencia de relacionar “variabilidad” con
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istancia” (euclidea); de esta forma, dira: cuando dos datos se encuentren a gran distancia uno de otro,
“dist ” lid d ta fi d do dos dat t dist de ot
se hablard de “mucha variabilidad”, cuando se encuentren a corta distancia, se hablard de “poca
variabilidad” (Figura 4).

Figura 4.

Esquema sobre variabilidad de datos sin repeticiones.

(A) (B)
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2 la situacién B. a la sitnacion A

Nota: Recuperada de Meyer, 2005, p.220

El caso en que los lotes de datos estarian formados por medidas u observaciones repetidas la situacion
no seria la misma. Aunque no es necesario definir formalmente la varianza, menciona que convendrd
indicar que la distancia de todos los datos de cada lote se mide con respecto a una referencia dada por
un promedio del lote. Inclusive se puede aprovechar para incentivar a los alumnos para que identifiquen
cual es ese promedio considerando que a la altura de su formacién ya conocen de la existencia, definicion
y utilidad de la media aritmética, que es a la sazdén el promedio en el que estamos pensando, y para que

propongan formas de medir la variabilidad total de los lotes de datos.

En base a lo anterior, el autor plantea aprovechar la presentacién de esta idea fundamental para indicar
a los estudiantes la aplicacidn al disefo de experimentos de la variabilidad o distancia entre lote de datos.
Tratando de aprovechar los saberes previos (intuitivos, intimos, experimentales) en situaciones
problemas que conlleven a la comparacién de variabilidad se pueden presentar otros conceptos que en

el proceso de aportacion de nuevos conocimientos formales que se irdn luego definiendo. De esta manera,
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y en este esquema, el profesor puede dialogar con los alumnos usando el nombre de “caracteristica

Ill I”

experimental” o “variable experimental”, indistintamente, aun cuando no se haya definido el concepto
de “variable estadistica”.

La presentacion de esta primera idea fundamental conlleva un primer obstaculo de tipo epistemoldgico,
definido por Meyer (2005) como: “una reduccién al determinismo”, es decir la manifestacién de la
necesidad del estudiante de tener parametros de decision en términos de la légica bivalente que impregna

sus formas de razonamiento cuantitativas, producto de una educacién en donde desde el nivel inicial han

predominado criterios de decision y espacios de solucién Unicos.

2-2-4-2 Segunda idea fundamental: Poblacion estadistica
Meyer ( 2005) sostiene que otra idea fundamental para presentar a los alumnos al desarrollar el proceso
de conocimiento de la inferencia estadistica y las formas de razonamiento cuantitativas asociadas , y por
lo tanto para una posterior formacién efectiva en el saber cémo hacer de la metodologia de la inferencia
estadistica, comienza con la identificacidon del conjunto de todas las medidas o datos de la variable
estadistica que se estd estudiando y que es de interés de acuerdo al problema que se debe resolver.
La definicién de “poblacidn estadistica” que se establece es:
el conjunto de todas las medidas repetidas o no, experimentales o ideales, de la caracteristica que
se desea investigar, en un proceso de medicidn sobre todos los elementos que son portadores de
dicha caracteristica, mediante una escala predefinida, y definidos con precisién tiempo y espacio.
(Meyer, 2005, p.226)
Esto conlleva a una necesidad de reconstruccién de la definicion intuitiva que tienen los estudiantes

iniciales sobre el término de poblacidn, al asociar a éste al de poblacidn en ciencias como la Biologia.
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Ademas, plantea un esquema grafico (Figura 4) que muestra los conceptos involucrados en la estrategia
didactica que preceden a la presentacion del preconcepto “Poblacién Estadistica”.

El concepto de poblacién estadistica antes definido, a partir de la estadistica descriptiva, tendrd su
completa asimilacién al ser relacionada con las distribuciones de probabilidad, y asi transformarse en un
concepto condicionante del acceso a las formas de razonamiento inferenciales estadisticas (esquema
presentado en Figura 5).

Figura 5.

Secuencia de conceptos previos al presentar el concepto de poblacion estadistica.

Variable Estadistica .
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Datos relevados \

Nota: Recuperada de Meyer, 2005, p.227

A su vez, cuando el proceso de presentacion de este concepto se haya desarrollado, Meyer (2005) plantea
gue se debera poner énfasis en el andlisis de situaciones experimentales comunes que han de encontrarse
si se piensa en “censar” al conjunto de unidades poblacionales. El planteo sobre la posibilidad
experimental de medir todas las unidades poblacionales conducird a la conciencia cierta de Ia
imposibilidad en determinadas situaciones. De esta forma los estudiantes comenzardn a percibir la
existencia de fuentes de error y sesgo en la informacién acerca de la poblacién estadistica que interesa, y
por ende en las caracteristicas cuantitativas de la variable estadistica cuando la decision metodoldgica
implica la realizacidn de un censo o medicion de la totalidad de las unidades poblacionales; o bien cuando

se opta por su estudio mediante un modelo probabilistico. Es esta estrategia la que dejara expedito el
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camino hacia la presentacién de las ideas preconceptuales de incertidumbre, azar y aleatoriedad, y su rol

en estudios experimentales cuyo analisis se conduce mediante la metodologia de la Inferencia Estadistica.

2-2-4-3 Tercera idea fundamental: frecuencias tedricas vs frecuencias empiricas. Azar y regularidad
estadistica.

¢Qué es lo que de la variable estadistica interesa al estudiar el comportamiento de las medidas relevadas
o al utilizar un modelo probabilistico para representar el fendmeno? ¢éEn qué consiste el estudio
cuantitativo de la variable estadistica? Son las preguntas iniciales que se plantea Meyer (2005) al

introducir esta tercera idea fundamental.

Sostiene que, conceptualmente, si dos unidades poblacionales son exactamente comparables de acuerdo
a la caracteristica o variable estadistica que se mide en ellas, entonces se puede esperar que la medida
obtenida sea la misma, excepto por un error de medicién humano o de imprecisién del instrumento con
gue se mide. Experimentalmente esta situaciéon implica datos iguales para unidades poblacionales
distintas. La cantidad de veces que un mismo dato se observa repetidamente en el conjunto total de datos
serd la frecuencia absoluta empirica. Sin embargo, écdmo se denomina la repeticidon de los datos dentro
del conjunto total de datos cuando el censo de la poblacién estadistica no sea posible? En ese caso, el
investigador puede recurrir a un analisis tedérico del fenémeno utilizando el modelo probabilistico que le
resulte mas adecuado. Ese modelo brindara al analista informacion sobre las frecuencias con que las
medidas posibles de la variable estadistica se pueden presentar si el experimento de medicion u

observacién censal se llevara a cabo. A esas repeticiones las denomina: frecuencia tedrica o ideal.

Es esperable en el modelo didactico segun este autor, plantear situaciones a los estudiantes que les
permitan conocer la existencia de una frecuencia a priori (antes que el experimento se realice -frecuencias

tedricas-) y una frecuencia a posteriori (una vez realizado el experimento- frecuencia empirica-). De esta
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forma se comenzara a percibir los campos de estudio y andlisis de las frecuencias desde la teoria de

probabilidades y la estadistica, respectivamente.

De esta forma se esta interpretando la concepcion de Karl Pearson en Batanero (2001), el cual contribuyd
al desarrollo de la Estadistica concibiendo su principal objetivo a partir de la deteccidn de caracteristicas
cuantitativas de variables en relacién a modelos tedricos de comportamiento de frecuencias —poblaciones
estadisticas-. En efecto, si se cuenta con un nimero determinado y amplio de modelos probabilisticos, la
evidencia empirica podrd ayudar a establecer a cudl de ellos se ajusta mejor nuestro lote de datos
experimental. Identificado este modelo, el analista estara en condiciones de realizar pronésticos sin
necesidad de la experimentacion y en tanto las condiciones en que el fendmeno que interesa se desarrolle
en exactamente las mismas condiciones que se observaron al realizar el relevamiento inicial de los datos.
Se planeta asi la necesidad de introducir, en el proceso experimental de razonamiento, el Azar. En efecto,
si se considera imposible la medicién u observacidén exacta de unidades poblacionales, resultard que a
cada medida se asocie un término de error de medicidn. Siempre que este error no sea grande y por lo
tanto domine la medida, y que ademds se produzca independientemente de la voluntad del
experimentador, se puede considerar que se trata de un error producto del azar. Por tanto, Meyer (2005)
plantea que: si Yi es la medida real, en nuestro proceso de relevamiento experimental, en realidad

“« . n

observaremos Y + u;, donde i es la identificacidn de la i-ésima unidad poblacional medida y “u” es la parte

|II

aleatoria de la medida. Esta concepcion del azar se vincula con el denominado “error experimenta

Consecuentemente, las estrategias para la construccion del pensamiento aleatorio y sus formas de
razonamientos asociadas se pueden dividir en dos: fendmenos considerados deterministicos y fenémenos
considerados aleatorios. La primera evidencia para comenzar a considerar un hecho o fendmeno de una
u otra manera, sera el comportamiento de los resultados observables del fendmeno. Si la evidencia

observada implica un resultado Unico, el fendmeno es “deterministico”. Asi, por ejemplo, si se toma un
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objeto con la mano y luego se lo suelta, la accién de la gravedad proveera de un uUnico resultado posible
a la pregunta: écaera el objeto? Sin embargo, si la pregunta fuera: ia qué distancia de los pies de la
persona caerd el objeto?, las respuestas serian multiples, a menos que se cuente con mucha mas
informacién y estudio respecto al tipo de objeto, velocidad de la caida, altura, peso del cuerpo, superficie
sobre la que cae, etc. Es evidente que la complejidad del problema inicialmente conduce a pensar en un
conjunto de resultados posibles. Una vez identificada la aparicidn de un conjunto de respuestas posibles
del fendmeno analizado, lo siguiente es observar el comportamiento del hecho cada vez que se lo ejecuta.
En principio, si el fendmeno se considerara aleatorio, los resultados posibles apareceran en forma
“caprichosa”, es decir evitando su identificacidn previa. Cuando se esta en presencia de un fenémeno
considerado aleatorio, las observaciones o resultados posibles del mismo suelen comportarse
erraticamente, sin un patron de conducta definido que guie en su estudio y provea de elementos para la
prediccién. Pero al crecer el nUmero de repeticiones y hacerse muy grande, los resultados posibles del
fendmeno comienzan a brindar frecuencias relativas empiricas que se estabilizan alrededor de un valor al
gue a priori se denomina—probabilidad o frecuencia relativa tedrica-. La existencia de esta propiedad de
regularidad en los resultados de las frecuencias relativas empiricas es la que permite la construccién de
modelos matematicos probabilisticos que permitan estudiar idealmente al fendémeno aleatorio, sin tener
gue recurrir cada vez a la experimentacidn. Este resultado es considerado otra condicidén necesaria para
reconocer un fendmeno como aleatorio, y ha sido demostrado matemdaticamente a través de la Ley de los
Grandes NUumeros, constituyéndose en uno de los resultados fundamentales de la ciencia que permite
trazar puentes entre la Estadistica y la Teoria de Probabilidades. Con este resultado se puede prever el
numero de repeticiones necesarias de la experiencia aleatoria para que, por ejemplo, la diferencia entre

la frecuencia relativa empirica difiera en un valor cierto de la frecuencia relativa teérica o ideal de un
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suceso de interés. Esta nocidon introducida intuitivamente como idea fundamental se denomina

regularidad estadistica.

Es de destacar que para que la regularidad estadistica pueda aparecer cuando se observa un fendmeno
aleatorio, es necesario que las repeticiones del mismo sean posibles y que se realicen en exactamente las
mismas condiciones cada vez. Esta condicién necesaria para considerar un fendmeno como aleatorio se
asocia al disefio de las condiciones experimentales que son inevitables para el estudio y analisis de las
frecuencias relativas empiricas, su posterior modelizacién matemadtica y definicion del modelo

probabilistico que lo representard idealmente.

Al desarrollar las ideas fundamentales de la inferencia estadistica, de esta manera, ademas de ensamblar
conceptos en una linea epistemoldgica definida —obviamente que en este caso es la frecuencialista o
experimental- se espera brindar al estudiante un esquema préctico que lo ayude a insertar dichas ideas y
conceptos en un proceso de razonamiento inferencial, y que a la vez le permita recordarlo con facilidad.
El esquema de las ideas hasta aqui presentadas y sus relaciones se visualizan en la figura 6.

Figura 6.

Esquema de relacion entre las lera, 2da y 3era idea fundamental.

CONJUNTO TOTAL DE DATOS ¢ MEDIDAS

EMPIRICAS . ; TEORICAS

POBLACION
A £sTADISTICA "W
Andliziz del Deduccisn del
comportamiento Medele Probabiliztico
Frecuencializta adecuado
de loz datos
TEORI& DE PROBABILIDADES

/

Nota: Recuperada de Meyer, 2005, p.244
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2-2-4-4 Cuarta idea fundamental: incertidumbre y determinismo en las formas de razonamiento
cuantitativas.

Meyer (2005) comienza el desarrollo de esta cuarta idea fundamental a partir de la respuesta del docente
a la pregunta sobre el criterio para considerar la variabilidad o distancia entre conjunto de datos “poca o
mucha”, planteada regularmente por los estudiantes. La respuesta: “depende”, permite introducir una
perspectiva disciplinar por la que las decisiones dependen no del resultado en si sino mas bien del error
gue se esta dispuesto a aceptar y la medida de confianza que se le asocie. Es, en definitiva, el mundo de
lo posible, o dicho de otra manera de la incertidumbre, un mundo donde la certeza reside en mucho en

el disefio metodoldgico.

El razonamiento en condiciones de incertidumbre conduce a la consideracién de varias alternativas de
solucidon o escenarios sobre los que se monta la informacidn estadistica, cada una con su propia medida
de riesgo para el investigador, y es considerado una caracteristica de aprendizaje —y también de
ensefianza- contraria al determinismo tipico de la practica de la matematica pura. Se sefiala a este tipo de
razonamientos como divergentes. Estos razonamientos subyacen a todo el proceso de toma de decisiones

gue debera enfrentar el investigador en su planteo del esquema del método cientifico.

El autor plantea que, al abordar las primeras experiencias de exploracién de datos, los estudiantes, deben
desarrollar el concepto de “representatividad” del lote de medidas observadas, el cual no siempre esta
ligado a la “exactitud” de la medida. De hecho, se producira un cambio de las condiciones simbdlicas del
lenguaje matematico y del valor de verdad de las proposiciones. En efecto, entrenados en el contexto de
una légica simbdlica bivalente, ahora nuestros alumnos deberdn desarrollar estrategias de razonamiento
vinculadas a la légica multivalente. Aquél “depende” con que el docente describe la situacion al arribar a

la cuantificacién de las soluciones del problema estadistico, y en relacién a la decisién que debera ser
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adoptada, es en realidad un adjetivo que resume tres de las caracteristicas mas importante de una
solucidn estadistica: Representatividad, Confianza y Precisidn.

Heitele (1975) sostiene que la transicién a un nivel cognitivo superior se facilita si el tema subyacente ha
sido preparado en una representacién conveniente en etapas cognitivas anteriores. Y donde se
comprenden las fallas de la educacidn formal para dotar a la cultura de la sociedad de las herramientas
del saber necesarias para la comprensién de los conocimientos estadisticos y su nivel o grado de
representatividad. De alli que la afirmacién que los resultados cuantitativos estadisticos obtenidos por la
medicién concreta de unidades muestrales y/o experimentales son representativos del comportamiento
frecuencialista de todos los datos posibles —o sea de la poblacidn estadistica- se vuelve mas una férmula
sin entidad cierta que un convencimiento sobre la extensién de su validez. Los problemas de decision en
condiciones de incertidumbre deben ser introducidos desde edad temprana y como parte de la practica
cotidiana en el aula de clase y no sélo estar presentes en el voluntarismo de la curricula oficial de la
educacion.

Meyer (2005) plantea que por estas razones es que la ensefianza de la inferencia estadistica se debe poner
en el contexto adecuado de la resolucion de problemas cuantitativos en condiciones de incertidumbre,
sobre un escenario de estrategias didacticas que promuevan la consideracidon —divergente- de soluciones
con evaluacién del impacto en términos de beneficio o utilidad neta sobre el bien mas preciado del
investigador: el conocimiento de la realidad objetiva. Las caracteristicas y diferencias del pensamiento
divergente respecto del pensamiento convergente deberan estar presentes en forma permanente en el

discurso didactico del docente en el aula.
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2-2-4-5 Quinta idea fundamental: muestra al azar

La consideracién de la existencia de un conjunto total —real o ideal- de datos o medidas de una
caracteristica o variable estadistica conduce a la reflexion sobre la posibilidad o imposibilidad de acceder
a ellos en su totalidad. Razones de tiempo y costo son esgrimidas, como asi también aquellas relacionadas
con la existencia de elementos o unidades poblacionales inaccesibles. Meyer (2005) menciona que, por lo
general, los alumnos preuniversitarios y universitarios, conocen —no como concepto quizas, sino como
intuicién- el concepto de muestra. Es decir, la consideracion de un subconjunto de todas las medidas o
datos. Reafirmar el concepto de representatividad de la muestra como consecuencia de la seleccion al
azar, stricto sensu, de los elementos cuyas medidas referidas a la caracteristica investigada serdn incluidas
en la muestra es relevante. No se trata de cualquier muestra, pues por ejemplo, una muestra en donde el
investigador elija sin un procedimiento especifico que le asegure que todos los elementos o unidades
poblacionales tienen la misma probabilidad de ser seleccionados y que conozca esa probabilidad, puede
conducir a sesgos en las frecuencias empiricas de los datos muestrales, y por ende a una informacién
equivocada acerca de las verdaderas frecuencias, las frecuencias tedricas de los datos, o respecto a
medidas resumen de la poblacidon estadistica de interés. Con la introduccién del concepto de muestra al
azar, se abandona la intencidn de censar la poblacién estadistica que fuera util para analizar el concepto
de poblacién estadistica y se comienza a conformar la nocién de estimacidn. Razones de tiempo, costo o
imposibilidad de acceso a la unidad poblacional se esgrimen, asi como el balance costo-precision que
involucra el tamafio de la muestra. Se introduce asi el caracter de “cantidad de informacién” que
acompafia al nimero de datos que se incluye para la muestra al azar (Figura 7).

Luego, el esquema bdsico con que presenta graficamente las ideas fundamentales de la inferencia

estadistica se va conformando de acuerdo a la figura 8.
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Figura 7.

Relaciones con la cantidad de informacion en una muestra.

Mayor varibabilidad de la poblacion == Mayor tamafo de la muestra al azar
== Mayor cantidad de informacion acerca de la poblacion estadistica
== Mayor precisiom =—=Menor error al estimar == Mayor costo.

Nota: Recuperada de Meyer, 2005, p.249

De esta manera, con la nocién de muestra al azar presentada, el desarrollo formal del concepto debera
incluir estrategias didacticas y practicas concretas para la selecciéon de unidades experimentales con y sin
reposicién. Y si bien en una primera etapa no serd necesario modelar matemdaticamente el concepto,

posteriormente es imprescindible hacerlo para la comprensién estadistica de las hipdtesis fundamentales

de la inferencia estadistica paramétrica.

Figura 8.

Esquema de relacion entre las ideas fundamentales.
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Nota: Recuperada de Meyer, 2005, p.250
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2-2-4-6 Sexta idea fundamental: técnicas empiricas vs. métodos de la inferencia estadistica.

Meyer (2005) se interroga, en la ultima parte de su planteo acerca de las ideas fundamentales, iqué
hacemos con los datos de la muestra? Una respuesta general consiste en afirmar que se analizara la
estructura frecuencialista del lote de datos muestral de tal forma que se obtenga informacién que
reproduzca las caracteristicas principales de la poblacidn estadistica. Para ello se utilizan técnicas de
tratamiento, resumen y presentacién del lote de datos. La suposicidn bdsica es que las técnicas utilizadas
no producen sesgos en la conformacién de la distribucidon de frecuencias y sus caracteristicas principales.
En virtud del caracter experimental de la muestra, los procedimientos que se seguirdn para la
organizacién, resumen, calculo y graficacién, se constituiran en un conjunto de técnicas empiricas, es decir
validadas por la experiencia y la oportunidad de su aplicacién. Estas técnicas empiricas han sido admitidas
por los Estadisticos en funcién de su utilidad para determinar caracteristicas especificas de la poblacién
estadistica que se desea investigar, y por lo tanto no poseen un fundamento matematico mas alla de su
comprobado buen comportamiento en procesos de simulacién. Se trata de técnicas inductivas en el
sentido que utilizan una porcién de la realidad para reproducir aproximadamente propiedades de la
Distribucion de Probabilidades o frecuencias tedricas.

Seguramente, sostiene el autor, al desarrollar estas técnicas vuelven a aparecer aqui los interrogantes
acerca de la oportunidad para decidir cuando la distribucion tendrd unas u otras caracteristicas, de
acuerdo al valor de una medida resumen, por ejemplo. Es tipico que, al medir la variabilidad de un lote de
datos mediante el coeficiente de variacion, por ejemplo, se intente por todos los medios que el docente
responda para qué valor porcentual del mismo deberdn categorizar a la distribucion “muy dispersa en
torno a la media”. La comprensidon del alcance y validez de las técnicas empiricas para el analisis de
muestras se considera que posee el mismo rasgo de obstdculo epistemoldgico que se advierte en la

actitud frente a problemas de decisién en condiciones de incertidumbre. Esta situacidon es lo que
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denomind anteriormente la “tendencia de reduccién al determinismao”. Trabajar sobre este concepto es
un objetivo fundamental para el docente si se desea afianzar el proceso de formacién en razonamientos
experimentales estadisticos.

Figura 9.

Esquema del proceso de formacion en la Inferencia Estadistica.

INFERENCIA ESTADISTICA

(METODOS)
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Campo_Disciplinar: -
ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y TEORIA DE PROBAEILIDADES
AMNALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

D" DE PROBABILIDAD

(TECNICAS EMPIRICAS)

Nota: Recuperada de Meyer, 2005, p.265

Por contraposicidn, al iniciar el proceso educativo que mostrard los “puentes” entre la descripcion y
exploracién de muestras, y la generalizacién de los resultados muestrales para asignarles una medida de
validez como caracteristica de la poblacidn estadistica, se hablard del conjunto de métodos de la
inferencia estadistica —especificamente de la inferencia estadistica paramétrica- con una fundamentacion
matemadtica que se desarrollard expresamente, y que posee como propiedades que son de los entes
estadisticos, hipotesis que deben ser respetadas y que seran la guia para su aplicacion en cada situacion.
De esta manera, el mensaje que se transmite a los alumnos es que las técnicas empiricas tienen una

jerarquia matematica “inferior” —debido a su validez parcial- que los métodos de la inferencia estadistica
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paramétrica propiamente dichos, los que son de validez general siempre que se cumplan las hipétesis que
han servido para demostrarlos.
El esquema del proceso de formacion en la Inferencia Estadistica, como metodologia, queda conformado

en su escenario previo como se muestra en la Figura 9.

2-3 Metodologia de investigacion

El marco metodoldgico en esta investigacion sera la ingenieria didactica, entendida en el sentido
propuesto en Godino et al. (2013), donde se amplia la concepcién tradicional dada en Artigue (2011) y en
la direccidn de las investigaciones basadas en el disefio como se presentan en Cobb et al. (2003) y Kelly et
al. (2008).

Mediante el disefio y desarrollo de la innovacién educativa en el aula, la investigacion basada en el disefio
(IBD) utiliza el anadlisis sistematico de estrategias y herramientas instruccionales, asi como la
implementacion en contextos de clase y la evaluacion de resultados, con el objetivo de generar
conocimiento sobre la naturaleza y las condiciones de la ensefianza y el aprendizaje. Es de destacar, como
lo sefiala Cobb et al. (2003) que los experimentos de disefio son complejos, multivariables, multiniveles,
intervencionistas, iterativos, orientados por la teoria y hacia la practica y generadores de modelos
tedricos.

En DBRC (The Design Based Research Collective) (2003) se establece la diferencia del enfoque del disefio
experimental clasico en la ensefianza, a partir de cinco caracteristicas:

1. Los fines centrales del disefio de entornos de aprendizaje y el desarrollo de teorias o "proto-teorias"
del aprendizaje se encuentran relacionados.

2. Hay ciclos continuos entre el desarrollo y la investigacidn a través del disefio, implementacién y andlisis.
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3. La IBD debe forjar teorias que puedan ser compartidas con los profesores y disefiadores educativos

para comunicarles implicaciones relevantes.

4. En la investigacion se deben explicar como funcionan los disefios en entornos reales, documentando el

éxito o fracaso e informando sobre las interacciones que refinen la comprension de las cuestiones de

aprendizaje implicadas.

5. Durante su desarrollo se deben documentar los métodos que permitan conectar los procesos de

intervencidn con los resultados de interés.

Segun sostienen Godino et al. (2013):
La IBD como paradigma metodoldgico, especifica cdmo conducir estudios de disefio, es decir,
investigaciones de cierta duracién sobre interacciones educativas provocadas por un conjunto
disefiado de tareas curriculares usualmente innovadoras y/o de tecnologia educativa.
Generalmente lo que se disefia es un "entorno de aprendizaje" completo con tareas, materiales,
herramientas, sistemas notacionales, y otros elementos, incluyendo medios para secuenciar y
apoyar el aprendizaje (Reimann, 2011, p.38). No suele haber separacion estricta entre el
desarrollo y contraste de la teoria. (p.3)

Es decir, los autores sostienen que el interés no se centra en evitar el uso de teorias previas sino en

estimular la construccidon de teoria que incorpore elementos mas alld de las observaciones. Asi, los

experimentos se conceptualizan como estudios de casos orientados a apoyar el aprendizaje de grupos de

estudiantes en un dominio de contenido particular. La intencién tedrica es identificar y describir patrones

en el pensamiento del estudiante y relacionarlos con los medios utilizados para apoyar y organizar su

desarrollo. Se consideran entonces tres fases en la realizacion de un experimento de disefio: 1)

Preparacion del experimento; 2) Experimentacidn para apoyar el aprendizaje; 3) Andlisis retrospectivos

de los datos generados durante la realizacién del experimento.
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Puesto que la investigacidn de las intervenciones educativas depende de manera critica de los marcos

tedricos que se utilicen para fundamentar el disefio, implementacion e interpretacion de los resultados,

dependiendo de la teoria-base, o falta de teoria, se tendrd una IBD diferente.

Por tanto, segiin Godino et al. (2013):
Se debe entender la IBD como una familia de metodologias o enfoques de investigacidn educativa.
Teniendo en cuenta que el objetivo es elaborar un producto basado en la investigacion (curriculo,
secuencia de lecciones, software educativo, etc.) este tipo de investigaciones educativas se
pueden considerar como una modalidad de indagacidn ingenieril. La ingenieria didactica francesa
gue tiene una tradicion mayor, aborda una problemadtica similar, y es apoyada en una teoria-base
explicita, de nivel intermedio, como es la teoria de las situaciones didacticas, por lo que puede
considerarla como un antecedente de la familia de las IBD (en el tiempo), o bien un caso particular
de la misma. Es claro entonces que cuando el disefio didactico se apoya en modelos tedricos
diferentes se producen diversas variedades de investigaciones basadas en el disefo. Estas
variedades compartirdn algunos elementos de la cuaterna (cuestiones paradigmaticas, supuestos

tedricos, metodologias y tipos de resultados pretendidos). (p.12)

2-3-1 Ingenieria didactica basada en el enfoque ontolégico — semiédtico del conocimiento y de la
instruccion matematicos.

En esta metodologia especifica de investigacidn, segin Godino et al. (2013), se identifican cuatro fases
en la investigacion:

- Estudio preliminar de las dimensiones epistémico — ecoldgica, cognitiva — afectiva e instruccional.

- Disefio de la trayectoria didactica, seleccién de los problemas, secuenciacidn y analisis a priori de las

mismas, con indicacidon de los comportamientos esperados de los estudiantes y de la planificacion de
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intervenciones controladas del docente. Aqui cobra relevancia la nocidn de idoneidad epistémica de un
proceso instruccional, la cual pone el acento en la “representatividad” de las situaciones problemas
seleccionadas. Esta cualidad se valora en relacidn con el significado de referencia global del contenido
matematico en cuestién, de las prdcticas que se estima debe generar y de los objetos que deben ser
puestos en juego.

-Implementacion de la trayectoria didactica con la observacidn de las interacciones entre personas y
recursos y evaluacion de los aprendizajes logrados. Se utilizan las nociones de configuracion didactica.
Una configuraciéon didactica es tomada como un segmento de actividad didactica (ensefianza vy
aprendizaje) que se distribuye entre los momentos de inicio y finalizacion de una tarea o situaciéon —
problema disefiada o implementada. Incluye, por tanto, las acciones de los estudiantes y del profesor, asi
como los medios planificados o usados para abordar el estudio conjunto de la tarea. La situacién —
problema sobre la cual se delimita una configuraciéon diddctica puede estar formada por distintas
subtareas cada una de las cuales se puede considerar como una subconfiguracidn.

- Evaluacion o andlisis retrospectivo, que se sigue de un contraste entre lo previsto en el disefio y lo
observado en la implementacion También se reflexiona sobre las normas que condicionan el proceso
instruccional y sobre la idoneidad didactica.

En cada una de las fases se deben tener en cuenta las siguientes dimensiones:

Epistémica — ecoldgica: Se determinan los significados institucionales puestos en juego en cada una de las
fases del proceso; tales significados son interpretados en términos de sistemas de précticas y
configuraciones de objetos y procesos matematicos. Asimismo, se observa el sistema de relaciones y
restricciones institucionales que condicionan el proceso de estudio.

Cognitivo — afectiva: Se describen los significados personales de los estudiantes en los distintos momentos

del proceso de estudio, en términos de sistemas de practicas personales y configuraciones cognitivas de
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objetos y procesos matematicos. Ademas, se analiza la sensibilidad del proceso a los estados afectivos
(actitudes, emociones, creencias, valores) de los alumnos con relacidn a los objetos matematicos y al
proceso de estudio seguido.

Instruccional: Se analizan los patrones de interaccidn entre el profesor y los estudiantes y su secuencia,
orientada a la fijacion y negociacidn de significados. Asimismo, se describen los recursos técnicos previstos
o utilizados y se valora el uso del tiempo destinado a las distintas acciones y procesos, asi como los agentes

participantes y su papel.



Capitulo llI: Analisis preliminar
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3-1 Estudio exploratorio del concepto de poblacion estadistica

Siendo esta una investigacion orientada al disefio de un proceso de instruccidn iniciamos nuestra
investigacion con un estudio en pos de cumplimentar el objetivo 1y en relacién a la hipdtesis 1, planteados
en el capitulo I. Esta fase de la investigacidn ha sido fundamental, pues ella nos proporciond los principales
insumos para avanzar en las siguientes.

Siguiendo el marco tedrico del capitulo Il, la nocién de significado de referencia da una orientacion
especifica a la epistemologia del contenido cuyo aprendizaje se pretende. Ello es asi por la manera
pragmatista — antropoldgica en que se interpreta el significado institucional de los objetos matematicos.
Dado que la primera idea fundamental de la inferencia estadistica paramétrica que se presenta a los
estudiantes de un primer curso universitario de estadistica es el de “poblacién estadistica”, nos basamos
en ésta para desarrollar la exploracién. Analizar la idea tedrica y realizar una categorizaciéon nos permitié
la elaboracion de la secuencia didactica atendiendo a la misma, ya que como se vera posteriormente
acarrea una complejidad en su aprendizaje y sus objetos atraviesan las demas ideas estadisticas

fundamentales de la inferencia estadistica presentadas por Meyer (2005).

3-1-1 Identificacién de significados a partir del diseiio de un test.

Basandonos en las ideas antes plasmadas de EOS y en la conceptualizacién de “poblacidn estadistica”
dada en Meyer (2005) es que disefiamos un test, con la intencion de que permita, a partir de la puesta en
juego de practicas matematicas, explorar los significados que le atribuyen los estudiantes al concepto.
Siguiendo a Tauber (2001) diferenciamos cuatro tipos de elementos:

- Elementos extensivos: Las situaciones y campos de problemas de donde emerge el objeto;

- Elementos ostensivos: Los recursos linglisticos y graficos para representar u operar con los problemas y

objetos involucrados;
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- Elementos intensivos: Propiedades caracteristicas y relaciones con otras entidades: definiciones,
teoremas, y proposiciones;

- Elementos validativos: Argumentos que sirven para justificar o validar las soluciones.

Dejando aquellos elementos actuativos, es decir, procedimientos y estrategias para resolver los
problemas por tratarse de una definicién.

En relacién a los elementos extensivos, los campos de problemas que determinan practicas matematicas
gue dan significado al concepto de Poblacién Estadistica los categorizamos, en base a las relaciones
conceptuales que comparten, en los siguientes campos:

-C1: aparicién de mas de una poblacidn estadistica: lo conforman aquellos problemas donde intervienen
mas de una poblacion estadistica bajo estudio.

- C2: necesidad de especificar la escala de medicién de la variable: aquellas actividades donde la sola
definicion de la variable no basta para definir la poblaciéon estadistica que se estudia.

- C3: frecuencia de los datos a partir de montos: conjunto de problemas, tipicos en el contexto econdmico,
donde muchas variables cualitativas son observadas a partir de la cantidad de montos vendidos,
consumidos o producidos.

- C4: presentacion de la informacion a partir de una muestra: lo conforman aquellas situaciones
problematicas donde se presenta la informacion muestral.

- C5: reformulacion de la definicién de la poblacién bajo estudio por cuestiones experimentales: en
situaciones reales el estudio inicial de una poblacién se ve recortado por cuestiones experimentales, y es
alli donde el estadistico debe reformularlo y redefinir tanto la variable como la poblacién bajo estudio.

- C6: trabajo con una poblacién multivariada. Si bien podria encuadrarse dentro del campo de problemas

C1 la importancia de la relacién de orden entre las variables reviste un tratamiento aparte.
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Con relacién a los elementos ostensivos especificamos en primera instancia el lenguaje, visto como el
conjunto de representaciones simbdlicas usadas para representar el concepto y las situaciones a las que
se refiere. Las categorias son:

- 01.1: Coloquial: por tratarse de una definicién, la principal manera de solicitar a los estudiantes que den
cuenta de su entendimiento es a partir de expresarla de forma escrita en el lenguaje natural.

- 01.2: Tabular: poder identificar a la poblacion estadistica como el conjunto de datos que se desea
estudiar, con la importancia de establecer la correspondencia no sélo de sus valores sino de la repeticién
de los mismos, es de vital relevancia a la hora de poder trabajar el concepto de poblacién estadistica en
las dimensiones de la inferencia estadistica relacionandolo con las distribuciones tedricas de probabilidad.
- 01.3: Gréfico: la lectura o la construccién de un grafico estadistico conlleva a tener en cuenta todos los
elementos que se relacionan en la definicién de poblacién estadistica (variable, escala de medicién, tipo
de variable, tiempo, espacio).

- 01.4: Por extensién: brindar la definicion de poblacién estadistica por extensién lleva al estudiante a
pensar a ésta como el conjunto de datos y viceversa.

Como elementos validativos se definieron:

- 02: Nivel de justificacién.

- 02.1: Selectivo: aquellos donde el estudiante sélo debe seleccionar el correcto, sin realizar
justificaciones, pero sila seleccion implica una comprension de la definicion a la que se le esta atribuyendo
significado por los distractores aplicados a la opcién multiple.

- 02.2 Argumentativo: aquellos donde el alumno debe argumentar la falsedad o veracidad utilizando el
concepto.

- 02.3 Elaborativo: aquellos donde el estudiante debe elaborar la respuesta poniendo la definicidn en

términos del contexto.
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Respecto a los elementos intensivos, la definicién de poblacidn estadistica adoptada involucra otros
conceptos estadisticos que los alumnos deben comprender y relacionar, éstos son:

03: Tipo de variables: 03.1 Cualitativa, 03.2 Cuantitativa.

04: Escala de medicion: 0O4.1 Nominal, O4.2 Ordinal, O4.3 De intervalo.

O5: Determinacién: 05.1. Espacio, 05.2 Tiempo.

El test, como las respuestas esperadas del mismo, se pueden visualizar en el Anexo 1.

La constitucidon del mismo, de acuerdo al abordaje tedrico planteado, quedd delimitado como se muestran
en las tablas 3 y 4.

Tabla 3.
Clasificacion de items a partir de los campos de problemas.

ltems
Campo de problemas | 1 2 3 4 5 6 7 8
C1 X X
Cc2 X X X X X X X X
c3 X
ca X
Cc5 X
Cé X
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Tabla 4.
Clasificacidn de items a partir de la composicion de objetos.

Objetos | items
1 |2 3 (4 |5 |6 |7 8

01 011 | X [X X | X [ X [ X |X

01.2 X X

013 | X [X

014 X X
02 02.1 X X

02.2 X

023 | X [X X X |' X X
03 03.1 X | X X | X | X

03.2 | X X
04 4.1 X X X | X [ X

4.2

4.3 X X
05 051 | X [X X | X [ X [ X |X X

052 | X [X X | X [ X [ X |X X

3-1-1-1 Aplicacion del test y analisis de resultados

3-1-1-1-1 Contexto de aplicacidn y cuestionario a docentes

El test se aplicd a 34 estudiantes de dos de las comisiones de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la
Universidad Nacional del litoral (C1:10 estudiantes; C2: 24 estudiantes) cursantes en el segundo

cuatrimestre de 2019, luego de haber realizado el primer parcial que abarca los temas de estadistica
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descriptiva y en particular el de “Poblacién estadistica”. Su eleccién se centrd en que estas eran las Unicas
comisiones donde las docentes no estaban involucradas en este trabajo de investigacion.

Pese a que no se realizaron observaciones del dictado de las clases donde se abordd el contenido, la
planificacion de la catedra ( A1-4) y la guia de trabajos practicos ( A1-3) pueden dar una idea de cémo se
desarrollaron las mismas.

De la primera se destacan los siguientes items:

-Desarrollo de clases tedrico-practicas que permitan al alumno encontrar facilmente la cohesion entre
ambas, y eliminen consecuentemente las opiniones divergentes de los profesores de teoria y practica
sobre las soluciones de los problemas.

-Intensificacién de las aplicaciones al mundo real, en forma de casos, a incluir uno por cada unidad
tematica.

-Graduacién progresiva en el nivel de dificultades prevista para la resolucidn de problemas.

-Incorporar activamente el uso de software estadistico y hojas de calculo, ya sea como ayuda para el
profesor en la ensefianza tedrica, o como practica del alumno en la sala de informatica, siempre que esto
ultimo sea posible de acuerdo al equipamiento disponible para la ensefianza.

-Intensificacién de ejercicios conceptuales, de tipo tedrico.

De la segunda, se pueden visualizar sélo dos consignas especificas al concepto de “poblacién estadistica”:
-Actividad 4: “éLa informacidn corresponde a una muestra o a una poblacién?” Presentandose dicha
informacién a partir de un grafico de bastones.

-Actividad 5: “Defina la o las poblaciones y muestras bajo estudio”. Destacandose que en los diferentes

items se brinda informacidn de manera coloquial sobre lo que se desea estudiar.
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La encuesta realizada a las docentes, con el objetivo de conocer acerca de qué concepto de “Poblacién
estadistica” adoptaban en sus clases y explorar algunas de sus dimensiones tanto diddcticas como de
significado, complementa lo anterior (el cuestionario se puede visualizar en el Anexo 1-2).

En relacion a las respuestas, ambas docentes adoptan en sus clases la definicion dada en Meyer (2005).
Conrespecto a si creen que es una idea fundamental para que los alumnos comprendan las ideas intuitivas
de la inferencia estadistica, la docente C1 (26 afios de antigliedad) respondié:

“Si, porque si no esta clara esta idea, no se podra definir correctamente un objetivo de estudio en
particular y menos aun, identificar la necesidad hacer inferencias”.

La docente C2 (con 7 anos de antigliedad):

“Creo que es un concepto fundamental ya que, para pensar en la generalizacién de un resultado a partir
de una muestra, es importante que el alumno tenga claro la caracteristica que esta estudiando, luego
midiendo, y a partir de alli estimando un parametro de la misma”.

Ambas desarrollan el concepto en la primera clase del curso y el ordenamiento de los conceptos asociados
se pueden visualizar en la tabla 5.

Ambas docentes definen el tipo de variable antes que la escala de medicion y la docente de C2 trabaja el
concepto de unidad elemental en el mismo momento que el de variable estadistica.

En cuando a la cantidad de actividades planteadas a los estudiantes que abordan directamente el
concepto, la docente de la C1 contestd que “bastantes” y la otra “pocas”, pero las dos sostienen que
retrabajan el concepto de “Poblacién estadistica” en la mayoria de ejemplos y ejercicios que se desarrollan
a posteriori en la materia.

Cuando se les pidid que citen un ejemplo de errores que comenten los estudiantes al definir la poblacion

estadistica en el contexto de una actividad, la docente de C1 sostuvo:
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Tabla 5.
Secuencia de Orden de los conceptos asociados a “Poblacion estadistica”, de acuerdo a como se los

aborda en el proceso de ensefianza. Cuestionario Anexo 1-2.

Conceptos Orden Orden
Docente C1 Docente C2

Variable estadistica
Poblacién estadistica
Muestra

Escala de medicidn
Tipo de variable
Unidad elemental

APUNO|WIN|E
RO WIN|F-

“hacerlo de manera incompleta, por ejemplo, no mencionar al conjunto de individuos portadores de la
caracteristica”.

Piensa que este error sucede porque se concentran en lo novedoso del concepto (poblacidn estadistica
es un conjunto de mediciones y no de personas) y dejan en segundo plano los detalles.

Mientras que la docente de C2 mencioné que:

“Generalmente usan el concepto de poblacion aprendido en biologia y les cuesta ver la diferencia entre
éste y el de poblacidn estadistica.

Y cree que la estrategia didactica para que los estudiantes puedan sortear este obstaculo es el plantear
los conceptos y remarcar la diferencia entre ambos.

Ambas docentes trabajan el concepto a partir del Trabajo Practico N21 de la catedra que se puede

visualizar en el Anexo 1-3.

3-1-1-1-2 Presentacion de resultados y conclusiones
En las tablas 6 y 7 se pueden ver los % de respuestas correctas, que dieron los estudiantes

correspondientes a los campos de problemas y a los objetos.



Tabla 6.

Clasificacion de items a partir de los campos de problemas. Resultados del test.

ftems
Campo de problemas 1 |2 3 4 5 |6 7
a b
C1 X X
C2 X | X |X X X X | X X
C3 X
c4 X
C5 X
Ccé6 X X
% de respuestas correctas | 41 [ 38 |44 |15 |15 |29 |3 0
Tabla 7.
Clasificacidn de items a partir de la composicion de objetos. Resultados del test.
Objetos ftems
1 |2 3 4 |5 |6 |7 8
o1 a |b
01.1 X X | X [ X [ X | X | X | X
01.2 X X
01.3 X | X
01.4 X X
02 02.1 X | X X
02.2 X
02.3 X X X X X | X X
03 03.1 X X X X X | X
03.2 X X
04 4.1 X X X X X | X
4.2
4.3 X X
05 05.1 X X | X [ X [ X | X | X |X X
05.2 X X | X [ X [ X | X | X |X X
% de respuestas correctas 41 |38 (44 115|15|29|3 |0 0

81



82

En todos los items se evalud la aplicacion en contexto de la definicidn, en ninglin caso mas del 44% de los
estudiantes pudo contestar correctamente. El item 3 fue el que presenté mayor porcentaje de respuestas
correctas, siendo el Unico que aborda el problema de la reformulacién de la definicidn de la poblacién
bajo estudio por cuestiones experimentales. Los estudiantes reconocieron el problema, pero sélo el 15%
pudo redefinir correctamente la poblacién estadistica, solicitada en el item b).

En la pregunta 4 se aborda una problematica especifica en contexto econémico, como es la de presentar
la frecuencia de los datos a partir de montos, donde muchas variables cualitativas son observadas a partir
de la cantidad de montos vendidos, consumidos o producidos; aqui sélo el 15% pudo contestar lo
esperado.

Los items 6 y 7 abordan la problematica de la intervencidn de mas de una poblacién estadistica bajo
estudio en la presentacién de los datos. En el 8 se presentan a partir de la poblacién bivariada. Por los
bajos porcentajes de respuestas correctas (3%, 0% y 0% respectivamente) se puede evidenciar las
dificultades que esto les presenta.

Con relacién a los objetos, los Unicos dos items que cubrian el 01.2: Tabular, poder identificar a la
poblaciéon estadistica como el conjunto de datos que se desea estudiar, con la importancia de establecer
la correspondencia no sélo de sus valores sino de la repeticién de los mismos, es de vital relevancia a la
hora de poder trabajar el concepto de poblacidn estadistica en las dimensiones de la inferencia estadistica
relacionandolo con las distribuciones tedricas de probabilidad, los que tuvieron 0% de respuestas
correctas.

El test realizado da cuenta de la complejidad que encierra la definicion de poblacidn estadistica tomada.
Creemos central que esta idea fundamental de la inferencia estadistica paramétrica, ensefiada en las

primeras clases de estadistica descriptiva, sea aprendida significativamente por los estudiantes.



3-1-2 Analisis de obstaculos didacticos en libros de texto
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En general, uno de los primeros conceptos que aparecen en los libros de texto de un primer curso

universitario de estadistica es el de “Poblacién”. En la tabla 8, se exponen dos definiciones encontradas

en las bibliografias y su relacidn con las distribuciones de probabilidad, como apertura al fichaje que se ha

realizado en esta investigacién de cdmo se pueden detectar algunos obstdculos diddcticos al dar

continuidad en la lectura.

Tabla 8.

Definiciones de “Poblacion” en libros de texto.

Libro Definicion adoptada Frase para analizar

Freund et | Pag.37: “Siun conjunto de datos constade | En la pag. 301 se lee: “Cuando la poblacién

al. (1990) todas las observaciones concebidamente | que muestreamos tiene aproximadamente
posibles (o hipotéticamente posibles) de | laforma de una curva normal...” y en la pag.
cierto  fenédmeno, lo llamaremos | 351 se lee la siguiente frase: “Una poblacidn
poblacién”. Ejemplo: “Resistencia de los | cuya desviacion es...”
azulejos”.

Anderson Pag. 15: La poblacidn es el conjunto de | Enla pag. 264 se lee la siguiente frase: “Alas

et al.

(2008) todos los elementos de interés en un | caracteristicas numéricas de una poblacidn,
estudio determinado. Ejemplo dado: ...la | como la media y la desviacidn estandar, se
poblacion esta formada por todos los focos | les llama pardmetros” y en la 272: “La
gue se produzcan... poblacién tiene distribuciéon normal”

Como se puede visualizar en el cuadro, la primera definicion hace corresponder a cada poblacién una

variable estadistica, en cambio en la segunda se puede ver como cada poblacién puede tener asociada un
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conjunto de variables estadisticas. Por lo cual cuando se habla de pardmetros, distribuciones de
probabilidad, distribuciones muestrales en términos poblacionales y no a partir de las variables es donde
se pueden visualizar los obstaculos didacticos. Hacer foco en lo anterior se cree relevante y abre la
discusidn acerca de la complejidad que puede tener el aprendizaje de este concepto pensado no como
una definicidn estanca sino como una construccién en el devenir curricular.

Siguiendo a Brousseau (1989), los obstaculos epistemoldgicos son parte del proceso de aprendizaje y no
solo no se deben evitar, sino que se deben enfrentar porque juegan un papel muy importante en la
adquisicion del nuevo conocimiento, creemos que la construccion del significado de “Poblacion
estadistica” en el devenir de la estadistica descriptiva a la inferencial expone dichos obstaculos y debe ser
central en la secuencia de ensefianza que se establezca.

Por el contrario, los obstaculos didacticos que provienen de la ensefanza, son los que se deben evitar
porque impiden superar los obstaculos epistemoldgicos, es decir, impiden ver las cosas de una nueva
manera y acarrean errores conceptuales.

En la encuesta realizada a las docentes ( Anexo 1-2) se les consultd sobre: “si se indica que una muestra
fue extraida de una poblacién normal, qué informacidn le parece a usted que se estd brindando”. Las
respuestas fueron las siguientes:

Docente C1: Indica que la variable estudiada tiene una distribucién normal.

Docente C2: que el modelo de distribucidon de probabilidades del conjunto de todas las medidas de la
caracteristica de interés (conjunto del cual se extrajo la muestra) es el de una distribucion Normal.
Cuando se las interrogd sobre si la definicion adoptada por la catedra, sobre poblacidon estadistica,
coincide con las dadas en las bibliografias basicas, expuestas en el programa de la materia (Ver Anexo 1-
4), ambas respondieron que “no”. Cuando se les pregunté épor qué?, la docente de la comision 1

respondio: “En el material de estudio se utiliza la definicidn de poblacién geografica que hace referencia
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al conjunto de elementos portadores de la caracteristica estudiada, también Ilamadas unidades de
observacién”, mientras que la otra sostuvo que: “Porque, en general, hacen referencia a los objetos o
individuos portadores de la caracteristica de interés”.

El fichaje de libros de texto se basé en aquellos que estan destinados a un primer curso universitario de
estadistica y desarrollan conceptos tanto de descriptiva como de inferencia. Algunos con ningln tipo de
orientacién y otros con orientacidn a las Ciencias Econdmicas o Sociales en general. Todos de editoriales,
con versiones impresas y que se encuentran en la mayoria de los programas de estadistica de cursos
universitarios en la Republica Argentina. Se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: informacion sobre
el libro, definicién de poblacidn dada, ejemplos brindados acerca de la definicidn, presencia o ausencia de
obstaculos didacticos en el tratamiento de temas posteriores, frases que plasman dichos obstaculos en
estadistica descriptiva, distribuciones de probabilidad y en temas de inferencia. El registro se puede
visualizar en el Anexo 1-5 y los resultados se visualizan en la tabla 9.

Tabla 9.
Definicion de “poblacion estadistica” en libros de texto. Resumen sobre la identificacion de obstdculos
diddcticos.

Numeracion N Se considera un libro . .
de referencia An.o. . de aplicado a las Ciencias P.ref,erTua de obstaculos
en el fichaje. edicion econdmicas. didacticos

1 1970 NO NO

2 1969 NO NO

3 2008 S S|

4 1998 S S

5 1990 S NO

6 1966 S NO

7 1972 NO NO

8 1979 NO NO

9 1969 NO S|

10 2008 S S

11 1996 S S

12 2010 NO NO

13 2018 S SI
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14 2009 NO NO
15 1993 S| NO
16 2004 S| S|
17 2012 S| S|
18 2008 S| S|
19 2012 S| S|

Del fichaje se puede concluir que el 53% de los libros analizados presentan obstaculos didacticos referidos
a la definicién de poblacidn estadistica adoptada, en el devenir de los conceptos de descriptiva,
distribuciones de probabilidad o bien en inferencia. De los libros orientados a las Ciencias Econdmicas
este porcentaje se incrementa considerablemente llegando al 90%.

Los obstaculos se presentan cuando se toma a la poblacién estadistica como el conjunto de unidades
experimentales en vez del conjunto de medidas (relacionado directamente con la variable estadistica).
Esto conlleva a errores en descriptiva cuando se menciona por ejemplo “media de la poblacién” y no
media de la variable estadistica, lo mismo con las distribuciones de probabilidad asociadas a la poblacion
asi definida, en vez de a la variable aleatoria lo cual conlleva a errores en inferencia estadistica al referirse
por ejemplo a la poblacién de las medias muestrales.

Tanto la realizacién del test a los estudiantes como el fichaje de los libros de texto estan mostrando que
esta idea fundamental de la inferencia estadistica paramétrica, segin Meyer (2005), conlleva en su
ensefianza y aprendizaje una complejidad que puede ser el punto de partida para organizar la secuencia
de ensefianza pretendida en esta investigacion.

3-2 El concepto de “Poblacidn estadistica” desde su dualidad unitaria-sistémica

En la seccion anterior, se ha evidenciado la relacién conceptual de uno de los primeros contenidos de la
estadistica descriptiva que creemos clave para favorecer el aprendizaje significativo de los contenidos
asociados a la inferencia estadistica.

En estos momentos del trabajo de investigacién, nos proponemos realizar una reflexién tedrica en el

marco del EOS, cuyo objetivo es profundizar en la articulacién de la complejidad asociada al objeto



87

“poblacién estadistica” como un paso previo y necesario para poder superar la visidon unitaria de éste, ya
gue a estas alturas del trabajo se lo considera con una dimensidon compleja. Visto como una idea
fundamental de la inferencia estadistica paramétrica, creemos que acarrea una transversalidad con
otros objetos involucrados en la estadistica descriptiva e inferencial y es necesario reflexionar acerca de
esta complejidad y su articulacién.

La dualidad unitaria-sistémica, seguiin Rondero y Font (2015), permite reformular la visidn ingenua de que
hay un mismo objeto matematico con distintas representaciones. Se sostiene que lo que hay es un sistema
complejo de prdcticas que permiten resolver problemas, en las que el objeto matemadtico no aparece
directamente, lo que si aparece son representaciones del objeto, diferentes definiciones, proposiciones y
propiedades de este, procedimientos y técnicas que se aplican al mismo y argumentaciones sobre él.
Comenzaremos llamando 11, 12, I3, 14, I5 e 16 a los subsistemas de practicas asociadas a las ideas
fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica planteadas por Meyer (2005) y desarrolladas en
ese orden en el marco tedrico de la tesis. Cada uno tiene una configuracidn epistémica asociada y como
se vio en dicho marco presentan articulaciones entre ellas y por ende alli se establece la relacion
sistematica entre 12 (poblacion estadistica) y las demas li. El conjunto li conformara una configuracion
epistémica denominada “Inferencia estadistica” (CEl).

Por otra parte, es necesario definir el subsistema de practicas asociadas a los objetos matematicos que se
corresponden a los contenidos de estadistica descriptiva. El conjunto de este subsistema es el que
conformard la configuracién epistémica “Estadistica descriptiva” (CED). Denominaremos:

-D1 al objeto “muestra”. Se lo considera un objeto matematico que conlleva su complejidad ya que se
relaciona directamente con las ideas fundamentales de la inferencia estadistica como son:

*I1, ya que de la variabilidad dependera el tamafio adecuado de una muestra para estudiar la poblaciéon

estadistica.



88

*12, por definirse como un subconjunto de ésta.

*|3, porque permite la exploracion de datos a partir de las muestras, pudiendo asi desarrollar el concepto
de “representatividad”.

*14, a partir de la distribucidn de frecuencia generada de la muestra y su comparacion con la poblacion
lleva a interactuar con las ideas de la teoria de probabilidades.

*|5, ya que permite poner en relevancia la representatividad de la muestra como consecuencia de la
seleccién al azar.

16: permite comprender el cardcter empirico de las técnicas utilizadas en contraposicidon de los métodos
inferenciales.

-D2 al objeto “presentacién de informacidon”. Conformado tanto por tablas como gréficos estadisticos
adecuados, se relaciona con las ideas fundamentales de la inferencia estadistica principalmente a través
de la observacion en los diferentes registros.

-D3 al objeto “Medida de tendencia central”. Configurado por los objetos: “media aritmética”, “mediana”
y “modo”.

-D4 al objeto “Medida de variabilidad”. Configurado por los objetos: “Recorrido o rango”, “Varianza y
desviacidn estandar” y “Coeficiente de variacion”.

-D5 al objeto “Asimetria y forma de una distribucion”. Configurado por dichos objetos.

Estos ultimos tres objetos interaccionan de la siguiente manera, en sistemas de practicas diferentes, con
las ideas fundamentales:

*11, ya que de la variabilidad no sélo es posible dimensionarla con D4, sino observarla en la comparacién
de formas de las distribuciones, ademads que impacta en la representatividad de los objetos D3.

*12, 13 por perseguir D3, D4 y D5 una descripcion sobre la poblacién estadistica y permitir la exploracién

de datos a partir de las muestras, permitiendo continuar desarrollo del concepto de “representatividad”.
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*14, I5, 16 a partir de D3 y D4 relacionar los estadisticos muestrales y sus propiedades con los parametros
poblacionales, continuando con la interaccién de las ideas de la teoria de probabilidades.

Las interacciones dentro de la configuracion epistemoldgica “Descriptiva” se sustentaran en las ya
concebidas en la mayoria de los libros de texto de estadistica y se describiran mds en detalle en la etapa
de disefio de la secuencia de ensefianza.

En la figura 10 puede observarse como queda configurado el objeto “Poblacién estadistica”.

De esta manera, hemos planteado cémo la combinacién de la dualidad unitaria- sistémica puede producir
la emergencia de una referencia global sobre la cual se pueden realizar determinadas acciones. Esta
referencia global en la actividad estadistica se concreta en una configuracion epistémica determinada. Por
tanto, lo que se puede hacer con el objeto “poblacién estadistica” estara determinado por esta
configuracion.

Creemos que el introducir la reflexidn sobre la dialéctica de la complejidad, hasta aqui presentada, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje nos permitird generar criterios de calidad de un proceso de ensefianza-

aprendizaje para dicho objeto.
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Figura 10.

Articulacidn de la complejidad estadistica de “Poblacion estadistica”.

PERSPECTIVA
UNITARIA

SISTEMA DE PRACTICAS

EMERGENCIA DE LA REFERENCIA GLOBAL
"POBLACION ESTADISTICA"




Capitulo IV: Fase de diseiio
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En este capitulo nos proponemos cumplimentar el objetivo 2 de investigacidn. El disefio de |la propuesta
de ensefianza se apoya en lo que sostienen Franke et al. (2007):
La enseifanza es relacional. Los profesores, los estudiantes, y el contenido sélo se pueden
comprender unos en relacidn a los otros. El profesor trabaja para orquestar el contenido, las
representaciones del contenido, y las interrelaciones de las personas que intervienen en la clase.
Los modos de estar de los estudiantes, sus formas de participacion, y su aprendizaje emerge de
estas relaciones mutuamente constitutivas. La ensefianza es también multidimensional. (p.227)
Siguiendo el marco tedrico del EQS, el disefio de instruccidn no sélo implica definir una secuencia didactica
sino también implica definir el material didactico, esto es, los recursos humanos, ecolégicos y materiales
a utilizar en el proceso. Es decir, esta fase de disefio comprende: la seleccién del campo de problemas,
secuenciacién y analisis a priori de los mismos, con indicacién de los comportamientos esperados de los

estudiantes y de la planificacién de intervenciones controladas del docente.

4-1 Acuerdos generales sobre el disefio de la propuesta

4-1-1 Los roles del docente y el estudiante

Como se especificd en el marco tedrico, el rol docente es delimitado en esta investigacidén como gestor de
conocimiento y posibilitador de medios (instrumentos, situaciones) que permitan a los alumnos progresar
en sus aprendizajes.

En la secuencia de ensefianza se plantean dos tipos de trabajo aulico. En el primero se desarrollan
contenidos a partir de un guion establecido (con ejemplos que pueden potenciar preguntas diversas, una
secuencia logica previamente disefiada y espacios predefinidos de interaccién con los estudiantes) el cual
acompafia al docente en la clase y debe tomarse de manera ductil, adecudndose a las coreografias

didacticas propias. El segundo se corresponde con la concepcion de aula invertida (apoyada en el trabajo
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grupal colaborativo, soportes didacticos especificamente disefiados-videos tutoriales, cartillas y guias de

trabajo- y trabajo con software estadisticos y de simulacién). Teniendo en cuenta que las estrategias

metodolégicas son secuencias integradas de procedimientos que se eligen con un determinado propdsito,

qgue el docente utiliza en forma reflexiva y flexible para promover aprendizajes en los estudiantes y

estimular en ellos el pensamiento reflexivo, en las clases se plantea la utilizacion de recursos

metodolégicos acordes, como ser:

- Primer tipo de trabajo aulico:

e Trabajar con el método heuristico, conduciendo al estudiantado a hallar por si mismo el conocimiento,
estimulando el pensamiento reflexivo, guidandolo para que indague e investigue y llegue a sus propias
conclusiones.

e Establecer intencionada y claramente la revision y el cierre de una clase, recuperar los conocimientos
previos y plantear la propuesta de trabajo.

e Trabajar sobre el error, desde un sentido formativo. La importancia del ejemplo y el contraejemplo,
haciendo reflexionar a los alumnos por las dificultades que encuentran en el propio desempefio y
comunicandolo abiertamente.

e Poner de manifiesto los sistemas de practicas (operativas y discursivas) de los estudiantes en sus
actuaciones ante tipos de situaciones problematicas.

e Monitorear de manera constante en busca de sefiales que evidencien los aprendizajes, con el objeto
de generar un proceso reflexivo tanto en la tarea docente como en el estudiantado, pues implica para
los alumnos tomar conciencia de los adquiridos y para los docentes, una interpretaciéon de las
implicancias de la ensefianza en esos aprendizajes.

- Segundo tipo de trabajo aulico:



94

e Tener flexibilidad y estar atento a sefiales en los trabajos grupales para poder intervenir de una manera
no lineal.

e Disefiar posibles preguntas de interaccidon con el estudiantado en su trabajo colaborativo para
fomentar la autorreflexion permanente: “ante una pregunta hacer otra repregunta que posibilite un
andamiaje para que se vaya construyendo, por parte del grupo, la respuesta de la pregunta inicial”.

e Fomentar la interaccién grupal en todo momento, para que el grupo potencie su trabajo colaborativo.

e Diagramar momentos adecuados de cierre de la clase, donde los grupos de trabajo interactliien entre
si.

e Evaluar el trabajo de los grupos mediante rdbricas disefiadas, para que mediante su devolucion les
ayude a desarrollar el espiritu de autocritica y reflexionar sobre sus fallos o errores.

En linea con lo planteado anteriormente, el estudiantado serd el protagonista de su propio proceso de

aprendizaje, desarrollando competencias tanto individuales como grupales. Se espera estudiantes con un

perfil caracterizado por los siguientes elementos: aprendiz activo, auténomo, estratégico, reflexivo,
cooperativo y responsable; con un enfoque profundo en sus aprendizajes, evidenciando niveles de
pensamiento mas complejos.

En el EOS la gestidn de las interacciones docente — discentes atribuye un énfasis menor a los momentos

a-didacticos, considerando que las situaciones de institucionalizacién pueden tener lugar en cualquier fase

del proceso de estudio. Es por ello que se plantea que los momentos de institucionalizacidn seran claves
en el proceso instruccional. Esto es asi por la adopcién de un postulado ontosemidtico sobre los objetos
matematicos conceptuales, procedimentales, proposicionales y argumentativos segun el cual dichos

objetos, como se menciona en Font et al. (2013), tienen una naturaleza regulativa, siguiendo los

planteamientos socio — antropolégicos de la filosofia de Wittgenstein.
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Planteamos, ademds que el trabajo cooperativo mediante la organizacién de equipos de estudiantes que
abordaran la resolucién de problemas puede dar lugar a multiples momentos de efecto Topaze: los
alumnos mas aventajados responden a las preguntas y bloqueos de los estudiantes menos capaces,
guienes con frecuencia se limitardn a imitar lo que hacen los compafieros.

Se debe tener en cuenta que las explicaciones y cambios en la tarea pueden ser dadas dentro de un grupo,
o bien por el profesor cuando es interpelado por un equipo, o un estudiante individual. Estas
intervenciones (institucionalizaciones puntuales) pueden no afectar a otros estudiantes, los cuales tienen
aun oportunidad de desarrollar un trabajo auténomo con mayor idoneidad epistémica.

Segln Godino et al. (2014), las situaciones donde el profesor recuerda, aclara o introduce normas a un
estudiante o a un grupo reducido que estd bloqueado para progresar en la actividad matematica
solicitada, son momentos puntuales de institucionalizacidn, aunque con frecuencia supone un claro efecto
Topaze (se rebajan las expectativas de aprendizaje) tratan de mejorar la idoneidad cognitiva, afectiva y
temporal del proceso de instruccién.

El objetivo central de las interacciones diddacticas, entonces, sera conseguir la apropiacion, por parte de
los estudiantes, de significados -por medio de la participacién en una comunidad de practicas- de la
manera mds auténoma posible. Los formatos de interaccidn de tipo dialégico y de trabajo cooperativo
tendran potencialmente mayor idoneidad interaccional que las de tipo magistral y de trabajo individual,
puesto que los estudiantes muestran su relacion con los objetos matematicos vy, por lo tanto, el profesor
obtendra indicadores explicitos de dicha relacién. Estos indicadores pueden permitir al profesor valorar
la relacidn de los estudiantes con los objetos matematicos y, eventualmente, determinar la intervencién

mas adecuada.

4-1-2 El ambiente presencial y virtual de ensefianza-aprendizaje
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Como se menciond en la seccidén 2-2-1, en la actualidad la ensefianza universitaria estd anclada en un
cambio de paradigma donde los entornos virtuales han cobrado gran relevancia y complementan lo que
sucede en las aulas fisicas.

En el disefo de la propuesta de ensefanza se piensa en la disposicidn de aulas fisicas que posibiliten el
agrupamiento de los estudiantes, con pizarra, computadora y proyector para el docente, al menos
dispositivos digitales por grupo de estudiantes y conexion a internet.

A continuacién, creemos necesario detenernos a plantear nuestra mirada acerca del ambiente virtual
esperado.

Las tecnologias de informaciéon y la comunicacién utilizadas en la educacidn y la creacidon de entornos
virtuales de aprendizaje estan permitiendo romper barreras espaciotemporales existentes en el aula
tradicional. La nueva forma de orientar la accidn proporcionada en los entornos virtuales, posibilita el
acceso a la informacién y la comunicacién, amplia estrategias de aprendizaje, impone la relacién con la
tecnologia y las posibilidad de aprender con ella y sobre ella, da cabida a la modificacion de la estrategia
de pensamiento, sus formas de representacién, las estrategias de metacognicion, las habilidades de
procesamiento y comunicacion de la informacion, que efectivamente sirven como guia, apoyando y
organizando, el proceso de aprendizaje; permite un reencuadre del concepto aula, clase, ensefianza y
aprendizaje, brindando una nueva forma de comprender la interaccién entre estudiantes y docentes.

La vision del aula virtual como espacio de colaboracion y dindmica de intercambios entre los diferentes
actores es lo que, para nosotros, permite pensar el entorno virtual como un ambiente virtual, que inscribe
practicas de ensefianza y de aprendizaje, y que provoca una experiencia universitaria.

El ambiente virtual en donde se va a enmarcar la secuencia de enseifanza se piensa vinculando la
propuesta didactica y el disefio de la interfaz, atendiendo a la importancia de posibilitar el vinculo

pedagdgico y el aprendizaje, de manera que los estudiantes puedan encontrar los recursos, comprender
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el sentido de los materiales, identificar la tarea que deben realizar y los tiempos en los que tienen que

hacerlo.

4-2 Diseio de la propuesta de ensefianza

4-2-1 Competencias y secuencia de contenidos

Comenzaremos planteando los fines principales de la ensefianza de la secuencia. Se espera:

e En general, que los estudiantes lleguen a comprender y valorar el método estadistico, esto es, la clase
de preguntas que un uso inteligente de la estadistica puede responder, las formas bdasicas de
razonamiento estadistico, su potencia y limitaciones. Puesto que, estamos en presencia de una ciencia
gue cambia rapidamente, lo mds importante no serdn los contenidos especificos a desarrollar, sino el
tratar de potenciar en el estudiantado una actitud favorable, unas formas de razonamiento y un interés
por completar posteriormente su aprendizaje.

e En particular, que los estudiantes aprendan los conceptos de la estadistica descriptiva que sustentan
las ideas fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica, para que con el devenir de su
formacidn logren relaciones conceptuales que favorezcan el aprendizaje significativo de ambas ramas.

Las competencias generales perseguidas en la formacién del estudiantado son:

e |Interpretar, argumentar y proponer soluciones a situaciones, utilizando distintos tipos de
pensamientos: logico, analdgico y deliberativo.

e |dentificar, plantear y resolver problemas de forma creativa e innovadora, asumiendo la toma de
decisiones con responsabilidad ética y profesional.

e Através del trabajo colaborativo se espera que los alumnos, sean competentes a la hora de:
-desarrollar las inteligencias multiples, interactuando y dando intercambios en debates criticos.
-ensefiarse mutuamente con decisién a dominar tematicas y a desarrollar competencias relacionadas

con ellas.



98

-centrar su tarea en practicar estrategias de resolucién de problemas y trabajos de indagacion.

-utilizar medios orales y visuales para organizar, mostrar y comunicar sus producciones.

La competencia estadistica perseguida en la formacién del estudiantado es:

e Comprender los principios basicos asociados con el uso de la Estadistica Descriptiva dentro del

entorno profesional.

Los elementos de la competencia son:

e Seleccionar y emplear técnicas especializadas para la presentacion de la informacion estadistica.

e Utilizar adecuadamente medidas descriptivas y tipologias de formas de distribuciones, para la

caracterizaciéon y el andlisis de la informacién estadistica.

e Analizar e interpretar salidas de software estadisticos relacionados a los conceptos de la estadistica

descriptiva.

e Interpretar e integrar los datos estadisticos desarrollando habilidades de comparacién.

En la tabla 10 se presentan los distintos componentes asociados con los saberes esenciales de la

competencia y de sus elementos. En la primera columna se puede visualizar el orden en que se plantea el

desarrollo de los contenidos.

Tabla 10.

Saberes esenciales de la competencia estadistica perseguida en la secuencia.

Saber conocer (SC)

Saber hacer (SH)

Saber ser (SS)

1) Conceptos basicos:
-Importancia de la Estadistica en
el desarrollo profesional.
-Variable estadistica.

-Poblacién estadistica y
muestra.

1) Reconoce la importancia de la
Estadistica dentro de su campo
laboral y dentro de la cultura
general del ciudadano.

2) Reconoce experimentos que
generan variables estadisticas.
3) Identifica los conceptos
basicos relacionados con un
problema cuya solucién requiera
de un analisis estadistico.

1)Valora el papel de Ia
Estadistica en la formacién del
ciudadano.

2) Reconoce la importancia de la
Estadistica como instrumento
basico para la produccion del
conocimiento, en escenarios de
incertidumbre.

3) Valora la necesidad de
comprender los conceptos
basicos de la Estadistica para
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4) Identifica los conceptos
basicos en distintos tipos de
presentaciéon de la informacion
(textual, grafica o tabular)

5) Diferencia entre los tipos de
variables dentro de una base de
datos con informacidn
estadistica e identifica las
poblaciones o muestras bajo
estudio.

entender la naturaleza de la
disciplina.
4) Distingue las poblaciones

estadisticas que generan los

datos.

2) Presentacion de informacion
estadistica:

-Tabular

-Gréfica

-Distribuciones de frecuencias

6) Identifica los problemas
relacionados con el proceso de
presentacion de la informacion
estadistica para su analisis y
discusion.

7) Selecciona adecuadamente
los graficos de acuerdo al tipo de
variable estadistica a analizar.

8) Identifica los principales
elementos que deben incluirse
en una tabla, cuadro o grafica
donde se resuma la informacion
estadistica.

9) Utiliza el software estadistico
para elaborar correctamente
cuadros, tablas o graficos que
resumen informacidn
estadistica.

10) Caracteriza las distribuciones
de frecuencias como un caso
particular de cuadro estadistico
de gran utilidad practica.

11) Realiza simulaciones de
muestreos, utilizando software
estadistico, para comparar
analisis de muestra en muestra.

5) Valora la importancia de
utilizar cuadros, tablas o graficos
para resumir vy analizar Ia
informacion estadistica de modo
gue se pueda comunicar un

mensaje coherente y
simplificado al lector.

6) Reflexiona  sobre las
diferencias en el tipo de
informacién que se desea

comunicar al lector segun el tipo
de cuadro, tabla o grafico que se
vaya a utilizar.

7) Comprende las diferencias
entre distribuciones de
frecuencia muestrales y
poblacionales.

3) Medidas de resumen y formas
de distribuciones que
contribuyen a la informacion
estadistica:

- Medidas de tendencia central
(moda, mediana, media
aritmética).

-Medidas de posicion (cuartiles,
percentiles, etc.).

12) Identifica la importancia de
las medidas de resumen y forma
en los procesos de resumen y
andlisis de la informacién
estadistica.

11) Escoge las medidas
adecuadas para describir un
conjunto de datos estadisticos,
en el software estadistico.

9) Valora la importancia de las
medidas de resumen estadistico
dentro de los procesos de
andlisis de informacidn.

10) Reflexiona sobre el rol de la
variabilidad para un andlisis
estadistico.
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-Medidas de variabilidad (rango,
varianza, desviacion estandar y
coeficiente de variacién).
-Medidas de asimetria.

-Forma de la distribucién de
frecuencia.

12) Interpreta correctamente las
medidas de resumen y formas
de distribuciones.

13) Reconoce la importancia del
concepto de variabilidad para
los analisis estadisticos.

14) Compara estadisticamente
lotes de datos provenientes de
poblaciones estadisticas
diferentes.

15) Realiza y comunica analisis
de datos, en contexto, utilizando
como base los conceptos
estadisticos.

11) Comprende las implicancias
del muestreo al azar en un
analisis estadistico.

12) Logra comprender los
alcances de las medidas
resumen muestrales en término

de conclusiones sobre la
poblacidn.
13) Logra superar la ldgica

deterministica, pensando
estadisticamente en contextos
de incertidumbre.

14) Argumenta sobre la validez

de un informe estadistico en
contexto.
15) Evalua criticamente |la

informacion, no tratando
pasivamente las informaciones
disponibles y los resultados
obtenidos.

Los verbos con que se enuncian los saberes, dan cuenta de la relacion con las tareas que caracterizan las

tres competencias estadisticas establecidas por DelMas (2002) y expuestas en la seccidn 2-2-2); como son:

- Alfabetizacion: Identificar, reconocer, interpretar, distinguir, diferenciar, seleccionar, utilizar,

caracterizar, realizar, escoger y comparar.

- Razonamiento: argumentar y comunicar.

- Pensamiento: valorar, evaluar, reflexionar y comprender.

4-2-2 Trabajo de indagacidn, como eje transversal en la secuencia de ensefianza.

Si bien la secuencia aqui propuesta no se aborda a través de un proyecto, si su devenir tiende a posibilitar

que los estudiantes aborden un problema de indagacién y lo trabajen a partir de los pasos generales que

se dan en un proyecto. El sistema de practicas, pretendera ser facilitador de dicha tarea.
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La produccion del trabajo de indagacidn, se propone para acreditar los saberes comprendidos en la
secuencia y no sélo posibilitara desarrollar la capacidad discursiva de los estudiantes y su pensamiento
critico, sino que los hara situar en el analisis de los datos dentro de un argumento coherente y convincente
gue apoye sus hipdtesis, algo relevante a la hora de desarrollar el razonamiento y pensamiento estadistico
en sus futuros contextos profesionales. Sera una manera consecutiva, dindmica y alternativa para que los
estudiantes desarrollen la competencia estadistica esperable en la secuencia.

Gil y Rocha (2010) presentan una reflexion sobre la relevancia y el aprendizaje de la
estadistica, producto de la utilizacion de los datos en la vida cotidiana, medios de comunicacién,
investigaciones, vida laboral, como educadores estadisticos capaces de contribuir en la construccién de
las ideas estadisticas y su aplicacion en el contexto aporta a la investigacion desde las fases para el
desarrollo de un proyecto: propuesta, planificacion, elaboraciény evaluacién.

A sabiendas de los tiempos académicos para desarrollar la secuencia, es que se plantea el trabajo a partir
de la base de datos de una de las Encuestas Permanente de Hogares del Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos de la Republica Argentina (1°" trimestre 2021). Esto posibilita a los estudiantes acceder a una
base de datos real, que se relaciona con sus futuros contextos profesionales de las Ciencias Econdmicas y
brinda lecturas e interpretaciones de documentacion oficial sobre el disefio de registro de la misma al
igual que notas metodoldgicas. Conlleva a un replanteamiento de las fases del desarrollo de un proyecto,
como se muestra en la figura 11.

Las consignas de cada etapa se pueden visualizar en los anexos A2-1, A2-2 y A2-3. Una posible
presentacion se puede dar como se muestra en el siguiente video: https://drive.google.com/file/d/1-
bdKvqZIGugdvu_CsYZIpoVImsOVInOU/view?usp=sharing

Se espera que, con esta propuesta de trabajo grupal, los estudiantes puedan desarrollar competencias

[ “ | “saber ser”;

cuyos elementos principales sean no sélo del “saber conocer” y “saber hacer”, sino de
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asociadas a los niveles mads superiores de la alfabetizacion estadistica correspondiéndose con elementos

de conocimiento como ser: del contexto y habilidades criticas (expuestas en la seccidén 2-2-2).

Figura 11.

Fases para trabajar proyectos basados en datos de organismos oficiales.

202D 2> 2D

Primera lectura Definicion de una  Apalisis estadistico Elaboracion
de la base de problematica que de las variables y comunicacion de
datos y documentos ~ se puede abordar con escogidas. conclusiones.
asociados. los datos de la base.

Seleccién de variables.

Fases de un trabajo de indagacién
a partir de datos de organismos oficiales.

4-2-3 Secuencia de ensefianza

4-2-3-1 Presentacion de los recursos didacticos y descripcidn de cada clase.

La secuencia de ensefianza se sitUa en el inicio de un primer curso de estadistica de nivel universitario, en
el contexto de la carrera de Ciencias Econdmicas. Estd pensada para que se desarrolle en 5 clases
semanales, con una carga horaria de cursado sincrénico de 2 horas y 45 minutos. A continuacién, se
presentard la descripcién de cada clase y los recursos didacticos disefiados, es relevante tener en cuenta
lo que se especificd en la seccidén 4-1-2 sobre el ambiente virtual. La estructura del mismo en la unidad
correspondiente a esta secuencia didactica puede disponer de las siguientes secciones:

-Recurso introductorio motivacional.
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-Material de lectura

-Videoteca

-Actividades propuestas

-Base de datos

Previo a la clase 1 los estudiantes, se supone, han realizado un recorrido por el ambiente virtual, en donde
con distinto tipo de registros, se presentan cuestiones de tipo organizativo:

-Presentacién de la materia y del ambiente virtual.

-Programa de la materia.

-Presentacién del docente y modalidad de trabajo durante el cursado.

Se puede visualizar en el siguiente video un posible disefio:
https://drive.google.com/file/d/12iAeru_F5ugdlpHSrzg9E2mQSP4Go3xa/view?usp=sharing

Los links a los distintos recursos se encuentran en el Anexo 2-24

4-2-3-1-1Clase 1

La clase 1 se caracteriza por ser del primer tipo que se especificd en la seccion 4-1-1. El saber conocer que
se aborda en ella es, segun la codificacion dada en la seccion 4-2-1, SC 1y 2.

El guion de clase se puede visualizar en el Anexo 2-3-1. En el mismo se encuentra, de manera inicial un
cuestionario sobre experimentos aleatorios que se muestra en el Anexo 2-3-1-1., se utiliza la aplicacion
MentiMeter para generar lluvia de ideas a la pregunta: ¢ Qué piensan que se trata en estadistica?, y se
disponen de espacios vacios para ir completando con la interaccion de los estudiantes con una pizarra
digital. Es posible compartir el guion agilmente, luego de la construccion grupal con los estudiantes, por

ejemplo, a través de la aplicacién OneNote.
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Ademas, se prevé que se presente el trabajo de indagacién y se invite a los estudiantes al recorrido

previsto en el ambiente virtual sobre el inicio del mismo.

4-2-3-1-2 Clase 2

La clase 2 se caracteriza por ser del segundo tipo que se especificd en la seccidn 4-1-1. Se retoma el saber
conocer de la clase 1y se trabaja con un sistema de practicas en el aula, que conjuntamente con el TP1
(Ver Anexo 2-5-1) y el comienzo del trabajo de indagacién extra-aulico, abordara los saber hacer y saber
ser que se corresponden con ellos, segln lo desarrollado en la seccidn 4-2-1.

La clase se regira con una guia de trabajo auténomo (GTA1). La misma se encuentra en el Anexo 2-4-1vy
los recursos digitales que pertenecen a su desarrollo en los Anexos 2-2-2y 2-4 -1-1.

En la GTA se presentan los temas que se van a trabajar, las actividades previas que los estudiantes deben
realizar, el tiempo estimado de resolucién y los momentos de sociabilizacion donde se institucionalizaran
los conceptos a partir de las practicas matematicas desarrolladas.

Mientras los estudiantes trabajan en sus grupos, el/la docente podrd ir evacuando dudas puntuales que

hayan surgido sobre la primera etapa del trabajo de indagacidn.

4-2-3-1-3 Clase 3

La clase 3 se caracteriza por ser del primer tipo que se especificé en la seccion 4-1-1. El saber conocer que
se aborda en ella es, segun la codificacion dada en la secciéon 4-2-1, SC 3.

El guion de clase se puede visualizar en el Anexo 2-3-2.Nuevamente se disponen de espacios vacios para

ir completando con la interaccion de los estudiantes con una pizarra digital y luego compartir el guion.

4-2-3-1-4 Clase 4
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La clase 4 se caracteriza por ser del segundo tipo que se especificd en la seccién 4-1-1. Se retoma el saber
conocer de la clase 3 y se trabaja con un sistema de practicas en el aula, que conjuntamente con el TP2
(Ver Anexo 2-5-2) y la continuacion del trabajo de indagacién extra-aulico, abordara los saber hacer y
saber ser que se corresponden con ellos, segun lo desarrollado en la seccion 4-2-1.

La clase se regira con una guia de trabajo auténomo (GTA2). La misma se encuentra en el Anexo 2-4-2 y
los recursos digitales que pertenecen a su desarrollo en los Anexos 2-2-2 .

Nuevamente, en la GTA se presentan los temas que se van a trabajar, las actividades previas que los
estudiantes deben realizar, el tiempo estimado de resolucién y los momentos de sociabilizaciéon donde se
institucionalizaran los conceptos a partir de las practicas matematicas desarrolladas.

Mientras los estudiantes trabajan en sus grupos, el/la docente podra ir evacuando dudas puntuales que

hayan surgido sobre la segunda etapa del trabajo de indagacion.

4-2-3-1-5 Clase 5

En esta clase se aborda el trabajo realizado por los estudiantes en los TP1 y 2. Las producciones pueden
compartirse a través de documentos de Google Drive de forma tal, que colaborativamente, se lleguen a
las resoluciones de las actividades. Se retoman todos los conceptos desarrollados en las anteriores clases,
se recuperan los intercambios de los foros de consulta del entorno virtual y se abordan las consultas sobre

la ultima parte del trabajo de indagacion. Se cierra con la institucionalizacion de los saberes.

4-2-4 Criterios e instrumentos de evaluacion
La ensefianza y el aprendizaje, en esta secuencia, es fuertemente retroalimentada por la evaluacion, la

cual es considerada como una reflexidn sobre el proceso de formacién. En este sentido las practicas
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evaluativas se orientan hacia un Unico horizonte: que los actores implicados adquieran conocimiento
respecto a cémo se esta gestando dicho proceso con la finalidad de optimizar la calidad del mismo.

La evaluacién debe permitir progresar al estudiantado en sus aprendizajes; ddndoles a conocer el alcance
de sus competencias y brindandoles la oportunidad de avanzar hacia otras mas complejas. Debe ser
diaria, para que se destaque lo que se sabe, a los efectos de elevar la autoestima y poner en evidencia los
errores o falsas concepciones para lograr la superacién de los mismos.

Debe ser transparente; todo estudiante debe estar informado sobre qué necesita conocer, cémo se
espera que demuestre ese conocimiento y cudles son las consecuencias de la evaluacion, sus criterios de
puntuacion y sus resultados. Esto refuerza el contrato didactico entre profesor y alumno.

Las caracteristicas de las mismas son, por un lado, formativa para el seguimiento continuo del proceso de
ensefianza y aprendizaje a través del registro de los trabajos individuales y grupales, pudiendo asi realizar
los ajustes necesarios segln las caracteristicas del grupo de estudiantes. Por otro, sumativa e integradora,
incluyendo actividades destinadas a integrar, afianzar y extender los conocimientos producidos. Y en
proceso, de manera que permita evaluar el avance del estudiantado en objetivos no alcanzados en etapas
anteriores.

Algunas condiciones que creemos debe tener toda evaluacién son: validez, siendo el grado por el cual
provee informacién relevante para los propdsitos propuestos; confiabilidad, es decir debe poseer
consistencia o estabilidad de los resultados a lo largo del tiempo, siendo importante que éstos sean
consensuados; justicia, asegurando la no discriminacion de individuos ni de grupos; equidad, garantizando
gue se ofrecen oportunidades igualmente apropiadas para que cada estudiante demuestre el valor de sus
procesos de pensamiento, conocimientos y habilidades. El criterio de equidad apela a evaluar los logros y
dificultades de cada alumno en funcién de su punto de partida y no en base al desempefio de los demas

o de patrones externos preestablecidos.
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Lo expuesto impone el uso de multiples formas de evaluaciéon. En la secuencia se plantean los expuestos
en la tabla 11.

Las rdbricas que se utilizan en el instrumento 1 son de tipo analitica. Tienen la finalidad de desglosar los
componentes del desempefio observado del estudiante. Siguiendo a Brookhart (2013) son matrices de
doble entrada donde en las filas se ubican los “criterios de evaluacién” y en las columnas los “niveles de
dominio”.

Tobdn Tobén et al. (2010). sostienen que los “criterios de evaluacidon” son las pautas o parametros que
dan cuenta de la competencia y posibilitan valorarla de acuerdo con los retos del contexto social, laboral,
profesional, investigativo y/o disciplinar actuales y futuros. Por esta razdn los criterios permiten
determinar qué competente es el alumno en cuanto lo que propone. Por su parte, los “niveles de dominio”
tienen como finalidad medir con claridad los niveles de logro de los estudiantes a medida que se vayan
realizando las actividades de aprendizaje. Para estos autores, un numero de cuatro niveles es
suficientemente adecuado y existen diversas formas de nombrarlos, como ser logro minimo - basico - con
avances - con excelencia. En nuestro caso, se adopta: no alcanza el minimo aceptable- aceptable- logrado-
Optimo (cuyo significado depende de las competencias que se estén evaluando en la tarea y de acuerdos
entre los docentes que la evaltan).

Tabla 11.

La evaluacion en la secuencia de ensefianza.

Instrumento Tipo de Medio Técnica Momento de la
Instrumento secuencia
1 Rubrica Oral vy | Observacion Clases presenciales y
personal escrito. | directa del | foros de consulta.
alumno y
producciones
escritas.
2 Ficha de | Oral vy | Evaluacién entre
autoevaluacion | escrito. pares, mediante Trabajo con
de la clase. la observacion. los guiones
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3 Ficha de | Escrito. | Autoevaluacién | Trabajo extra aulico | de clase,
autoevaluacién con los TP GTAy TP
personal.

4 Ficha de | Oral vy | Evaluacién Trabajo extra aulico
autoevaluacién | escrito. | entre pares para el informe.
grupal

Trabajo de

5 Rubrica grupal Escrito. | Andlisis de | Entrega de avance e | indagacion

Informe. | producciones informe.

Las rubricas utilizadas en el instrumento 5, en cambio, son del tipo especificas ya que enfatizan las
caracteristicas peculiares de una tarea concreta que no volverda a repetirse y estan centradas en
conceptos, hechos o destrezas y habilidades muy especificas. Se le puede asociar un valor numérico si es
gue, como se vera en el capitulo 1V, se le otorga cardcter de acreditacién al trabajo de indagacion.

Dado que la secuencia de ensefianza disefiada, interacciona con un ambiente virtual, las rdbricas se
elaboran con herramientas digitales, es decir que son las denominadas “e-rdbricas”. Estas tienen la
ventaja de exponerse antes del proceso evaluativo a los estudiantes y los resultados quedan
inmediatamente dispuestos para la retroalimentacion.

En el Anexo Ill se pueden visualizar las siguientes rubricas:

-Instrumento 1 de evaluacion: Interacciones y producciones individuales.

-Instrumento 5-1 de evaluacién: Entrega del primer avance del trabajo de indagacion.

-Instrumento 5-2 de evaluacién: Entrega del segundo avance del trabajo de indagacion.

-Instrumento 5-3 de evaluacién: Entrega del trabajo de indagacion.

En relacidn a las fichas de autoevaluacién, éstas son de tres tipos: individuales, grupales, y de la clase en
general. Son disefiadas a partir de cuestionarios semiestructurados de Google Drive para permitir un
rapido procesamiento de la informacién y en el caso del ultimo tipo poder compartir las respuestas
individuales con la clase en general. Los dos primeros son identificables, mientras que el ultimo tipo es

anénimo.
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En el Anexo Il se pueden visualizar los siguientes cuestionarios:

-Instrumento 2-1 de evaluacion: Evaluacion de la clase 1y 3 (se expone sélo uno, ya que para ambas clases
son iguales porque la dindmica es igual, sélo cambian los contenidos a desarrollar)

-Instrumento 2-2 de evaluacion: Evaluacion de la clase 2 y 4 (se expone sélo uno, ya que para ambas clases
son iguales porque la dindmica es igual, sélo cambian los contenidos a desarrollar)

-Instrumento 2-3 de evaluacién: Evaluacidon de la clase 5.

-Instrumento 3 de evaluacion: Autoevaluacion Individual.

-Instrumento 4 de evaluacion: Autoevaluacidn grupal sobre el trabajo de indagacion.

4-3 Andlisis a priori de la secuencia de enseiianza. Configuraciones didacticas previstas.

En esta seccion, ya habiendo descripto cdmo se piensa cada clase de la secuencia de ensefianza y
presentado los recursos diddcticos, nos proponemos prever de manera sistematica la trama de
objetos y procesos que la resolucidon de las situaciones problematicas de las guias de trabajo
auténomo (GTA) y los trabajos practicos (TP) ponen en juego, a fin de identificar posibles conflictos
de aprendizaje y los elementos a tener en cuenta en los procesos de institucionalizacién y evaluacion.
Para el analisis a priori pondremos la atencidn en las configuraciones epistémica, institucional y cognitiva.
Si bien la configuracidn cognitiva es relativa a la persona, en nuestro andlisis a priori describiremos lo que
se espera que el estudiante responda ante el campo de problemas propuesto. Estos antecedentes seran
de vital importancia al contrastar los andlisis a priori y posteriori, pues ello permitira concluir sobre

aspectos emergentes que facilitan la comprensidn, como asi también aquellos que requieren una mejora.

4-3.1 Configuracion epistémica
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Retomando lo planteado en la seccién 3-1-1 y 3-1, sobre la conceptualizacion del objeto “Poblacién
estadistica”, aplicados al sistema de practicas propuesta en la secuencia (a partir de las GTA y TP)
exponemos las tablas que relacionan las tareas con los elementos correspondientes (tablas: 12, 13 y 14).
Cabe aclarar que en la tabla 12, no se considerd el campo de problemas C6 por corresponderse al trabajo
con poblaciones bivariadas no abordadas en la secuencia.

La relacion planeada con los objetos establecidos en la definicidn de poblacion estadistica, son los que se
supone que los estudiantes deben poner en juego al resolver las situaciones. Se puede visualizar
rapidamente en la tabla 13 que no hay actividades con opciones sin justificacion, sino que todas se
engloban dentro de las categorias de argumentacion y elaboracion.

Tabla 12.

Campo de problemas, correspondientes con la definicion de “Poblacion estadistica”, presentados en el
sistema de prdcticas de la secuencia de ensefianza.

Tipo de recurso Situaciones | C1 C2 Cc3 C4 C5
GTA1 2 X X X X
5 X
6| X X X
6l X X
7 X
TP 1 1 X X
2 X
4 X X X X
6 X X X
GTA 2 1 X X X
4 X X X
TP 2 1 X
2 X
5 X X




111

Tabla 13.

Objetos, correspondientes con la definicion de “Poblacion estadistica”, y su relacion con el sistema de
prdcticas de la secuencia de ensefianza.

Tipo de recurso | Situaciones 01 02 03 04 05
1 2 |3 |4 |1 2 |3 |1 2 |1 2 |3 1 2
GTA1 2 X X | X | X | X | X |X
3 X | X X | X | X | X | X |X
5 X | X X X X
6 X X X X | X | X X | X [X
7 X X X X X
TP 1 1 X X X | X X | X | X [X
2 X | X X X | X | X X
4 X | X | X X X X
5 X X | X | X X | X
6 X X | X | X X
GTA 2 1 X | X X X X X
4 X X | X | X | X | X |X
TP 2 1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
5 X X X X
6 X X X X X
7 X X X X
Tabla 14.

Objetos, correspondientes a la configuracion sistémica de “Poblacion estadistica”, y su relacion con el
sistema de prdcticas de la secuencia de ensefianza.

Tipo de recurso | Situaciones | D1 D2 D3 D4 D5 11 13 14 15 16
GTA1 2 X X X X X
3 X X X
4 X X X X X X
5 X X
6 X
7 X X X
TP 1 1 X X
2 X
3 X
5 X X
6 X X X
GTA 2 1 X X X X X X
2 X X X X X X
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3 X X X X X

4 X X X X X X
TP 2 1 X X X X X

2 X X X X X X

3 X X X

4 X X X X X X

5 X X X X X

6 X X X

7 X X X

4- 3-2 Configuracion instruccional

En la configuracidn instruccional hacemos referencia a lo que se espera que suceda en el aula. En la tabla

15, describimos algunos aspectos que se espera que sucedan en la clase, considerando lo ya expresado

en la seccién 4-1-1y de acuerdo a los criterios de evaluacién de la seccién 4-2-4 de este documento. Esto

permitira, comparar lo que se ha previsto que suceda y lo que realmente sucede en la clase, con el fin de

identificar aspectos relevantes en el proceso de implementacidon que nos puedan orientar hacia la mejora

de los procesos de ensefianza y aprendizaje puestos en juego en la secuencia. Nos centramos en el rol

docente, como el principal responsable de la gestion del aula, para proponer descriptores de la actuacion

esperada de éste en el proceso de instruccion.

Tabla 15.

Descriptores de la instruccion, del docente como gestor, en la secuencia de ensefianza.

Dimension

Descriptores

Epistémica-Ecoldgica

-Pone en juego su conocimiento estadistico en diferentes situaciones que
se presentan en la clase.

-Desarrolla el contenido con rigurosidad conceptual de manera
comprensible para los estudiantes.

-Aprovecha situaciones donde se pone en juego la “reduccién al
determinismo” para establecer el cardacter relativo de las conclusiones a
las que se arriba.

-Brinda variedad de contextualizaciones (reales, evocadas, simuladas, etc.)
y adecuadas para nivel y las edades de los estudiantes.

-Utiliza el contexto social para los ejemplos o consultas que surgen en
clase.




113

-Promueve el didlogo para valorar el conocimiento estadistico en diversos
contextos.

- Articula los diferentes significados de los objetos matematicos de manera
adecuada.

-Promueve la discusién sobre la utilidad de la estadistica para cualquier
contexto de uso.

-Considera y retoma los saberes, intereses y experiencias previa de los
estudiantes.

-Utiliza de manera adecuada los software estadisticos en sus
intervenciones, promoviendo su uso de manera critica, en cuanto a las
distintas técnicas estadisticas.

-Se detiene y profundiza en los conceptos claves del disefio de la
secuencia.

-Se detiene y profundiza en los conceptos que detecta significan una
mayor dificultad para su aprendizaje.

-Posibilita la exposicion de distintas maneras de pensamiento estadistico
de los estudiantes.

-Recupera los errores conceptuales de los estudiantes para retomar los
significados de los objetos.

-Busca oportunidad de retomar los significados trabajados de los
diferentes objetos para entramarlos entre si e ir avanzando en la
complejidad.

Cognitiva-afectiva

-Demuestra interés por conocer los distintos razonamientos de los
estudiantes

-Utiliza recursos que son de interés para los estudiantes.

-Acuerda con los estudiantes las posibles respuestas situaciones abiertas.
-Promueve el pensamiento critico al analizar las situaciones de contextos
0 que requieren conclusiones.

-Propone ejemplos que involucran cognitiva y emocionalmente a los
estudiantes.

-Manifiesta altas expectativas sobre las posibilidades de aprendizaje y
desarrollo de todos sus estudiantes.

-Aborda los errores como una oportunidad de los estudiantes para
profundizar en el aprendizaje.

-Escucha y valora todos los aportes de los estudiantes.

-Promueve la autoestima e identidad de los estudiantes, valorando los
intercambios entre pares.

-Plantea devoluciones desafiantes, coherentes y significativas para los
estudiantes.

-Promueve relaciones de igualdad, confianza y respeto entre estudiantes,
y entre profesores y estudiantes.

-Interacciona con la evaluacidn de proceso, demostrando su conocimiento
a los estudiantes y brindando posibilidad de reformulacion por parte de
los mismos.

-Otorga momentos para reflexionar sobre la dindamica de clase y brinda
apertura a otras propuestas.
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Interaccional-mediacional | -Evalia y monitorea el proceso de comprensién y apropiacion de los
contenidos por parte de los estudiantes.

-Orienta a los estudiantes en la resolucién de las tareas monitoreando sus
intervenciones para que sean equilibradas, cuando se le requiere en
situaciones de trabajo auténomo.

-Regula los tiempos destinados a cada momento de la clase, siendo flexible
y reprogramando de ser necesario.

-Utiliza variadas formas de representacién (esquemas, graficos, cuadros,
etc.) cuando se le pide una explicacion sobre los contenidos.

-Readapta sus explicaciones en relacién a los interrogantes planteados por
los estudiantes.

-Comunica en forma clara, monitoreando siempre el entendimiento por
parte de los estudiantes

-Reformula, en la gestion de aula, la enseflanza cuando emergen
situaciones que modifican el disefio did4ctico planificado.

-Realiza el control del contrato didactico y trata de restablecerlo en el caso
de que una de las partes lo rompa.

-Establece un ambiente organizado de trabajo y dispone los espacios y
recursos en funcidn de los aprendizajes.

-Regula las actividades grupales en el aula, permitiendo trabajos
colaborativos y cooperativos.

4-3-3 Configuracion cognitiva y afectiva

Centrandonos en el estudiante, en esta configuracion a priori pretendemos describir lo que pretendemos
que éste realice al enfrentar las tareas disefiadas. En tabla 16 se indica la intencionalidad cognitiva y
afectiva de la tarea, las practicas esperadas y algunos posibles errores.

Tabla 16.

Configuracion cognitiva afectiva de las tareas propuestas en la secuencia de ensefianza.

Tipo de recurso | Tarea Intencionalidad Practicas esperadas Posibles errores
GTAl 1 Que se reflexione sobre | Leer, interpretar vy | No detectar diferencias
las diferentes | comparar distintas | entre  poblacién vy
definiciones que se | definiciones. Detectar | muestra geografica vy
pueden adoptar en | la diferencia entre las | estadistica como se
estadistica y su | definiciones de | toma en la secuencia.
coherencia con las | poblacidn estadisticasy
ejemplificaciones o | sus posibles
resto de los conceptos | implicancias.
involucrados.




115

Que se apliquen los
conceptos en el
contexto de una base
de datos dada, se
reflexione acerca de la
recogida de datos, la
aleatoriedad y las
reformulaciones en el
proceso de
experimentacion. Que
se piense en la utilidad
de andlisis estadistico.

Identificar, definir y
diferenciar variables,
poblaciones y muestras
en una base de datos.
Hipotetizar en
situacion de
incertidumbre.

Redefinir la variable y
poblacién de acuerdo a
la situacion
experimental.

Dar definiciones
incompletas en las
variables, muestras o
poblaciones (falta de
delimitacion del
tiempo y espacio).
Confundir escala con
tipo de escala, unidad
experimental con
poblacién. Pensar de
manera deterministica
en la situacién d.

Que se comprenda la
importancia de escoger
adecuadamente un
grafico para presentar
la informaciéon. La
relatividad de las

Escoger y utilizar las
herramientas del
software de acuerdo al
tipo de variable, parala
presentacion de la
informacién. Leer e

Escoger graficos
inadecuados para el
tipo de variable.
Distorsionar los

graficos cuando se los
exporta del software.

interpretaciones de | interpretar tablas y | No establecer en los
graficos y tablas y la | graficos. Extraer | graficos y tablas los
importancia de | conclusiones titulos y fuentes.
argumentar, en base a | argumentado con las | Creer que las
estos elementos, las | propiedades de las | conclusiones deben ser
conclusiones tablas y graficos | Unicas. No extraer
estadisticas. estadisticos conclusiones
interpretando respecto
al contexto y realizar
suposiciones mas alla
de lo que muestran los
datos.
Que se comprenda los | Utilizar el software | Pensar que no se estan
alcances de las técnicas | estadistico  variando | realizando bien los
de la estadistica | parametros como | graficos y que a eso se
descriptiva. numero de intervalos, | deben las diferencias.
Comprensién de la | escalas, etc. para| No representar los
diferencia entre | realizar histogramas con igual
distribucion de | comparaciones. escala.
frecuencia muestral y | Analizar la utilidad de
poblacional. una regla empirica.
Que se dimensione la | Escoger y utilizar las | No identificar que los
importancia del | herramientas del | graficos adecuados
tratamiento correcto y | software de acuerdo al | pueden ser
no distorsionado de los | tipo de variable. Buscar | histogramas o
datos estadisticos. | alternativas de | poligonos de
Visibilizar las | presentacién de | frecuencia. No escoger

la cantidad adecuada
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limitaciones de los
software
en algunos casos.

histogramas de clases
heterogéneas.

de intervalos de clase o
escala en el software.
Construir el histograma
de clases heterogéneas
con frecuencias y no
con densidad de clase.

Que se apliquen los
conceptos en
contextos reales y a
partir de registros
graficos. Que se piense
en la utilidad del
analisis estadistico.

Identificar, definir y
diferenciar variables,
poblaciones y muestras
en graficos
estadisticos.
Categorizar graficos de
acuerdo al tipo de
variable.

Dar definiciones
incompletas en las
variables, muestras o
poblaciones (falta de
delimitacion del
tiempo y espacio). No
visualizar que hay
variables y poblaciones
diferentes por su
dimension temporal o
espacial. Escoger
graficos  alternativos
inadecuados con el tipo
de variable.

Que se comprenda la
utilidad social de la
informacion

Relacionar las
pirdmides
poblacionales con los

No comprender |la
relacion del grafico con
la  distribucion  de

estadistica, su | histogramas y poder | frecuencia y su

comunicacion e | extraer conclusiones en | correspondencia con la

interpretacion. contexto. edad de la poblacion.
TP 1 Reflexionar sobre | Aplicar las distintas | No comprender lo que

conceptos estadisticos
en situaciones que se
presentan.

propiedades de las
escalas de medicién.
Identificar cuando una
variable es estadistica.
Relacionar los
conceptos de variable,
poblacién y unidad
experimental

conlleva la consigna de
medir la variable de
otra manera. No
relacionar lo anterior
con un cambio en la
definiciéon de poblacidn
estadistica. Interpretar
como variable una
medida con es “el
promedio de horas
mensuales trabajadas
por los empleados de la
empresa”. Contestar
sobre la  poblacién
estadistica en términos
del conjunto de
unidades
experimentales.
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Ver la necesidad de | Identificar variables en | Pensar las medidas
comprender distintos  tipos de | descriptivas que se
informacidn estadistica | infografias. Poder | presentan como
en distintos registros | reflexionar sobre la | variables.
para poder extraer | base de datos que
conclusiones genera registros
adecuadas. graficos. Interpretar la

informacién estadistica

y extraer conclusiones

en contexto.
Dimensionar el | Poder detectar errores | No lograr identificar el
impacto que puede | enlasrepresentaciones | area de cada
generar un grafico mal | graficas de las | rectangulo del primer
representado, en | distribuciones de | gréfico con su

relacidén a la distorsion
en la informacion.

frecuencia y relacionar
graficos adecuados a

proporcionalidad con la
frecuencia porcentual.

iguales tipo de | No identificar en los
variables. graficos las distintas
variables diferenciadas
por la  dimension
tiempo
Que se apliquen los | Identificar, definir vy | Dar definiciones

conceptos en el
contexto de distintos
tipos de registros
(gréficos y tabulares),
Que se piense en la
utilidad de andlisis
estadistico.

diferenciar variables vy
poblaciones a partir de
graficos y  tablas.
Interpretar la
informacién estadistica
y extraer conclusiones
en contexto.

incompletas en las
variables o poblaciones
(falta de delimitacion
del tiempo y espacio).
Confundir escala con
tipo de escala, unidad
experimental con
poblacién.  Confundir
las frecuencias de una
variable cualitativa con
los valores de una
variable cuantitativa.
Escoger graficos
inadecuados para el
tipo de variable o que
no se logren las
comparaciones de
manera adecuada.

Que se comprenda la
diferencia entre datos
primarios y la
generaciéon de otros a
partir de éstos.

Identificar variables
asociadas (a partir de
operaciones

aritméticas o de
clasificacion) a datos
primarios y que pueden

Pensar las medidas
descriptivas como
variables.
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ser de utilidad a un
estudio estadistico.

Que se logre
comprender un
informe estadistico vy
analizarlo de manera
critica.

Identificar, definir y
diferenciar variables vy
poblaciones a partir de
un informe estadistico.
Realizar un andlisis
critico respecto al
tratamiento de Ia
informacién 'y las
conclusiones que se
pueden extraer.

No lograr identificar las
variables estadisticas
de manera adecuada.
Pensar las medidas
descriptivas como
variables. No poder
detectar la falsedad en
la frase del inciso c) por
no poner el énfasis en
la correcta definicion
de la variable
estadistica.

GTA 2

Que se dimensione la
relevancia de los
distintos  tipos de
medidas  descriptivas
para realizar un analisis
estadistico
comparativo.

Seleccionar, calcular e
interpretar  medidas
descriptivas adecuadas
al tipo de datos.
Establecer graficos
adecuados para la
comparacioén de lotes.
Lograr extraer
conclusiones a partir de
las medidas y graficos
realizados

Calcular soélo algunas
medidas  descriptivas
sin tener en cuenta
otras. Construir
graficos en distintas
escalas cuando se

quiere realizar
comparaciones. No
colocar las

correspondientes
unidades de medida a
las medidas
descriptivas. Extrapolar
las conclusiones de las
medidas muestrales
como si fuesen
poblacionales.

Que se comprenda la
relevancia de la
variabilidad de los
datos estadisticos.

Identificar
graficamente
distribuciones de
frecuencia poco

variables. Comprender
la relacion entre
variabilidad y tamano
de muestra para que
sea representativa.

Confundir  funciones
constantes en
matematica con
distribuciones poco
variables. No prestar
atencion a las
frecuencias de los
datos y sélo sus
valores.

Que se comprenda los
alcances del analisis
descriptivo de
muestras.

Utilizar la simulacion

para comparar
distribuciones
muestrales y

poblacionales. Poder
identificar las

No lograr observar
todas las caracteristicas
estadisticas de una
poblacién en las
muestras.  Establecer
diferencias sin basarse
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diferencias estadisticas
de muestra en muestra
en relaciébn con la
poblacién. Comparar
los resultados de las
simulaciones con la
aplicacion de reglas
empiricas.

en informacién de
caracter estadistico. No
saber aplicar las reglas
empiricas. Tener
dificultades al utilizar el
programa R-studio por
su lenguaje especifico.

Que se dimensione la
relevancia de los
distintos  tipos de
medidas descriptivas
para realizar un andlisis
estadistico.

Seleccionar, calcular e
interpretar  medidas
descriptivas adecuadas
al tipo de datos.

Lograr extraer
conclusiones a partir de
las medidas y graficos
realizados.

Calcular soélo algunas
medidas descriptivas
sin tener en cuenta
otras. Extrapolar las
conclusiones de las
medidas muestrales

como si fuesen
poblacionales. No
colocar las

correspondientes
unidades de medida a
las medidas
descriptivas.

TP 2

Que se dimensione la
utilidad de medidas
estadisticas en
contexto.

Interpretar y utilizar
informacién de
medidas  descriptivas
en contexto.

Establecer uso de Ia
informaciéon mas alla
de su alcance, sin tener
en cuenta que no se
tiene informacidon de
otras medidas
descriptivas.

Que se reflexione
acerca de que lotes de
datos pueden generar
iguales  descripciones
estadisticas y su
relevancia al formular
conclusiones.

Relacionar las
caracteristicas
estadisticas de un lote
de datos para su
reconstruccion.

Que no se tenga en
cuenta alguna de las
caracteristicas en la
reconstruccion. Errores
de célculo.

Que se piense en la
relevancia que tienen
las dimensiones
espaciales %
temporales de a
variable en la lectura e
interpretacion de la
informacion.

Reflexionar sobre
relevancia que tienen
las dimensiones
espaciales y
temporales de Ia
variable estadistica.
Comprender la relacién
entre variabilidad y su
relacion con las
estimaciones.

Pensar en que mayor
cantidad de opciones
dan mayores
probabilidades de
acertar.
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4 Que se dimensione la | Interpretar No comprender que los
utilidad de distintos | correctamente graficos de caja
registros graficos para | diagrama de cajas vy | representan igual
comparaciones poder relacionarlos con | frecuencia en distintos
estadisticas. graficos de | intervalos de la

distribuciones de | variable.
frecuencia.

5 Que se reflexione | Relacionar las | Que no se tenga en
acerca de la | caracteristicas cuenta alguna de las
importancia del analisis | estadisticas de lotes de | caracteristicas en la
estadistico en la toma | datos para su | comparacion. No saber
de decisiones. comparacion. pasar del registro

coloquial al gréfico.

6 Que se dimensionen las | Demostrar las | Realizar célculos con un
propiedades relaciones entre las | lote de datos
aritméticas de algunas | medidas descriptivas | particular,
medidas descriptivas, | ante la  variacion | generalizando a partir
al establecer | aritmética en los datos. | de eso. No tener en
propiedades aditivas o cuenta en las
multiplicativas en la demostraciones
variable estadistica. matematicas la

frecuencia de los datos.
Errores al  aplicar
propiedades de |Ia
sumatoria.

7 Que se dimensione la | Reconocer la diferencia | No lograr identificar la
importancia de analizar | entre mediay mediana. | diferencia entre Ia
criticamente, con los | Reflexionar sobre la | mediayla mediana. No
conceptos estadisticos | importancia  realizar | poder  brindar  un
aprendidos, las | interpretaciones contrajemplo correcto.
afirmaciones que se | correctas de las medias
hacen, por ejemplo, en | descriptivas.
medios de
comunicacion.

Creemos que, otros errores en la resolucién de las situaciones, seran un emergente del analisis a
posteriori. Estos podran ser analizados como hechos didécticos o fendmenos didacticos a la luz de las

teorias correspondientes.
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Capitulo V: Implementacidn, analisis retrospectivo y conclusiones



123

Esta fase de la ingenieria diddctica, implica la implementacién del disefio y su correspondiente andlisis a
posteriori, como lo hemos descripto mas detalladamente en la seccién 2-3-1. Por cuestiones de tiempo,
en el desarrollo de esta investigacidn, en el segundo cuatrimestre del afio 2021 sélo hemos podido realizar
una aplicacion del disefio, que nos posibilitd luego realizar mejoras para una futura aplicacion final. Cabe
aclarar que, en ese momento, sélo los instrumentos de evaluacidn disefiados eran los que conformaban

el trabajo de indagacion (A3-2).

5-1 Aplicacién del disefio

5-1-1 Contexto

El estudio se llevé a cabo en una de las comisiones de cursado de estadistica de la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la Universidad Nacional del Litoral, en el segundo cuatrimestre de 2021.

Dos hechos son destacables, por un lado, en ese cuatrimestre se dictd por primera vez estadistica
enmarcada en el nuevo plan de estudio de estudio. El mismo sitUa a la materia en el tercer afio de cursado
de estudiantes de la carrera de Contador Publico. Por otro, se continud dictando clases en un contexto de
pandemia, por lo que la modalidad fue totalmente virtual.

Dentro de la dimensidn normativa nos encontramos con la dificultad de que el llevar a cabo la secuencia
de ensefanza, esta implicaba un cambio, no sélo en la modalidad de clase y recursos didacticos, sino en
la forma de acreditar los aprendizajes a partir del trabajo de indagacion propuesto. Esto nos llevé a lograr
acuerdos tanto dentro de la catedra (con las dos docentes que impartirian clase en las dos comisiones
paralelas a la de la implementacién), como a nivel institucional ya que la reglamentacion actual no
brindaba posibilidad de promocién, los estudiantes cursantes obtenian la condicidon de regularidad y
debian realizar un examen final para aprobar la materia. La excelente predisposicién tanto de las

autoridades de la facultad como del equipo de catedra posibilitd cambiar las condiciones de acreditaciéon
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de la materia, posibilitando a todos los estudiantes que cursaran ese cuatrimestre realizar el trabajo de
indagacién, cuya aprobacion los llevé a promocionar la unidad correspondiente de estadistica descriptiva
(contenidos abordados en la secuencia de ensefianza propuesta). Es asi como las docentes de las dos
comisiones paralelas continuaron desarrollando sus clases de estadistica descriptiva de la misma forma
gue afios anteriores sélo que incorporaron todo lo referente al trabajo de indagacién (seccién 4-2-2) como

se plantea en la secuencia.

5-1-2 Descripcion de la implementacién

Como se sefialé lineas arriba, el cursado tuvo modalidad virtual por lo que las caracteristicas descriptas
del ambiente presencial en la secciéon 4-1-2 se vieron modificadas, habiéndose si implementado un
prototipado del ambiente virtual como se esperaba.

Ya la cdtedra desde hace algunos afos disponia de un aula virtual, donde se la utilizaba como repositorio
de materiales extra a los disponibles en formato papel y algunos videos tutoriales, por algunos docentes.
A partir de lo acontecido en el afio 2020, ya todos los docentes comenzaron a manejarlo conformando
equipos de trabajo para digitalizar los materiales, organizarlo en secciones y utilizando el entorno virtual
para los exdmenes finales. En el mes de julio de 2021, de cara a esta implementacion, conjunto con las
docentes que dictarian en las otras dos comisiones realizamos un disefo interactivo y acorde a lo sefialado
en este documento. Esto no sélo se realizé en la unidad correspondiente a estadistica descriptiva sino a
todas las otras unidades correspondientes a la materia, lo cual se puede visualizar en el recorrido virtual
expuesto en la seccion 4-2-3-1.

El ambiente presencial fue sustituido por clases sincrdnicas via la plataforma Zoom, con licencia
institucional, lo que posibilité no tener interrupciones cada 40 minutos y poder utilizar la separacién en

salas para el trabajo en grupos. La utilizacién de OneNote, tener una buena conexién a internet,
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computadora con procesador rapido a la hora de correr varios programas a la vez y tableta gréfica en casa
de la docente, hizo que se puedan sustituir los soportes didacticos previstos.

El cursado tuvo la duracién cuatrimestral, con dos horas y cuarenta y cinco minutos de dos encuentros
sincrénicos semanales. Los estudiantes que se inscribieron al cursado fueron 25 (mientras que, en las
comisiones de cursado paralelas, la comision 1 contd con 9 y la comisién 3 con 19), asistiendo
regularmente a las clases aproximadamente 20 (cabe aclarar que las mismas eran grabadas y puestas en
un repositorio en el ambiente virtual para aquellos estudiantes que tuvieran problemas de conexion o

relacionados con la emergencia sanitaria).

5-1-3 Andlisis a posteriori

Dado el caracter de investigacién de disefio de este trabajo, se permitié que la propia investigadora sea
la docente de la comisidn donde se llevd a cabo la implementacion de la secuencia. Esto llevd a constatar
que las configuraciones epistémicas planteadas (seccién 4-3-4) emergen del sistema de practicas
propuesto en la secuencia de ensefianza. Pero es de destacar que, en relacidn a los objetos de la relacién
sistémica con las ideas fundamentales de la inferencia estadistica, las situaciones presentadas por si solas
no logran su objetivo ya que los temas son desarrollados en el devenir curricular, por lo que la intervencién
docente en repreguntas dirigidas a que se den estas configuraciones es central no sélo en el desarrollo de
la secuencia sino en el recupero de éstas al desarrollar los conceptos en inferencia estadistica.

Con respecto a la configuracién instruccional, la escasa utilizacién de cdmaras en las videoconferencias,
por parte de los estudiantes, fue un hecho significativo y que marcé la principal diferencia. El no poder
ver los gestos, en las intervenciones de los estudiantes, obstaculizé bastante el detenerse y profundizar
en los conceptos que significaban una mayor dificultad para su aprendizaje, basado en la experiencia

docente, de alguna manera, se tratd de sobrellevar.
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Aunque los tiempos previstos en la secuencia de ensefianza se sostuvieron, las comunicaciones de manera
virtual evidentemente impactaron sobre este aspecto también. Se traté de poner mayor énfasis en regular
los tiempos destinados a cada momento de la clase, siendo flexible y reprogramando de ser necesario. Se
recortaron dos actividades (una de la guia de trabajo auténomo 1 y otra del trabajo préctico 2 que se
encontraban en los borradores de la secuencia y que finalmente fueron eliminados de la misma, ya que
no aportaban nuevas configuraciones a la propuesta).

En relacién a la configuracién cognitiva y afectiva, como se menciond, casi ningun estudiante prendia su
camara durante el cursado sincrdnico a pesar del pedido reiterado de la docente, aclarando la importancia
con respecto al punto planteado en dos parrafos anteriores, esto no se pudo revertir e impacté en la
visualizacidn de algunos aspectos que sdlo pudieron evidenciarse en aquellos estudiantes que intervenian
en la clase con sus micréfonos (alrededor de 10). Se puso a disposicion (en OneNote) un espacio para la
subida de las producciones escritas, pero nuevamente fueron los mismos 10 estudiantes que
aprovecharon, en alguna que otra ocasién, este recurso. Pese a lo anteriormente expuesto, en las
construcciones colectivas, aunque con escasa participacidn, se evidenciaron algunas configuraciones
previstas y surgieron otras que contribuyeron a la versidn final expuesta en este documento.

El trabajo de indagacion se llevd a cabo como estaba previsto, todos los grupos lograron la promocion y
las producciones dan cuenta del logro de la mayoria de los elementos de las competencias establecidas
en la secuencia. Las mismas se pueden visualizar en formato video en el siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1xwNc4B6COLkR4Sp47mUuHZyd3h0XeCDQ?usp=sharing

5-1-4 Estudio comparativo en comisiones paralelas de cursado
Como se menciond anteriormente, el instrumento de evaluacién disefiado en el momento de la

implementacién de la secuencia era el correspondiente al trabajo de indagacion( A3-2-1, A3-2-2, A3-2-3).
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Ademas, este trabajo fue lo Unico compartido con las demds comisiones que se dictaron en el mismo
cuatrimestre (denominadas desde la institucion como 2 y 5, siendo la comision 4 la correspondiente a la
implementacion de la secuencia). Esto nos permite realizar una comparacion acerca de las producciones
escritas y las retroalimentaciones recibidas en cada etapa del trabajo de las distintas comisiones.

Es de destacar que en la comision 2 y 5 se destinaron momentos sincrénicos de clases para evacuar dudas
sobre el trabajo de indagacidén que, segln las docentes, eran bastantes en las primeras etapas. Por el
contrario, en la comisidn 4 fue muy escasa, tanto la intervencién docente como las dudas presentadas por
los estudiantes. Esto uUltimo puede ser visto como consecuencia de la aplicaciéon de la secuencia de
ensefianza ya que se diferencié de la propuesta de ensefianza en las otras comisiones en los siguientes
aspectos:

-Trabajo con base de datos versus situaciones con un solo lote de datos.

-Trabajo individual y grupal de los estudiantes vs trabajo sélo individual.

-Trabajo permanente con software estadistico en el desarrollo de la clase vs trabajo con software
estadistico, por parte de los estudiantes, en sus resoluciones extra aulicas.

-Trabajo con situaciones en contextos reales e informacién primaria vs trabajo con situaciones elaboradas
en contextos ficticios.

-Utilizacién de videos tutoriales y diferentes recursos digitales de manera constante en las clases vs
brindar a los estudiantes algunos videos tutoriales, disefiados para esta secuencia de ensefianza, en el
ambiente virtual.

Cabe aclarar que los materiales tedricos fueron compartidos en todas las comisiones y la vision de las
docentes en relacion a la instruccion del concepto de poblacion estadistica es el expuesto en la seccidn 3-
1-1-1-1 , la docente 1 impartid clases en la comisién 2, mientras que la docente 2 lo hizo en la comisidn

5. Todos los grupos estuvieron conformados por 4 o 5 estudiantes.
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En la etapa 1y 2 se dispusieron de revisiones para aquellos grupos que no lograban la aprobacion (60%
de calificacidon o mas), ya que era la primera vez que se implementaba este tipo de trabajo en la catedra.
Analizando la tabla 17, se puede observar una diferencia en el promedio de calificacion de la segunda
entrega en la comisién 4 respecto a las otras dos. Dicha entrega se basaba en el andlisis estadistico de la
base de datos generada en la primera entregay la presentacion de un informe (ver A2-1). Por el contrario,
en la entrega 3 donde se debia presentar dicho informe en formato digital el promedio de calificaciones
de la comisidn 4 son menores. Uno de los errores frecuentes en las presentaciones fue la utilizacion de
programas informaticos que presentaban la informacion estadistica de manera “atractiva” pero que
desvirtuaba la informacién, algo que no sucedié en las otras comisiones. Esto se puede visualizar en el
siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1rrBGmfCWjRHPX5S5zyvFssMYRsilwy4F?usp=sharing . Pese que

hay una actividad referida a este tipo de errores en la secuencia de ensefianza (TP1 3a)) y en la instruccién
se hizo reiteradamente hincapié en esto, serd conveniente incluir mds situaciones relacionadas a este
error. Se prevé incorporar un foro de discusion, antes de la tercera entrega del trabajo de indagacion, que
retome las producciones realizadas por los pares, afios anteriores, y establecer una mirada critica al
respecto.

La tabla 18 se puede observar la poca variabilidad en las notas de la ultima entrega en todas las
comisiones. Es de destacar que, en la comisidn 4, se presenta una menor dispersidén con respecto al valor
promedio en la segunda entrega, en comparacion con las otras comisiones. Una posible causa puede ser
el trabajo previo con datos, desarrollado en la secuencia, a diferencia de las actividades que se realizaron

en las otras comisiones.



Tabla 17.

Calificaciones promedio de las entregas de los trabajos de indagacion, por comision.

Tabla 18.

Variabilidad de las calificaciones de las entregas de los trabajos de indagacion, por comision.

N¢ de comisidn

Cantidad de grupos

Promedio de calificacion de en

cada entrega

1 2 3
2 2 75% 60% 95%
4 5 80% 79% 83%
5 3 87% 53% 92%

N2 de comisidn

Cantidad de grupos

Coeficiente de variacion de las
calificaciones en cada entrega

1 2 3
2 2 19% 24% 7%
4 5 15% 11% 5%
5 3 17% 17% 8%

5-2 Anadlisis retrospectivo
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El andlisis retrospectivo, en el enfoque ontosemidtico, es esencial porque permite introducir cambios

fundamentados en los sucesivos ciclos de implementacidn de la secuencia de ensefianza, de manera

tal que permitan progresivamente obtener ingenierias mas idéneas.

Si bien, en esta investigacion sélo se llegd a realizar una aplicacién de la secuencia, sin implementar

todos los instrumentos de evaluacion disefiados (los cuales darian mas luz acerca de distintos

aspectos centrales en el analisis sobre la idoneidad), con las descripciones expuestas en las secciones

anteriores pudimos acercarnos a reflexiones que posibilitaran mejoras futuras.
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Figura 12.

Esquema de idoneidad diddctica en el estudio realizado.
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Nota: Adaptacion del esquema presentado en Godino (2011).

Retomando la nocién de idoneidad didactica, Godino (2011), la cual proporciona una sintesis global
sobre los procesos de estudio matematico y aplicando el esquema presentado por dicho autor, en la
figura 11, podemos dar una idea de nuestra percepcién sobre la idoneidad de la secuencia de
ensefianza al ser aplicada.

Si bien los aspectos de interaccidn, afectivos y cognitivos pueden mejorar en contextos de cursados

presenciales y no virtuales como se dio en la aplicacion, es algo que creemos mejorara al aplicar los
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instrumentos de evaluacidn y autoevaluacidn expuestos en la seccion 4-2-4 ya que creard espacios

de reflexion acerca de la ensefianza y el aprendizaje referidos puntualmente a estos aspectos.

5-3 Conclusiones generales

A la luz de los resultados obtenidos, en este apartado concluimos acerca de nuestros interrogantes de
investigacion, objetivos e hipdtesis, asi como también sobre los aportes significativos que, tanto el estado
del arte como el marco tedrico han brindado a la investigacion. Por ultimo, se especifican las limitaciones

y futuras lineas de investigacion.

5-3-1 Conclusiones en relacion a las preguntas, objetivos e hipoétesis de la investigacion

Tres interrogantes dieron inicio a este trabajo de tesis. El primero de ellos, écudles son las relaciones
conceptuales que se pueden establecer entre los contenidos de la estadistica descriptiva e inferencial para
el aprendizaje significativo de ambas ramas?, fue abordado a partir de las configuraciones unitarias y
sistémicas del concepto central que, para nosotros, es el de “poblacion estadistica”.

Para el segundo interrogante, i(de qué forma se puede secuenciar la ensefianza de la estadistica
descriptiva para brindar un andamiaje al alumno que posibilite el aprendizaje de las ideas fundamentales
en la inferencia estadistica paramétrica?, se disefid una secuencia de ensefianza que creemos pertinente
de acuerdo a lo que brinda el enfoque ontosemidtico del conocimiento adoptado.

En relacion a la tercera pregunta, équé instrumentos son pertinentes para evaluar los alcances de la
puesta en practica de una secuencia de ensefianza de la estadistica descriptiva, en relacién con el
aprendizaje de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica?, si bien en esta
investigacion se elaboraron distintos instrumentos de evaluacidn con un objetivo formativo dentro de la

secuencia ( que seguramente con futuras aplicaciones de la secuencia se revisen y mejoren), pensamos
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gue para dar una respuesta sera necesario, en un futuro trabajo, elaborar un instrumento que pueda
evaluar tanto los aprendizajes del saber conocer y hacer de los estudiantes sobre estadistica descriptiva
e inferencia relacionados entre si, para aplicarse luego del cursado de la materia.

El objetivo general de disefiar y evaluar una secuencia de ensefanza de la estadistica descriptiva que
favorezca el aprendizaje de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica paramétrica, en los
alumnos de la cdtedra de estadistica de la FCE-UNL se ha cumplido, ya que, al aplicar la metodologia de la
ingenieria didactica, desde el enfoque ontosemidtico, se lograron los objetivos especificos:

O1: Analizar los conceptos especificos de la estadistica descriptiva que serdn parte de la secuencia de
ensefianza para favorecer el aprendizaje de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica
paramétrica, en los alumnos de la catedra de estadistica de la FCE-UNL.

02: Elaborar la secuencia para la ensefianza de los conceptos definidos en O1, que responda al objetivo
general planteado.

03: Evaluar la secuencia de ensefianza, a través de un analisis retrospectivo, para el reconocimiento de
puntos de mejora futuros.

De esta manera, pensamos que en relacién a nuestra expectativa de investigacion expuesta en la hipdtesis
numero 1 (existen relaciones conceptuales entre los contenidos de la estadistica descriptiva e inferencial
que favorecen el aprendizaje significativo de ambas ramas) debemos sefialar que la hemos superado con
creces. El enfoque ontosemidtico, a partir de la dualidad unitaria-sistémica del concepto de poblaciéon
estadistica (seccion 3-2), nos permitié un andlisis profundo y metddico acerca de las relaciones
conceptuales entre las ramas de la estadistica, que nos parece de vital relevancia poner en juego, en el
primer curso universitario de estadistica que tienen nuestros estudiantes.

En cuanto a la hipdtesis nimero dos (secuenciar la ensefanza de la estadistica descriptiva, en base a las

relaciones conceptuales que se establecen en H1, permite a los alumnos alcanzar mejores niveles de
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comprension en las ideas fundamentales de inferencia estadistica paramétrica) como se menciond en
parrafos anteriores queda como expectativa comprobar que los estudiantes logren mejores niveles de
comprension, a partir de la secuencia de ensefianza disefiada y sus posibles revisiones.

5-3-2 Sintesis acerca de los aportes del estado del arte y marco teérico

En el hacer, tanto del estado del arte como del marco tedrico, han seguramente quedado impregnadas
ideas, definiciones, metodologias, conclusiones, aseveraciones que dieron forma de manera tangencial a
esta investigacion, pero en esta parte del escrito nos parece pertinente dar luz a las que brindaron los
aportes mas significativos.

Sin lugar a dudas la vasta cantidad de articulos de investigacion y tesis de postgrado encuadradas en el
EOS han contribuido a que durante todo el proceso de este trabajo se logre claridad conceptual en el
tratamiento del objeto matematico: “Poblacidn estadistica” y su relacién con otros, expuesto en el andlisis
preliminar del capitulo Ill.

El estudio exploratorio, descripto en la seccidn 3-1, a la luz de la construccién de significados (basado en
el trabajo de Tauber, 2001), a partir de los constructos tedricos de los trabajos. Asi, por mera definicion
gue ésta sea, los campos de problemas a los que se enfrentan los estudiantes son los que hacen que ésta
cobre o no significado. Y pese a que las definiciones sobre poblacidn difieren, se comprueba lo sostenido
en Moreno y Vallecillos (2001) sobre las dificultades de los estudiantes en identificar la “poblacion” en
distintos contextos.

La lectura del trabajo de Mayén (2009), aunque se situa en un nivel inferior de ensefianza, aporto ideas
para el disefio de las actividades en los TP y GTA con el objeto D3 (Medida de tendencia central), a partir
de las dificultades sefialadas en el estudio realizado a partir de un test. De igual manera, actividades como

la 3 presentadaenla GTA 2, es sustentada por las dificultades encontradas en Moreno y Vallecillos (2004)
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respecto a los objetos D4 ( medidas de variabilidad) y su dualidad sistémica con las ideas fundamentales
de la inferencia estadistica paramétrica en este documento planteadas.

Respecto a la metodologia de investigacidn, vision ampliada de la Ingenieria diddctica, trabajos como los
de Artigue (2011), Beltran Pellicer et al. (2018), Castillo et al. (2020), Godino (2011), Godino et al. (2013,
2006; 2014) y Rivas Catricheo (2014) aportaron al desarrollo coherente de las distintas etapas de la
Ingenieria implementada en la investigacion (Cap. lll, IV y V). En este trabajo se ratifican las conclusiones
que alli se exponen acerca de que esta metodologia orienta tanto a la evaluacion de la propuesta de
ensefianza disefiada como a su mejora en futuras implementaciones, lo que lleva a continuidades y
profundidad en el analisis de los problemas de investigacidon que le dieron origen.

Como se sefialé oportunamente, al final del estado del arte (seccidn 2-1), no se registraron investigaciones

o trabajos que directamente hayan trabajado con el concepto de “poblacién estadistica” y mucho menos
su relacién entre la estadistica descriptiva y la inferencia estadistica como aqui se lo ha hecho. Es por ello
que fue de vital importancia el aporte de Meyer (2005) que dio base a la seccion 2-2-4. En la
implementacién de la secuencia de ensefianza se evidenciaron las relaciones establecidas en la dualidad
unitaria sistémica que contribuyd a la relacidn entre la estadistica descriptiva e inferencial.

En la fase de disefio, Frankle et al. (2007), Font et al. (2013), Godino et al. (2014), Garcia-Barrera (2013),
Zabalza Beraza y Zabalza Cerdeirifia (2019) y en general los trabajos citados en el estado del arte referidos
al segundo eje (explicitado en la seccién 2-1), posibilitaron la eleccion de recursos didacticos adecuados a
la propuesta (expuestos en las secciones 4-2-2 y 4-2-3)

Respecto a la misma fase, en relacion a las competencias y secuencia de contenidos (seccidon 4-2-1), si
bien se describieron las primeras a partir de los saberes (siguiendo a Tobdn, 2008) en el disefio de las
actividades propuestas (guias de trabajo auténomo, trabajos practicos y trabajo de indagacidn) se

tuvieron en cuenta los aportes principalmente de DelMas (2002) y Santellan y Tauber (2020) expuestos
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en el Marco Tedrico, aunque no se especificaron de manera exhaustiva. Las producciones de los
estudiantes tanto en los TP, GTA y Tl evidenciaron diferencias de acuerdo al tipo de tarea solicitadas,
reafirmando la importancia de realizar analisis por ejemplo de los elementos de conocimiento de la
alfabetizacién estadistica, para hacer intervenciones al respecto.

5-3-3 Limites de la investigacion y lineas futuras

Como es propio de las investigaciones orientadas al disefo instruccional, es esperable que, en la
aplicacidn de varios ciclos de investigacion de la secuencia de enseflanza, en este documento
presentada, se vaya mejorando progresivamente. Sabemos que la investigacion realizada en el primer
ciclo puede no ser del todo adecuada, a pesar de que sea precedida de un estudio preliminar y de un
analisis a priori. El analisis retrospectivo de la implementacién, creemos que serd esencial para poder
introducir cambios fundamentados en wuna futura aplicacion, que suponemos permitird
progresivamente obtener ingenierias mas idéneas.

Ya se mencioné que sera importante, como continuacion de este trabajo, la implementacion o
elaboracién de instrumentos que permitan arrojar luz acerca de los saberes que logren los
estudiantes, a partir de la secuencia de ensefianza disefiada y en la continuidad curricular de la
materia en general. En relacién a esto, el grupo de trabajo de esta tesis integra un proyecto de
investigacion mas general, titulado “Identificacion y caracterizacion de grupos de referencia
institucional en los trayectos formativos basados en las competencias matematicas de los estudiantes
de ciencias econdmicas” el cual brindard un espacio para la continuidad esperada.

En la misma linea, se podria trabajar a partir del marco ERIE implementado en Moreno y Vallecillos
(2004) para establecer el nivel de comprensién de los estudiantes, en relacidon al concepto de

poblacién estadistica.
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Preguntas como: équé impacto tienen las coreografias didacticas en la implementacidn de secuencias
de ensefanza disefiadas con este tipo de metodologia?, ¢como se podrian tipificar?, es otro tépico
gue pensamos seria importante abordar en futuros trabajos (y que no se ha visto su tratamiento en
el estado del arte aqui abordado), para introducir en la etapa de disefio en la ingenieria didactica.

De manera mas amplia, lineas de investigacion sobre otras ideas fundamentales de la inferencia
estadistica paramétrica con un similar andlisis desde el enfoque ontosemidtico seguramente podran

contribuir a revisiones futuras de lo presentado, ampliando miradas y reflexiones.

5-3-4 Consideracion final

La realizacion de este trabajo de investigacién en el seno de la Facultad de Ciencias Econémicas de la
Universidad Nacional del Litoral, durante el contexto de pandemia, creemos que ha contribuido para
acelerar el transitar hacia el cambio paradigmatico, en relacién a la ensefianza de la estadistica en el nivel

superior, en la catedra de estadistica, en consonancia con lo que se esta gestando a nivel institucional.



137

Referencias bibliograficas

Abad, E. y Gonzalez, M. (2019). Analisis de las competencias en la educacién superior a través de flipped
classroom. Revista Iberoamericana de Educacidn, 80(2), 29-45.

Aguilar, E., Zamora, J. y Guillén, H. (2021). Alfabetizacién, razonamiento y pensamiento estadisticos:
competencias especificas que requieren promoverse en el aula. ie revista de investigacion educative
de la Rediech. Vol. 12 proceso de formacion en la Inferencia Estadistica.

Alvarado Martinez, H. (2007). Significados institucionales y personales del teorema central del limite en la
ensefianza de estadistica en ingenieria. Tesis doctoral. Universidad de Granada. Espafia.
https://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/Tesisalvarado3.pdf

Alvarez, J. M. (2005). Evaluar para conocer, examinar para excluir. Madrid, Morata.

Anderson, D., Sweeney, D. y Williams, T. (2008). Estadistica para administracion y economia. México.
Cengage Learning Editores.

Arnaldos, F. y Faura, U. (2011). Cdmo mejorar la comprension de los fundamentos de la probabilidad a
través de las TICs. |l Jornadas de Docencia en Economia.

Artigue, M. (1995). La ensefianza de los principios del cdlculo: problemas epistemoldgicos, cognitivos y
diddcticos. En M. Artigue, R. Douady, L. Moreno y P. Gémez (Eds.). Ingenieria didactica en la
educacion Matematica. “Una empresa docente”. México: Grupo Editorial Iberoamérica.

Artigue, M. (2011). L'ingénierie didactique comme théme d'étude. En C. Margolinas, M. Abboud-
Blanchard, L. Bueno-Ravel, N. Douek, A. Fluckiger, P. Gibel, F. Vandebrouck & F. Wozniak (Eds.), En

amont et en aval des ingénieries didactiques (pp. 15-25). Grenoble: La Pensée Sauvage.



138

Batanero, C. (2001). Diddctica de la Estadistica. Grupo de Investigacion en Educacidon Estadistica.
Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada. Espaia.
https://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/didacticaestadistica.pdf

Batanero, C.y Borovcnik, M. (2016). Statistics and probability in high school. Rotterdam, The Netherlands:

Sense Publishers. Doi: 10.1007/978-94-6300-624-8
Beaver, J. y Mendenhall, W. (1972). Introduccion a la probabilidad y la estadistica. Guia programada.
México. Herreros Hnos.

Begué Pedrosa, N. (2019). Comprension del muestreo y la distribucion muestral en estudiantes de
educacion secundaria obligatoria y bachillerato. Universidad de Granada. Directoras: Dra. Carmen
Batanero Bernabeu Dra. M2 Magdalena Gea Serrano. Tesis de Doctoral.

http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/tesisdoctorales.html.

Behar Gutiérrez, R. y Grima Cintas, P. (2001). Mil y una dimensiones del aprendizaje de la estadistica.
Revista Estadistica Espafiola Vol. 43, NUm. 148 pags. 189 a 207.

Beltran-Pellicer, P., Godino, J. D. y Giacomone, B. (2018). Elaboracién de indicadores especificos de
idoneidad didactica en probabilidad: aplicacion para la reflexion sobre la practica
docente. Bolema, 32 (61),526-548.

Ben-2vi, D., y Garfield, J. B. (Eds.). (2004). The challenge of developing statistical literacy, reasoning and

thinking (pp. 3-16). Dordrecht, The Netherlands: Kluwer academic publishers.

Berenson, M. y Levine, D. (1996). Estadistica Bdsica en Administracion. México. Prentice,

Hispanoamericana. Sexta edicidn.

Biggs, J. y Collis, K. (1982). Evaluating the quality of learning: The SOLO taxonomy. New York: Academic

Press.

Blalock, H. (1966). Estadistica Social. México. Editorial: Fondo De Cultura Econdmica.



139

Box, G. E., Hunter, W. G. & Hunter, J. S. (1999). Estadistica para investigadores. Introduccion al Disefio de
Experimentos, Andlisis de datos y Construccion de modelos. Ed. Reverté S.A. México.

Brookhart, S. (2013). How to create and use rubrics for formative assessment and grading. Alexandria:
ASCD.

Brousseau, G. (1986): Fundamentos y métodos de la Diddctica de la Matemdtica. Universidad Nacional de
Cérdoba, Facultad de Matemadtica Astronomia y Fisica, Serie B, Trabajos de Matematica, No. 19
(versién castellana 1993).

Brousseau, G. (1989). Les obstacles épistémologuiques et la didactique des mathématiques. Construction
des savoirs, 41-63.

Brousseau, G. (1999). Educacion y diddctica de las matemdticas. Educacion Matematica. México,
noviembre de 1999.

Calot, G (1970). Curso de estadistica descriptiva. Madrid. Paraninfo.

Castellanos, M. (2013). Tablas y grdficos estadisticos en pruebas SABER-Colombia. Trabajo de Fin de
Master. Universidad de Granada. http://www.ugr.es/~batanero/pages/librostesis.html#TesisM.

Castillo, M. J., Burgos, M. y Godino, J. D. (2020). Elaboracién de una guia de analisis de libros de texto de
matematicas basada en la teoria de la idoneidad didactica. Educagcdo e Pesquisa, Vol. 47.

http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/pages/idoneidad.html

Chance, B., Ben-2vi, D., Garfield, J., and Medina, E. (2007). The Role of Technology in Improving Student
Learning of Statistics. Technology Innovations in  Statistics Education Journal.
http://repositories.cdlib.org/uclastat/cts/tise/.

Cobb, P., Confrey, J., diSessa, A., Lehrer, R., & Schauble, L. (2003). Design experiments in educational

research. Educational Researcher, 32, 1, 9-13.



140

Cobo, B. (2003). Significados de las medidas de posicion central para los estudiantes de secundaria.

Universidad de Granada. Directora: C. Batanero.

Collazos, C., Guerrero, L., Pino, J. y Ochoa, S. (2003). Collaborative Scenarios to Promote Positive
Interdependence among Group Members. Groupware: Design, Implementation, and Use. Springer,
Berlin, Heidelberg, 2003, pp. 356—370.

Contreras, J. M., Diaz, C., Arteaga, P., Gonzato, M. y Cafadas, G. (2011). Probabilidad condicional:
Exploracion y visualizacion mediante recursos en Internet. Epsilon, 79, 91-100.

Contreras, J. M., Ruiz, K., Molina E. y Contreras, J. (2016). Internet para trabajar la probabilidad. Aula de
innovacion educativa y GUIX: elements d'accié educativa, 251, 28-34.

DBRC (The Design Based Research Collective) (2003). Design-based research: An emerging paradigm for
educational inquiry. Educational Researcher, 32(1), 5-8.

Del Pino, J. (2017). Sintesis de la investigacion sobre variabilidad estadistica y dispersion. independencia
para estudiantes de bachillerato. Universidad de Granada. Directoras: C. Batanero y A. Estepa. Tesis

de Méster. http://www.ugr.es/~batanero/pages/librostesis.html#TesisM.

DelMas, R. (2002). Statistical literacy, reasoning, and learning: a commentary. Journal of Statistics
Education, 10(3).

DelMas, R. (2004). A comparison of mathematical and statistical reasoning. En D. Ben-Zvi & J. Garfield
(Eds.), The challenge of developing statistical literacy, reasoning, and thinking (pp. 79-95).
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Diaz-Levicoy, D. (2014). Un estudio empirico de los grdficos estadisticos en libros de texto de educacion
Primaria espafiola. Tesis de Master. Universidad de Granada. Directores: P. Arteaga y C. Batanero.

http://www.ugr.es/~batanero/pages/librostesis.html#TesisM.



141

Estepa, A. y Ortega, J. (2006). Significado institucional de referencia de las medidas de Dispersion. En A.
Contreras, L. Orddiiez, y C. Batanero (Eds.): Actas de | Congreso Internacional.

Faerna, A. M. (1996). Introduccion a la teoria pragmatista del conocimiento. Madrid: Siglo XXI.

Font, V., Godino, J. D. y Gallardo, J. (2013). The emergence of objects from mathematical practices.
Educational Studies in Mathematics, 82, 97-124.

Franke, M. L., Kazemi, E. y Battey, D. (2007). Mathematics teaching and classroom practice. En F.K. Lester
(ed.), Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning (pp. 225-256).
Charlotte, NC: NCTM & IAP.

Freund, J., Williams, F.y Perles, B. (1990) Estadistica para la administracion con enfoque moderno. México.
Prentice-Hall.

Gal, 1. (2004). Statistical literacy: meanings, components, responsibilities. In D. Ben-Zvi y J. Garfield (eds.),
The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp. 47-78). Dordrecht:
Springer.

Garcia Barrera, A. (2013).El aula inversa: cambiando la respuesta a las necesidades de los
estudiantes. Revista de la Asociacion de Inspectores de Educacion de Espafa, 19, pp. 1-
8. https://avances.adide.org/index.php/ase/article/view/118

Garfield, J., DelMas, R. C., and Chance, B. (2007), Using Students’ Informal Notions of Variability to Develop
an Understanding of Formal Measures of Variability.Thinking with Data, eds. M. Lovett and P. Shah,
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, pp. 117-148.

Gazzola M.P., Otero M. R. y Llanos V. C. (2020). Uso de TIC en el contexto de una ensefianza basada en la

investigacion. Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion y Educacion en Tecnologia, n°.
25, pp. 31-38. http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51850-

99592020000100004



142

Gil, D., & Rocha, P. (2010). Contexto escolar y la educacidn estadistica. El proyecto de aula como
dispositivo didactico. Memoria 11° Encuentro Colombiano de Matemdtica Educativa.

Godino, J. D. (2002). Un enfoque ontoldgico y semidtico de la cognicidn matematica. Recherches en
Didactiques des Mathematiques, 22 (2/3): 237-284. http://www.ugr.es/~jgodino/indice_eos.htm.

Godino, J. D. (2003). Teoria de las funciones semidticas. Un enfoque ontoldgico-semidtico de la cognicion
e instruccion matemdtica. Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada.

http://www.ugr.es/local/jgodino/indice tfs.htm

Godino, J. D. (2011). Indicadores de idoneidad diddctica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matemdticas. X/l Conferéncia Interamericana de Educa¢cGo Matemdtica (CIAEM-IACME), Recife.
Brasil

Godino, J. D. (2014). Sintesis del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matemadtica:
motivacion, supuestos y herramientas tedricas. Universidad de Granada.
http://www.ugr.es/~jgodino/indice_eos.htm.

Godino, J. D. (2017). Articulacion de teorias socio-culturales en educacién matematica desde la
perspectiva del enfoqueontosemidtico[conferencia plenarial.RELME 31: Reunidn Latinoamericana
de Matemdtica Educativa, Lima, Peru.

Godino, J. D. (2022). Emergencia, estado actual y perspectivas del enfoque ontosemidtico en educacion

matematica. Revista Venezolana de Investigacion en Educacion Matemdtica (REVIEM), 2(2), 1-24

https://reviem.com.ve/index.php/REVIEM/article/view/25/13

Godino, J. D., Batanero, C., Contreras, A., Estepa, A., Lacasta, E. y Wilhelmi, M. (2013). La ingenieria
diddctica como investigacion basada en el disefio. Version ampliada en espafiol de la
comunicacién presentada en el CERME 8 (Turquia, 2013) con el titulo, "Didactic engineering as

design-based research in mathematics education".



143

Godino, J. D., Contreras, A. y Font, V. (2006). Andlisis de procesos de instruccién basado en el enfoque
ontolégico-semiodtico de la cognicidn matematica. Recherches en Didactiques des
Mathematiques, 26 (1): 39-88. http://www.ugr.es/~jgodino/indice_eos.htm.

Godino, J., Catricheo, H., Arteaga, P., Lasa, A. y Wilhelmi, M. (2014). Ingenieria didactica basada en el
enfoque ontoldgico -- semidtico del conocimiento y de la instruccidn matematicos. Recherches en
didactique des mathématiques. 34. 167-200.

Godino, J.D., Batanero, C., & Font, V. (2019). The onto-semiotic approach: implications for the

prescriptive character of didactics. For the Learning of Mathematics, 39(1), 38-43.

Godino, J.D., Font, V., Wilhelmi, M.R., & Lurduy, O. (2011). Why is the learning of elementary arithmetic
concepts difficult? Semiotic tools for understanding the nature of mathematical objects.
Educational Studies in Mathematics, 77, 247-265. https://doi.org/10.1007/s10649-010-9278-x

Godino, J.D., y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos matematicos.
Recherches en Didactique des Mathématiques, 14(3), 325-355.

Gomez, E., Batanero, C. y Contreras. J. M. (2014). Procedimientos probabilisticos en libros de texto de

matematicas para educacion primaria en Espaiia, Epsilon, 31(2), 25-42.

Gomez, J y Negro, D (2016). Evaluaciones Institucionales: un analisis de las recomendaciones de la
CONEAU a 20 afios de su creacidn. RAES Revista Argentina de Educacion Superior. Afio 8. Vol 13.

Gonzalez-Zamar, M. y Abad-Segura, E. (2020). El aula invertida: un desafio para la ensefianza universitaria.
Revista Virtualidad, Educacion y Ciencia. Vol11. Editada por la Maestria en Procesos Educativos
Mediados por Tecnologia Centro de Estudios Avanzados - Facultad de Ciencias Sociales -
Universidad Nacional de Cérdoba. https://revistas.unc.edu.ar/index.php/vesc/article/view/27449

Heitele, D. (1975). An epistemological view on fundamental stochastic ideas. Educational Studies in

Mathematics, 6, 187-205.



144

Hernandez, E. (2015). El lenguaje del azar en alumnos de Educacion Secundaria Obligatoria. Universidad
de Granada. Directoras: C. Batanero y M.M. Lépez-Martin. Tesis de Master.
https://www.ugr.es/~batanero/documentos/Hdez.pdf

Kelly, A. E., Lesh, R. A., & Baek, J. Y. (Eds.) (2008). Handbook of design research in methods in education.
Innovations in science, technology, engineering, and mathematics learning and teaching. New York,
NY: Routledge.

Levin, R. y Rubin, D. (2004). Estadistica para administracion y economia. México. Pearson educacion.
Séptima edicion.

Lind, D., Marchal, W. y Whaten, S. (2012). Estadistica aplicada a los negocios y la economia. México.
McGRAW-HILL. 15 edicidn.

Lépez Urquia, J. y Casa Aruta, E. (1969). Estadistica intermedia. Barcelona. Editorial Vicens-Vives. 2da
edicion.

Lugo Armenta, J. (2021). Niveles de razonamiento inferencial sobre los estadisticos chi-cuadrada y t-

student. Universidad de los lagos. Director: Dr. Luis R. Pino-Fan. Tesis doctoral.

http://www.edumat.ulagos.cl/portal/wp-content/uploads/2021/06/Tesis-

Doctorado Jesu%CC%81s-Lugo 22-06-2021 v2.pdf

Maldonado, J., y Ojeda, A. (2007). Comprension de ideas fundamentales de estadistica en la educacion
primaria. En G. Buendia (Ed.). Memoria de la XI Escuela de invierno en Matemadtica Educativa.
Universidad Auténoma de Yucatan, México.

Manson, D. y Lind, D. (1998). Estadistica para administracion y economia. México. Alfaomega. 8" Edicidén.

Mayén, S. (2009). Comprension de las medidas de tendencia central por estudiantes mexicanos de
Educacion Secundaria y Bachillerato. Tesis Doctoral. Universidad de Granada. Directoras: C.

Batanero y C. Diaz. http://www.ugr.es/~batanero/pages/librostesis.html#TesisM.



145

Meyer, M. (1979). Probabilidad y Aplicaciones Estadisticas. México. Interamerican.

Meyer, R. (2005). Funcionamiento diddctico del Saber. La inferencial estadistica como metodologia y la
formacion de formadores en educacion. Universidad Catdlica de Santa Fe. Tesis Doctoral en
Educacion.

Molero, A. (2017). Comprension del concepto de media aritmética en los estudiantes de educacion
secundaria obligatoria. independencia para estudiantes de bachillerato. Universidad de Granada.
Directoras: C. Batanero y M. M. Gea. Tesis de Master.
http://www.ugr.es/~batanero/pages/librostesis.html#TesisM.

Mood, A. y GRAYBILL, F. (1969). Introduccion a la Teoria de la Estadistica. Madrid. Aguilar.

Moore, D. S. (1997). New pedagogy and new content: The case of statistics. International Statistical

Review, 65(2), 123-137. http://iase-web.org/documents/intstatreview/97.Moore.pdf.

Moreno, A. y Vallecillos, A. (2001). Influencia del nivel escolar y el contexto en el conocimiento informal
de conceptos inferenciales. Investigacion en Educacion Matemdtica. V Simposio de la SEIEM,
(pp.187-196). Universidad de Almeria.

Moreno, A. y Vallecillos, A. (2004). Niveles de comprension de conceptos inferenciales en el nivel de
secundaria. Investigacion en educacion matemdtica. 82 simposio de la SEIEM. 2004: 259-272.
Newbold, P, Carlson, W.y Thorne, B. (2008). Estadistica para Administracion y Economia. Madrid. Pearson

educacién, S.A.

Olivo, E. (2008). Significado de los intervalos de confianza para los estudiantes de ingenieria en México.
Universidad de Granada. Directora: C. Batanero.

Osorio Angarita, M, Suarez Parra, A. y Uribe Sandoval, C. (2013). Revisidn de alternativas propuestas para
mejorar el aprendizaje de la Probabilidad. Revista virtual Universidad Catdlica del Norte, 38, 127-

142.



146

Perez- Tejada, H. (2008). Estadistica para las ciencias sociales, del comportamiento y de la salud. México.
Cengage Learning Editores. 3er edicién.

Pérez, R., Maya, N., Inzunza, S., Escobar, A., Rosete M. y Romero, M. (2012). Applets interactivos para el
aprendizaje de estadistica. Universo de la Tecnologia, Universidad Tecnoldgica de Nayarit, 13, 14-
17.

Pino-Fan, L. (2017). Contribucién del Enfoque Ontosemidtico a las investigaciones sobre didactica del
calculo. En J. M. Contreras, P. Arteaga, G. R. Caifadas, M. M, Gea, B. Giacomone y M. M. Ldpez-
Martin (Eds.), Actas del Segundo Congreso Internacional Virtual sobre el Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccion Matemadticos. Disponible en:
http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos/pino-fan.pdf

Rivas Catricheo, H. (2014). Idoneidad diddctica de procesos de formacion estadistica de profesores de
Educacion Primaria. Tesis doctoral. Directores: Juan D. Godino y Pedro Arteaga.

Rondero, C. y Font, F. (2015). Articulacion de la complejidad matematica de la media aritmética.
Ensefianza de las Ciencias Revista de investigacion y experiencias diddcticas. DOI:
10.5565/rev/ensciencias.1386.https://www.researchgate.net/publication/279167419_Articulacio
n_de_la_complejidad_matematica_de_la_media_aritmetica

Ruiz, B. (2013). Andlisis epistemoldgico de la variable aleatoria y comprension de objetos matemdticos
relacionados por estudiantes universitarios. Universidad de Granada. Directora: C. Batanero.
http://www.ugr.es/~batanero/pages/librostesis.html#TesisM.

Sada, M. (2011). Los applets para la ensefianza de la estadistica y probabilidad. Uno Revista de Diddctica

de las Matemadticas, 58, 38-48.

Salinas Ortiz, J. (1993). Andlisis estadistico para la toma de decisiones en administracion y economia. Lima.

Universidad del Pacifico.



147

Santellan, S. y Tauber, L. (2020). Elementos e indicadores de conocimiento y de razonamiento implicados
en una tarea de inferencia estadistica informal. Acta latinoamericana de Matemdtica Educativa.
seccion 1. andlisis del discurso matemdtico escolar vol 33, ndmero 1.

http://funes.uniandes.edu.co/22458/1/Santellan2020Elementos.pdf

Snee, R. (1991). Statistical thinking and its contribution to total quality. 34th Fall Technical Conference.

http://asq.org/statistics/2011/10/continuous-improvement/statistical-thinking-and-its-contribu-

tion-to-total-quality.pdf.

Spiegel, M. y Stephens, L. (2009). Estadistica. Serie Schaum. México. McGRAW-HILL. 4ta edicion.

Tapia Toral, M. y Jijén Gordillo, E. (2018) Estadistica Aplicada a la Administracion y la Economia. Ecuador.
CIDE. Primera edicion.

Tauber, L. (2001). La construccion del significado de la distribucion normal a partir de actividades de
andlisis de datos. Tesis Doctoral. Universidad de Sevilla.

Theis, L. y Savard, A. (2010). Linking probability to real-world situations: how do teachers make use of the
mathematical potential of simulation programs?. Trabajo presentado en 8th international
conference on teaching statistics (ICOTS8): Data and context in statistic education: towards an
evidence-based society. Ljubljana, Slovenia.
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications/icots8/ICOTS8_C126_THEIS.pdf.

Tobdén Tobdn, S., Pimienta Prieto, J., Garcia Fraile, J. (2010). Secuencias Diddcticas: Aprendizaje y
Evaluacion de Competencias. México: Pearson Educacion.

Tobdn, S. (2008). La formacion basada en competencias en la educacion superior: el enfoque complejo.

Universidad Auténoma de Guadalajara. México.



148

Torres, J.J. y Perera, V.H. (2010). La rubrica como instrumento pedagdgico para la tutorizacion y evaluacion
de los aprendizajes en el foro online en educacidn superior. PixelBit. Revista de Medios y Educacion,
36, 141-149.

UNESCO (2015). Educacion para la Ciudadania mundial: temas y objetivos de aprendizaje.

https://en.unesco.org/themes/gced

Vasquez Alberto, E. (2012). Medicion del impacto del libro de texto en el aula de clases. University of
Flensburg. Tesis doctoral. https://d-nb.info/1029421323/34.

Villalba, M. y Ldpez, A. (2012). Los Applets Geogebra en la ensefianza de la probabilidad. Taller. Actas
conferencia latinoamericana de Geogebra.64-71. Uruguay.
http://www.geogebra.org.uy/2012/actas/54.pdf.

Wackerly, D., Mendenhall, W. y Scheaffer, R. (2010). Estadistica matemdtica con aplicaciones. México.
Cengage Learning. 7ma Edicion.

Walpole, R., Myers, R. y Myers, S. (2012). Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. México.
Pearson educacién. 9na edicién.

Zabalza Beraza, M. y Zabalza Cerdeirifia, M. (2019) Coreografias didacticas institucionales y calidad de la
ensefianza. Revista Linhias Criticas. V25. Faculdade de Educag¢do da Universidade de Brasilia.

https://periodicos.unb.br/index.php/linhascriticas/issue/view/1693



Anexos



Anexo |

150

A1l-1 Test sobre el concepto de “Poblacion estadistica” para alumnos

Explorando los significados de una de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica

paramétrica: Poblacién estadistica.

El siguiente cuestionario estd encuadrado en la tesis que estamos llevando a cabo y tiene por objetivo

conocer acerca de los significados que le atribuye usted, como estudiante, al concepto “Poblacion

Estadistica” trabajado durante el cursado. Desde ya agradecemos su colaboracion al realizarlo.

Apellido y Nombre:
Carrera:

Edad:

Teniendo en cuenta la siguiente definicién de poblacidn estadistica dada en Meyer (2005):

“Es el conjunto de todas las medidas repetidas o no, experimentales o ideales, de la caracteristica
gue se desea investigar, en un proceso de medicidn sobre todos los elementos que son portadores
de dicha caracteristica, mediante una escala predefinida, y definidos con precisién tiempo y
espacio”.

Responda el siguiente cuestionario como maximo en 30 minutos:

Los préstamos hipotecarios para compra de vivienda tienen distintas tasas de interés
dependiendo de la ubicacidn del inmueble, el tipo de vivienda, el sueldo promedio del comprador
y otros factores. El siguiente grafico corresponde al registro de 25 préstamos hipotecarios
aplicados en los ultimos 5 afios a clientes del Banco de la Nacion Argentina, de la ciudad de Santa

Fe.
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Tasas de interés para préstamos hipotecarios
Banco de la Nacion Argentina - ciudad de Santa Fe

48 B8 66 76 88 96
Valor de la tasa (en %)

Defina la poblacidn estadistica que se estudié para generar el histograma.

Respuesta esperada: Conjunto de valores, repetidos o no, de las tasas de interés en porcentaje de

los prestamos realizados a clientes en los ultimos cinco afios del Banco de la Nacion Argentina de

la ciudad de Santa Fe.

La consultora MAS esté realizando comparaciones entre estudios contables. Uno de los
aspectos que se explora es la distribucion del trabajo dentro del mismo. Para ello se relevo

la siguiente informacién en el estudio AHS en el mes de febrero de 2019:
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Distribucién de la laber de los empleados del estucio AHS en
4 febrero de 2019.

Cantidad de empleados

| .
0
Secretarios/as Comtadores/as Pasantes

Labores

Fuente: Consultora MAS

Escriba todos los elementos de la poblacion estadistica que generaron el grafico.

Respuesta esperada: secretario/a, contador/a, contador/a, contador/a, pasante, pasante.

Se estd realizando una investigacion sobre el rendimiento de los tambos de la cuenca

lechera santafesina en el afio 2018. Uno de los datos de relevamiento es la cantidad de litros

de leche producida por dia. Muchos tambos pequefios no llevan ese registro por lo que se

tomardn sélo los datos de aquellos tambos que lo efectuian.

a) Al respecto justifique la veracidad de las siguientes afirmaciones:

Si la variable bajo estudio sigue siendo “Cantidad de litros de leche diaria que produjeron

los tambos santafesinos en el afio 20187, los datos relevados no perteneceran a la poblaciéon

estadistica: “Todas las cantidades de leche diaria producida por los tambos de la cuenca

lechera santafesina durante el afio 2018”.

b) Responda: ;como reformularia la variable bajo estudio para que los datos que se

relevaran sean poblacionales?

Respuestas esperadas:

a) Verdadero ya que no se cuenta con los registros de la cantidad de litros de leche diaria
que produjeron todos los tambos santafesinos en el aiio 2018, solo con aquellos que

tienen registros.
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b) Variable bajo estudio: “Cantidad de litros de leche diaria que produjeron los tambos

santafesinos, que Illevan registro, en el aiio 2018 ™.

Se desea estudiar la calidad de las puertas que se exportaron el aio pasado en la empresa
AHS. (Es posible determinar la poblacion estadistica que se estudiard? Justifique su
respuesta.

Respuesta esperada: No se puede definir ya que dependerd de con qué escala de medicion

se realice la recogida de datos, eso definird una u otra poblacion estadistica.

El siguiente extracto corresponde al informe: Encuesta de centros de compras en marzo de

2019 realizado por el INDEC:

En marzo, los rubros que lideraron las ventas a precios corrientes de los centros de

compras, para el total del Gran Buenos Aires, fueron: “Indumentaria, calzado y

marroquineria”, que represento el 43,2% del total; seguido por las ventas de “Patio de

comidas, alimentos y kioscos”, con un 14,2%; el rubro “Ropa y accesorios deportivos”,

que represento un 12,0% del total; y el rubro “Electronicos, electrodomésticos y

computacion” con una participacion del 11,0%.

Seleccione el enunciado que para usted se corresponde con la poblacion estadistica

estudiada para arrojar la informacion anterior.

a) Registro de todos los porcentajes de ventas, de los centros de compras para el total del
Gran Buenos Aires en marzo de 2019.

b) Registro de todos los montos de ventas, a precios corrientes, de los centros de compras
para el total del Gran Buenos Aires en marzo de 2019.

¢) Registro de todos los rubros que se vendieron en los centros de compras, para el total
del Gran Buenos Aires, en marzo de 2019.

d) Registro de todos los rubros por cada peso de venta realizada en los centros de compras,
para el total del Gran Buenos Aires, en marzo de 2019.

e) No contesta.

Respuesta esperada: d)
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6- Elsiguiente grafico es extraido de un articulo: “Crece la pobreza en el NOA y mas familias

necesitan de planes sociales™1.

Los niimeros de la exclusiéon en la regién

Los datos corresponden al Observatorio Sooial de la Universidad Catdlica Argentina

Personas en situacién de
indigencia en ol NOA
S
a8 78%
l | 6.7%
2010 208 208

(Podria mediante el grafico definir la o las poblaciones estadisticas bajo estudio?
Justifique.
Respuesta esperada: Si, son tres poblaciones estadisticas:
“Estado de indigencia o no indigencia de cada persona en la region del NOA en la republica
Argentina en el aiio 2010
“Estado de indigencia o no indigencia de cada persona en la region del NOA en la repiiblica
Argentina en el ario 2015
“Estado de indigencia o no indigencia de cada persona en la region del NOA en la republica

Argentina en el aiio 2016

1 Crece la pobreza en el NOA y mas familias necesitan de planes sociales. Portal web del Perfil
Vallista. Rosario del Lerma. Salta. Argentina. 03/06/2017http://perfilvallista.com.ar/noticias/salta-
4/seccion-politica-1/crece-la-pobreza-en-el-noa-y-mas-familias-necesitan-de-planes-sociales-

126#prettyPhoto Fecha de visualizacion 24/06/19
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7- Un comerciante analiza los registros de su local y observa que en los dltimos 10 afios ha

variado el movimiento de venta de algunos articulos electrodomésticos. Este resume la

informacion en la siguiente tabla:

ELECTRODOMESTICO Porcentaje de aumento Porcentaje de disminucion
Televisor 10 -
Video casetera - 30
DvD 50 -
plancha 1 -
Lavarropas automatico 15 -
Estufa eléctrica - 60
Secarropas - 5

Defina la o las poblaciones estadisticas que se estudiaron para arribar a la tabla
anterior, de manera coloquial.
Respuesta esperada: Hay dos poblaciones estadisticas estudiadas:
“Registro de cada tipo de electrodoméstico vendido por el comerciante hace diez aiios”.

“Registro de cada tipo de electrodoméstico vendido por el comerciante en la actualidad”.

8- El banco Nacion desea abrir cuentas corrientes con beneficios especiales para clientes que
emitirdn al menos 30 cheques al mes. Para ayudarse en la seleccion de los clientes a los
que se las ofrecerd, el banco ha estudiado la relacién existente entre el nimero de cheques

expedidos y la edad de diez de sus clientes seleccionados al azar. Lo datos se presentan a

continuacion:

Cliente Cantidad de cheques Edad
1 29 37
2 42 34
3 64 48
4 56 38




5 62 43
6 50 20
7 10 25
8 48 33
9 70 45
10 60 45

Defina coloquialmente la poblacién bivariada bajo estudio.
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Respuesta esperada: Registro de todos los pares ordenados (x, y), repetidos o no generados

por cada cliente del banco nacion en la actualidad, donde x es la edad de los clientes e y

la cantidad de cheques emitidos en un determinado mes.
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A1-2 Encuesta sobre el concepto de “Poblacion estadistica” para docentes

Explorando los significados de una de las ideas fundamentales de la inferencia estadistica

paramétrica: Poblacién estadistica.

El siguiente cuestionario estd encuadrado en la tesis que estamos llevando a cabo y tiene por objetivo
conocer acerca de qué concepto de Poblacion estadistica adopta en sus clases y explorar algunas de sus
dimensiones tanto diddcticas como de significado. Desde ya agradecemos su colaboracion al realizarlo.
1-Datos generales:

1-1 Nombre y apellido:

1-2 Carrera de grado:

1-3 Carrera de postgrado:

1-4 Aios de antigliedad en la docencia:

1-5 Catedra a la que pertenece:

1-6 Cargo y dedicacion:

1-7 Aios de antigliedad en el dictado de la catedra:

2-Con respecto a la definicidn de “Poblacién estadistica”:

2-1 Escriba la definicidn que se adopta en la catedra.

2-2 ¢La definicién adoptada por la catedra coincide con las dadas en las bibliografias basicas expuestas en
el programa de la materia?

2-2-1 Si la respuesta fue no, justifique el por qué.

2-3 iCree usted que este concepto es una idea fundamental para que los alumnos comprendan las ideas
intuitivas de la inferencia estadistica? Justifique su respuesta.

3- Con respecto a la ensefianza del concepto de “Poblacidn estadistica”:
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3-1 Si es que usted en sus clases cuando trabaja con el concepto coloquialmente lo dice de otra manera

gue como aparece en la definicién expuesta en 2-1, escribala debajo.

3-2 Ordene los siguientes conceptos como los desarrolla en su clase.

Orden

Conceptos

Variable estadistica

Poblacién estadistica

Muestra

Escala de medicion

Tipo de variable

Unidad elemental

3-3 ¢En qué numero de clase, segun el cronograma, desarrolla el concepto de poblacién estadistica?

3-4 {Lo retoma en alguna otra clase? ¢de qué forma?

3-5 ¢Qué proporcion de actividades, planteadas a los estudiantes, abordan directamente el concepto?

3-6 Cite algunos ejemplos de errores que comenten los estudiantes al definir la poblacién estadistica en

el contexto de una actividad.

3-7 éA qué cree usted que se deben? ¢Qué estrategias didacticas desarrolla en sus clases para que los

alumnos sorteen esos obstaculos?



A1-3 Trabajo practico N21. Catedra de estadistica. FCE-UNL

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS A B
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL PRACTICO N° 1

CATEDRA DE ESTADISTICA

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

POBLACIONES, MUESTRAS, VARIABLES, ESCALAS
DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS Y GRAFICOS PARA UNAY DOS MUESTRAS

CONSIGNAS:

. RESUELVA LOS PROBLEMAS DEJANDO INDICADO LOS PASOS DE SU
RAZONAMIENTO.

. CONTESTE LAS CUESTIONES TEORICAS EXPRESANDO CLARAMENTE SUS
ARGUMENTOS.

. EN CADA GRAFICO QUE DEBA REALIZAR, COLOQUE TiTULO Y FUENTE;
DEJE CLARAMENTE ESTABLECIDOS NOMBRE Y ESCALA UTILIZADA EN
LOS EJES

1) La Asociacion Médica Argentina reporta la distribucion
porcentual de sus gastos en el ultimo afio. Observe los
siguientes graficos y responda dejando indicado en cada
caso de cual grafico obtuvo su respuesta:

Distribucién porcentual de gastos de la
Asociacion Médica Argentina

Administracién

CATEDRA DE ESTADISTICA . o y gastos
Dr. Roberto Meyer Capfal:rtacuim generales
Profesor Titular Ordinario proezsmnta b
ucativa
Profesora Marta Debiaggi !5_\
Profesor Adjunto Ordinario: i " .
hvestigacion
Profesora Nerina Gimenez ysizE: N
Profesora Maria Alejandra Santarrone ’ L A
Jefes de Trabajos Praclicos Ordinanas Obtem:f:jo:dgz s S A i i\‘

Lic. Maria Victoria Balbi
Jefe de Trabajos Practicos interino

Con la participacién de los

siguientes alumnos pasantes:
Agustina Huespe Servicicsala
Miguel Gallego comunidad

Educacion en
Salud Publica

Fuente: Catedra de Estadistica- FCE — UNL

a) ¢jlLa distribucion de los gastos es similar para todas las
categorias?

b) 4En qué categoria gasta mas la Asociacibn Médica
Argentina?

c) ¢Qué porcentaje de los gastos son destinados a “Servicios a
la comunidad”™?

d) ¢En cuanto difieren los gastos en “Servicios a la comunidad”
y “Capacitacion profesional y educativa”™?

e) ¢Todas las categorias de gastos de la Asociacidon Médica
Argentina fueron reportadas?

f) ¢La distribucion de los gastos presentada es anual o
mensual?
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Distribucion porcentual de gastos de la
Asociacién Médica Argentina

w
w

w
o

[pe]
(8]

N
o

Porcentaje
o

10

Investigacion Educacion en Servicios a la Obtencion de Capacitacion Administracion
Salud Publica comunidad fondos profesional y y gastos
Categoria educativa generales
Fuente: Catedra de Estadistica— FCE - UNL

2) Los préstamos hipotecarios para compra de vivienda tienen distintas tasas de interés
dependiendo de la ubicacion del inmueble, el tipo de vivienda, el sueldo promedio del comprador
y otros factores. El siguiente grafico corresponde a una muestra de 25 tasas de interés para
prestamos hipotecarios aplicadas en los ultimos 5 afos a clientes del Banco de la Nacion

Argentina, de la ciudad de Santa Fe.

Tasas de interés para préstamos hipotecarios
Banco de la Nacion Argentina - ciudad de Santa Fe

30

25 - -—
w
© P PR s S~
O]
3
]
el
L £ e e e
1]
o
=
3
8 10
o

i

0 +# : .

46 56 6,6 7.6 8,6 9.6
Valor de la tasa (en %)
Fuente: Catedra de Estadistica - FCE - UNL

Para cada una de las siguientes afirmaciones, diga si es verdadera o falsa:

a) El12% de las tasas de interés observadas estan entre 4,6% y 5,6%.
b) Los datos corresponden a los afios 2011 a 2015.
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c)
d)

e)

f)

Sélo 4 de las tasas de interés para préstamos hipotecarios aplicadas superaron el 8,6%.

La mayoria de las tasas de interés para préstamos hipotecarios aplicadas estan entre 6,6% y
7,6%.

El 20 % de las tasas de interés para préstamos hipotecarios aplicadas es inferior a 6,6%.

Las tasas de interés para préstamos hipotecarios aplicadas con mayor frecuencia estan entre
6,6% y 7,6%.

3) Para cada una de las siguientes afirmaciones, diga si es verdadera o falsa teniendo en cuenta el
grafico que se muestra mas abajo:

d)

En 1983 se vendieron 30000 electrodomésticos de la Marca A en Argentina.

Entre los afios 1980 y 2000, en Argentina, las ventas de electrodomésticos de la Marca A
siempre superaron a las ventas de electrodomésticos de la Marca B.

En todo el periodo observado, las ventas de electrodomésticos de la Marca B crecieron a un
ritmo constante en Argentina.

A partir del afio 1990, disminuyé la diferencia entre las cantidades de electrodomésticos
vendidas por ambas marcas en Argentina.

Venta de electrodomeésticos en Argentina
{com paracién de unidades vendidas delas marcas Ay B)
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Fuente: Catedra de Estadistica - FCE — UNL

4) Dado el siguiente grafico:

a)
b)

Defina y clasifique la variable bajo estudio.

Responda:

i) ¢La informacion corresponde a una muestra 0 a una poblaciéon?

ii) ¢Cuantas empresas recibieron 5 créditos en los ultimos 4 afios?

iii) ¢ Cuantas empresas recibieron menos de 3 créditos en los ultimos 4 afios?
Construya un grafico para las frecuencias relativas porcentuales acumuladas.
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Cantidad de créditos otorgados a cada empresa por un banco
en los dltimos 4 afios (n = 470 empresas)
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Cantidad de créditos
Fuente: Catedra de Estadistica - FCE — UNL

5) Para cada uno de los siguientes enunciados:
a) Defina la o las variables bajo estudio.
b) Construya y clasifique la escala de medicién que utilizaria para la o las variables definidas en

c)
d)

a)

Clasifiqgue en cualitativa o cuantitativa a la o las variables bajo estudio, de acuerdo a lo
expresado en b).
Defina la o las poblaciones y muestras bajo estudio.

i)

Una empresa recibe una partida de determinada pieza y desea conocer la calidad de la
misma. Extrae una muestra de 100 piezas y, mediante ciertas mediciones, determina su
calidad para luego decidir si la acepta o la rechaza.

El gobiemo de un pais desea construir un barrio modelo para erradicar las villas en un
lugar muy distante de donde éstas se encuentran. A fin de conocer la posibilidad de
adaptacién al nuevo barrio de las familias erradicadas, se realiza una encuesta a 50 de
ellas preguntandoles si se mudarian o no.

El duefio de una fabrica quisiera saber si existe relacion entre los dias de ausencia de sus
80 empleados y su edad. Para ello registra durante 36 meses los dias de ausencia por
mes de cada empleado con su correspondiente edad en afios cumplidos.

Una firma desea realizar un estudio sobre los ingresos familiares en un area determinada
de nuestra ciudad. Con dicho fin, se seleccionan aleatoriamente 50 familias dentro de
dicha area.

6) Algunos resultados del censo estadistico de 2001 para la ciudad de Santa Fe se presenta en la
tabla siguiente, que tiene datos simplificados de poblacién activa, clasificada por su relacion
laboral con la empresa en que trabaja.

Poblacion activa de Santa Fe (2001) segun categoria ocupacional

| Relacién laboral Frecuencias absolutas |
Obrero/Empleado del sector publico 177122
Obrero/Empleado del sector privado 437166
Patron 75849
Trabajador por cuenta propia 182966
Trabajador familiar con sueldo 11072
Trabajador familiar sin sueldo 22443
Total 906618

Fuente: Cense Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001
Instituto Nacional de Estadistica y Censes (INDEC)
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a) Con respecto a la variable bajo estudio: definala, especifique el tipo de escala de medicién
que se utilizé para medirla y clasifiquela en cualitativa o cuantitativa.

b) Obtenga la tabla de distribucién de frecuencias relativas.

c) Represente graficamente las frecuencias relativas porcentuales utiizando todas las
posibilidades que conoce.

d) ¢Cual de todos los graficos logrados en c) le parece mejor para mostrar la distribucién de
frecuencias dada?

e) ¢Tendria sentido realizar tres gréaficos de barras uno con cada tipo de frecuencia (absoluta,

relativa y relativa porcentual)?

7) En una encuesta efectuada en dos facultades de ciencias econémicas (de dos universidades
nacionales) se pregunté a los alumnos de primer afic acerca de su preferencia en cuanto a tres
areas fundamentales de la carrera: matematica, contabilidad y economia. En una muestra de 20
alumnos de cada universidad se obtuvieron las siguientes respuestas:

| UNIVERSIDAD DE CORDOBA UNIVERSIDAD DE CUYO |
Matematica Economia Contabilidad Matematica
Matematica Matematica Economia Economia
Contabilidad Matematica Matematica Contabilidad
Economia Contabilidad Economia Contabilidad
Economia Economia Contabilidad Economia
Contabilidad Contabilidad Matematica Matematica
Matematica Contabilidad Matematica Economia
Economia Matematica Economia Economia
Economia Economia Economia Contabilidad
Contabilidad Economia Economia Contabilidad
a) Para cada una de las variables bajo estudio: definala, especifique el tipo de escala de
medicion utilizado y clasifiquela en cualitativa o cuantitativa.
b) Resuma la informacion por medio de una tabla de distribucion de frecuencias absolutas y
relativas.
c) Grafique adecuadamente para comparar ambas muestras.
8) Un comerciante analiza los registros de su local y observa que en los ultimos 10 afios ha variado

el movimiento de venta de algunos articulos electrodomésticos. Este resume la informacion en la

siguiente tabla:

ELECTRODOMESTICO Porcentaje de aumento Porcentaje de disminucién
Televisor 10 -
Video casetera 4 30
DVD 50 -
plancha 1 -
Lavarropas automatico 18 -
Estufa eléctrica - 60
Secarropas - 5

Represente graficamente la informacion disponible y comente brevemente lo que observa.

9) Los siguientes datos corresponden a la cantidad de hijos por familia de un pequefio barrio:

2 0 2 2 1 0 2 1 2
1 3 1 3 2 1 2 2 0
2 2 0 £ 3 2 3 2 2
4 1 3 5 2 4 " 3 1
1 2 2 1 0 1 2 2 3

a) Con respecto a la variable bajo estudio: definala, especifique el tipo de escala de medicion
utilizado y clasifiquela en cualitativa o cuantitativa.
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10)

11)

12)

b) Resuma la informacién en una tabla de distribucién de frecuencias que le permita, desde la
observacion directa, contestar a preguntas como las siguientes:
i) ¢Cuantas familias tienen exactamente 3 hijos?
ii) ¢Cuantas familias tienen menos de 3 hijos?

¢) Realice los graficos que le permiten visualizar las respuestas del inciso b).

Las notas obtenidas por 50 estudiantes en un examen parcial de Administracién fueron las
siguientes:

11 18 48 45 28 35 31 70 2 82
26 92 59 42 8 1 15 32 12 47
43 69 43 33 15 11 46 31 22 71
52 60 57 32 62 41 10 51 59 81
20 43 40 36 44 3 65 40 17 80

Nota: El examen parcial tenia un puntaje total de 100 puntos.

a) Obtenga la distribucion de frecuencias utilizando la férmula empirica de Sturges para el
calculo del numero de intervalos a utilizar.

b) ¢Cuél es el porcentaje de notas superiores a 657

c) ¢Cuél es el porcentaje de notas inferiores a 907

d) ¢Cual es el porcentaje de notas comprendido entre 32 y 80?

e) Las respuestas de los incisos b), ¢) y d), las obtuvo de la tabla o del lote dado? Discuta
ventajas y desventajas de ambos conteos.

f) Represente graficamente la tabla de distribucién de frecuencias a través de un histograma y
de una ojiva.

g) Escriba un breve informe donde caracterice estadisticamente el rendimiento en
administracioén logrado por el grupo evaluado.

h) ¢Sus conclusiones hubiesen sido las mismas si el puntaje total de dicho examen hubiera sido
de 2007

El banco Nacioén desea abrir cuentas corrientes con beneficios especiales para clientes que
emitiran al menos 30 cheques al mes. Para ayudarse en la seleccion de los clientes a los que se
las ofrecerd, el banco ha estudiado la relacién existente entre el nimero de cheques expedidos y
la edad de diez de sus clientes seleccionados al azar. Lo datos se presentan a continuacion:

Cantidad de
Cheques B
29 37
42 34
64 48
56 38
62 43
10 =
48 33
70 45
20 35
60 45

a) Presente el diagrama de dispersion correspondiente.

b) ;Observa algun tipo de relacion entre la edad y la cantidad de cheques emitidas?

c) ¢lLe sirve al banco esta informacion para responder a su interrogante inicial? ;De que
manera?

El director de ventas de una compafiia comercial de comestibles, registro los siguientes valores
de ventas brutas por trimestre (en millones de délares) durante un periodo de cuatro afios.

1° Trim. 2° Trim. 3° Trim. 4° Trim.
2002 5.6 6.8 6.3 52
2003 8.7 6.7 6.4 54
2004 5.3 6.6 6.1 51
2005 54 6.9 6.2 53
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13)

14)

15)

16)

17)

a) Grafigue los datos.

b) Describa brevemente las variaciones en las ventas que observa en el grafico.

c) Después de analizar los datos, el director de ventas decide ampliar el local porque dice que
las ventas estan aumentando considerablemente con el correr de los afios. jEsta usted de
acuerdo con é1?

Del siguiente listado:

a) Defina la o las variables bajo estudio.

b) Diga de qué tipo es la maxima escala de medicién que puede utilizarse para medir las
variables definidas en a).

c) Teniendo en cuenta lo realizado en b), clasifique en cualitativa o cuantitativa las variables
definidas en a)

i) Edad, estado civil, cantidad de hijos y antigliedad laboral de los empleados de Arcor en el
presente afio.

ii) Sexo de los egresados en 2006 de la carrera de medicina de la U.N.R.

iii) Maximo nivel educativo alcanzado por los padres de los alumnos ingresantes a primer
afio de la E.G.B. de las escuelas provinciales de la ciudad de Santa Fe.

iv) Cantidad de llamadas telefénicas realizadas por hora en un locutorio durante el mes de
enero de 2015.

v) Lugar de residencia de los alumnos de una carrera a distancia de la U.N.L. en el afio
2007.

vi) Sueldo de los empleados del Banco Nacion en el afio 2005.

vii) Calificaciones de examenes de estadistica en el afio 2006 en la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la U.N.L.

En una institucién educativa se realiza una encuesta a sus 20 docentes y en una de las
preguntas se les pide que informen sobre su estado civil. Los resultados se muestran a
continuacién:

casado — casado — soltero — separado — viudo — separado — casado — casado — soltero —viudo-
separado — soltero — soltero — casado — viudo — soltero — soltero — casado — soltero — casado

a) Defina la variable a estudiar.

b) Explicite la escala de medicion que se utilizo y clasifiquela segun su tipo.

c) Construya una tabla de distribucion de frecuencias absolutas y relativas.

d) Represente por medio de un grafico adecuado los datos de la tabla obtenida en c).

Dé ejemplos de variables que pueden definirse y ser estudiadas en los siguientes grupos de
individuos o unidades elementales, exprese en qué escala las mediria y luego clasifiquelas segun
su tipo (cualitativas o cuantitativas):

a) Empleados de una firma comercial.

b) Alumnos ingresantes a la Facultad de Ciencias Econdmicas.

Utilizando los datos del ejercicio 10), realice los siguientes histogramas:
a) Todas las clases de amplitud 35 puntos.
b) Todas las clases de amplitud 5 puntos.
c) 1% clase: APLAZADO, de 0 amenos de 65 puntos.
2% clase: APROBADO, de 65a mencs de 70 puntos.
3% clase: BUENO, de 70 a menos de 85 puntos.
4% clase: DISTINGUIDO, de 85 a menos de 95 puntos.
59clase: SOBRESALIENTE, 95 puntos o mas.
d) Compare los tres histogramas logrados, y comparelos también con el que obtuvo en el inciso
f) del ejercicio 10). Extraiga conclusiones

Se tomaron dos muestras, ambas de tamafio 500, para caracterizar la altura de hombres y
mujeres del norte de Francia y se las representd mediante el grafico que se muestra a
continuacién.

a) Escriba un breve informe sobre las alturas de uno y otro grupo, que permita su comparacioén.
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b) ;Que otro u otros graficos puede utilizar para comparar ambas distribuciones de alturas?

Construyalo.

c) Teniendo en cuenta lo contestado en b), opine acerca de las ventajas y desventajas que tiene
cada uno para la lectura de la informacion.

Distribucion de las alturas de hombres y mujeres de la region norte de Francia

N°de
personas

MUIER
250 ‘ T
150 I
50 i
s 7 ;
50
150 T §
L 1 1 1
250 Altura
140 160 180 200 220
VARON

Fuente: Catedra de Estadistica - FCE — UNL

18) El gerente de un local esta interesado en conocer el numero de veces que un cliente realiza
compras en su almacén durante un periodo de dos semanas. Las respuestas de algunos clientes
se muestran en el siguiente grafico:

Cantidad de compras realizadas en 2 semanas, por cliente de un almacén

ICantidad de clientes que realizaron X compras o menos
~n
=]

de la ciudad de Santa Fe

—

—

—

i 5 4§ % & F F & ® wm_ M
X: Cantidad de compras
Fuente: Catedra de Estadistica - FCE — UNL

a) Con respecto a la variable bajo estudio: definala, especifique el tipo de escala de medicion
utilizado y clasifiquela en cualitativa o cuantitativa.

b) Obtenga la tabla de distribucion de frecuencias absolutas y grafique.

c) ¢Cudél es el numero de veces mas frecuente que un cliente realiza compras en el almacén?

Péagina 8 de 9

166



Catedra de Estadistica

Practico N° 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Ao 2016

19) Una muestra de 10 familias en el area de Santa Fe reveld las siguientes cifras referentes al
tamafio de la familia y la cantidad de dinero (en pesos) gastada en alimentos, por semana:

20)

Tamario de Dlrl:;rggzzts\ado Tamafio de la Dg‘;";,fniztr?:o
la familia (en pesos) familia (en pesos)
3 990 3 1110
6 1040 4 740
& 1510 4 910
6 1290 5 1190
6 1420 3 910

Visualice estos datos en un diagrama de dispersién para poder responder a las siguientes

preguntas:

a) ¢Cual es la relacion entre la cantidad gastada por semana en alimentos y el tamafio de la

familia?

b) ¢Las familias grandes gastan mas en alimentos?

Las ventas de papel y productos de papel (en millones de pesos) de la empresa “Cascada”

fueron:
Afo 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Mill de $ | 841 829 | 1042 | 1256 | 1405 | 1314 | 1412 | 1660 | 1874 | 1853 | 2156

a) Grafique los datos.
b) Sin realizar célculos, responda:
i) ¢existe evidencia de ciclo econdémico en la serie de ventas?
ii) ¢existe evidencia de tendencia en la serie de ventas?
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A1-4 Programa de catedra de estadistica. FCE-UNL. Vigente en el 2019
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS

Denominacién de la asignatura: ESTADISTICA.

Régimen de cursado: cuatrimestral.

Modalidad de cursado: presencial.

Propuesta de ensenanza:

LA ENSENANZA DE ESTADISTICA. Consideraciones Generales.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL DESARROLLO DEL CAMPO DISCIPLINAR y SUENSENANZA:

Varios son los argumentos para incluir esta seccidn en la planificacién de la catedra. En particular podemos
mencionar: el incremento en los ultimos 25 afos —principalmente- de las investigaciones didacticas,
curriculares, socioldgicas vy sicoldgicas referidas a la ensefianza y aprendizaje de la disciplina en distintos
niveles de ensefianza; los avances tedéricos- metodoldgicos de la Estadistica en los ultimos 50 afios —a
partir de la irrupcion del procesamiento automatico de datos- y consecuentemente, desde
aproximadamente 1980 a la fecha- su transposicion a la curricula de ensefianza, sin olvidar Ila
informatizacion de la sociedad cuyo impacto visible se observa a partir de las ultimas dos décadas; los
avances metodoldgicos en otras disciplinas —nos interesan aqui Administracidn, Economia, Gestion,
Finanzas, Investigacidn de operaciones, etc.-, las que “redescubren” en la estadistica las implicaciones de
su aplicacidn para la obtencion de informacidén del mundo real con propdsitos de control de situaciones,
modelizacién, toma de decisiones, etc.. Todas estas consideraciones confluyen para crear un escenario

favorable —desde el punto de vista del estadistico- para la ensefianza y aprendizaje de la disciplina.

En particular en el ambito disciplinar en donde se desarrollara el curso que nos ocupa, una discusion

puntual debe darse. Nos referimos a la dicotomia que considera la digresién entre una “Estadistica
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Instrumental” y la otra que la considera “bdsica para la formacidn del razonamiento cuantitativo inductivo
del alumno”. Adscribimos a ésta ultima, sobre todo atendiendo al hecho que la curricula de las dos
primeras carreras sélo contempla un curso de estadistica cuatrimestral al que el alumno llega luego de
haberse formado desde la ensefianza elemental una concepcién matemadtica-deterministica-hipotética
deductiva de la cosa cuantitativa, es decir sustancialmente diferente al tipo de razonamiento inductivo
propio de la metodologia de andlisis estadistica. Esta cuestidon es crucial y no debe soslayarse si lo que se
pretende es la “formacién basica” del estudiante de las carreras de Contador Publico Nacional o de
Licenciatura en Administracidon —por otra parte, dos perfiles distintos de graduados-. El caso del estudiante
de Licenciatura en Economia es esencialmente diferentes, dado que tendrd en su formacién mas
oportunidades de relacionarse con el pensamiento inductivo, y especificamente con la Inferencia
Estadistica. La concepcién deterministica de la realidad, es decir de los problemas y sus soluciones,
provenientes probablemente del método matematico, ha impregnado a la sociedad actual de tal manera
que es dable observar a nuestros alumnos, cohorte tras cohorte, profundamente sorprendidos y/o
desorientados ante la situacién de crear escenarios de impacto o soluciones para sus problemas
disciplinares especificos a partir de informacion estadistica. Y a pesar de los avances de la investigacion de
la ensefanza de la estadistica y de los cambios curriculares en los niveles elementales del sistema
educativo que han incluido importantes topicos de la teoria de probabilidad y la estadistica, estamos
previendo que las proximas generaciones culturales estaran inmersas aln en esta problematica. A
continuacién se transcriben las apreciaciones sobre este tema, obtenidas en el Grupo de Trabajo del

CIBEM organizado en 1998 en Venezuela, y repetidos en el ICOT’S 2010 (Eslovenia) organizado por el IASE

— International Asociation Statistics Education-:

“...En matematica, durante siglos los niveles iniciales de la educacion fueron terreno exclusivo del

pensamiento determinista. La matematica dio un gran apoyo a las ciencias experimentales en su
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tarea de descubrir las leyes de la naturaleza, todo este éxito basado en el pensamiento
determinista, mantuvo fuera de los niveles educativos elementales al pensamiento estocastico. Se
envié entonces a la probabilidad y la estadistica a un exilio dorado: la educacién superior; sin
importar que el origen de estas era tan antiguo como el de la mayoria de los tépicos de matematica

que forman parte del curriculo de los niveles elementales.

En lo ultimos afios esto ha cambiado. Trabajos como los de Piaget e Inhelder, Fischbein, Glaymann,
Varga y muchos otros sobre el pensamiento probabilistico en los nifios, han logrado que poco a
poco la probabilidad y la estadistica se incluyan en esos niveles iniciales de la educacién. Esos

trabajos unidos al:

1. reconocimiento y aceptacién de la Educacién Matematica como un campo de produccion
de saberes

2. creciente interés de los educadores matematicos por investigar sobre la ensefanza,
aprendizaje y evaluacion de la probabilidad y la estadistica

3. Creciente desarrollo alcanzado por las computadoras y las calculadoras, las cuales han
eximido a la estadistica de una exagerada manipulacién de simbolos numéricos y algebraicos.

han permitido la conformaciéon de un campo de investigacion alrededor de la probabilidad y la

estadistica: la Educacién Estadistica. Alli se incluye todo lo relativo a la ensefanza, aprendizaje y

evaluacidn de la probabilidad y la estadistica en los diferentes niveles de la educacion.

Sin embargo, existen organizaciones que aun cuando su interés principal no es la educacion
estadistica, desde hace muchos afios han manifestado inquietud por los aspectos de la ensefianza
y aprendizaje de la estadistica. Organismos como por ejemplo el Instituto Internacional de

Estadistica y la Asociacion Americana de Estadistica desde su fundacién han promovido la
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formacidn de profesionales en el area y han alertado sobre la necesidad de brindar al ciudadano(a)

comun una educacién estadistica basica....”!

1Audy Salcedo/ Universidad Central de Venezuela/Universidad Nacional Abierta, Venezuela.

Algunas de las organizaciones que forman parte de nuestras referencias se detallan a continuacién junto
a sus objetivos:

Instituto Internacional de Estadistica

El Instituto Internacional de Estadistica (I.S.I. - International Statisticallnstitute) es una de las instituciones
cientificas mas antiguas del mundo moderno. Este instituto fue fundado en 1885 y busca desarrollar y
mejorar los métodos estadisticos, asi como sus aplicaciones, auspiciando actividades internacionales de

cooperacion. Entre los Objetivos del Instituto se encuentran:

»  Desarrollar y mejorar los métodos estadisticos y sus aplicaciones.

=  Promover el uso apropiado de los métodos estadisticos.

*  Propiciar la compatibilidad internacional de datos estadisticos.

»  Auspiciar la investigacion en el area de estadistica

*  Contribuir al mejoramiento de la educacién estadistica
El ISI ha manifestado una preocupacion permanente por la educacion estadistica. A través de su Comité
de Educacién, colaboré con la UNESCO en la promocion de la formacién del personal técnico especializado
en el area, de tal manera de mejorar la informacidn estadistica disponible en los paises en vias de

desarrollo.

En su trabajo con la UNESCO, el comité de educacién del ISI se responsabilizd de: (a) el desarrollo de
programas en el ambito universitario de estadistica, para la formacién de profesores encargados de

preparar a los futuros técnicos, (b) la creacidn del Centro Internacional de Educacion Estadistica en Calcuta
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y Beirut (c) la produccion y difusion de material de apoyo para la ensefianza de la estadistica (d) la

promocién de eventos sobre educacién estadistica.

En 1982, el comité de educacion, organizé la primera Conferencia Internacional en Educacién Estadistica
(ICOTS - International ConferenceonTeachingStatistical). Desde entonces esta conferencia se realiza cada
4 afos. Asi mismo el comité de educacidn extendié sus relaciones con otros organismos interesados en la
ensefianza de la estadistica como por ejemplo el Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME
- International Congress of MathematicsEducation). EI Comité de Educaciéon ha organizado las

conferencias (Round TableConference), de los que citamos como antecedentes mas lejanos a:

»  Estadistica en la Escuela (Viena, 1973; Varsovia, 1975 y Calcuta,1977)

* Laensefianza Universitaria de la Estadistica en los paises en via de desarrollo (La Haya,

1968)

* Ensefianza de la Estadistica y los Computadoras (Oisterwijk, 1970 y Camberra,1984)

* La Formacion de Profesores de Estadistica (Budapest,1988)
Durante la celebracion de su 482 Asamblea General, en El Cairo, el ISI crea una nueva seccién: la Asociacion
Internacional para la Educacién Estadistica (I.A.S.E. - International Association For Statistical Education).
Con la creacién de esta seccidn el ISl ratifica su compromiso con la Educacién Estadistica. La IASE hereda
los compromisos y responsabilidades del comité de educacién, ademas de tener igualdad de derechos y
obligaciones que el resto de las secciones: participa en la elaboracion de sus revistas, contribuye al

financiamiento del instituto y posee representacion en los organismos directivos.

La IASE tiene particular interés por el desarrollo y mejoramiento de la educacion estadistica en el ambito
internacional en todos los niveles educativos, desde la escuela elemental hasta el nivel universitario. La
asociacion coloca especial énfasis en la cooperacidn internacional y el intercambio de informacién por

intermedio de sus programas de publicaciones, reuniones y conferencias.
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Actualmente la IASE tiene mas de 580 miembros en todo el mundo, incluyendo docentes de estadisticas
en el dmbito medio y universitario, estadisticos con interés en la educacion, personas dedicadas al
desarrollo del software estadistico y un grupo sustancial de investigadores que tienen interés en la

ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad y la estadistica.

La IASE ha organizado el ICOST IV realizado en Marrakesh, 1994 y el ICOTS V que se celebré en Singapur,
entre el 21y el 26 de julio de 1998. También ha organizado, en asociacion con el ICME, las Round Table

Conference:

*  Ensefianza del Analisis de Datos (Quebec,1992)
* Impacto de las Nuevas Tecnologias en la Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica
(Granada, 1996).

y otros mas recientemente; como se cité anteriormente en el afio 2010 se realiza el ICOT's en Eslovenia

(Europa Oriental).

Asociacidn Americana de Estadistica

Asociacion Americana de Estadistica (A.S.A. - American StatisticalAssociation) fue fundada en Boston en
1839 para auspiciar la excelencia en el uso y aplicacion de la estadistica en las ciencias Bioldgicas, Fisica,
Econdmicas y Sociales para el bienestar publico. Entre los objetivos de la ASA se encuentran:

Promover la investigacion estadistica.

Auspiciar las publicaciones periddicas en el area.

Promocién y desarrollo de la Educacion Estadistica para el profesional y el publico en general.

Apoyar el uso de las nuevas tecnologias como medio para lograr avance de la estadistica.

El creciente movimiento para introducir elementos de estadistica y probabilidad en el curriculum en los

niveles inferiores de la educacién ha llevado la ASA a establecer fuertes nexos con el Consejo Nacional de
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Profesores de Matemdticas de los Estados Unidos (NCTM). La ASA por intermedio de su seccién de
Educacion y el NCTM, crearon el Comité Conjunto de Curriculum de Estadistica y Probabilidad, el cual
publicé un documento con pautas para la enseifanza de la estadistica desde preescolar hasta secundaria,
alli se incluyen recomendaciones didacticas y actividades estadisticas para esos niveles de educacién. El
Comité Conjunto desarrolla varios proyectos entre los que destaca el Proyecto de Alfabetizacidon
Cuantitativa y Statistics Teacher Network.

El Statistics Teacher Network (STN) es una publicacién del comité conjunto ASA- NCTM cuyo objetivo es
fortalecer la ensefianza de la probabilidad y la estadistica para los niveles de preescolar, primaria y
secundaria. El STN se publica tres veces al afio y contiene revisiones de libros y de software para la
ensefianza de la estadistica, asi como sugerencias sobre actividades exitosas llevadas a cabo en el aula
para la ensefianza de la estadistica y la probabilidad. El STN se edita en copia dura y también se puede

conseguir copia digital en la pagina Web de la ASA.

Royal Statistical Society Centre for Statistical Education

El Royal Statistical Society Centre for Statistical Education se funddé en agosto de 1995 en la Universidad
de Nottingham. El Centro organiza conferencias, seminarios y taller como una manera de contribuir a la
busqueda de soluciones para los problemas de la educacién estadistica. También colabora con
publicaciones nacionales e internacionales en el area. Posee una biblioteca especializada en educacién
estadistica, donde se incluyen material para la ensefianza, materiales audiovisuales, software estadistico
y literatura de investigacion en el area.

Entre los objetivos del Centro se encuentra promover el mejoramiento de la educacién estadistica en el

ambito educativo, en el ambiente del trabajo (al darle desarrollo profesional continuo a los profesionales
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de la estadistica) y la sociedad en general. El Centro busca permanentemente la colaboracién nacional e

internacional y esta comprometido activamente con la investigacidén en educacion estadistica.

The International Study Group for Research on Learning Probabily and Statistics

El Grupo de estudio es una red informal de personas que comparten un interés comun por la investigacidn
de la ensefianza y el aprendizaje de la probabilidad y la estadistica en todos los niveles educativos.

El grupo surge durante el ICOTS | (1982), sugerido por Ramesh Kapadia y Anne Hawkins. Ephraim Fischbein
y David Green quienes prepararon la primera declaracién de objetivos y sugirieron el nombre inicial de
International Study Group on Probability and Stadistics Concepts and Intuitions. Este nombre sufrio
algunos cambios hasta llegar al actual. Otras de las personas que contribuyeron a la creacién del grupo
son: Leonart Rade, Joan Garfield, Hans Bentz, Ruma Falk, Michael Shaughessy y Mandfred Borovnick.

El primer secretario del grupo fue David Green, quien fue sustituido por Joan Garfield y en la actualidad
la secretaria es la Dra. Carmen Batanero. Durante la gestion de Joan Garfield se comenzé a distribuir el
Newslettery se revisaron los objetivos del grupo. En 1988 Joan Garfield, en colaboracién con David Green,
publicé una categorizacion de las actividades del grupo (Teachig Statistics, 1988, 10 (2),55-58):
Promocionar el intercambio de informacién entre los miembros

Estimular las actividades de investigacion entre los miembros

Desarrollo de instrumentos por medio de los cuales podria evaluarse conceptos de probabilidad y
estadistica.

Auspiciar el mejoramiento de la ensefianza y la interpretacion de la probabilidad y la estadistica al difundir
entre los educadores los resultados de las investigaciones.

Organizar reuniones de trabajo sobre el tema.
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En la actualidad el Grupo de Trabajo cuenta con mas de 230 miembros diseminados en mas de 40 paises.
Ellos mantienen contacto por intermedio del correo electrénico y el correo ordinario, ademas de recibir
en forma trimestral el Newsletter del Grupo, el cual se distribuye por email a través de la lista de la Stat_Ed
en la Universidad de Granada. El Newsletter también esta disponible en la pagina web del Grupo que estd
alojada en la misma Universidad (http.//www.ugr.es/~batanero/).

El Newsletter del Grupo es el eslabdn que une a los miembros, proporciondndoles informacién util sobre
el area. El contiene resimenes de las investigaciones realizadas por los miembros, disertaciones, articulos,
informaciones sobre eventos, recursos de Internet y referencias de libros.

Los miembros del grupo participan regularmente en los ICOTS, las reuniones del IS, las conferencias del
IASE y las conferencias de Psicologia en Educacion matemadtica. Varios de los miembros del grupo
desarrollan proyectos de investigacion en probabilidad y estadistica, ademas de colaborar en
publicaciones internacionales.

Grupo de Trabajo para la Ensefianza y el Aprendizaje de la Estocdstica del PME

Desde hace algun tiempo en Psicologia se han realizado investigaciones sobre el pensamiento estocastico.
Trabajos como los de Piaget e Inhelder, Fischbein y Kahneman y cols., son una muestra del interés de la
Psicologia por el razonamiento estocastico.

Es precisamente Fischbein, uno de los fundadores del PME (Psychology of Mathematics Education), quien
en 1994 propone la creacion de un grupo de discusion sobre la estocastica dentro del seno del PME. Este
grupo de discusion se ha transformado en el Grupo de para la Ensefianza y el Aprendizaje de la Estocastica
dentro del PME.

El grupo de trabajo realiza actividades diversas, entre las cuales una de la mas importante es la de difusion.
Por ejemplo, el Grupo ha compilado una coleccién de los "papers" de Joan Garfield y John Truran de tal

manera de colocarlo a la disposicién de los investigadores, de tal manera que los que se inician conozcan
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algunos de los trabajos realizados, mientras que para los investigadores mds experimentados los "papers"
son una fuente de consulta.

Un proyecto muy importante que tiene el Grupo de Trabajo es el de producir el "Handbook of Statistical
Education". Sin duda la publicaciéon de un "Handbook" es un paso importante para cualquier campo de
produccién de saberes ya que ayuda a mostrar la existencia de esa drea especifica. La intencidén es que en
este libro se presente una revision de los principales resultados de la investigacion en educacién
estadistica, asi como sus implicaciones para la ensefianza y resultados sélidos en didactica de la
estadistica. El libro ayudara a crear lazos cooperativos al unir a un grupo importante de investigadores en
un proyecto conjunto, pero ademas seria un paso importante para el desarrollo futuro de la investigacién,
al introducir en el campo de los investigadores jovenes.

Otro proyecto que tiene el Grupo es producir una seccion de PME dentro de la Newsletter del
International Study Group. Esta seccion incluird resumenes criticos de articulos o tesis importantes. La
intencién es recopilar posteriormente estos resimenes, para crear una base de datos en Internet sobre
educacion estadistica. Mas informacidn sobre el Grupo de Trabajo se puede obtener en la direccién
http://www.ugr.es/~batanero/pmegroup.

Otras Organizaciones

Existen otras sociedades de estadistica, educacidn o computacidn que han iniciado secciones o divisiones
especificas para el area de Educacién Estadistica, entre ellas tenemos la American Educational Research
Association (AERA), la Sociedad Estadistica Japonesa, la Sociedad Espafiola de Investigacién en Educacion
Matematica, la Computers in Teaching Initiative (CTIl) Centre for Statistics y la International Association
for Statistical Computing(lIASC).

Un trabajo interesante es el desarrollado por Journal Statistical Education (JSE) publicacién dedicada a la

Educacidn Estadistica a nivel Universitario que alojada en el servidor de la North Carolina State University.
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Esta revista esta es arbitrada y sélo tiene copia digital. En el JSE se encuentran articulos de investigacion,
experiencias diddcticas y dos secciones fijas: "Data sets and stories" y "Teaching bits". En "Data sets and
stories" se incluyen conjuntos de datos enviados por los lectores, asi como sugerencias sobre los
conceptos estadisticos que se pueden tratar mejor con esos datos. En Teaching bits, se encuentra
resumenes de articulos de interés para los interesados en la Educacidn Estadistica. Otro punto destacable
del JSE es que se pueden enviar comentarios sobre los articulos publicados, por lo cual en ocasiones se
genera polémicas los mismos. Estas polémicas quedan archivadas y pueden ser recuperadas por los
lectores (Batanero, 1998 a).

Vemos entonces a través del detalle de importantes instituciones dedicadas a la problematica de la
ensefianza y aprendizaje de Estadistica, que existe una preocupacién tanto sobre la formacién del alumno
como el de sus docentes y también, por que no, de los propios estadisticos. Como se dijo, este es un punto
de fortaleza desde donde partimos para comprender qué, cdmo y por qué ensefiar estadistica en la

Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional del Litoral.

LA PRACTICA DE LA ENSENANZA Y COMPRENSION DEL APRENDIZAJE DE ESTADISTICA EN LA CARRERAS DE
CONTADOR PUBLICO NACIONAL, LICENCIATURA EN ADMINISTRACION Y LICENCIATURA ENECONOMIA:

Richard Levin? establece como uno de los principios didacticos de su texto “..eliminar la ansiedad que la
estadistica provoca en los estudiantes...”. Entendemos que esta adjetivacion es usada por él para describir
de manera sucinta los resultados que provocan en los alumnos las caracteristicas del diagndstico
expresado en la seccidn anterior, con lo cual se comparte la apreciacién. El detalle a agregar serd que la
misma ansiedad observada por Levin en sus alumnos puede observarse en los profesores de otros campos
disciplinares que pretenden — con todo derecho- incorporar a sus respectivas curriculas los adelantos

metodolégicos de la estadistica para el tratamiento de datos. En ese contexto, y desde su propia
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concepcidn disciplinar se pretende que los alumnos arriben a esos cursos con conocimientos en Andlisis
Multivariado, Regresién Multiple, Manova, MLG, ARIMA, etc., aun antes de comprender el significado
conceptual de la aleatoriedad, el muestreo aleatorio, los principios de la inferencia estadistica, el concepto
de regularidad estadistica, etc., nos referimos a los conceptos basicos para la formacién del razonamiento
cuantitativo inductivo estadistico. A continuacion se cita:

“...La estadistica es una ciencia metodoldgica fundamental. Sin embargo, su ensefianza se ha postergado
con frecuencia a la universidad, donde la mayor parte de los alumnos de diversas especialidades han de
hacer un curso de estadistica de cardcter instrumental. Los profesores deben pasar rdpidamente del
estudio de la estadistica descriptiva a la inferencia, donde se precisan conocimientos de cdlculo de
probabilidades y, en general, de analisis matematico que los alumnos no siempre poseen.

Todo ello influye sin duda en la controversia sobre la aplicaciéon de la estadistica por profesionales e
investigadores, que ha aumentado recientemente en algunas instituciones profesionales, que
recomiendan un mejor uso de la estadistica y del lenguaje estadistico en la literatura de investigacién...”

(Thompson, 1996; Ellerton, 1996, Batanero, 1997, Levin, en prensa, Batanero, 2000).

2 Estadistica para Administradores — segunda edicién, 1998 — Ed. Prentice Hall

Por ejemplo la American Psychological Association resalta en su manual de publicacién del afio 1994 que
los contrastes estadisticos no reflejan la importancia o la magnitud de los efectos y animan a los
investigadores a proporcionar informacion sobre el tamafo de estos efectos (APA, 1994, pg. 18). Mas
recientemente, la Task Force on Statistical Inference organizada por la APA ha publicado un articulo para
iniciar la discusidn en el campo, antes de revisar el manual de publicacion de la APA (Wilkinson, 1999).

Una decision de este comité ha sido que la revisidn cubra cuestiones metodoldgicas mas generales y no
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sblo el contraste de hipdtesis. Entre otras cuestiones, se recomienda publicar los valores-p exactos, las
estimaciones de los efectos y los intervalos de confianza.

En la American Education Research Association, Thompson (1996) recomienda un uso mas adecuado del
lenguaje estadistico en los informes de investigacion, enfatizando la interpretacién del tamaiio de los
efectos y evaluando la replicabilidad de los resultados. Estas instituciones, asi como la American
Psychological Society han constituido comités especificos para estudiar el problema, los cuales
recomiendan no abandonar el contraste de hipétesis, sino complementarlo con otros andlisis estadisticos
(Levin, 1998 b, Wilkinson et al., 1999). Un resumen comprensivo de estos debates, asi como de las
alternativas sugeridas, se presenta en Harlow, Mulaik y Steiger (1997).

A pesar de estas recomendaciones, los investigadores experimentales y los profesionales en uso de
metodologia estadistica, persisten en apoyarse en la significacién estadistica, sin tener en cuenta los
argumentos de que los tests estadisticos por si solos no justifican suficientemente el conocimiento
cientifico. Algunas explicaciones de esta persistencia incluyen la inercia, confusidn conceptual, falta de
mejores instrumentos alternativos o mecanismos psicolégicos, como la generalizacién inadecuada del
razonamiento en légica deductiva al razonamiento en la inferencia bajo incertidumbre (Falk y Greenbaum,
1995).

El uso de la estadistica por parte de los investigadores es un problema didactico que interesa a los
educadores estadisticos, como se pone de manifiesto en la organizacién por el Instituto Internacional de
Estadistica de una sesién de trabajo sobre "La educacidon estadistica y la controversia en torno a los tests
de significacién" en su 52 Congreso, celebrado en Helsinki en 1999 y en la Round Table Conference
organizada por IASE (International Association for Statistical Education) en Tokio el afio 2000 sobre "La

formacidn de los investigadores en el uso de la estadistica".
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En esta conferencia se han debatido los problemas de los errores y dificultades en el uso de la estadistica
en la investigacion, el papel que los modelos estadisticos debieran jugar en el proceso de investigacion,
las actitudes de los investigadores hacia la estadistica, el papel del consultor estadistico, su formaciény
el efecto de la tecnologia. Una de las conclusiones es la necesidad de investigaciones fundamentadas que
permitan poner de relieve los principales problemas, que sin duda son debido a la existencia de
concepciones y actitudes erroneas de los investigadores y profesionales en relacidon a los conceptos
estadisticos...”

Esta concepcidn instrumental de la estadistica que parece prevalecer en otras disciplinas puede ser
utilizada convenientemente si se establecen los siguientes principios didacticos organizativos:

reduccion en lo posible de engorrosas demostraciones algebraicas, consecuentemente la utilizacion
minima de notacion matematica-estadistica.

desarrollo paso a paso de las soluciones a problemas seleccionados, sin omitir escenarios posibles de
solucién a problemas originados en otros campos disciplinares.

desarrollo de clases tedrico-practicas que permitan al alumno encontrar facilmente la cohesidén entre
ambas, y eliminen consecuentemente las opiniones divergentes de los profesores de teoria y practica
sobre las soluciones de los problemas.

intensificacion de las aplicaciones al mundo real, en forma de casos, a incluir uno por cada unidad
tematica.

graduacion progresiva en el nivel de dificultades prevista para la resolucion de problemas.

incorporar activamente el uso de software estadistico y hojas de calculo, ya sea como ayuda para el
profesor en la ensefianza tedrica, o como practica del alumno en la sala de informatica, siempre que esto
ultimo sea posible de acuerdo al equipamiento disponible para la ensefianza.

intensificacidn de ejercicios conceptuales, de tipo tedrico.
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incorporacién de una pagina Web en Internet con problemas tedricos y practicos alternativos. Creacién
de una lista de discusién de la catedra que posibilite a los docentes administrar y orientar la discusién de
sus alumnos sobre conceptos aprendidos.

implementaciéon de un sistema de entrevistas y encuestas dirigido a profesores de otros cursos, sobre
todo los superiores, para comprender fehacientemente el uso que realizan de los métodos estadisticos.
Los principios didacticos-organizativos enunciados tienden a ser un conjunto de soluciones para la
ensefianza de estadistica en la Facultad de Ciencias Econdmicas, conforme a la evaluacidn de nuestro
trabajo y sus resultados entre 1993/2009. Si bien entendemos que el curso no ha representado un
problema para el avance en la carrera de los alumnos, intimamente estamos convencidos que el objetivo
enunciado como “formacion conceptual para la adquisicion y comprension de formas de razonamiento
inferencial estadistico”, ha sido pocas veces logrado en su dimensidon mas acabada.

La solucion que se propone para mejorar la calidad de la ensefianza de la estadistica pasa
fundamentalmente por optimizar el contacto con los alumnos y profesores que utilicen metodologia

estadistica en sus cursos.

Carga horaria total: 90 horas.

Objetivos de la asignatura:

De aprendizaje:

Reconocer adecuadamente los conceptos y/o ideas fundamentales de la Estadistica, especialmente de la
Inferencia Estadistica.

Desarrollar una concepcién de la realidad basada en la apreciacién aleatoria de la misma, diferenciandola
del pensamiento deterministico.

Apreciar el poder de uso de un modelo probabilistico.
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Iniciar la comprensién de la relacién entre la Teoria de Probabilidad y la Inferencia Estadistica.
Desarrollar la apreciacién de métodos estadisticos como un medio poderoso para la toma de decisiones.
Apreciar la diversidad de métodos estadisticos y su aplicacién en el contexto de un problema de andlisis
estadistico de datos.

Hacer inferencias y concebir argumentos basados en el andlisis de datos.

Adoptar los fundamentos del pensamiento inductivo a sus formas de razonamiento.

Valorar y criticar el uso de software estadistico.

De promocion:

Definir, explicar y aplicar los conceptos fundamentales de la Estadistica, especialmente los de la Inferencia
Estadistica.

Adquirir habilidad en el calculo de probabilidades en espacios muestrales finitos.

Comprender el concepto de independencia probabilistica.

Adquirir habilidad en la identificacidn de variables aleatorias y sus distribuciones de probabilidad.
Utilizar distribuciones de probabilidad en el cdlculo de probabilidades.

Comprender el significado de los resultados de teoremas limites.

Reunir, organizar y describir informacion cuantitativa sistematicamente.

Elaborar, leer e interpretar tablas, cuadros y graficas, que resuman informacion del mundo real.
Comprender el muestreo y reconocer su rol en las aseveraciones estadisticas (representatividad)
Formular y probar hipétesis estadisticas, seleccionando las pruebas apropiadas.

Conocer los fundamentos del Analisis de Regresion (y correlacion), el analisis descriptivo de series de

tiempo y la utilizacidn de nimeros indices.
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Comprender los resultados de una salida de software estadistico, utilizdndola como instrumento para el
analisis de datos.

Programa analitico:

Unidad 1: Los datos y la estadistica. Aplicaciones en la administracién, economia, los negocios y las
finanzas. Datos, medidas, variables. Escalas de medicién. Datos cualitativos y cuantitativos. Datos
transversales y longitudinales. Escalas para fines especificos: medicion de actitudes, satisfaccion, etc.
Fuentes de datos. Errores en la adquisiciéon de datos.

Organizaciones estadisticas nacionales. Estadistica Descriptiva, Andlisis Exploratorio de Datos,
Probabilidad e Inferencias Estadistica. Diferencias y conexiones.

Unidad 2: Estadistica Descriptiva. Resumen y presentacion grafica de datos cualitativos y cuantitativos.
Distribuciones de frecuencias absolutas y relativas. Normas para la presentacion de datos en forma
tabular. Graficas de barras, sector circular, graficas de puntos, Histograma. Distribuciones acumuladas.
Grafica Ojiva. Poligono de frecuencias. Tablas resumen multidimensionales. Medidas resumen
univariadas: de posicion, promedio, dispersion y asimetria. Medidas de Correlacidn correlaciéon y/o
asociacion entre dos variables. Diagrama de dispersion.

Unidad 3: Andlisis Exploratorio de Datos. Técnicas de analisis exploratorio de datos y sus diferencias con
la Estadistica Descriptiva clasica. Diagrama de Tallo y Hojas, Box Plot y resumen numérico. Grafico de
posicion relativa del lote de datos y sus medidas caracteristicas. Deteccidn de valores atipicos.

Unidad 4: Introduccion a la Teoria de Probabilidad. Experimentos y/o fendmenos deterministicos y
aleatorios. Caracteristicas de los fendmenos aleatorios. La regularidad estadistica. Espacios Muestrales.
Concepcién frecuencialista de la probabilidad. Concepcién subjetiva de la probabilidad. Definicion
axiomatica de la probabilidad. Método de Laplace. Métodos de conteo en espacios muestrales finitos.

Reglas de multiplicacion y adicion. Calculo de probabilidades en espacios muestrales finitos. Teoremas
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basicos del algebra de probabilidades. Probabilidad condicional e independencia. Teorema de
probabilidad total y Teorema de Bayes.

Unidad 5: Distribuciones de Probabilidad. Variables aleatorias discretas y continuas. Distribucién de
probabilidad y funcidn de densidad de probabilidad. Funcidn de distribucién acumulada. Experimento
Bernoulli. Distribucion bernoulli. Elecciones aleatorias con y sin reposicion. Distribucidn Binomial,
geométrica y Pascal. Distribucién Hipergeométrica. Distribucién multinomial. Distribuciéon de Poisson.
Aproximacion de la distribucion binomial por una Poisson. Distribucién uniforme. Distribucion
exponencial. Distribucion normal. Aproximacién de la distribucién binomial por una normal. Uso de
tablas. Esperanza Matematica y Varianza. Distribucién conjunta de variables aleatorias. Covarianza y

coeficiente de correlacion.

Unidad 6: Muestreo y Distribuciones Muestrales. Estimacion Puntual. Muestreo aleatorio simple con
poblaciones finitas e infinitas. Tabla de numeros aleatorios y funciones seudoaleatorias en hojas
electrénicas. Distribucion muestral de la media de una poblacién normal con varianza conocida o
desconocida. Distribucidn t-student. Aproximacién de la distribucién t por una normal. Distribuciéon
muestral de la proporcidn. Distribucién muestral de la varianza de una poblacién normal. Distribucién chi-
cuadrado. Teorema central del Limite. Concepto de estimador y pardametro. Propiedades de los
estimadores puntuales. Insesgo. Eficiencia, Consistencia y Suficiencia. Otros planes de muestreo
aleatorios: Estratificado, Conglomerado, Sistematico. Muestreo por cuotas.

Unidad 7: Estimacidon por Intervalos y Pruebas de Hipdtesis. Concepto de Intervalo de Confianza.
Estimacidn por intervalo bilateral y unilateral de la media de una poblacidén normal con variancia conocida
y desconocida. Error muestral. Nivel de confianza. Nivel de significacion. Estimacion por Intervalo de

confianza unilateral y bilateral de la proporcién. Determinacion del tamafio de muestra cuando es posible:
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utilizacidon del remuestreo. Intervalo de confianza de la varianza de una poblacién normal. Pruebas de
Hipotesis. Disefios unilaterales y bilaterales de la prueba para un parametro. Hipdtesis nula y alternativa.
Regidn de Aceptacidon y Rechazo. Error tipo | y Il. Concepcién de la Prueba de Hipdtesis de Neyman vy
Pearson, y de Fisher. Prueba de hipdtesis para la media de una distribucién normal con varianza conocida
o desconocida. Prueba de hipdtesis para la proporcidon. Uso del valor p. Relacidn entre la regién de
aceptacion y el intervalo de confianza. Prueba de hipdtesis para la comparacién de dos varianzas. La
distribucién F. Uso de Tablas. Prueba de hipdtesis para la comparacién de medias de poblaciones normales

con varianza conocida o desconocidas: iguales o distintas.

Unidad 8: Pruebas de Bondad de Ajuste e independencia. Pruebas de bondad de ajuste para una
poblacién multinomial. Pruebas de independencia chi-cuadrado. Pruebas de bondad de ajuste para una
poblacién normal: Kolmogorov-Smirnov. Lliliefors, Shapiro-Wilks.

Unidad 9: Analisis de regresion y correlacion. El modelo de regresién lineal simple: supuestos. Método
de minimos cuadrados ordinarios. La ecuacion lineal estimada. Coeficiente de Determinacidn. Coeficiente
de Correlacion. Estimacion de los parametros de la regresién. Estimacidn por intervalo de confianza de un
valor individual pronosticado y de la media. Pruebas de hipdtesis de la regresion. Validacion de los
supuestos: Andlisis de residuales. Algunas posibilidades para lograr el cumplimiento de los supuestos del
modelo. Modelos no lineales: exponencial y parabdlico, referencias basicas. Modelo de regresion lineal
multiple con tres variables exdgenas. Coeficiente de correlacion multiple. Coeficiente de correlacién
parcial. Coeficiente de correlacién simple. Multicolinealidad. Andlisis de residuales.

Unidad 10: NGmeros Indices. Clasificaciéon de los nimeros indices. indices relativos de precios y

cantidades. indices agregados de precios y cantidades. indice de precios al consumidor: Laspeyres. indice
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de Paasche y Fisher. El indice Dow Jones. Otras aplicaciones: Deflacidn de una serie de precios. La canasta
de articulos en el indice de precios. Seleccidn del periodo base. Cambio de base. Cambios de calidad.

Unidad 11: Series de Tiempo. Modelo multiplicativo. Componentes de una serie de tiempo: Tendencia.
Ciclo. Estacionalidad e Irregular. Suavizamiento de Series. Promedios moviles. Promedios moviles
ponderados. Suavizamiento exponencial. Series de tiempo anuales y mensuales. Proyecciones de
tendencia. Analisis del modelo estacional en series de tiempo. Calculo de indices estacionales. Eliminacidn
de la estacionalidad en series de tiempo. Uso de la componente de tendencia y la estacional en el
prondstico de series de tiempo mensuales. Series ciclicas e irregulares. Andlisis de la componente ciclica

de una serie de tiempo.

Cronograma:

Carga horaria total .ﬂsign:{ci.lin de hs .-higna.ril'm hs
Unidades _ biisicas _ flexibles _
Total Fcun'.nan..:mn Total Fcun?mu.:mn Total an:na-_:l-::n
Practica Practica Prictica
1 6 6 -
2 18 18 -
3 12 12 -
4 6 ] -
5 12 12 -
6 12 7 5
7 ] 6 -
8 6 6 -
9 12 12 -
90 0 85 0 5 0

Se establecen clases de consulta con una frecuencia minima mensual y ademas se prevé la realizacién de
una clase de consulta previa a cada turno de examen vy, en el caso de exdmenes escritos, una clase de
consulta posterior para que el estudiante tenga posibilidad de revisar su examen independientemente del

resultado.

Bibliografia bdsica:
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Mendenhall, W.y Reinmuth, J. (1981). Estadistica para la administracion y la econo-mia. (32. Ed.). México:
Iberoamericana.

Hines, W. (1997). Probabilidad y estadistica para ingenieria y administracion. (22 ed.). México: CECSA.
Jhonson, R. y Kuby, P. (2004). Estadistica elemental: Lo esencial. (32 ed.). México: Thomson.

Chao, L.L. (1993). Estadistica para las ciencias administrativas. (32 ed.). México: Mc Graw Hill.

Sistema de evaluacion, condiciones de regularidad y régimen de promocion:
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El régimen de cursado, evaluacién y promocién de la asignatura corresponde al de cursado con requisitos
para la regularizacién y examen final.

Con respecto a la regularizacién:

Se considerara Alumno REGULAR al estudiante que cumpla con los siguientes requisitos:

Acreditar el 80% de asistencia a las clases tedrico-practicas

Aprobar dos parciales durante el cursado. Se prevé una instancia recuperatoria para los alumnos que
hayan desaprobado alguno de los dos parciales, pero no ambos pudiendo ademas, recuperarlo siempre
gue haya obtenido una calificacion igual o superior a 3 (tres) y menor a 6 (seis) en el parcial a recuperar.

Se considerara Alumno LIBRE al estudiante que no cumpla con los requisitos anteriormente establecidos.
Alumno regular: Para alcanzar la acreditacién de la asignatura deberd aprobar un examen final escrito
tedrico-practico en base a un temario ad-hoc.

La calificacion final de la asignatura surge del promedio de las calificaciones obtenidas en los parciales y
el examen final.

Alumno libre: Para alcanzar la acreditacién de la asignatura debera aprobar un examen final escrito
tedrico-practico en base a un temario que contemple todos los temas que figuran en el programa.

En todos los casos los alumnos serdn calificados con la escala de calificaciones vigentes en la Universidad
Nacional del Litoral.

Para aquellos estudiantes que acumulen mas de tres aplazos, se prevén instancias especiales de
seguimiento académico, con trabajos practicos y de apoyo, a fin de ayudarlos a superar las dificultades

que presentan en el aprendizaje.
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A1-5 Fichaje sobre el concepto de “poblacién estadistica” en libros de texto

Ne Libro Definicion de | Ejemplos brindados | Se presentan | Frases en estadistica | Frases en | Frases en inferencia
poblacidn estadistica obstaculos descriptiva distribuciones de
didacticos probabilidad
1 G. Calot (1970). | Se llaman unidades | Conjunto de | No, ya que luego se
Curso de | estadisticas 0 | personas, hace referencia a la
estadistica individuos a los | produccidn en wun | distribucién de Ia
descriptiva. elementos taller, conjunto de | variable.
Madrid. componentes de la | afios, conjunto de
Paraninfo. poblacién estudiada. | accidentes.
Como cita coloca: la
estadistica ha
heredado este

vocabulario de su
primer campo de

accion; la
demografica.

2 Lépez Urquia, J; | No define sino que | No cita ejemplos. No, ya que luego se
Casa Aruta, E. | de los parrafos se hace referencia a la
(1969). puede inferir que distribucion de la
Estadistica toma variable.
intermedia. indistintamente
Barcelona. poblacidn o
Editorial Vicens- | colectivo.

Vives. 2da
edicién.
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Anderson, D | La poblacion es el | ..la poblacion esta | Si Se usa el término de | “para estimar la
Sweeney, J, | conjunto de todos | formada por todos distribucion, no de | media poblacional”.
Williams, A | los elementos de | los focos que se poblacion. “La poblacion tiene
(2008) interés en un estudio | produzcan... distribucion normal”
Estadistica para | determinado.
administraciony
economia.
México.
Cengage
Learning 10ma
Edicién

Conjunto de todos | Personas, como | Si Se refiere a | cuando en el primer
Manson, D vy | los posibles | todos los “poblaciéon normal”. | capitulo define
Lind, D (1998). | individuos, estudiantes Estadistica
Estadistica para | personas, objetos o | inscriptos en una inferencial se refiere
administraciony | mediciones de | universidad...tambié a datos numéricos

economia.
México.
Alfaomega. 8va
Edicidn.

interés estadistico.

n puede estar
formada por objetos
como las llantas
producidas...o  por
un grupo de
medidas, como los
pesos de jugadores.

(poblacion).

Freund,
Williams v
Perles. (1990).
Estadistica para
la
administracion
con enfoque
moderno.
México.

Si un conjunto de
datos consta de
todas las
observaciones
concebidamente
posibles (o
hipotéticamente
posibles) de cierto
fenémeno, lo

Resistencia de los
azulejos

No, ya que se refiere
o a distribuciéon o
poblacion cuya
desviacion es.. vy
estd tomando a la
poblacién como el
conjunto de datos.
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Prentice-Hall. llamaremos

Quinta edicién. | poblacién.

Blalock, H. | No define, pero de | Ciudadanos con | No, ya que luego se
(1966). un parrafo se extrae | edad de votar, | hace referencia a la
Estadistica lo siguiente: Lo | varones blancos. distribucion de la

Social. Meéxico.
Editorial: Fondo

primero que se hace,
en efecto, es decidir

variable.

De Cultura | la naturaleza exacta
Econdmica. del grupo  que

propone generalizar

(“la poblacion”).
Beaver y | La estadistica | Se refiere a conjunto | No, ya que se refiere
Mendenbhall. comprende de medidas a conjunto de
(1972). muestrear de un medidas y luego

Introduccién ala

conjunto mas grande

alude a poblaciones

probabilidadyla | de datos llamados con distribucion
estadistica. Guia | una poblacidn normal.
programada.

México.

Herreros Hnos.

Meyer, M. | Poblacion especifica | Personas, articulos | No, ya que luego se
(1979). de objetos manufacturados hace referencia a la
Probabilidad vy distribucion de Ila
Aplicaciones variable.
Estadisticas.

México.

Interamerican.

MOOD, A. vy
GRAYBILL, F.
(1969).
Introducciénala
Teoria de Ia
Estadistica.
Madrid. Aguilar.

La totalidad de los
elementos en
discusibn y acerca de
los cuales se desea
informacion, se
denominara
poblacién objetivo.

Los 10 millones de
semillas del almacén
forman la poblacién
objetivo.

Todas las cabezas de
ganado vacuno de
Wisconsin en una
fecha dada.

Si

En una parte del
texto se dice:
“muchas de las
poblaciones que se
encuentran en
investigaciones

realizadas en muy
diversos campos
parecen tener una
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distribucion
bastante
aproximada a |la
normal.

10 Newbold, P, | Una Todos los votantes | Si Un parametro
Carlson, W vy | poblacidon inscritos en un pais. esuna
Thorne, B.| es el conjunto | Todos los caracteristica
(2008). completo de todos | estudiantes de una especifica de una
Estadistica para | los objetos que | universidad. Todas poblacion.
Administracion interesan a  un | lasfamilias que viven
y Economia. | investigador. en una ciudad.
Madrid.
PEARSON
EDUCACION,
S.A.
11 BERENSON, M.y | La poblacién Todos los Si Se refiere a medidas Muestreo de
LEVINE, D. | consiste en todos los | estudiantes de poblacionales ( poblaciones con
(1996). miembros de un tiempo completo de Media poblacional, distribucion normal.
Estadistica grupo acerca de los una universidad, varianza
Basica en | cuales se desea todos los votantes poblacional).
Administracién. | obtener registrados en la Cuando describe se
México. una conclusién. ciudad de Nueva menciona: la media
Prentice, York, de la cantidad de
Hispanoamerica llenado de una
na. Sexta poblacién integrada
edicion. por 12 latas
de gaseosa.
Wackerly, D, | La gran recopilacion | Las preferencias del | No, ya que se refiere
12 Mendenhall, W, | de datos que es el | electorado para a conjunto de

Scheaffer, R.
(2010).
Estadistica
matematica con
aplicaciones.
México.
Cengage

objetivo de nuestro
interés se denomina
poblacidn.

un candidato
gubernamental,
Jones, expresadas en
forma cuantitativa (1
por “prefieren” y 0
para “no prefieren”)
dan una poblacién

medidas
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Learning. 7ma
Edicidn.

real, finita y
existente de gran
interés para Jones.

13 Tapia Toral, M, | Conjunto de | Los estudiantes de la | Si Se refiere a| Se refiere a
Jijén Gordillo, E. | elementos o | Universidad de “poblaciéon normal”. | “poblacién normal”.
(2018) caracteristicas a los | Guayaquil
Estadistica que se les estudia
Aplicada a mediante un ensayo
la Administracio
ny la Economia.
Ecuador. CIDE.
Primera edicidn.
14 Spiegel, M Cuando se Se brindan en el | No, ya que se refiere
Stephens, L recolectan datos parrafo donde se | a conjunto de
(2009). sobre las hace referencia a | medidas
Estadistica. caracteristicas de un | Poblacién
Serie Schaum. grupo de individuos
México. o de objetos, por
McGRAW-HILL. ejemplo, estaturay
4ta edicion. peso de los

estudiantes de una
universidad o
cantidad de pernos
defectuosos y no
defectuosos
producidos en
determinado

dia en una fabrica,
suele ser imposible
0 poco practico
observar todo el
grupo, en especial si
se trata de un grupo
grande. En vez de
examinar todo el
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grupo, al que se le

conoce como
poblacidn o
universo.
15 Salinas Ortiz, J. La estadistica No cita ejemplos de | No, ya que cuando
(1993). descriptiva consiste | forma directa. se refiere en la
Analisis en describir las teoria de
estadistico para | caracteristicas de un probabilidades
latoma de grupo particular de aclaray sostiene “
decisiones en personas, cosas o las caracteristicas de
administracion fenémenos sin un conjunto mayor
y economia. especular acerca de de datos que
Lima. sus caracteristicas constituyen la
Universidad del | en el futuro bajo poblacién”.
Pacifico. diferentes
condiciones. En
otras palabras, a
través de la
estadistica
descriptiva
pretendemos
conocer el todo,
universo o poblacion
del cual provienen
nuestras
observaciones.
16 Levin, R, Rubin, Una poblacién esun | Todas las mujeres | Si La media de una | Muestreo de
D. (2004). conjunto de todos residentes dentro de poblacidn poblaciones
Estadistica para | los elementos que un radio de 25 distribuida normales.

administracion
y economia.
México.
Pearson
educacion.
Séptima
edicion.

estamos estudiando,
acerca de los cuales
intentamos sacar
conclusiones

kildbmetros,

normalmente.
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17 Walpole, R, Las muestras se Todas las tarjetas de | Si La medida de la | Cuando nos Muestreo de
Myers, R, reunen a partir de computadora poblacidn, la | refiramos a una poblaciones
Myers, S, poblaciones, que producidas, todos varianza de la | “poblacién normales.

(2012). son conjuntos de los articulos posibles poblacidn. binomial”, a una
Probabilidad y todos los individuos | en el proceso. “poblaciéon normal”
estadistica para | o elementos o, en general,ala
ingenieria y individuales de un “poblacion f (x)”,
ciencias . tipo especifico aludiremos
México. a una poblacién
Pearson cuyas observaciones
educacién. 9na son valores de una
edicion. variable aleatoria
que tiene
una distribucion
binomial, una
distribucion normal
o la distribucién de
probabilidad f (x).

18 Perez-Tejada La poblacion Todos los seres | Si La medida de Ia La inferencia
(2008). es la totalidad de humanos (mayores poblacidn, la estadistica se basa
Estadistica para | sujetos de una de 18 arfios) en el varianza de la en llegar a una
las ciencias condicion que se planeta Tierra poblacidn conclusién a partir
sociales, esta observando de una probabilidad
del de que las
comportamient medias de dos
oy de lasalud. grupos pertenezcan
México. a la misma
Cengage poblacidn.

Learning
Editores. 3er
edicion.

19 Lind, D, POBLACION Se eligen Si La media de una | Poblacidn binomial, La estadistica
Marchal, W, Conjunto de seis  SUV(vehiculos poblacidn. normal inferencial implica
Whaten, S. individuos u objetos | de un tipo) de la tomar una muestra
(2012). de interés o poblacién. de una poblaciény

Estadistica
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aplicada a los
negocios y la
economia.
Meéxico.
McGRAW-HILL.
15 edicidn.

medidas que se
obtienen a partir
de todos los
individuos u objetos
de interés.

llevar a cabo
calculos

relativos a ésta
sobre la base de los
resultados de la
muestra.




Anexo Il
A2-1 Consigna trabajo de indagacion.

A2-1-1 Consigna trabajo de indagacion. Primera parte

Consignas iniciales para el trabajo de indagacién y entrega del primer avance

Actividades previas:

1- Conformacion de los grupos: ingresen al siguiente documento compartido de drive destinado al
registro de |la conformacion de los grupos de trabajo:
https://docs.google.com/document/d/1DNI3wOwEYp96s9UmhhdB-
vgNiYuWbFD9/edit Pusp=sharing&ouid=113791251921245487963 &rtpof=true&sd=true

2- Exploren las bases de datos y lean el documento correspondiente a la Encuesta Permanente de
Hogares publicados por el INDEC en agosto del 2021.

3- Seleccionen 4 variables estadisticas, de las base de datos, que permitan analizar una tematica de
interés para el grupo (al menos una de las variables debera ser cuantitativa).

Actividades de entrega:

1- Completen el siguiente cuadro, de acuerdo a las cuatro variables de interés escogidas de las bases
de datos.

Definicion de la variable | Poblacién estadistica o | Nivel de escala de | Tipo de variable
bajo estudio muestra, segun | medicidn utilizada (cualitativa o
corresponda cuantitativa)

2- Describan, en un breve parrafo, la tematica de interés que trataran en el trabajo de indagacion
en relacion a las variables escogidas de la base de datos.

3- Entregar la base de datos, correspondiente a las variables seleccionadas, en un archivo de Excel.
Los puntos 1y 2 deben ser entregados en un tnico archivo de PDF. Tanto el archivo PDF como Excel

deben ser nombrados de la siguiente manera: T|_PrimeraEntrega C@_G@ ( reemplazar @ con el
numero de comision y nimero de grupo correspondiente).

198



199

A2-1-2 Consigna trabajo de indagacion. Segunda parte

Consignas para continuar el trabajo de indagacidn y entrega del segundo avance

Actividad previa:

Utilizando los softwares Infostat o excel, realicen un analisis estadistico de la base de datos. Para ello,
construyan tablas de distribucion de frecuencias, graficos adecuados y calculen las medidas descriptivas
que crean de utilidad para cada variable.

Actividad de entrega:

Realicen un informe estadistico, teniendo en cuenta los archivos de lectura que se encuentran debajo de
esta tarea, en el entorno virtual.

La presentacidon debe realizarse en un unico archivo PDF, con una extension menor a 7 paginas (
incluyendo graficos y tablas) y debe ser nombrado de la siguiente manera: TI_SegundaEntrega_C@_G@ (
reemplazar @ con el niumero de comisidn y nimero de grupo correspondiente).

A2-1-3 Consigna trabajo de indagacién. Ultima parte

Consignas para la entrega del trabajo de indagacion

Actividad de entrega:

Realizar un video, con una duracién no mayor a 5 minutos, donde se presente lo realizado en el informe
estadistico destinado al publico en general.

El video debe ser subido a la siguiente carpeta de drive:
https://drive.google.com/drive/folders/153yhZBBgNVtTEOLFgEyellr-Z84ffU7k?usp=sharing

con el nombre: Tl C@ _G@ ( reemplazar @ con el nimero de comisidn y ndmero de grupo
correspondiente).
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A2-2 Links a distintos recursos de la secuencia
A2-2-1 Links de apuntes de la catedra

- Anderson, D, Sweeney, T y Williams (2008). Estadistica para administracién y economia. Cap I, Il y Ill.
México. Cengage Learning Editores:
https://drive.google.com/file/d/1sBm3mfnr6gRt1JbcEoYMupP15AUAHvtv/view?usp=sharing
- Cobmo hacer comprensible los datos:
https://drive.google.com/file/d/1tpdt8P8aFQQuUJTTD7P2i-hWORUntalhR/view?usp=sharing
-Presentacidn de datos estadisticos:
https://drive.google.com/file/d/1YMAS2uL_9PHnGIfCORKDYeMXws9_ruhA/view?usp=sharing
-Comparacién Histogramas y Ojivas- Asimetrias y mediana:
https://drive.google.com/file/d/136UVIHW7gBKTdVIrGoz939786-jhwvSx/view?usp=sharing
-Cuadro resumen de graficos:
https://drive.google.com/file/d/1cZYpx392T6U55LcTd8wWHhZ4602WQYOCk/view?usp=sharing
-Introduccion al analisis de los datos estadisticos:
https://drive.google.com/file/d/1130PTAnhkOJyEZ6gETH84BTWI6HYsO10/view?usp=sharing
-Medidas de posicién o de localizacion:
https://drive.google.com/file/d/1U0Ot69e6hywNAoMOSEdyGjAiAKIKxphfX/view?usp=sharing
-Interpolacion lineal:
https://drive.google.com/file/d/1AEcZRIS630iyzVYCGapMj6h59UDBHjbi/view?usp=sharing
-Analisis exploratorio de datos:
https://drive.google.com/file/d/1bOLUtH-WiiyS402kYVYCi82cb7PrxuRH/view?usp=sharing
-Tabla de férmulas:

https://evirtual.unl.edu.ar/pluginfile.php/607948/mod_resource/content/1/TABLA_FORMULAS_ fceUNL
_agosto2016-DEFINITIVA.pdf

A2-2-2 Links de recursos digitales

-Link videos:

-The Joy of Stats. BBC: https://www.youtube.com/watch?v=jbkSRLYSojo

-Redes 62: Desmontando mitos sobre el mundo- estadistica social:
https://www.youtube.com/watch?v=IgANV1W6arw

-Encuestas: cdmo mentir con estadistica:
https://drive.google.com/file/d/1gRFPWtKH7e38LNOiU-yk-zYajX0yJKjV/view?usp=sharing

-Link videos tutoriales de autoria propia:

*Datos agrupados en intervalos de clase. Regla de Sturges: https://vimeo.com/456890975
*Propiedad de los graficos de distribuciones de frecuencia: https://vimeo.com/460194464
*Tutorial para realizar tablas y algunos gréficos en InfoStat: https://vimeo.com/587429743
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*Grafico de bastones en Excel: https://vimeo.com/587224402
*Primeros pasos en R-Studio: https://vimeo.com/587224582
*Video explicativo sobre la Regla de Chebyshev la Regla Empirica: https://vimeo.com/435726736

-Link base de datos de autoria propia:

*01:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1gK_JjU882AM-
8BbvOuvn1nYdFsrx6X38s/edit?usp=sharing&ouid=107031584729328858198&rtpof=true&sd=true
*02:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/160_n2YXAVem6Wc3eMFL87kbfC-
vLMhFY/edit?usp=sharing&ouid=107031584729328858198&rtpof=true&sd=true

*03:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1qHXsz4_cISErYkrXoOaP3QHABOFDKoSt/edit?usp=sharing&o
uid=107031584729328858198&rtpof=true&sd=true

*04:
https://drive.google.com/file/d/1Ahe8yI1papwXIkMwCQKURW8bmxpjl035/view?usp=sharing



A2-3 Guiones de clases

A2-3-1 Guion de clase 1

CATEDRA DE ESTADISTICA

Clase 1

Variahle ectadistica

Excalas de rredddny tipo e varisbles
PRobladidn y muestra
Presentacion dela infomredian:
Tablas y grificos

Resultados

Nube de palabras
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¢Cudles de estos experimentos o m

fenomenaos les parece que se
pueden estudiar desde la
estadistica?

B https://docs. google.com/forms/d/1005rf4
RIXXAOS_KkHMGATKpWIq23hn4b6LcSviCFN
UFw/edit

4D

¢Que piensan que se trata en estadistica?

A Mentimeter

mentimeter.com

Algunas definiciones posibles

Estadistica

Es una disciplina
cientifica que se ocupa
de la obtencidn, orden
y andlisis de wun
conjunto  de datos
variables, con el fin de

Descriptiva l
Conjunto ara
organizar, reso y
presentar los datos, con el
fin de caracterizarlos de

”P licaciones manera informativa.
y predicciones  sobre
observados bajo
situaciones de

Conjunto de qq: @ tilizados
para conocer alguna

caracteristica de una poblacion,
basandose en una muestra.



Estadistica descriptiva
Variable estadistica

Es la caracteristica que se desea estudiar definida en
tiempo v espacio.

Ejemplo 1: Estado civil de los empleados de la
empresa AHS en 2019.

Ejemplo 2: Nivel de idioma de los empleados de la
empresa AHS en 2019. Unidad
experimental

Ejemplo 3: Afios de antigiiedad de los empleados
de la empresa AHS en 2019.

la variable

Escalas de medicién

Nominal
Ordinal .
Etiguets 3 Numeérica
nombze de los Se cumple la
atibutos de la propiedad de la S cumple las

propiedades de la
escala ordinal
pero ademds el

R escala nominal

pero ademas se

puede .
i mtervalo  entre

valores se expresa
orden o

; ; en términos de
Jerarquua 2

3 wna umdad de
Niveles en orden de inclusién © medicidn fija.

Una clasificacidn sobre el tipo de variablg

Escala nominal —
u ordinal

Escala de intervalo

o de razon e

subconjunto de
datos de la
peblacién,

Poblacion estadistica

Es el conjunto de todas las medidas,
tepetidas o no, experimentales o ideales, de
la caracteristica que se desea mvestigar, en
un proceso de medicion sobre todos los
clementos que son portadores de dicha
caracteristica, mediante una  escala
predefinida, identificando el tiempo y e
espacio con precision.
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Distribucién de la cantidad de hijos, por familias muestreadas, del

barrio Mariano Comas de la ciudad de Santa Fe en el afio 2017

Numerode hijos ~ Cantidad de
familias

6
Total
Fuente: Citedra de estadistica

ok wN =
G ermaBEw

Cantidad de
familias con

menos de

0

5

16
3
42
44
45
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Presentacion de la informacion
Tablas de distribucion de frecuencias

Poblacidn activa de Santa Fe (2001) segin categoria

Relacion laboral Cantidad de Proporcion de

247

Fuente: Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001
Instituo Nacional de Estadtistica y Censos (INDEC)

Actvdad labora a0 dal joly de
Sexs
Mascuine Feranna
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Tocertes (o1 lodm o niveles), imesigatoes 5% o am nm
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Jofo wveracicn s, gueries, proghearcn, eprmans 11.2% ues % s
5in daos 0F% 0 0% 20
Taa 0o 0

o Tieral

del it por el
curso de administracién en la FCE-UNL en el primer cuatrimestre
de 2015
[Netas  [N°  dc|[%  de|Menos
alumnos | alumnos | de...%*§

{D;IM 10 20% 02

{15;3'_), B 16% 036

[32:48) |16 2% 0.68

[45.64) |® 16% 0.81

[M_gm 4 8% 092

[s0:96) |4 B% 1

Total 50 100%

Fuente: Catedra de administradén- FCE-UNL
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Barras comparadas

Preferencia en cuantoa tres dreas fundamentales de la carrera de
ciencias econdmicas de estudiantes de primer ario de las universidades
de Cérdoba y Cuyo, en un determinado momento,

10
5
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Fuente: Catedra de esmaistica
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Esteblecimientos abiertos en el marco de la COVID-19, segin categoria hotelera Noviemtre de 2020

Barras
-«:Hni Raielosd y&  Holshe 1 42 Feste Hmim

il esiretug bmnmu narmoeen

Fuente: INDEC, Dreccion de Estadistess Bdsicas de @ Balanza de Pages.

Barras segmentadas
Preferencia en cuanto a tres dreas fundamentales de la carrera de

ciencias economicas de estudiantes de primer afio de las universidades
de Cérdoba y Cuyo, enun determinado momento,

8 n

3 :: U ge Cota
3 5 aldzCun

U a ‘

.

Matematica Contatiidad Canomia

Fuente: Citedra de estadistica

Barras bidireccionales
Variacién interanual por producto en
noviembre de 2013 en la Argentina

33§
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Carfidan Je taring

De bastones

Eanticiad de hjos par farnills de un detecseado barria

T 3 ) ] =

Humers de hisa
Fuerde ©atndra dn Estachstica

£Que

Distribucion de |as calificaciones obtenidas por
estudiantes del curso de administracién en la FCE-

Cantidad de alumnas

§

-8

sucede cuando las clases son heterogeneas?

Densidad de clase: Frecuencia
Amplitad

Poligono de

frecuencia
UNL en & primer cuatrimestre de 2015

LS

k] . 1 o 4 1 -
16 32 45 &4 B0 96 4
PNetas

Fuente: Catedra de administracian- FCE-UNL

Distribucion de las calificaciones obtenidas por
estudiantes del curso de administracion enla FCE-
UNL en &l primer cuatrimestre de 2015

20

Caredad de alurmnns

6 32 48 B4 B 9B

Metas

Fuente: Catedra de administracidr- FCE-UNL

Histograma

Propiedad: e
area es

proporcional
a la cantidad
de datos

. 5 e i \
B3 . e Densidad de clase:
3:8) & 803=2
1 10 o B4=15 frecuencia de la clae
Towsl 18 amplitud de la clase
i s
H i
E
z
i &
Varaps variabie
Incorrecto cocrecto

El area del paligono de frecuencia es iqual al area del histograma
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A2-3-1-1 Cuestionario sobre experimento aleatorios. Guion de clase 1

(Cudles de estas situaciones les parece gue se pueden
estudiar desde la estadistica?

1 Lecanmtidad de wentss de un negocio &n un mas deterrminado.

Marca solo wn avaic.

2 Lee deciciones 98 chenloes que compraran o no oon Tarets de cridito. am un ciero
FEGDEI0 SN uh MomENLD determingdo

Marca solo wo ovaio.

) Tl v

_INow

3 Las decicionss 30 cHentes que comprarsn o no con farets 96 cresin &n ciero Negocio
B LN mnmianhe: determinacic:

Marca solo we dvaio,
5]
I WD
| Tl v

Wi
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4 Loschertes que compranon ono con fanata de cradite.en clerto regoaio en un momanta
determmadn,

Marca sodo wn ovaio.

_im
[ ima
D"H-
[ iosd

Los tempis gue desmoran o aviones en legar a un Sesting, can cierta velocided de
.

Marca sodo w dvafo.
im
[ ine

[ Tl ez
T




A2-3-2 Guion de clase 2

Y ...estd la historia

del politico prometiendo

+  Medidas descriptivas

-De tendencia certral que si saliese elegido,
— ~Ogparsion

-Aeimetna subira todos los sueldos,

*  Fammesdeua dstibudon de frecuendia de forma que nadie cobre

' por debajo de la media nacional.

i
e
i
i
H

o e s wae  wes
w ar e m T

" wa " W

® 4 3 om um w W

o oW m u we 8

W oM W W W oam

I ® W

T T T T

@ W W w W W W

e 4w w w @ wm

&8 s wr s 12 ws s

(istriburin del horans de ingreso ce chentes 3 un restauante

Hora de ingreso

Datos sin agrupar Posicidn Me -;"T"'1
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Datos agrupados
Posicidn Ade =%

D on de |

hijos, por del barrio Mariang Comas
de la cludad de Santa Fe en el afto 2017

Niunera de hijos Cantidad de familias ~ Canddad de familias

0 5 o
1 u 5
2 n 16
3 7 33
4 2 42
5 1 “
6 o 45
Total 45
Fuente: Cétedra de estadistica
En la gjiva Distribucicn de la cantidad de clientes diarios

que asistieron 3l negocio POx en junio del 2020

1

Proporcién acumulada

v e
620 243 32 W40
Cantidad de clientes

Datos agrupados en intervalos de clases:

&
ZP"’s-ﬂ ®
£ 2l x 1
- 2P i
Caracteristicas:

-Es afectada por valores extremos.

-Es punto de equilibrio:

Distribucion de las calificaciones obtenidas por estudiantes del
curso de administracién en la FCE-UNL en el primer cuatrimestre

if de 2015
MNotas N de | %  de | Mznos
iy i de %
[0:16) 10 20% 02
[15;31) 8 16% 0.36
[32;4) 16 32% 0.68
[48.64) 8 16% 0.84
[ﬁ’g) 4 8% 092
[g{};%) 4 8% 1
Total 50 100%

Fuene: Citedrs de administrasén- FCE-UNL

. Simbo]ogia-. 1 se frata de una poblacion’ A, (Parametm)
51 g€ trata dez una ruestra X (Estadisticn)

¢ Calculo:
datos sin agrupar:

Un inversionista esta evaluando en qué proyecto seria mas
conveniente invertir.

Las ganancias mensuales (en millones de pesos), durante el afio
pasado, del proyecto “X” son las siguientes:

11,0 12,012,0 13,0 13,0 15,0 17,0 17,0 180 18,0 19,0 15,0

Las ias r les (en mill de pesos), durante el afio

pasado, del proyecto “Y” son las siguientes:

11,013,513,514,9 14,9 15,0 15,1 15,1 16,5 16,5 19,0 15,0

InfoStat
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* Desviacién Estandar:

51 se trata de una poblacion: &= 1jcr,,z (Parametro)
Si se trata deuna muestra: S, =1}£ (Estadistica)
Variable n Media Var(n)

Proyecto X 12 15,00 7.00
Proyecto ¥ 12 15,00 3,42

R=X g = %in = X~ %y

Si se trata deuna poblacion: O, (Parimetro)
Si se trata deuna muestra S (Estadistico)

* Para datos sin agrupar en intervalos de clase:

S0 B0 .
g -$-0'h

n n

* Para datos agrupados en intervalos de clase

&
Z(P"’\‘I)a‘fr A
=l

LA a?;,(m-i)’h

0 T —

Variable n Media Var(n) CV
Proyecto X 12 15,00 7,00 18,42
Proyecto ¥ 12 15,00 3,42 12,88

* Coeficiente de variacion: gp = (;)1_%
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En un supermercado se desea estudiar la variabilidad en los precios de

Nt e .-
~siluacion.
dos canastas de productos |acteos: los quesos y |as leches.

Precio quesos 2633,75 366,11 13,90
Precios leches 88,49 15,86 17,92

Variable Media D.E. v

6798
Descremada larga vida

§ £

TS p————r—

2500 94,4
Entera en sachel

Entera larga vida

Muzzarelia
Brie
Chaddar
De cabra

§ E
£

Ejemplo

Media
Medisus

Meda
Smeétnca

Asimetnca haci AgTmetnca nacia g s .
@ zquerda 18 deretha Coeficiente de asimetria de Pearson

Sain waidn para dstrhurines campaniformas y unrrodales

P
" S

Siendo ife =moco o moda (puzde 183mplazaise por b medisna)

(= primer eyl Adg=madans 4 =tercer cuard]
S — & ﬂ‘fl 5
\ / Pasiti glz%l Posin M= "2 me@,:—lﬂ;l}
Eurve 4n ) " rarme mitangdar  Formaday a hitps /iwww geogebra oraim/htdvtyv3

Coeficiente de asimetria de Bowley
oG- M)~ (M=)
" M- 0)+(0, - Me)

Siendo ife = mediana
@i = i-ésimocuartl ,coni=1,3
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Regla empirica
* Apoximadamente 7% de  las
ohsemaciones pedenece l intervalo
gaaeaenammmmemmf §7-8p7

(X-8 Tég)
* Aproximad amente entre ol %0 y %5% de
las chsenvacones  perenece &l
intervab iX=12s, , T+25,1
Bmbines o bien formada m:...m a la detechs Regla de Bienaym < hebyshev
[sergo poniliva)
[i-%]mn% VK21, k= cantidad de desviaciones estindares

A2-3-2-1 Link recurso guion de clase 2

Recurso de GeoGebra. Diagrama de caja con diagrama de puntos. Autor: Javier Cayetano Rodriguez:
https://www.geogebra.org/m/htdvtyv3
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A2-4 Guias de trabajo auténomo

A2-4-1 Guia de trabajo autonomo N21

Tesis de Maestria en Docencia Universitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva v la inferencia estadistica
paramétrica. Una propuesta para su ensernianza”
Esp. Maria Alejandra Santarrone

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Temas: Variable estadistica, escala de medicion, poblacién y muestra, Graficos y ]

distribuciones de frecuencias

[§
l Tiempo estimado de resolucion; 2,5h J
[ Ubicacion en el cronograma: clase 2 ]

Actividades previas:

1- Realizar una lectura comprensiva del capitulo I y II de “Estadistica para Administracion y
Economia™ 10a. Edicion — Anderson, Sweeney, Williams.

Visualizaciones de videos tutoriales:

2- Datos agrupados en intervalos de clase. Regla de Sturges.

3- Propiedad de los graficos de distribuciones de frecuencia.

4- Tutorial para realizar tablas y algunos graficos en InfoStat

5- Grafico de bastones en Excel.

»

" Trabajo grupal

1-Establezcan diferencias, si las hay, entre lo leido en el capitulo 1 del libro y las definiciones expuestas
a continuacion, adoptadas por la citedra:

¢ Variable bajo estudio es |a caracteristica que se desea estudiar definida en tiempo y espacio.

* Unidad experimental: Objeto portador de la variable bajo estudio.

* Niveles o tipos de escalas de medicion: nominal, ordinal, de intervalos, de razon.

- Nominal: Etiqueta o nombre de los atributos de |a variable.

- Ordinal: se cumple la propiedad de la escala nominal pero ademas se puede establecer un orden o
jerarquia.

- Numeérica: se cumplen las propiedades de la escala ordinal pero ademas el intervalo entre valores se
expresa en términos de una unidad de medicion fija.

* Poblacion estadistica es el conjunto de todas las medidas, repetidas o no, experimentales o ideales,
de |a caracteristica que se desea investigar, en un proceso de medicion sobre todos los elementos que
son portadores de dicha caracteristica, mediante una escala predefinida, identificando el tiempo y el
espacio con precision.

* Muestra estadistica es un subconjunto de la poblacion estadistica.



Tesis de Maestria en Docencia Umversitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva y la inferencia estadistica
paramétrica. Una propuesta para su ensenianza”
Esp. Maria Alejandra Santarrone

2-Con relacién a la base de datos 01:

a) Identifiquen en ella 3 variables, con escalas de medicion diferentes y completen el siguiente cuadro:

Definicion de la
variable

Tipo de escala
de medicion

Tipo de variable,
de acuerdo ala
escala.

Poblacién
estadistica o
muestra segun

corresponda

b) Expongan al menos tres situaciones donde sea Util, para la empresa, el andlisis de los datos recogidos
en la base.

¢) Respondan: ¢de qué forma piensan gue se recopilé la informacién obtenida en la base de datos?

d) Si se agrega la informacién de un nuevo empleado, qué valor le parece que apareceria en la casilla
D:41 de la base de datos. ¢Por qué?

e) Se sabe que la empresa no realiza todas las facturaciones como corresponde de sus ventas, en
relacion a esta informacion agregada, ¢ podrian determinar cual es la variable y poblacién estadistica
correspondiente a los datos de la columna H?

Momento de sociabilizacion

= Continuacion del trabajo grupal

3- Para cada variable escogida en 2a), utilizando el software InfoStat, realicen:

a) una tabla de distribucion de frecuencias que resuma la informacion de forma adecuada.

b) un grafico adecuado para su presentacion.

c) presenten las conclusiones a las que se puede arribar, luego de procesar la informacion, que podran

ser relevantes para la empresa.

4- La idea central cuando se representan datos muestrales es que expongan el comportamiento
frecuencialista de la poblacion. En la base de datos02 se extrajeron por simulacion cinco muestras de
tamafio 50 de una poblacidn cuyo histograma se muestra a continuacién:
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Tesis de Maestria en Docencia Universitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva v la inferencia estadistica
paramétrica. Una propuesta para su ensenianza”
Esp. Maria Alejandra Santarrone

frecuencia
500 1000

0
L

[ I I 1
20 0 20 40

variable

Realicen, con InfoStat, histogramas con distintas cantidades de intervalos de clase y vean cual de ellas
es la mas adecuada para que el grafico represente mas fielmente la distribucion real de los datos.
Comparen sus conclusiones con lo establecido en la regla de Sturges.

5-Se realiza un relevamiento, acerca de la cantidad de metros cuadrados que disponen los negocios de

cierta franquicia, el pasado mes de enero (ver base de datos 03). Al respecto:

a) representen los datos en un grafico estadistico y extraigan conclusiones.

b) representen los datos en un grafico estadistico adecuado, si se quiere analizar la informacion
teniendo en cuenta las categorias de monotributo asociadas a la variable estudiada (ver:
https://www.afip.gob.ar/monotributo/categorias.asp). Extraigan conclusiones.

i

Momento de sociabilizacion

1 Continuacion del trabajo grupal

6- Para cada una de las informaciones brindadas, extraidas de informes del INDEC:
a) definan la o las variables estadisticas bajo estudio y la poblacion estadistica asociada.
b) respondan: ¢ qué otro grafico creen que podria ser utilizado para presentar la informacion?
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Tesis de Maestria en Docencia Umversitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva v la inferencia estadistica
paramétrica. Una propuesta para su enserianza”’
Esp. Maria Alejandra Santarrone

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
[Empresas ordenadas por VBP
—2018 — 20V

Fuente: INDEC. Dweccion Nacsonal de Estadisticas v Precios de la Produccion y &f Comercio. Encuesta
Nacional a Grandes Empresas.
Disponible en:
https://www.indec. gob.ar/uploads/informesdeprensa/enge 01 21A14C3F4BA3.pdf

1)

Grifico 6.1  Cantidad de empresas segun origen del capital.

Afos 2015-2019
| 2018 | 06 | 2017 | 2018 | 200 |
00000

de

captal

nacional

¥ =T

paricpacion

extranjera

Fuente: INDEC Oweccion Nacional de Estadisticas y Pracsos 06 @ Produccion y o Comercio, Encuesta
Naconal a Grandes Emgresas.

Disponibles en: https://www.indec.gob ar/uploads/informesdeprensa/enge 01 21A14C3F4BA3 pdf

7-Observen el siguiente video, extraido de:
https://datosmacro.expansion.com/demografia/estructura-poblacion/argentina

Desde el punto de vista econdmico, ¢ qué impacto podrian pensar gue tienen los cambios visualizados
en la pirdamide poblacional argentina a lo largo de los afios?

i

Momento de sociabilizacion
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A2-4-1-1 Link recurso GTA 1

-Link actividad 7: https://datosmacro.expansion.com/demografia/estructura-poblacion/argentina
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A2-4-2 Guia de trabajo autonomo N22

Tesis de Maestria en Docencia Universitaria-FHUC-UNL
‘Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva y la inferencia estadistica paramétrica.
Una propuesta para su enseiianza”
Esp. Maria Alejandra Santarrone

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Tema: Estadisticos 1

Ubicacion en el cronograma: clase 4 ‘ Tiempo estimado de resolucion: 2,5h ]

Actividad previa:

o
=)
Z
2
=
‘1-—’

Lecturas comprensivas:
-Capitulo 3 de “Estadistica para Administracion y Economia” 10a. Edicion — Anderson, Sweeney,
Williams.

-Capitulo 3 de “Fundamentos de Estadistica™ - J. Neter y W. Wasserman
-Medidas de posicion o de localizacion- Apunte de catedra.

-Andlisis exploratorio de datos- Apunte de citedra.

-Aspectos basicos para un informe estadistico. Cartilla de catedra.
-Interpretacion de tablas, graficos y medidas deseriptivas. Cartilla de catedra.
Visualizaciones:

-Video explicativo sobre la Regla de Chebyshev y la Regla Empirica

|

9 Trabajo grupal

1-Teniendo en cuenta la base de datos 04, correspondiente a muestras de variaciones porcentuales

en el precio de varios articulos, medidas mensualmente en la ciudad de Santa Fe, entre los afios
2000 y 2008:

a) calculen las medidas descriptivas que crean conveniente y realicen un grafico adecuado para su
comparacion.

b) en base a lo realizado en a), extraigan conclusiones.

2- Dados los siguientes histogramas de variables estadisticas diferentes:



Tesis de Maestria en Docencia Universitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva y la inferencia estadistica paramétrica.

Una propiesta para su ensefianza”
Esp. Maria Alejandra Santarrone

Frecuencia

Frecuencia

Frecuencia

Frecuencia

0 40 60

Variable A

0
]

B
7
6
5
a
3
2
1
[
20 40 60

Variable B

16
14
12
10
B
6
'
2
(1]
n 40 60

Variable C

Fii) 40 50

Variable D

o
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Tesis de Maestria en Docencia Universitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva y la inferencia estadistica paramétrica.
Una propuesta para su enserianza”
Esp. Maria Alejandra Santarrone

a) ordenen de mayor a menor variabilidad las variables, argumenten su respuesta sin realizar
calculos.

b) calculen alguna medida de variabilidad adecuada para dar validez o refutar lo establecido en a).
c) respondan: ¢qué tamario de muestra creen que seria adecuado tomar, en cada caso, para conocer
las caracteristicas poblacionales si todas las variables provienen de poblaciones cuyo tamario es 100.

3-Utilicen el archivo01 de programacion en R para contestar a los siguientes interrogantes:

a) équé caracteristicas esperan que tenga una muestra extraida de una poblacion estadistica
conocida?

b) éen qué casos las muestras reflejan mas las caracteristicas de la poblacién? ¢Tienen alguna
relacion el tamafio de la muestra, su media aritmética, su desviacién estandar?

c) Se comprueban los % establecidos en la regla de Binamé Chebyshev o regla empirica segun
corresponda, en las simulaciones?

4-Para cada variable escogida en la Guia N21, actividad 2a):

a) calculen las medidas descriptivas que crean conveniente, argumentando sus elecciones.

b) nutran las conclusiones a las que arribaron en Guia N21, actividad 3c), con lo hallado en a), y
realicen un informe estadistico.

Momento de sociabilizacion
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A2-5 Trabajos Practicos

A2-5-1 Trabajo Practico N21

Tesis de Maestria en Docencia Universitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva v la inferencia estadistica
paramétrica. Una propuesta para su ensernianza”
Esp. Maria Alejandra Santatrone

—
— ESTADISTICA DESCRIPTIVA
Z.
Trabajo practico N21 ]
A, ( )
- | Comenzar su resolucion a partir de la clase 2 | Tiempo estimado de resclucion: 3h J
Puesta en comun en la clase 5
— \
Foro de consultas

Recuerde que puede ir realizando preguntas, aportes, interacciones en el foro de consultas del entorno
virtual, a medida que vaya resolviendo las actividades aqui propuestas.

1-Con respecto a la base de datos 01, analice y responda:

a) ¢Podria haberse medido de otra manera la variable estadistica cuyos datos se encuentran en la
columna F de la base de datos? De ser asi, de un ejemplo y conteste si cambiaria en algo la definicién
correspondiente a la poblacion estadistica.

b) éPor qué no puede decirse que el promedio de horas mensuales trabajadas por los empleados de
la empresa en el mes pasado es una variable estadistica? ¢Cuando el promedio de horas mensuales
puede analizarse como una variable estadistica?

) ¢Cual fue la unidad experimental que forjé la base de datos? ¢Es verdad que por cada unidad

experimental existe una Unica variable estadistica?, y ¢por cada variable estadistica existe una unica
poblacién estadistica?

2-Observe la siguiente infografia



Tesis de Maestria en Docencia Universitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva y la inferencia estadistica
paramétrica. Una propuesta para su ensefianza”
Esp. Maria Alejandra Santarrone

&4 Cemersie Buermse hees 78w Gcmetes 4 R

w4 38,05 CINES §

1 - EINEURT 384

Extraida de: https://www.indec. gob.ar/uploads/informesdeprensa/com 12 20ADB42380FC.pdf

a) Haga una lista de las variables estadisticas que se tuvieron en cuenta para realizarla.

b) Construya una tabla que simule la base de datos que permitid arrojar la informacion dada en la
infografia.

c) Realice un breve texto que resuma la informacion.

d) Responda: ¢éel anélisis de la infografia que puede realizar, le parece que seria el mismo que
hubiese hecho antes de explorar los conceptos estadisticos desarrollados en esta guia? ¢ Por qué?

3-Argumente a favor o en contra de las siguientes afirmaciones:

a) La siguiente representacion grafica distorsiona la informacion:
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Tesis de Maestria en Docencia Universitaria-FHUC-UNL
“Relaciones conceptuales entre la estadistica descriptiva y la inferencia estadistica
paramétrica. Una propuesta para su enseiianza”
Esp. Maria Alejandra Santarrone

Gréfico 5. Supermercados. Ventas totales a precios comentes por grupo de arbiculos. COMPOSICcIon porcentual.

Lacteos Bebidas
11,5% 11,1%

Almaceén
26.6%

Articulos de
limpieza y
perfumeria
13,9%

Fuente: INDEC. Dweccion Naconal ¥ Precsos

¥ dei Sector Tercuario y Precos

https//'www indec gob ar‘uploads/informesdeprensa/super 12 204CD2D228B1 pdf

b) Elsiguiente grafico corresponde a la distribucién de frecuencias de una variable estadistica y
es denominado “grafico de barras”.

Gréafico 4.2  Activo, pasivo y patrimonio neto.
Anos 2015-2019

B Acwve ol B Pasive st B Permor et

2015 2018 an7 2018 2ne

15.000.000

12.000.000

6.000.000

3000000}

Fuente: INDEC. Direccson Nacional
Comercio. Encuesta Nacional & Grandes Empresas

Disponible en:
https://www.indec. gob.ar/uploads/informesdeprensa/enge 01 _21A14C3F4BA3 . pdf
4-Para cada una de las informaciones brindadas, extraidas de informes del INDEC:
a) defina la o las variables estadisticas bajo estudio y |a o las poblaciones estadisticas asociadas.
b) de ser posible presente la informacion en otro tipo de grafico estadistico, argumente su
eleccion.
c) extraiga conclusiones respecto a la informacion brindada.
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2. (Cudles piensa que son los principales factores que estimularan el crecimiento del sector en el periodo

diciembre 2020-febrero 20217
Empresas que realizan Empresas que realizan
obras publicas
L
Nuevos planes de obras publcas 200 0.8
Reinicio de cbras piblicas 279 2
de la actidad 263 21
Otros 78 53
Disponibilidad de créditos para la construccion 41 as
Estabdidad de s precios 32 27
Abaratamients del costo del credito 16 26
Disponibilidad de créditos para la compra oe inmuebies 10 0.8
Disponibisdad de créditos para s
w:u_-mh P
Abdrsiamionis del coste dal cnddite Abarstameento del costo del crédito
Estabiiiad Se fos precios Estatuixad de jos orecios
Deponibildad de créditos para @8
wmu-:-—uu
Otros. Otros
Crecimiento de & actividad Crecemiento de s actvidad
econtmica econemica
Reinicio de obras publicas Nusvos planes de obras publicas
MNugvos pianes de obras pubiicas Raincio de obras publcas
0 5 W 15 2 2% % % o : w 15 ;25 2 =
* %
Obra privada Obra publica
Fuente: INDEC. Dimeccion Nacional de y Pracios de la P on y & Comercio. de el Sector S
Disponible en:

https://www.indec. gob.ar/uploads/informesdeprensa/isac 01 2113A833F3FF.pdf
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Grafico 8.1 Cantidad de empresas por actindsd principal. segun ofigen del capital
Afo 2019°

.

[ [ LU

TR

rere OTRAS ACTIVIDADES -rooorrreeeer

V' Iy amn . G (e PR S APt SER I Gue m RO O G
Pusmtm fie Darmccer Hasona de Easssasas » oo o s S ¢ a o s b 8 e E o

Disponible en:
https://www.indec. gob.ar/uploads/informesdeprensa/enge 01 21A14C3F4BA3.pdf

5-Enuncie dos variables estadisticas que se podrian estudiar, en base a la informacion brindada en
la base de datos01.

6-Observe el siguiente informe estadistico:

https://www.voutube.comy/watch?v=1AJa9 1H3IPo&ab_channel=GobiernodeSanJuan

Luego responda:

a) équé variables, poblaciones y muestras se pueden detectar? i Qué otra variable estadistica, le
parece a usted, que podria haberse relevado que sea importante para el abordaje de la
problematica?

b) équé tipo de graficos se presentan? ;Le parecen adecuados?

c) a partir de la informacién brindada en el minuto 0:30 ¢cree que es correcto concluir que: “La
mayoria de las mujeres de la provincia de San Juan, en el primer semestre de 2019, que fueron
victimas de violencia familiar no realizaron la denuncia policial correspondiente”?

7- Responda: ¢qué aportes significativos le brindé el abordaje de la teoria dada en la catedra hasta
ahoray la resolucion de las guias en la lectura y analisis de informacion?
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A2-5-1-1 Link correspondiente al TP1

-Actividad 7: https://www.youtube.com/watch?v=iAJa91H3IPo&ab_channel=GobiernodeSanjuan
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Trabajo practico N22 ]
. \
| Comenzar su resolucién a partir de la clase 3 | Tiempo estimado de resolucion: 2h J
| Puesta en comun en la clase 5

Foro de consultas:

Recuerde que puede ir realizando preguntas, aportes, interacciones en el foro de consultas del entorno
virtual, a medida que vaya resolviendo las actividades aqui propuestas.

1- Explique el significado que le otorga a las siguientes frases y un posible uso de la informacion
brindada:

a) el promedio de empleados de las empresas papeleras en la ciudad de Santa Fe, en el atio 2019, fue 7,4
empleados.

b) la desviacion estandar de los gastos promedio de las empresas papeleras en la ciudad de Santa Fe, en
el ano 2019, fue $1.650.

2-Dé un lote de datos que verifique, a la vez, los siguientes enunciados:

-el promedio aritmético del monto de facturacion de 10 facturas de una empresa es $53.000.

-los montos de facturacién son mas bien altos que bajos.

-se sabe que si se eliminara uno de los datos el promedio aritmeético del monto de facturacion pasaria a
ser de $50.000

(Explique los pasos que siguid para su construccion y reflexione si hay una tinica posibilidad).

3-En un programa de television (“100 Argentinos dicen™) una familia debe descubrir las respuestas mas
populares que dieron 100 argentinos encuestados, a una pregunta realizada. Al respecto responda:

;queé informacion acerca de los 100 argentinos encuestados le pareceria relevante tener para participar?
;eudl de las dos preguntas, sabiendo la cantidad de respuestas mas populares encontradas, le parece mas
conveniente para participar? ;Por qué?

- Pregunta A, con 7 respuestas mas populares

- Pregunta B, con 4 respuestas mas populares

4-Para cada grafico de caja, esquematice una posible curva de distribucion de frecuencias y explique el
razonamiento seguido para su construccion.
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3
-+~

miles de §

5-Una compaiiia aplica dos métodos diferentes para surtir los pedidos de sus clientes. Al estudiar los
mismos enconfro que las distribuciones del tiempo de entrega segiin el método utilizado tienen algunas
diferencias entre si. Si bien ambas, A y B, tienen forma acampanada, se da que la menor dispersion
respecto a su promedio, el menor tiempo promedio y el menor rango se presentan si el método es el A.
Realice un esquema de la situacion y en base a ello explique qué método recomendaria usted y por queé.

6-El Banco Central de la Republica Argentina (BCRA) quiere incentivar el ahorro en pesos, de modo de
bajar la demanda de dolares. Si como consecuencia de las politicas que adopta, la banca privada esta
pensando en aumentar las tasas de interés que ofrecen actualmente para plazos fijos en pesos a 30 dias.
Responda: jqué relacion guardarian las caracteristicas estadisticas de las actuales tasas (p, Me, Mo, o,
CV. Rango) con las caracteristicas de las futuras, si el aumento consistiera en:

a) adicionarles 0,5 %?
b) merementarlas en un 0,5% de su valor?

7-Escriba un lote de datos que sea contraejemplo a la siguiente afirmacion: En este sentido, el mandatario
bonaerense remarco que no es su intencion asustar, sino transmitir la realidad. “Hoy se ve gente joven
internada. Creo que la Ciudad decia el otro dia que el promedio de edad de los internados es de 53 afios”,
dijo, y anadio: “Si el promedio [de edad de los internados] es 53 afios quiere decir que la mitad esta
arriba de 53 y la otra mitad esta abajo”. Extraido de: https://www.lanacion.com.ar/politica/en-las-redes-
el-error-matematico-de-axel-kicillof-que-se-hizo-viral-nid2 104202 1/

8- Responda: ;que aportes significativos le brindo el abordaje de la teoria dada en la catedra hasta ahora
y la resolucion de las guias en la lectura y analisis de informacion?

230



Anexo Il

A3-1 Instrumento 1 de evaluacidn: Interacciones y producciones individuales.

x
s

Interaccion en el trabajo cooperativo y colaborativo Mo alcanza el
minimo
aceptable
0 puntos X

Consideracion de la retroalimentacidn para revisar, modificar y ampliar sus Mo alcanza el

producciones orales o escritas. minimo
aceptable

0 puntos X

Conocimiento de los conceptos estadisticos abordados en las diferentes tareas. Mo alcanza el
minimo
aceptable
0 puntos X

Aplicacién de los conceptos estadisticos abordados en las diferentes tareas. Mo alcanza el
mihimo
aceptable
0 puntos X

Argumentacion y critica en situaciones abordadas en las diferentes tareas, utilizando el Mo alcanza el

razonamiento estadistico. mihimo
aceptable

0 puntos X

Aceptable
10 puntos

Aceptable
10 puntos

Aceptable
10 puntos

Aceptable
10 puntos

Aceptable
10 puntos

Logrado
15 puntos

Logrado
15 puntos

Logradeo
15 puntos

Logradeo
15 puntos

Logradeo
15 puntos

Ef?lptl'mcu
20 puntos

@ptfmo
20 puntos

Optima
20 puntos

Optima
20 puntos

Optima
20 puntos
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A3-2-1 Instrumento 5-1 de evaluacion: Entrega del primer avance del trabajo de indagacion.

‘_

€ X P 2R EXNDI B EXI A EXR S

5

Formato de entrega

1-a Definicion de variables

1-b Definicion de poblacién o muestra

1-c Identificacién del tipo de escala de medicién y

variable

2-Temdtica de interés

3-Base de datos

El trabajo no cumplié las especificaciones de

entrega

0 puntos

Minguna de variable fue
definida correctamente

0 puntos x

Minguna de poblacién o
muestra fue definida
correctamente

0 puntos x

Mingun tipo fue
establecido
correctamente

0 puntos x

Las variables
escogidas no se
condicen con la
tematica de interés

escogida vanables escogidas

0 puntos X 5 puntos

La base de datos no fue

La tematica de
interés no se

condice con la
mayoria de las

La mayoria de las
vanables no fueron
definidas correctamente

5 puntos x

La mayoria de las
poblaciones o muestras
no fueron definidas
correctamente

5 puntos x
La mayaoria de los tipos

no fueron establecidos
correctamente

5 puntos x

La base de datos contiene errores

entregada de forma correcta 5 puntos

0 puntos

b 4

Se aborda la

a partir de la
relacion entre
vanables.

X 10 puntos

El trabajo cumplic con las especificaciones de

entrega

10 puntos

Algunas variables no
fueron definidas
correctamente

15 puntos x

Algunas de las
poblaciones o muestras
no fueron definidas
correctamente

15 puntos x

Algunos de los tipos no
fueron establecidos
correctamente

15 puntos X

La tematica de

ternatica de interés  interés no se

Las variables fueron
definidas comectamente

20 puntos x

Las poblaciones o
muestras fueron
definidas comectamente

20 puntos x

Los tipos fueron
establecidos
correctamente

20 puntos x

La temética de
interés se condice

condice con con las vanables
algunas de las escogidas
vanables escogidas g puntos e

X 15 puntos

x

La base de datos fue entregada

w de forma correcta

10 puntos x
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A3-2-2 Instrumento 5-2 de evaluacion: Entrega del segundo avance del trabajo de indagacion.

+
x

+

2 € X > @

€« X 3

2 & X P 2

X =

Informe: Titulo y resumen

Informe: Métodos

Informe: Resultados y andlisis (Presentados de manera
completa)

Informe: Resultados y andlisis (Presentados de manera
incompleta)

Informe: Conclusiones (Presentadas de manera completa)

Informe: Conclusiones (Presentadas de manera
incompleta)

Mo se presenta alguno

o ambos

0 puntos

No se presentan

0 puntos

Mo corresponde

0 puntos x

MNo corresponde

0 puntos X

Mo corresponde

0 puntos X

No corresponde

0 puntos X

alguno de ellos

X 5 puntos

Mo se presentan de manera

w clara

Debera reformularse

presentados

X | 7 puntos

5 puntos

Se presentan con
demasiados
ermores o
incoherencias

0 puntos X

Se presentan con
demasiados
EITores o
incoherencias

0 puntos X

Se presentan con
demasiados
eITores o
incoherencias

0 puntos X

Se presentan con
demasiados
errares o
incoherencias

Se presentan con
mucheos errores o
incoherencias

10 puntos X

Se presentan con
muchos errores o
incoherencias

5 puntos X

Se presentan con
muchos errores o
incoherencias

10 puntos b

Se presentan con
muchos errores o
incoherencias

5 puntos X

En general, estan bien

Ambos estan
correctamente

% | presentados

10 puntos x

Se presentan de manera clara

10 puntos
x

Se presentan con
algunos errores o
incoherencias

30 puntos X

Se presentan con
algunos errores o
incoherencias

15 puntos x

Se presentan con
algunos Errores o
incoherencias

20 puntos X

Se presentan con
algunos errares o
incoherencias

10 puntos x

b 4

Se presantan sin
errores o
incoherencias

45 puntos X

Se presentan sin
errores o
incoherencias

30 puntos x

Se presentan sin
Errores o
incoherencias

30 puntos X

Se presentan sin
errores o
incoherencias

15 puntos X
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A3-2-3 Instrumento 5-3 de evaluacion: Entrega del trabajo de indagacion.

Formato de presentacion

1-1 Presentacion audiovisual

1-2 Presentacion audiovisual

2-1 Contenido

Z2-2 Contenido

Mo == entrega en | formato

solicitado

0 puntos

El video mo esta
dirigido al publico
e general

0 puntos

Fodria haberse
utilizado recursos
para que &l video
results mas

atractivo v dindmico

5 puntos

En gl video faltan
algunas cusstiones
relevantss del
trabsjo de
indagacion

10 puntos

Al prezentar |3
informacion, en este
formato, 2
detectan errores
conceptuales
relevantes

10 puntos

solicitado

5 puntos

El video tiense
algunas partss que
no esta dirigido al
publico 2n general

10 pumntos

Se utilizaron
rECursos que
hicieron el video
atractivo y
dimamico, pero se
podria mejorar

10 puntos

Em =l video z&
presentan |z
mayora de las
cusstiones
relevantess dsl
trabajo de
indagacion

20 puntos

Al prezsntar |3
informacion, en este
formato, s2
det=ctan algunos
Errores
conceptualss gue 52
deberian revisar

20 puntos

Se entrega en | formato

El video esta
dirigide al publico
en genseral

15 pumntos

Se utilizaron
reCursos que
hicieron el video
atractivo v dinamico

15 pumntos

En gl video z&
presentan todas las
cugstiones
relevantes del
trabajo de
indagacion

25 puntos

Al pressntar |z
informacion, emn este
formato, no se
CletsCtan errores
conceptuales

25 puntos



A-3-2-4 Calificaciones obtenidas en el trabajo de indagacion.
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Calificaciones obtenidas en el trabajo de indagacion, segun comisiones de cursado, en el segundo

cuatrimestre 2021.

Grupo Comisién 2 Comisién 4 Comisién 5
1- 2- 3- 1- 2- 3- 1- 2- 3-
Entrega |Entrega |Entrega |Entrega |Entrega |Entrega |Entrega |Entrega |Entrega
1 65 50 90 95 85 85 95 80 85
2 85 70 100 85 65 75 95 60 100
3 65 77 85 70 60 90
4 70 85 85
5 85 82 85




A3-3-1 Instrumento 2-1 de evaluacion: Evaluacion de la clase 1y 3.

Opiniones clase 1. Estadistica descriptiva

Estimados/as, el siguiente cuestionario sirve para evaluar distintas dimensiones de la clase
de estadistica desarrollada. La misma es con el fin de que, juntos, reflexionemos sobre
como estamos abordando el cursado de la materia para, de ser necesario, realizar cambios
de mejora sobre el transcurso del mismo. En el siguiente link: .......pueden ver las
contestaciones del cuestionario, antes de la siguiente clase.

{E? masantarrone@gmail.com (no se comparten) Cambiar cuenta

*Obligatorio

A continuacion selecciona el nivel de desacuerdo o acuerdo con cada oracion:

La clase estuvo
bien desarrollada

Se utilizaron
buenos recursos
tecnologicos

Totalmente Ni de acuerdo
En . Totalmente
en ni en De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

O O O O O

O O O O O
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La clase fue
participativa

Los conenidos
estuvieron bien
explicados

El tiempo para
desarrollar los
contenidos fue el
adecuado

Los contenidos
me resultaron
interesantes

Pude entender
los contenidos
dados

Los ejemplos
brindados fueron
contextualizados
en la carrera

Los materiales
disponibles en el
entorno fueron
utiles
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Intervine en las

discusiones de O O O O O
clase

Pregunté lo que

ne comprendia O O O O @)

durante la clase

Utiliza este espacio para realizar aclaraciones, propuestas de mejora para las
clases o para el disefo de este cuestionario, etc.

Tu respuesta

m Borrar formulario

A3-3-2 Instrumento 2-2 de evaluacién: Evaluacion de la clase 2y 4



Opiniones clase 2. Estadistica
descriptiva

Estimados/as, el siguiente cuestionario sirve para evaluar distintas dimensiones de la clase
de estadistica desarrollada. La misma es con el fin de que, juntos, reflexicnemos sobre
como estamos abordando el cursado de |la materia para, de ser necesario, realizar cambios
de mejora sobre el transcurso del mismo. En el siguiente link:.... pueden ver las
contestaciones del cuestionaric, antes de la siguiente clase.

&) masantarrone@gmail.com (no se comparten) Cambiar cuenta ()

*CObligatorio

A continuacion selecciona el nivel de desacuerdo o acuerdo con cada oracion:

Totalmente Mi de acuerdo

En X Totalmente
en ni en De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

Las consignas
delas
actividades O O O O O
fueron

entendibles
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Las actividades
se pudieron
resolver con los
contenidos
desarrollados
con anterioridad

El tiempo
destinado para
realizar las
actividades fue
suficiente

Las actividades
propuestas
fueron
interesantes

La intervencion
del/la docente
cuando se la
solicito ayudo a
resalver la/s
actividad/es

Los materiales
brindados como
las lecturas,
videos
tutoriales,
cartillas, stc.
ayudaron a
resolver las
actividades
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El trabajo en

grupos tuvo

momentos O O O O O
enriguecedores

El trabjo en

grupo es una

muy buena O O O O O
opcion

Los momentos

en conjunto de

la clase fueron O O O O O
participativos

Me gusto

trabajar en

clase de esta O O O O O

manera

Utiliza este espacio para realizar aclaraciones, propuestas de mejora para las
clases yfo para el diseno de este cuestionario, etc.

Tu respuesta

m Borrar formulario

A3-3-3 Instrumento 2-3 de evaluacidon: Evaluacion de la clase 5



Opiniones clase 5. Estadistica
descriptiva

Estimados/as, el siguiente cuestionario sirve para evaluar distintas dimensiones de la clase
de estadistica desarrollada. La misma es con el fin de que, juntos, reflexionemos sobre
como estamos abordando el cursado de la materia para, de ser necesario, realizar cambios
de mejora sobre el franscurso del mismo. En el siguiente link: ... pueden ver las
contestaciones del cuestionaric, antes de la siguiente clase.

@ masantarrone{@gmail.com (no se comparten) Cambiar cuenta ()

*Obligatorio

A continuacion selecciona el nivel de desacuerdo o acuerdo con cada cracion:

Totalmente Mi de acuerdo
En . Totalmente
en ni en De acuerdo
desacuerdo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

Las situacicnes
planteadas en
los TP fueron O O O O O

entendibles
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Las situaciones
planteadss en
los TP fueron
interesantes

Las situaciones
planteadas en
los TP fuercn
suficientes

Las situaciones
planteadas en
los TP se
pudieron
resolver con lo
dado en clase

Utilicé los foros
de consulta

La correccion
de los TP fue
enriguacedora

Tuve una
participacion
activa en la
correccion de
los TP

Luego de la
correccion de
los TP nome
quedaron dudas
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En la correccion

hubo momentos O O O O O

enriquecedores
entre pares

Las

explicaciones O O O O O

del/la docente
fueron claras

Utiliza este espacio para realizar aclaraciones, propuestas de mejora para las
clases ylo para el disefio de este cuestionario, etc.

Tu respuesta

Enviar Borrar formulario

A3-4 Instrumento 3 de evaluacion: Autoevaluacion individual

Opinion individual. Estadistica
descriptiva

Estimado/a, el siguiente cuestionario es un instrumento para que te evalles en distintas
dimensiones coma estudiante. La misma es con el fin de que, juntos, reflexionemos sobre
como estas abordando el cursado de la materia para, de ser necesario, realizar cambios de
mejora sobre el transcurso del mismo.

&) masantarrone@gmail.com (no se comparten) Cambiar cuenta ()

*Obligateric

Apellido y Nombre *

Tu respuesta



A continuacion selecciona el nivel de desacuerdo o acuerdo con cada oracion:

Antes de cada
clase realizo las
actividades
solicitadas

En clase, por lo
general, tengo
una
participacion
activa

Mo tengo
verguenza en
pregumntar mis
dudas en clase

Me organizo
bien para
realizar las
actividades
planteadas
durante &l
cursado

Realizo buencs
registros de las
clases para
luego estudiar

Trabajo muy
bien en grupo

Totalmente

en

desacuerdo

O

En

desacuerdo

O

Mi de acuerdo
ni en De acuerdo
desacuerdo

Totalmnete
de acuerdo

O O O
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Pude resolver la
mayoria de las
actividades
planteadas en
los TP

He aprendido a
utilizar los
recursos
tecnolégicos
durante el
cursado

Lo que estoy
aprendiendo
me hace
reflexionar
sobre la
realidad

Lo que estoy
aprendiendo
creo que es Util
para mi
formacién
profesional

El/la docente
tiene buena
predispocisian
para explicarme
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Tengo ganas de
seguir

aprendiendo O O O O O

conceptos de
estadistica

Utiliza este espacio para realizar aclaraciones, propuestas de mejora para el
disenio de este cuestionario, etc.

Tu respuesta

m Borrar formulario

A3-5 Instrumento 4 de evaluacidn: Autoevaluacion grupal sobre el trabajo de indagacién



Opiniones sobre el Trabajo de
Indagacion: Estadistica descriptiva

El siguiente cuestionario sirve para evaluar distintas dimensiones del trabajo de indagacion
desarrollado.

&y estadisticafceunlfce@gmail.com (no compartidos) <
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Indica en qué comisién estas cursando: *

Elige -

Indica en qué grupo trabajaste: *

Elige -

A continuacion selecciona el nivel de desacuerdo o acuerdo con cada oracion:
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A continuacion selecciona el nivel de desacuerdo o acuerdo con cada oracion:

La propuesta de
trabajo resulto
dinamica

La propuesta de
trabajo
promaovio la
participacion
activa

La propuesta de
trabajo fue
novedosa

Los contenidos
desarrollados
en clase fueron
suficientes para
abordar el
trabajo

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

O O

O O

O O

Mi de acuerdo
ni en
desacuerdo

@)

De acuerdo

@)

Totalmente
de acuerdo

O
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En el desarrollo
del trabajo
aprendi el
manejo de
recursos
tecnolégicos

La propuesta de
trabajo estuvo
bien planificada

La calificacidn
recibida fue
justa

Las
correcciones y
devoluciones,
realizadas por
el/la docente,
fueron
entendibles

El trabajo grupal
fue una buena
opcion para
realizar la tarea

Mi aporte
personal en el
trabajo grupal
fue satisfactoria
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El grupo de
trabajo quedo
satisfecho con
lo logrado en la
presentacion
final

En el trabajo en
grupo hubo
momentos
enriguecedores
de intecambic

El grupo logrd la
participacian
equilibrada de
sus integrantes

El grupo logré
una buena
organizacion en
la divisié de
tareas y
programar
encuentros

En general, los
encuentros del
grupo fueron
presenciales

251



A modo de cierre

Expresa brevemente lo que consideres el aporte MAS VALIOSO que te dejo el
haber realizado este "Trabajo de Indagacion”.

Tu respuesta

Expresa brevemente lo que consideres lo MAS NEGATIVO que te ha dejado el
haber realizado este "Trabajo de Indagacion”.

Tu respuesta

Utiliza este espacio para realizar aclaraciones que consideres necesarias, yfo
expresar algo que no se haya contemplado en este cuestionario.

Tu respuesta

252



