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Resumen

El presente trabajo da cuenta de la elaboracion, implementacion y analisis de una propuesta
didactica introductoria sobre Estadistica que se realiza en un curso de cuarto afio de nivel
medio en una escuela de la ciudad de Rosario, provincia de Santa Fe. La propuesta tiene
como finalidad abandonar la tendencia inercial a sostener la ausencia de los contenidos
estadisticos en las clases de Matematica, que constituye un punto de partida para pasar de la

planificacion a la practica aulica.

En el desarrollo de este trabajo se presenta un encuadre sobre la ensefianza de la Estadistica
en la escuela media en diferentes paises de habla hispana y, en particular, a nivel regional en
la provincia de Santa Fe. Ademas, se explicitan las decisiones curriculares y didacticas que
fundamentan: la determinacion del curso en el cual se implementa la propuesta; la seleccion
de los contenidos estadisticos a ser trabajados que aparecen en el Disefio Curricular
Jurisdiccional establecidos por el Ministerio de Educacion de Santa Fe; el proceso de
elaboracion de un material de estudio para ser utilizado con el grupo de estudiantes, las
fuentes bibliograficas consultadas y las intencionalidades didacticas de cada seccion del
material; el encuadre conceptual de evaluacion que se asume al llevar adelante la puesta en

practica de la propuesta.

Para el andlisis de la propuesta introductoria y su implementacion se recurre como encuadre
conceptual a la teoria del Enfoque Ontosemidtico y la Instruccion Matemadtica, en particular
el area tedrica de la Idoneidad didactica. Se analizan y valoran diferentes angulos de la
propuesta y su ejercicio a través de las seis fases o idoneidades —epistémica, cognitiva,
afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica—, y sus interacciones, que componen a la
Idoneidad didéctica. Toda la informacion recabada —respuestas, opiniones y producciones de
los estudiantes— y los documentos elaborados —registro de las clases, encuesta, material de
estudio— son sometidos a un trabajo analitico a través de una malla conformada por los

componentes que configuran a cada idoneidad.

En el apartado de Conclusiones y reflexiones finales se presenta una valoracion global de la
propuesta introductoria y de su implementacion en vinculacion con la finalidad pretendida.

Ademas, el especializando comparte algunas reflexiones personales surgidas de este trabajo.

Prof. Facundo Chirino 5
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A. Presentacion

Al. Introduccion

El trabajo titulado “De la planificacion a la practica aulica: una experiencia de introduccion
a la Estadistica en cuarto afio de una escuela media de la ciudad de Rosario” se presenta
como Trabajo Final Integrador de la Especializacion en Ensefianza en la Escuela Media con
mencion en el Area de la Matematica. Se trata de la elaboracién, implementacion y anélisis
de una propuesta didactica introductoria (PDI) para el abordaje de contenidos de Estadistica,
establecidos en el Disefio Curricular Jurisdiccional (DCJ)' para la Educacién Secundaria
Orientada de la provincia de Santa Fe en el area de Matematica (Ministerio de Educacion de

Santa Fe, 2014).

La experiencia aulica tiene lugar en una escuela media de la ciudad de Rosario. Cabe aclarar,
que, previo a esa experiencia, los contenidos en Estadistica ocupaban un lugar en el plano de
lo escrito en las planificaciones anuales de Matematica para algunos cursos, pero sin llegar a
trabajarse en las clases. Esta situaciéon se mantuvo en el tiempo sostenida por habitos

categorizados como lo comun, lo usual, lo generalizadamente habitual.

La PDI tiene como finalidad abandonar esa tendencia inercial a sostener la ausencia de los
contenidos estadisticos en las clases de Matematica de la escuela media en la que se lleva a
cabo la experiencia. Esto es un punto de partida para pasar de la planificacion a la practica

aulica.
A2. Contextualizacion

La experiencia aulica se lleva a cabo en un cuarto afio de nivel medio (secundario) en una
escuela de gestion privada ubicada en la zona noroeste de la ciudad de Rosario. En dicho
establecimiento se desarrollan el nivel primario y el secundario orientado, que comparten el
mismo edificio. Una particularidad de esta escuela es que, por decision institucional y
avalado desde el Ministerio de Educacion de Santa Fe (MESF), séptimo grado se encuentra a

cargo de la direccion del nivel medio lo que significa que esta secundarizado.

' De aqui en adelante se consignard con la sigla DCJ al Disefio Curricular Jurisdiccional para la Educacion
Secundaria Orientada de la provincia de Santa Fe en el area de Matematica cuyo autor es el Ministerio de
Educacion de Santa Fe (2014).

Prof. Facundo Chirino 6
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En la escuela, el nivel secundario cuenta con dos orientaciones que son Ciencias Sociales y
Humanidades y Economia y Administracion. Los* estudiantes eligen una u otra modalidad
recién en cuarto afio y, desde hace varios afios, por decision institucional se decidid que
algunas materias tengan un cursado comun para ambas modalidades, como es en el caso de

Matematica.

El curso de cuarto afio en el cual se implementa la PDI esta compuesto por 31 estudiantes
(rango de edades de 16 a 17 afios), de los cuales diecisiete de ellos optaron por la orientacion
Economia y Administracion y catorce por Ciencias Sociales y Humanidades. En cuanto al
vinculo entre el docente y los estudiantes, cabe sefialar que sostienen un trabajo en conjunto
en el espacio curricular Matematica desde el segundo afio del nivel medio, por lo que el

conocimiento mutuo genera una relacion fluida.

Otro aspecto que es relevante considerar para la planificacion y el desarrollo de las practicas
aulicas es el acceso y la disponibilidad de recursos tecnologicos. En efecto, en el marco de las
normas de convivencia que rigen en la escuela para el nivel medio, desde tercer afo los
estudiantes pueden utilizar sus dispositivos tecnoldgicos, en su mayoria smartphone y en
ocasiones notebooks, solo para los fines educativos que persigue el docente a cargo de cada
espacio curricular. Ademas, cada aula estd equipada con una computadora de escritorio,
acompafiada con un teclado inaldmbrico con mouse integrado y la salida visual es a través de
un televisor ubicado inmediatamente y centrado arriba del pizarron. También, la escuela
cuenta con una sala de informatica en la cual se encuentran a disposicidn treinta notebooks,

ya sea para ser usadas alli o retiradas por el docente y utilizarlas en el aula.

La formacion en Matematica propuesta por el DCJ esta organizada en cuatro ejes: Numeros y
Operaciones, Algebra y Funciones, Geometria y Medida y Estadistica y Probabilidad. En lo
que respecta al tratamiento de los contenidos de Estadistica en la escuela elegida, se detecta
que no tienen lugar en la préctica aulica en las clases de Matematica. Esto lleva a formular
una primera e incipiente pregunta: ;por qué? En conversaciones informales (sin caracter de
entrevistas o algun instrumento similar que siga un protocolo) con docentes del area de
Matematica surge que existe una tendencia a priorizar todo aquello que esté relacionado con
los dos primeros ejes anteriormente mencionados. En un segundo plano tienen lugar los

contenidos del tercer eje y a lo ultimo se menciona lo relativo al eje Estadistica y la

2 El curso esta conformado solo por varones.
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Probabilidad. También en estas charlas aparece el factor tiempo y la escasez del mismo para
llegar a dar todo lo planificado. En una revision informal y ligeramente exploratoria de las
planificaciones de séptimo grado a quinto afio se encuentra que las mismas incluyen
contenidos de Estadistica solo en los dos primeros afios. Ademas, el desarrollo de estos
contenidos se ubica a finales del tercer trimestre del ciclo lectivo con una temporalidad no

mayor a tres semanas.
A3. Decisiones y fundamentaciones

La Estadistica en el Diseno Curricular Jurisdiccional

La propuesta del DCJ para la educacion secundaria orientada se organiza en dos ciclos: Ciclo
Basico y Ciclo Orientado. El Ciclo Bésico se ocupa de los dos primeros afios de la
escolaridad secundaria y el Ciclo Orientado de los otros tres anos. En lo que respecta al area
de Matematica, las fundamentaciones de ambos ciclos tienen puntos en comun —en particular
con las estrategias didacticas y metodologias de trabajo para el tratamiento de los contenidos
y la gestion del grupo de estudiantes— aunque también contemplan aspectos propios que

caracterizan y diferencian a uno del otro.

Cada uno de los ejes® para la formacion en Matematica del DCJ contiene una fundamentacion
y organizacion de los contenidos para cada afio escolar con una vision gradual y helicoidal
entre un ano y su consecutivo. En particular, en el documento oficial se justifica el porqué de
la ensefianza de la Estadistica (remarca su importancia) en el nivel secundario que contribuye
a la formacion de una persona ciudadana. Mas ain, ademés de brindar argumentos también
ofrece orientaciones metodologicas didacticas para el tratamiento de los contenidos
propuestos. Sin embargo, la ensefianza de la Estadistica no sucede como es deseable en las
escuelas secundarias. Si bien se puede pensar que la afirmacion anterior es contundente y que
podria tener sus raices en algunos pocos casos aislados, existe un vasto cuerpo de
investigaciones que avalan la afirmacion de que es escasa o nula la ensefianza de la
Estadistica en el nivel medio. Estas estan radicadas tanto en el territorio nacional, como en

otros paises de habla hispana.

En lo inmediato del escrito se presentan los siguientes topicos: como surge el interés del

especializando en abocarse al estudio de la ensefanza de la Estadistica para nivel secundario;

3 Numeros y Operaciones; Algebra y Funciones; Geometria y Medida; Estadistica y Probabilidad.

Prof. Facundo Chirino 8



Especializacién en Ensefianza en la Escuela Media con Mencion en Area de la Matematica
Facultad de Humanidades y Artes - Universidad Nacional de Rosario

sucintamente, un panorama general sobre la educacion en Estadistica, tanto local como fuera
de nuestro territorio; las fundamentaciones de las decisiones pilares de la elaboracion e

implementacion de la PDI.
La experiencia empirica como un punto de partida

La decision de elaborar un Trabajo Final Integrador dedicado a la ensefianza de temas del eje
Estadistica y Probabilidad del DCJ proviene de dos espacios curriculares claves de la
Especializacion. Estos espacios son la [ Jornada de andlisis integral de casos y el Taller
Especifico de la Mencion Matematica. El primero consistido en un encuentro entre todas/os
las/os especializandas/os de las distintas areas —Lengua y Literatura, Ciencias Naturales,
Matematica y Ciencias Sociales— para comenzar a perfilar posibles intereses a convertirse en
sustentos de cara al Trabajo Final Integrador. Este encuentro se estructur6 en dos grandes
momentos, el primero consistid en una socializacioén entre todas/os las/os participantes y otro
destinado a un trabajo interno de las/os especializandas/os por Menciones. El Taller, como
espacio curricular, tuvo sus objetivos especificos y los contenidos inherentes a la practica
docente en Matematica para ser abordados en un esquema de trabajo a lo largo de varias
sesiones agrupadas en modulos. Ademas, desde este espacio estaba previsto tomar como
insumo las producciones de la Jornada para ser trabajadas y entrecruzadas con los contenidos
propios en las diferentes sesiones y empezar a delinear las primeras estructuras del Trabajo

Final Integrador.

La Jornada, para la primera cohorte, tuvo lugar en el mes de julio del afo 2021. Durante el
trabajo interno por Menciones, en el 4rea de Matematica® se manifestaron posibles
inquietudes que podrian tomarse como centro del Trabajo Final Integrador. Si bien estas
inquietudes surgian de las experiencias empiricas de cada participante, vale aclarar que
existi6 un punto de convergencia en las mismas y que en algun otro espacio curricular de la
Especializacion aparecio: la ausencia o poca presencia del eje Estadistica y Probabilidad en
las practicas de ensefianza de cada participante. Entonces, entre las especializandas y el
especializando se decidi6 tomar a dicho eje para la produccion a compartir en la jornada y

como punto de partida y comun de cara al Trabajo Final Integrador.

El Taller estuvo organizado en cuatro mddulos, tal que en cada uno de ellos se trabajaron

* El grupo aspirante a tener la titulacion de Especialista en Ensefianza de la Escuela Media con Mencion en el
Area de la Matematica estuvo compuesto por cinco especializandas y un especializando.
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aspectos de la practica docente enfocada a la ensefianza de la Matematica en términos
generales. Los modulos hicieron foco en: “Recursos didacticos en las aulas de Matematica”,
“Propuestas para trabajar en clases de Matematica de la Escuela Media”, “Propuestas para
evaluar aspectos conceptuales del contenido matematico en la Escuela Media” y
“Dispositivos didacticos innovadores: disefio y aplicaciones”. En el desarrollo del Taller se
atendi6 a lo producido en la Jornada por las especializandas y el especializando, ya que se
trabajaron los aspectos metodoldgicos previamente planificados pero aplicandolos
exclusivamente a los contenidos matematicos de Probabilidad, Estadistica y Combinatoria, en

los que el grupo habia reconocido tener cierto déficit.

A esta altura en la lectura de este escrito, cabe preguntarse si: jtodo esto no fue solo un
encuentro casual de seis personas dedicadas a la ensefanza de la Matematica en el nivel
medio que, en cada uno de sus contextos, el eje Estadistica y Probabilidad no tenia presencia
o muy poca? Una pronta respuesta es que no, pues en una de las sesiones del Taller se les
presentaron a las especializandas y el especializando revistas digitales de investigaciones en
Educacion Matematica y sitios afines que se centraban en la ensefianza de la Estadistica, la
Probabilidad y la Combinatoria en calidad de asuntos a ser atendidos con relevancia en la
actualidad. Cada especializanda/o explord alguno de los sitios ofrecidos donde encontraron
situaciones de mucha similitud a sus experiencias propias pero en otros contextos, tanto en
nuestro territorio como otros lugares de habla hispana. Este insumo de produccion cientifica
robustecid (aun mas) la decision de procurar un cambio significativo y positivo en esta

realidad relativa a la ensefianza de los contenidos del eje Estadistica y Probabilidad.

Panorama general sobre la educacion en Estadistica

En un trabajo de una reconocida especialista en Didactica de la Estadistica y la Probabilidad,

la Dra. Carmen Batanero, se sefiala que:
La estadistica ha jugado un papel primordial en el desarrollo de la sociedad moderna,
al proporcionar herramientas metodologicas generales para analizar la variabilidad,
determinar relaciones entre variables, disefiar de forma Optima experimentos, mejorar
las predicciones y la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre. Esta
relevancia ha producido un interés creciente por la ensefianza de la estadistica, como
se refleja en diferentes documentos curriculares, donde se insiste en la necesidad de
comenzarla lo antes posible, y, al menos, en la educacién secundaria obligatoria

(Batanero y Diaz, 2005, p.1).

Prof. Facundo Chirino 10
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En 1884 se fundo el International Stadistics Institute [Instituto Internacional de Estadistica]
(ISI) en Londres, Reino Unido. Uno de sus compromisos fue —y sigue en vigencia— la
educacion en Estadistica y para tal fin cred en 1948 el Comité de Educacion. La tarea de esta
nueva dependencia del ISI consistié en ocuparse, en articulacion con la ONU® y la UNESCO®,
de robustecer y potenciar la disponibilidad de la informacion estadistica, por un lado, sobre
paises en vias de desarrollo (Batanero, 1998) y, por otro, para la recuperaciéon econémica
(Zapata-Cardona, 2010). Cabe aclarar que por aquel entonces habian pasado muy pocos afos

desde que habia finalizado la Segunda Guerra Mundial.

Una especialista latinoamericana en Educacion Estadistica, la Dra. Lucia Zapata-Cardona dice
que “uno de los esfuerzos iniciales del Comité de Educacion del ISI se centrd en la formacion
de recurso humano calificado en estadistica” (Zapata-Cardona, 2010, p.6). Es por ello que la
educacion en Estadistica se inicié con desarrollos de programas universitarios para profesores
encargados de formar recursos humanos calificados en Estadistica. El siguiente paso del
Comité de Educacion, fue procurar que la educacion en Estadistica se incluyera en las
escuelas. Para alcanzar tal proposito fueron implementadas diferentes estrategias, entre ellas:
la produccion y difusion de materiales para la ensefianza de la Estadistica —libros de textos,
diccionarios especificos, bibliografia—, elaboracion de modelos curriculares para el nivel
superior y el acompafiamiento para la creacion de la revista Teaching Statistics. “La
Educacion Estadistica se movid rdpido en las décadas de los '60 y '70” (Zapata-Cardona,

2010, p.7).

El Comité de Educacion promocioné varias conferencias a nivel internacional en pos de la
Educacion Estadistica y que en 1982 se constituyera, por primera vez, el evento International
Conference on Teaching Statistics [Conferencia Internacional de Educacién Estadistica]
(ICOTS), que viene realizandose cada cuatro afios desde entonces hasta la actualidad. Esto
promovio el interés y generd discusiones sobre cuestiones en materia de Didactica y de
Educacion, con relacion a la Estadistica. En 1991, el ISI decidi6 ampliar el Comité de
Educacion y cred una nueva dependencia que fue la International Association for Statistics
Education [Asociacion Internacional de Educacion Estadistica] (IASE). Esta tltima absorbid
todas las responsabilidades y obligaciones del Comité de Educacion y se articulé con mas

organismos internacionales que abogaban por la Educacion Estadistica. El objetivo principal

® Organizacion de las Naciones Unidas.
¢ Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.
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de la IASE radicaba en “el desarrollo y mejora de la educacién estadistica a nivel
internacional” (Batanero, 1998, p.3) a través de multiples actividades —desarrollo de software
estadisticos, formaciéon de recursos humanos en Estadistica para empresas/industrias,

produccion de libros de textos y material didactico, entre otros—.

Hasta el momento se hizo un recorrido, sucinto, de algunos hitos historicos sobre como la
ensefanza de la Estadistica cobr6 relevancia (y continia) como un tema de interés para
organizaciones internacionales y su incorporacion en todos los niveles educativos. En
particular, con foco en el nivel medio (tema de interés de esta Especializacion), cabe
preguntarse qué sucede con la ensefanza de la Estadistica en las escuelas. En Batanero
(1998), Batanero y Diaz (2005), Zapata-Cardona (2010, 2018) y en Lebrun-Llano y
Zapata-Cardona (2017) se hace una descripcion sobre las percepciones de la ensefianza de la
Estadistica en las escuelas con ciertos puntos de encuentro, a pesar que se analizan
situaciones en contextos sociales y geograficos distintos. Las autoras sefialan que si bien es
un primer paso que la Estadistica se incorpore al curriculum, alertaron que es necesario
acompafiarlo con capacitaciones de perfeccionamiento y formaciéon permanente para el
cuerpo docente, en términos de una didactica especifica. También mencionan algunos
aspectos que deben atenderse para una mejora en la ensefianza de la Estadistica como, por
ejemplo, un cambio de perspectiva en cuanto a la ensefianza de los contenidos estadisticos
desde una caracteristica de la Estadistica (interdisciplinariedad) para evitar un abuso
focalizado solo en lo procedimental que soslaya el desarrollo de destrezas y habilidades
analiticas para estudiar diferentes contextos sociales. A su vez las autoras recomiendan, desde
una mirada mas critica, que los contenidos estadisticos estén en contacto con el contexto del
grupo de estudiantes, es decir, vinculado con cuestiones reales y no exclusivamente
artificiales. En otras palabras, que las/os estudiantes desarrollen una lectura critica de la
realidad (en el plano de lo social, econémico, cultural, entre otros), que robustece la toma de
decisiones con una apertura para pensar en transformaciones del contexto en el que estan
inmersas/os. Batanero (2019) y Batanero y Diaz (2005) llaman a lo anterior una cultura

estadistica y su formacion para las/os ciudadanas/os y profesionales.

Es un tema de preocupacion la ensenanza de la Estadistica en la escuela secundaria para
varios paises, como son Colombia, México, Espafia, Brasil, Argentina, entre otros. Como
consecuencia se ponen en marcha distintos dispositivos para la formacién y capacitacion de

quienes estén a cargo de ensefiar los contenidos estadisticos, que en su mayoria son
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profesoras/es en Matematica. Algunos ejemplos de dichos dispositivos: un programa de
capacitacion para docentes en Matematica llevado a cabo en Colombia por Zapata-Cardona,
Gonzalez-Gomez y otras/os colaboradores (2017); un programa de formacidon permanente
para docentes en Matematica realizado en Brasil por Tornisiello y Espasandin (2021);
intercambios de experiencias en Espafa sobre implementaciones de secuencias como las
concretadas por Rodriguez-Muiiiz, Muiiiz-Rodriguez, Véasquez y Alsina (2020); compartir
actividades didacticas como el caso del trabajo hecho por Mufioz, Montserrat, Mateu y Prado
(2019) en clases de Matematica en Espafia; trabajos de investigacién como el elaborado por
Avilez, Ordaz y Reyna-Peraza (2018) sobre los conocimientos y actitudes que tienen las/os

profesoras/es en Matematica en México con relacion a la Estadistica.

Una referente en Educacion Estadistica en Argentina es la Dra. Liliana Tauber de la
Universidad Nacional del Litoral (Santa Fe), que preside la Red Latinoamericana de
Investigacion en Educacion Estadistica (RELIEE) y sus estudios e investigaciones,
principalmente, se abocan a la Alfabetizacion Estadistica y Educacion Estadistica. Entre sus
trabajos de difusidon se encuentra su reciente participacion en una secuencia de conferencias
organizadas por Grupo GT 12 - Educacién Estadistica de la Sociedad Brasilefia de Educacion
Matematica en mayo de 2022, donde Tauber expone un sintético recorrido historico sobre la
participacion de investigadores de Argentina en publicaciones del ISI (desde 19827) y en
ICOTS (desde 1992). Ella sefala que en ambas convocatorias diferentes referentes
matematicos del pais han compartido sus investigaciones en torno a los inicios de la
ensefianza de la Estadistica en la escuela y sobre la Educacion Estadistica en la formacion

docente inicial.

Otro punto que comparte Tauber en la conferencia son algunos resultados parciales de una
investigacion que lleva adelante con su equipo de trabajo en base a encuesta realizada a 2800
profesoras/es en Matematica®, entre los afios 2015 a 2018. Tauber expone algunas preguntas
de la encuesta y los hallazgos que se desprenden de las mismas. En particular, hay dos
interrogantes que hacen foco en el interés de saber qué sucede con la Estadistica en clases de

Matematica. Tanto las preguntas como los resultados estan compilados en la Fig.1.

" Ese afio es cuando se hace una primera reforma curricular para incluir a la Estadistica en la escuela secundaria.
8 Fueron aquellas/os que realizaron una Especializacion en Ensefianza de la Matematica, radicada en la
Universidad Nacional del Litoral.
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é¢Ensena Estadistica en el nivel en el que se desempeiia?

Nunca ensenaron

Respuesta de 1893
docentes

éPor qué no ensefia
Estadistica?

En algunas oportunidades En algunos cursos

Respuesta de 630
docentes

A nivel curriculum

Respuesta de 277
docentes

( No estd incluida la Estadistica en

el programa o la planificacion

Ubicacion en la e
e s desarrollada como el dltimo apartado
planificacion

La Estadistica estd ubicada para ser
del programa o la planificacion

Por inseguridad Escasa formacion en Estadistica ]

Creencia en que el [, Un software estadistico es por si mismo suficiente para
software lo hace todo | promover un autodidactismos en las/os estudiantes

PREGUNTAS DE LA ENCUESTA || CATEGORIAS

Figura 1. Esquema sintético de un fragmento de la presentacion de Tauber en Educagdo Estatistica GT 12 (Mayo
2022). Caminhos para o ICOTS 11.

En este breve panorama sobre la escasa ensefianza de la Estadistica en la escuela secundaria,
se advierte que el fendmeno se replica en diferentes paises y reconoce causas semejantes.
Cabe destacarse que, sin embargo, se implementan lineas de accidon que tienden a revertir el
fenomeno, como son los casos de RELIEE, capacitaciones, programas y cursos de formacion,
que comparten experiencias 4ulicas concretas con el fin de que la Estadistica tenga mayor

relevancia en la educacion, en general, y en el nivel medio, en particular.
Toma de decisiones para la experiencia aulica

En la contextualizacion de la experiencia 4ulica se menciono, entre otras cuestiones, que la
implementacion es en un cuarto afio de una escuela de nivel secundario y su docente en
Matematica tiene una relacion fluida con el grupo de estudiantes. Bajo estas condiciones, es
relevante conocer los fundamentos que sostienen a las cuatro decisiones centrales para la
elaboracion e implementacion de la PDI:

+ La eleccion de la Estadistica: el eje estd constituido por tres areas que son la
Estadistica, la Probabilidad y la Combinatoria. En esta oferta se opta por la Estadistica
pues, desde una perspectiva sociocritica, se considera que la misma tiene una gran
presencia en medios masivos de comunicacion cuando se comparte informacion de
diferentes d&mbitos (sociales, econdmicos, politicos, etc.) a los sujetos, debiendo estos

ser capaces de discernir criticamente entre certezas y engafos y consecuentemente
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tomar decisiones. También, desde una perspectiva interdisciplinar, la Estadistica es un
potente nexo para realizar trabajos en problematicas de otras disciplinas.

+ El grupo de estudiantes al cual estuvo dirigida la PDI: se considero prioritario que los
estudiantes mas proximos a finalizar sus estudios tengan, al menos, herramientas
conceptuales y practicas del estudio de la Estadistica. La decision de optar por cuarto
afio y no quinto afio es que este ultimo tiene un régimen de cursado y una estructura
de contenidos ya estipulada por la propia institucion, por lo que en un principio era
complejo introducir una modificacion a dicha estructura.

+ La seleccion de contenidos estadisticos a ser ensefiados: los contenidos elegidos en la
PDI atienden a lo establecido en el DCJ para el Ciclo Basico. Si bien el grupo de
estudiantes se enmarca en el Ciclo Orientado, frente a la ausencia de la ensefianza de
contenidos estadisticos en la trayectoria escolar previa de los estudiantes es necesario
un comienzo que emplee un nivel inicial de formalizacion. Asimismo, como elemento
favorable esté la posibilidad de intensificar el ritmo de ensefianza dadas las edades del
grupo, que presupone una mejor posibilidad de internalizacion de nuevos conceptos
que estan pensados para sujetos que transitan los dos primeros afios del nivel
secundario.

+ FEl docente responsable: en este caso es el propio especializando el encargado de
implementar la PDI y los motivos se comprenden por dos puntos claves. Por un lado,
la PDI estd orientada a estudiantes del Ciclo Orientado y es el especializando el
docente en Matematica para ese Ciclo en la escuela donde se realiza la experiencia
aulica. Por otro lado, el mismo ha fortalecido su formacion al transitar todos los
espacios curriculares de la Especializacion, que le brindaron mayor seguridad desde lo

teorico, practico y didactico para concretar la implementacion de la PDI.

En lo que respecta al Ciclo Basico sobre el eje de Estadistica y Probabilidad, por un lado, en

su fundamentacion se alude a que:
Los recursos que se utilizan en los medios de comunicaciéon para describir la
informacion, tienen un gran sustento matematico y el ciudadano debe estar preparado
para comprender lo que recibe y tomar decisiones a partir de ello. Al respecto, se
pueden considerar las mas variadas secciones de los diarios en las que se encuentran
expresiones como valor medio, tendencia, estimacion, azar, que pertenecen al dominio
de la Estadistica. Esta situacion hace que el trabajo matematico con el diario sea muy

importante, porque ademds de lo concerniente al razonamiento matematico, esta la
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cuestion ética de ensefar a los estudiantes a discriminar el modo en que se informa.

Asimismo, es importante que los estudiantes releven la informacion o la busquen en
bases de datos. Este sera el punto de partida para la formulacién de preguntas o
conjeturas acerca del problema a investigar. Aparece como necesario organizar la
informacion en tablas y/o graficos, mediados por las TIC, y a partir del analisis de los
datos reunidos, seleccionar las medidas estadisticas que pueden ser mas

representativas. (MESF, 2014, p.53)

Los contenidos estadisticos a ser desarrollados en primer y segundo afio del nivel secundario,

de acuerdo al DCJ, se presentan en la Fig.2.

| EJE DE ESTADISTICA Y PROBABILIDAD l

‘ Primer afio ‘ Segundo afio

Situaciones probleméaticas extramatematicas que permitan a los
estudiantes interpretary elaborar informacion:

Datos discretos y acotados Poblacién, muestra.

para estudiar un fendémeno:
identificacion de variables
cualitativas y cuantitativas.

Variables cualitativas y
cuantitativas, discretas y continuas.

Organizacién y representacion de los datos
mediante tablas de frecuencias y graficos.

Organizacion y representacion de los datos
mediante tablas de frecuencias y graficos.

Media, modo y mediana. Interpretacion de su
significado para la elaboracion de inferencias

Media y modo: calculo e ‘
y argumentos para la toma de decisiones.

interpretacion de sus significados.

W N N

Los datos estadisticos en los
medios de comunicacion.

Figura 2. Contenidos para el eje Estadistica y Probabilidad del DCJ. Fuente: Ministerio de Educacion de la

provincia de Santa Fe, 2014.

A4. Encuadre conceptual

Enfoque OntoSemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica

El Enfoque OntoSemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica’ (EOS) es un

sistema tedrico complejo que busca la articulacidon e integracién entre las bases

epistemologicas, onto-semiodticas, cognitivas y antropoldgicas fundamentales de las teorias,

los paradigmas y enfoques del campo de la Didactica de la Matematica. En consecuencia, el

? Pagina oficial http://enfoqueontosemiotico.ugr.es/
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EOS resulta ser un extenso sistema que se subdivide en areas (o subteorias) para la

descripcion, andlisis y valoracion de aspectos, entre los multiples posibles, del tal campo.

El EOS surge a partir de dos problemas centrales que fueron el producto de una sistematica y
exhaustiva revision de las teorias sobre Didéctica de la Matematica. Por un lado, un problema
epistemologico y, por otro, un problema cognitivo. El primero alude a dar respuesta a la
pregunta “;Qué es un objeto matematico?; o de manera equivalente, ;Cual es el significado
de un objeto matematico [...] en un contexto o marco institucional determinado?” (Godino,
2017, 8m2s). El segundo problema es “;Qué significa el objeto O para un sujeto en un
momento y circunstancias dadas?” (Godino, 2017, 9m7s). Con base en los problemas
planteados, a finales de los 90°, Godino y colaboradores de la Universidad de Granada
comienzan con un trabajo que sienta las bases del EOS y posteriormente sostienen

periddicamente la produccion de conocimientos y teorias hasta la actualidad.

El trabajo de Godino y Batanero (1994) sienta las bases del EOS y en el desarrollo de dicha
produccion se elabora la Teoria de los Significados Sistémicos con aportes tedricos
interesantes como, por ejemplo, significados personales, significados institucionales, objeto
(matematico), prdcticas matemadaticas, entre otros. El autor y la autora se posicionan en teorias
pragmadticas para entender que el significado de un objeto matemdtico estd en estrecha
correspondencia con el contexto cultural, la temporalidad, los usos y las actividades de los
sujetos que involucran al objeto para la resolucion de problemas. Este posicionamiento
implica que el significado de un objeto matematico no queda acotado solo a su definicion
como si ocurriria en caso de adoptar los supuestos ontologicos de la Matematica con una
vision platonica (D’ Amore y Godino, 2007). En palabras de Godino y Batanero (1994), “los
objetos matematicos deben ser considerados como simbolos de unidades culturales,
emergentes de un sistema de usos ligados a las actividades de resolucion de problemas que

realizan ciertos grupos de personas y que van evolucionando con el tiempo™ (p.331).

En el trabajo de Godino y Batanero (1994) también se plantea la nocidn de institucion como
la de un grupo de personas que trabajan en un mismo campo de situaciones problematicas, a
su vez las practicas significativas (operativas y discursivas) compartidas en el seno del grupo
para ese campo de problemas constituyen un sistema de practicas institucionales. El objeto
institucional “es un emergente del sistema de practicas sociales asociadas a un campo de
problemas” (p.338). Entonces, el significado institucional “se define como un sistema de

practicas en el interior de una institucidon para resolver un campo de problemas” (Godino y
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D’Amore, 2007, p.208). Para complementar a los conceptos anteriores se presenta la nocion
de sistema de prdcticas personales asociada a un campo de situaciones problemas, la que esta
constituida por las practicas operativas y discursivas que una persona realiza para la
resolucion de las situaciones problematicas. En este caso el emergente del sistema es el

objeto personal y, a su vez, ese sistema de practicas establece el significado personal.

El acoplamiento (interacciones) entre los significados institucionales y significados
personales es el interjuego en el que ocurren los procesos de ensefianza y aprendizaje. Cabe
aclarar que este acoplamiento sucede en un contexto temporal, material y sociocultural (el
trasfondo ecoldgico) que potencia o limita las interacciones entre los significados

institucionales y los personales.

Godino (2018) denomina instruccion matematica a los procesos de ensefianza y aprendizaje
que estén planificados, orientados y que tienen lugar en las clases de Matematica para
estudiar algiin contenido y las situaciones problemas que conciernen al mismo. En el
acoplamiento entran en juego varios tipos de significados institucionales y significados

personales.

Tipos de significado institucional (Pochulu, 2020, 20m20s):

+ Referencial: es una seleccion adecuada, en funcion al contexto de los procesos de
ensenanza, de situaciones problemas del sistema de practicas de la institucion
matematica inherente al objeto en cuestion. Por ejemplo, la revision de la literatura
producida por los especialistas con respecto a un contenido matematico.

¢ Pretendido: es el sistema de practicas planificado que es propuesto a los/as
estudiantes en la instruccion matematica. Este sistema esta plenamente ordenado y
delimitado con respecto a la revision del significado de referencia .

+ Implementado: es el sistema de practicas que concretamente sucede en las clases de
Matematica con los/as estudiantes.

+ Evaluado: es el sistema de practicas que se elige para evaluar los aprendizajes de

los/as estudiantes. Es una muestra del significado implementado.

Tipos de significado personal (Pochulu, 2020,24m30s):
+ Global: es el sistema de practicas personales completo que tiene un estudiante sobre
un objeto matematico y que es capaz de manifestar. Por ejemplo, los conocimientos

previos que expresan los/as estudiantes.
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¢ Declarado: es el sistema de practicas que manifiestan los/as estudiantes durante la
ensenanza y el aprendizaje de un objeto matematico especifico y el significado que le
otorgan al mismo.

+ Logrado: es el conjunto de cambios que modifica el sistema de practicas personales
de los/as estudiantes entre el que tenian al inicio de la instruccion matematica y la

finalizacidn de la misma.

En el marco de las interacciones entre los significados personales y los significados
institucionales que son articulados por sistemas de practicas operativas y discursivas, cabe
establecer cuando se puede decir que una persona conoce o comprende un objeto y en qué
circunstancias se considera un error en el aprendizaje. Al respecto Godino y Batanero (1994)
dicen que una persona conoce o comprende un objeto si existe un conjunto de practicas
personales consideradas apropiadas por la institucion y “el resto de practicas personales
serian consideradas ‘erroneas’, desde el punto de vista de la institucion” (p.342). A su vez
D’Amore y Godino (2007) complementan la idea anterior al decir que una persona o
institucion sabe, conoce y comprende un objeto si puede establecer las relaciones de

dependencias entre la expresion (significante) y el contenido (significado).

En el EOS también se han elaborado otras teorias tales como la Teoria de las Funciones
semioticas, la Teoria de las Configuraciones didacticas (Pochulu, 2020, 8m 23s) y Teoria de
la Idoneidad didactica (Godino, Batanero, Burgos y Gea, 2021). Actualmente, contintia la
produccion de conocimiento dentro del EOS y también el desarrollo de sus areas tedricas que
son denominadas Sistemas de practicas, Configuraciones didacticas, Trayectorias didacticas,
Dimensién normativa e Idoneidad didactica. Cada una de estas areas permite examinar,
describir y valorar distintos niveles de analisis didacticos sobre aspectos que conciernen a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos. En este trabajo se elige a

la Idoneidad didactica para describir, analisis y valoracion de la PDI.
Idoneidad didactica

El EOS cuenta con seis facetas para examinar, describir, analizar y valorar una instruccion
matematica, las mismas son: la epistémica (relativa a los significados institucionales), la
cognitiva (relativa a los significados personales), la afectiva (referida a las actitudes y

emociones de los/as estudiantes), la interaccional (corresponde a las interacciones entre los/as
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estudiantes y el/la docente), la mediacional (se relaciona con los recursos materiales y

temporales) y la ecologica (asociada al contexto sociocultural y politico).

La Idoneidad didactica es un area teorica'® del EOS que permite valorar una instruccion
matematica a partir de las seis facetas que ya fueron mencionadas. Cada faceta es asumida
como una idoneidad (Fig.3), que a su vez posee sus propios componentes e indicadores.
Ademas, existen otros componentes e indicadores que analizan las cruces entre las facetas

para evitar la idea erronea de que las idoneidades son compartimentos estancos.

Dialogo
Interaccion
Comunicacion

Recursos técnicos
Tiempo

INTERACCIONAL (=) MEDIACIONAL
(Negociacion) (Disponibilidad)

AFECTIVA /DM\ ECOLOGICA
(Implicacion) (Adaptacion)
Actitudes :
Emociones Sociedad
Motivaciones Escuela
Curriculo

COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) <~ \_ (Representatividd)

Acoplamiento
Participacion
Apropiacion

Figura 3. Facetas y componentes de la Idoneidad didactica (Godino, 2013).

A continuacion se describe cada una de las idoneidades que conforman a la Idoneidad

didactica y las interacciones entre las mismas.
a. Idoneidad epistémica

Este tipo de idoneidad analiza y valora la representatividad de los significados pretendidos e
implementados con respecto a los significados de referencia. Los componentes de esta

idoneidad son las situaciones problemas (muestra representativa, situaciones

!9 La Idoneidad didactica es una herramienta del EOS para valorar una instruccion matematica. En un reciente
trabajo de Godino, Batanero, Burgos y Gea (2021) se proponen la Teoria de la Idoneidad didactica como una
teoria nexo entre la investigacion teorica y las practicas de ensefianza.
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contextualizadas, ejercitacion y aplicacion), los lenguajes (diferentes registros semioticos, uso
adecuado del lenguaje y vocabulario especifico para la audiencia), las reglas (definiciones,
proposiciones y procedimientos bien definidos y enunciados), los argumentos (explicaciones,
justificaciones y demostraciones apropiadas al nivel educativo) y las relaciones (conexiones

entre los objetos matematicos y los significados de los mismos).
b. Idoneidad cognitiva

Este tipo de idoneidad analiza y valora los significados pretendidos/implementados que se
encuentren en la zona potencial de los/as estudiantes y la proximidad a sus significados
personales logrados con respecto a los primeros significados mencionados. Los componentes
son los conocimientos previos (conocimientos necesarios para el estudio de un contenido, lo
pretendido debe tener una dificultad manejable), las adaptaciones curriculares (adecuacion
del curriculum para garantizar el acceso y logro de todos/as los/as estudiantes) y los

aprendizajes (evaluacion de la apropiacion de los contenidos y formas de comunicacion).
c¢. Idoneidad afectiva

Este tipo de idoneidad analiza y valora el grado de compromiso del grupo de estudiantes con
respecto a lo que se estudia. Entran en juego el interés, la motivacion y la historia escolar de
cada estudiante. Los componentes establecidos para esta idoneidad son los intereses y
necesidades (situaciones y tareas de interés para el estudiantado, valoracion para la vida
cotidiana y profesional), las actitudes (participacion, responsabilidad y compromiso) y las

emociones (promover la autoestima en los/as estudiantes).
d. Idoneidad interaccional

“Es el grado en que los modos de interaccion permiten identificar y resolver conflictos de
significado, favorecen la autonomia en el aprendizaje y el desarrollo de competencias
comunicativas” (Godino, 2013, p.122). Se trata de las interacciones entre los sujetos, la
identificacion de conflictos semidticos potenciales y la resolucion de los que ocurren en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Los componentes son la interaccion
docente-estudiantes  (presentacion del tema, resolucion de conflictos, recursos
argumentativos, inclusion de toda la audiencia), estudiante-estudiante (favorecer el didlogo

entre pares, generar debates), la autonomia (responsabilidad del/la estudiante para con el
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propio estudio) y la evaluaciéon formativa (es una evaluacion sistematica del progreso

cognitivo de los/as estudiantes).
e. Idoneidad mediacional

Este tipo de idoneidad analiza y valora la disponibilidad de los recursos materiales y
temporales para la instruccidon matematica. Los componentes resultan ser los recursos
materiales (manipulativos, tecnologicos digitales/informaticos), cantidad de estudiantes,
horarios y condiciones materiales del aula (un nimero razonable de estudiantes, horarios de
clases adecuados y el aula tiene las condiciones apropiadas para desarrollar la clase) y el

tiempo (gestion del tiempo para el desarrollo de los contenidos y sus dificultades).
f. Idoneidad ecoldgica

Este tipo de idoneidad analiza y valora si la instruccion matematica esta en correspondencia
con el proyecto educativo de la institucion escolar y las demandas de las politicas educativas
curriculares y sociales. Para esta ultima idoneidad sus componentes son la adaptacion del
curriculum (coherencia entre lo pretendido, implementado y evaluado con la planificacion y
las politicas educativas), la apertura hacia la innovacion didéactica (incorporar
significativamente tecnologias de la informacion y la comunicacién), la adaptacion
socio-profesional y cultural (aportes a la formacién social y —futuro— profesional), la
educacion en valores (formacion en el pensamiento critico y valores democraticos) y las
conexiones intra e interdisciplinares (relacion del contenido con otros de la misma

Matematica y con otros campos disciplinares).
g. Interaccion entre las facetas

Las seis facetas no son compartimentos estancos, sino que interaccionan entre si. Godino
(2013) menciona las siguientes interacciones:

+ Epistémica — ecoldgica: “el curriculum propone el estudio de problemas de dmbitos
variados como la escuela, la vida cotidiana y el trabajo” (p.127).

+ Epistémica — cognitiva — afectiva: los contenidos desarrollados son de interés para
los/as estudiantes, los/as mismos/as son capaces de afrontar los desafios y
dificultades, se los/as estimula para reflexionar y promover procesos de
metacognicion. Los instrumentos de evaluacion seleccionados recuperan una muestra

representativa de los aprendizajes.
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+ Epistémica — cognitiva — mediacional: el uso de los recursos tecnoldgicos favorece la
ensenanza, el aprendizaje, la motivacion y la interaccion entre los sujetos.

+ Cognitiva — afectiva — interaccional: las explicaciones y argumentos matematicos de
los/as estudiantes estdin bien fundamentados y superan las descripciones de
procedimientos.

+ Instruccional' — ecologica (papel del/la docente y su formacion): “el profesor es
comprensivo y dedicado a sus estudiantes” (p.127). Tiene un amplio dominio de la
Matematica para su enseflanza y actualiza habitualmente sus conocimientos

didacticos-matematicos.

Godino (2013) dice que el tiempo es un factor determinante para la ensefanza y el
aprendizaje, lo que invita a considerar lo temporal como componente de la Idoneidad
didactica. Tal es asi que el autor menciona que se debe considerar las relaciones entre la
idoneidad temporal (que esta contenida en la idoneidad mediacional) y las otras idoneidades:
+ Temporal — epistémico: el tiempo para el desarrollo de un contenido se distribuye
ponderadamente en funcidn a sus significados.
+ Temporal — cognitivo: se considera el desarrollo evolutivo de los/as estudiantes para
establecer los objetivos.
+ Temporal — instruccional: es la gestion del tiempo en la instruccidon para recorrer el
abanico de aprendizajes (exploracion, comunicacion, etc.) y su desarrollo.
+ Temporal — ecolédgico: el tiempo destinado en la planificacion para la instruccion es

adecuado para alcanzar los aprendizajes pretendidos del contenido.

''Si bien no se menciond como una de las facetas de la Idoneidad didactica, si se considera que lo instruccional
estd contenido en la misma y es un elemento que se relaciona con las idoneidades.
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B. La practica aulica

B1. El material de estudio

Para llevar adelante la PDI se disefia un material de estudio que es una produccion situada de
acuerdo al contexto que el docente ya conoce tanto de la institucion como del grupo de
estudiantes de cuarto ano. En otras palabras, y metaforicamente, es el disefio de un traje
hecho a medida. Este material es titulado Capitulo 2: Estadistica, porque es la segunda

unidad didactica de acuerdo a la planificacion anual del docente para dicho curso.

Durante la elaboracion del material de estudio se consulta sistematicamente al DCJ para:
delimitar los contenidos que van a ser ensefiados, elegir una metodologia didactica para el
abordaje de dichos contenidos, establecer vinculaciones extramatematicas de los contenidos
estadisticos, procurar el ejercicio de los estudiantes en realizar un analisis critico de las
informaciones circulantes de conjuntos de datos que describen diferentes aspectos de la
realidad e incorporar tecnologias de la informacion y comunicacion. Esa lectura del DCJ es
acompanada con una revision de varios libros de texto que el docente utiliza habitualmente,
por considerarlos conceptualmente solidos y didacticamente adecuados. En dicha revision se
analiza: cudles son los contenidos estadisticos abordados, en qué orden se los presenta, qué
ejemplos son propuestos, cudl es el grado de profundidad en que son trabajados a nivel
teorico, qué tipo de ejercicios acompana al desarrollo tedrico y, globalmente, cual es la
intencionalidad didactica de las propuestas editoriales sobre la Estadistica. Los libros de

textos consultados se presentan en la Tabla 1.

El material de estudio es sometido a sucesivas y sistematicas revisiones que constan de:
mejorar la redaccion con énfasis en el desarrollo conceptual de los contenidos, presentar las
fundamentaciones con aproximaciones constructivistas en pos de una mejor comprension
significativa para el estudiante, la seleccion adecuada de ejemplos asociados al contexto
escolar y social, o al menos posibles de recrear imaginariamente, por parte de los estudiantes
y la ampliacion de ejercicios con contextos artificiales y reales para abarcar un mayor

espectro de incidencia de la Estadistica. En cada instancia de revision se robustece la PDI.
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Tabla 1. Listado de los libros de texto consultados para la elaboracion del material de estudio.

Editorial Titulo del libro de texto Aiio
Anaya Matematicas 1. Bachillerato 1991
Matematica 8. Serie Vértices 1999
K Matematica 7. Serie Vértices 2000
apelusz
Matematica 9. Serie Vértices 2000
Matematica 7 2005
PEARSON e . Lo L L
Addison Wesley Matematica: razonamiento y aplicaciones (décima edicion) 2006
Matematica 7: Estadistica y Probabilidad 2003
Matematica 1: fotoactivados 2013
Puerto de Palos
Matematica 2: fotoactivados 2013
Matematica 3: fotoactivados 2013
Matematica 7 1997
Santillana
Matematica I (Polimodal) 1999
UNR Fundamentos de Estadistica: problemas aplicados a la Quimicay a la 2012

Biologia (tercera edicidn)

Dos aspectos de interés que incluye este material, que marcan una distincion de las
propuestas editoriales revisadas, son el uso de un software (Excel) y el andlisis critico de
graficos estadisticos tan popularizados en los medios de comunicacidon y redes sociales. El
primero tiene el fin de contar con herramientas operativas para agilizar el tratamiento de
cuestiones que involucran a la Estadistica y sus conceptos (por ejemplo, medidas de
tendencia central). Con respecto al andlisis critico de graficos estadisticos procura
proporcionar a los estudiantes algunos elementos conceptuales para el andlisis critico de
graficos estadisticos que permitan discriminar entre los que (a priori) representan fielmente la
informacion obtenida y los que tienen algunos errores (distorsiones). Ademas, en la medida
de lo posible, también intuir si hubo una intencionalidad para cometer esos errores

(manipulacion).

Luego de todo el proceso de elaboracion y revision, se confecciona esta tabla de contenidos

(Fig.4). El mismo equivale al indice del Capitulo 2: Estadistica.
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Indice general

2. Estadistica
2.1. Variables y tipos . . . . . . . ...
2.2. Organizacion y tabulacion . . . . . .. . ...
2.2.1. Frecuencias . . . . . . .. ...
2.3. Gréficos estadisticos . . . . . .. . ...
2.3.1. Gréfico de columnas o barras . . . . .. . ... ...
2.3.2. Gréfico de sectores circulares o diagrama circular . . . . . . . .. ...
2.3.3. Construccién de grificos estadisticos en Excel
2.4. Medidas de tendencia central . . . . . . ... Lo
2.4.1. Medidas de tendencia central y Excel . . . . . . .. .. ... ... ...
2.5. Graficos y distorsiones . . . . ... ..o
1. Distorsiones estadistica . . . . . . . . .. . ... .. ...
2.

2.5.
2.5. Graficos estadisticos, jdistorsionados o manipulados? . . . . . . . . ..

[y BENL I ]

Figura 4. Indice del material de estudio para los estudiantes.

En las proximas paginas se presenta el material de estudio para los estudiantes.
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Capitulo 2

Estadistica

La Estadistica es un area de la Matematica que permite el estudio de miultiples aspectos de

diversas Ciencias. En términos gencrales, la Estadistica se subidvide en

4 Estadistica Descriptiva: se ocupa de la recolecciéon, organizacién y anélisis de datos para
obtener determinadas caracteristicas de una situacién. La recoleccién de los datos puede
darse, por ejemplo, a través de extracciones de informaciones parciales de la realidad,
0 bien empleando encuestas como es el caso de los censos poblacionales de un pais. La
organizacidon de los datos se realiza, generalmente, por medio de tablas y graficos para
sintentizarlos, entenderlos y dar paso a los primeros anilisis, extracciones de resultados

v toma de decisiones.

4+ FEstadistica Inferencial: es la encargada de una interpretacién critica de los resultados
que se obtienen del procesamiento de los datos v que se encausa en la elaboracién de
conclusiones, tendencias y proyecciones que también contribuyen a la toma de decisiones

con respecto a la situacion inicial.

En lo que respecta a este curso, el estudio estara enfocado en la Estadistica Descriptiva.

Poblacién y muestra

Poblacién y mu

Cuando se quiere realizar un estudio estadistico sobre algin tema en particular, por
ejemplo, las opiniones de un grupo de personas sobre algiin acontecimiento o se quiere
observar alguna caracteristica en particular de un conjunto de objetos, se puede analizar
al conjunto completo de personas u objetos o bien a una parte de dicho conjunto.

Si el estudio estadistico se realiza sobre el total de personas u objetos, entonces dicho
estudio se aplica sobre una poblacidon. En cambio, cuando el estudio se realiza analizando

a una parte de la poblacién, se dice que esté enfocado en una muestra de la poblacién.
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2.1. VARIABLES Y TIPOS CAPITULC 2. ESTADISTICA

Poblacion

Definicion Ejemplo

Es el conjunto total de

personas, animales, plantas ,
Los graduados de un colegio de

Rosario de los anos 2017 a 2021.

Poblacion u otro tipo de objetos que
se pretende estudiar
estadisticamente

Es una parte de la

poblacién. Generalmente, La muestra se conforma por 73
Muest se toman muestras que graduados, que fueron elegidos
HESHE puedan representar de aleatoriamente 15 egresados por
manera significativa a la cada ano.
poblacion.

2.1. Variables y tipos

15 Variable estadistica

Se define variable estadistica o simplemente variable a una caracteristica o cualidad que

se desea estudiar de una poblacién o muestra.

1= Tipos de variables estadisticas

Los tipos de variables se van a distinguir por el registro que se haga en la recoleccion de
los datos: numérico o cualidades. Si la variable estadistica se registra a través de cualida-
des/categorias /particularidades como, por ejemplo, nombres, nacionalidades, ocupacién
profesional, marca preferida de algin producto, colores, etc. dicha variable se dice que
es del tipo cualitativa. En cambio, si la variable estadistica se registra con ntmeros
racionales como, por ejemplo, dinero ganado por un trabajo, tiempo de espera en un

consultorio, nota numérica de un examen, etc., se dice que es una variable cuantitativa.
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2.1. VARIABLES Y TIPOS CAPITULC 2. ESTADISTICA

15 Variables aleatorias discretas y continuas

Entre las variable cuantitativas, se distinguen

4+ Variable cuantitativa discreta: es cuando los niimeros que se utilizan para registrar
los datos son enteros. Por ejemplo, cantidad de personas que entran a un local,
cantidad de llamadas en un dia (en un lapso de tiempo), cantidad de hijos, etc.

4 Variable cuantitativa continua: es cuando se necesita ampliar el conjunto de los
niimeros enteros para registrar los datos. Por ejemplo, peso (77,5 kg), altura (1,65

m), distancia (11,23 km), tiempo?® (2,10 horas), entre otros casos.

%El tiempo puede ser una variable cuantitativa continua si se consideran horas, minutos y segundos

simultianeamente.

¢ Ejemplo
Variable estadistica Cualitativa Cuantitativa
La edad en afios de los empleados de una empresa. X
Cantidad de hijos de las familias de cierto barrio. X

Buscador de Internet méas utilizado.

Modelo de auto méas vendido en el 2021.

Peso de cada uno de los jugadores de un equipo. X

Pelicula mas vista en el mes de febrero X

% Ejercicio 1

Indique para cada variable si es cualitativa o cuantitativa.

Variable estadistica, Cualitativa Cuantitativa

Altura de una persona.

Color de pelo.

Edad solo en anos cumplidos.

Cantidad de hijos.

Candidato a elecciones presidenciales.

Tiempo transcurrido en la parada de colectivo.

Tipo de frutas.
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2.2, ORGANIZACION Y TABULACION CAPITULC 2. ESTADISTICA

% Ejercicio 2

Una empresa de programacion de juegos para computadora quiere crear un nuevo producto.
Para ello, realiza una encuesta entre los usuarios, de entre 12 y 20 anos registrados en su sitio
web, para saber qué tipo de juegos prefieren. Entre las opciones estan los juegos de accion, de
estrategias, de cartas, de biisqueda y de carreras. La encuesta fue respondida por 125 usuarios

de entre 12 y 14 afios, 132 chicos de entre 15 y 17 afios y 93 jévenes de entre 18 y 20 afios.

a. ;Cuél es la poblacién a la que estard destinado el juego?, ;cuantas personas tiene la

muestra elegida?
b. Proponer un ejemplo de una muestra que no sea representativa y explicar por qué no lo
serfa.
c. ;Cual es la variable estadistica en estudio? Clasificarla.
% Ejercicio 3

Escribir un ejemplo de variable cualitativa y un ejemplo de variable cuantitativa que puedan

ser analizadas en las siguientes poblaciones. Luego, proponer una muestra para cada poblacion.
a. El grupo de 32 estudiantes de ler afio de una escuela de Funes.
b. El personal de una empresa de construccion, que cuenta con 105 empleados.

c. Los productos vendidos en 45 locales de venta de ropa del barrio Echesortu de la ciudad

de Rosario.

2.2. Organizacion y tabulacion

Una vez que ha sido obtenido el conjunto de datos recolectados, se prosigue mediante una
sistematizacién de los mismos. Esto altimo hace referencia a organizar el conjunto de datos
de manera tal que pueda visualizarse sintéticamente la globalidad de ellos, facilitandose su
analisis para extraer conclusiones y posteriormente tomar decisiones.

Una de las formas sistematicas de organizar un conjunto de datos es su tabulacion, es decir,
la creacién de una tabla, con filas y columnas, donde seran volcados aspectos particulares de

la variable en estudio.
*> Ejemplo
4 Variable estadistica: calificaciones numéricas.
Se quiere estudiar las calificaciones del primer examen trimestral obtenidas por los es-
tudiantes de ler afio de un colegio de Rosario en el afio 2015.
4 Poblacién: estudiantes de un curso.

Como se quiere conocer inicamente las notas de un curso en particular, entonces dicho
curso se considera como la poblacion para este estudio estadistico.
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2.2, ORGANIZACION Y TABULACION CAPITULC 2. ESTADISTICA

4 Recopilacion de los datos.

A continuacién, se presentan las notas obtenidas por todos los estudiantes del curso va
mencionado.

4 Tabulacién de los datos.

Se comienza confeccionando una tabla. En la primera columna figuran los datos v en la
segunda la cantidad de veces que se repite cada dato.

Calificaciones Cantidad de Repeticiones
1 0
2 0
3 0
4 3
5 2
6 2
7 3
8 5
9 2
10 3

También es posible confeccionar la tabla de manera horizontal. En este caso, la primera
fila indica los datos y la segunda contiene la cantidad de veces que se repite cada dato.

Calificaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Cantidad de repeticiones 0 01013 2]2]3]|5 2 3

» Observacion

Cuando en alguna fila (o columna, si la tabla estd en forma horizontal) no hay datos,
por ejemplo, las columnas 1, 2 y 3, esas pueden ser eliminadas de las tabulacion ya que

no aportaran mas informacion.

Prof. Facundo Chirino 31



Especializacion en Ensefianza en la Escuela Media con Mencion en Area de la Matematica
Facultad de Humanidades y Artes - Universidad Nacional de Rosario

2.2, ORGANIZACION Y TABULACION CAPITULC 2. ESTADISTICA

4+ Adaptacion de la tabla.

Calificaciones Cantidad de Repeticiones
4 3
5 2
6 2
7 3
8 5
9 2
10 3

» Observacion

Para verificar que en la tabla se volcaron todos los datos, basta sumar las cantidades
de veces que se repiten los datos y comprobar que dicha suma coincide con el total de

datos.
Calificaciones Cantidad de Repeticiones
4 3
5 2
6 2
7 3
8 5
9 2
10 3
Total 20

4+ Interpretaciéon de las repeticiones.

En ocasiones se busca comprender en otro sentido a la repeticién que tiene cada dato.
Para ello, se construye otra columna que contiene nuevos valores que se obtienen del
cociente

Cantidad de repeticiones de un dato

Cantidad total de datos

7
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2.2, ORGANIZACION Y TABULACION

CAPITULC 2. ESTADISTICA

Calificaciones Cantidad de Repeticiones | Repeticiones/Total
4 3 =
5 2 b
6 2 &
7 3 +
8 5 =
9 2 %
10 3 &
Total 20 1

Algunas consideraciones que se desprenden de la tercera columna.

(a)

(b)

Permite interpretar a los datos con otro sentido, pues muestra la proporcion que tie-
ne un dato con respecto al total, por ejemplo, se puede decir que 5 de 20 estudiantes
obtuvieron 8 como calificacion.

La suma de todos los valores siempre es 1. En efecto

3 2 2 3 5 2 3 34+2+2+43+5+2+3 20

%20 20" % w0 W W 20 ik
También, si se quiere, es posible trabajar con las representaciones decimales de las
fracciones.

Calificaciones Cantidad de Repeticiones Repeticiones/Total
4 3 3% =0,15
5 2 2=0,10
6 2 2 =0,10
7 3 2=0,15
8 5 5% =0,25
9 2 ==0,10
10 3 2 =0,15
Total 20 1
8
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2.2, ORGANIZACION Y TABULACION CAPITULC 2. ESTADISTICA

» Observacion

Algunas cuestiones con respecto al item (c).

(1) Frente a la pregunta jcon cudntos decimales se debe trabajar?, a modo de acordar
algiin criterio para responder a la pregunta, se considera escribir los dos primeros
decimales!.

(1) En ocasiones sucede que las fracciones que se forman pueden tener una representa-
cion decimal periodica no nula. En caso que suceda esto tltimo, se usan las técnicas
de redondeo o truncamiento de manera tal que exista una compensacion entre los
valores. Se puede verificar ese equilibrio si se suman todos los nimeros decimales
de la tercera columma, cuyo resultado debe ser igual 1.

Por ejemplo, en un contexto similar sobre calificaciones de un curso, se tiene la
siguiente tabla.

Calificaciones Cantidad de Repeticiones Repeticiones/ Total
4 1 L
5] 3 %
6 1 &
7 2 1—25
8 1 z
9 2 TE':
Total 15 1

Si se quiere trabajar con la representacion decimal de las fracciones sucede que hay
cuatro fracciones con representaciones decimales periédicas no nulas.

1 ~ 4 - 2 -
ﬁ_0,06 ﬁ_0,26 ﬁ_0,13
3 2 ~ 3

15—0,20 EZO’IS B_(_LQ(_J

Entonces, se aplica la técnica de redondeo como compensacion entre los valores.
En efecto,

& En lugar de 0, 06 se considera 0,07.

& En lugar de 0, 26 se considera 0,27

& En lugar de 0, 13 se considera 0,13

ICabe aclarar que no es un criterio unificado, en otros contextos se pueden optar por otros acuerdos.
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2.2, ORGANIZACION Y TABULACION CAPITULC 2. ESTADISTICA
Calificaciones Cantidad de Repeticiones | Repeticiones/Total
4 1 0,07
5 3 0,20
6 4 0,27
7 2 0,13
8 1 0,13
9 2 0,20
Total 15 1

4+ Porcentajes.

Es comun que en los trabajos estadisticos se hable de porcentajes v, en funcién de los valo-
res obtenidos, se concluyan nuevos resultados. Para construir una columna de porcentajes

solo basta multiplicar por 100 a cada valor decimal de la columna Repeticiones/Total.

Calificaciones Cantidad de Repeticiones | Repeticiones/Total | Porcentajes
4 3 % =015 15
5 2 2=0,10 10
6 2 2=0,10 10
7 3 2 =0.15 15
8 5 ﬁ =0,25 25
9 2 2=0,10 10
10 3 4-0,15 15
Total 20 1 100

La columna de porcentajes permite interpretar de otra forma a la recopilacién de los
datos. Por ejemplo, un 35% de los estudiantes obtuvo una nota no mayor a 6. O bien,
un 25 % obtuvo una calificacién entre 9 y 10.
% Ejercicio 4
Durante una mafiana en un bar, se encuestan a 60 personas que desayunan y se les pregunta
sobre qué bebidas calientes estan tomando en ese momento. Las respuestas fueron: 18 estaban
tomando mate cocido, 12 bebidendo té, 8 dijeron té con leche, 15 eran amantes del café por

las mananas v 7 eligieron café con leche.

10
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2.2, ORGANIZACION Y TABULACION CAPITULC 2. ESTADISTICA

a. ;Qué tipo de variable estadistica se estd estudiando? Justificar.

b. Construir una tabla que tenga las siguientes columnas: Cantidad de repeticiones; Repe-
ticiones,total; Porcentajes.

c. ;Cudl es la bebida que la mayoria de los consumidores prefirio?

d. ;Qué porcentaje de personas preferieren solo café por las mananas sobre el total de
encuestados?

% Ejercicio 5

En un pueblo se ha realizado un censo a 30 hogares, faltando algunos otros. Dentro de los
items del cuestionario, se pregunto por la cantidad de individuos que conviven en el domicilio
habitualmente. Las respuestas obtenidas han sido las siguientes:

a. ;Qué tipo de variable estadistica se esta estudiando? Justificar.

b. Construir una tabla que tenga las siguientes columnas: Cantidad de repeticiones; Repe-
ticiones/Total; Porcentajes.

¢. ;Qué porcentaje de los 30 hogares cesados viven lo sumo!! 4 personas?

% Ejercicio 6
Se presenta una tabla sobre las calificaciones obtenidas en Geografia de un curso y la cantidad
de estudiantes que obtuvieron dichas notas.

Calificaciones 1 2 3 5 6 10

Cantidad de repeticiones L (3|2 ]4]5 2

a. ;Qué tipo de variable estadistica se esta estudiando? Justificar.

b. Construir una tabla que tenga las siguientes columnas: Cantidad de repeticiones; Repe-
ticiones/total; Porcentajes.

c. ;Cuantos estudiantes hay en el curso?

d. ;Qué significa que no aparezcan las calificaciones 4, 7, 8 y 97

e. ;Qué porcentaje representa la cantidad de estudiantes que obtuvieron al menos™ una

nota de 77

T4 expresion a lo sumo indica que esa cantidad es lo maximo posible, contando desde los valores anteriores.
W5 expresién al menos indica que esa cantidad es la minima a considerar y que se deben tener en cuenta
los valores mayores a dicha cantidad.

11
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2.2, ORGANIZACION Y TABULACION CAPITULC 2. ESTADISTICA

% Ejercicio 7
En base a la tabla que fue confeccionada anteriormente sobre las calificaciones que obtuvieron

los estudiantes de ler afo, responder las siguientes preguntas.
a. ;Cual fue la calificacién mas baja?, jcuantos estudiantes obtuvieron dicha calificacién?
b. ;Cual fue la calificacién més alta?, ; cuantos estudiantes obtuvieron dicha calificacién?
c. (Qué porcentaje de estudiantes se saco una calificacién mayor 67
d. jAlgin estudiante tuvo una calificacién menor que 47
e. ;Cual fue la calificacion que mas se repitio entre los estudiantes?

f. ;Cudl fue el promedio de notas del grupo de alumnos de ler afio?

2.2.1. Frecuencias

Ahora se renombrardn aspectos que ya se estuvieron trabajando, porque esas son las denomi-

naciones propias de esta area: la Estadistica.

= Frecuencias de un dato

En la confeccion de una tabla, cada dato presenta

4 una cantidad de repetciones, que se denomina frecuencia absoluta vy se simboliza

Fai

4+ un valor que se obtiene del cociente entre su frecuencia absoluta y el total de datos,

que se define como frecuencia relativa y se simboliza f;;

4 un porcentaje que es interpretacion de la frecuencia relativa, recibe el nombre de

frecuencia relativa porcentual y se simboliza f..

Entonces la tabulacion del ejemplo de las calificaciones de los estudiantes de ler ano del 2015,
que se muestra a continuacion, adoptaria con estas nuevas denominaciones el formato de la
tabla subsiguiente.

Calificaciones Cantidad de Repeticiones Repeticiones/Total Porcentajes
4 3 z% =0, 15 15
5 2 2=0,10 10
6 2 2 -0,10 10
12
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Calificaciones Cantidad de Repeticiones | Repeticiones/Total | Porcentajes
7 3 2=0.15 15
8 5 2=0,25 25
9 2 2=0,10 10
10 3 2-0,15 15
Total 20 1 100
Calificaciones || f, A %
4 3 | =015 | 15
5 2 | £=0,10| 10
6 2 | £=0,10 | 10
7 3 | 2£=015| 15
8 5 | =025 | 25
9 2 | £=0,10| 10
10 3| £=015] 15
Total 20 1 100

% Ejercicio 8
a. Completar los casilleros en blanco de las siguientes tablas.

b. ;Qué tipo de variable se estudia en cada tabla?, jpor qué?

Colores | fu | £ | frm Ndehijos | fu | £ | fru
Blanco 70 0 12 12/120 10
Verde 0.15 1 30
Celeste 16 2 60
Rojo 55 3 12
Negro 13 4 6
Total 200 1 100 Total 120 1 100
13
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2.3. Graficos estadisticos

Los gréficos son medios popularizados y, a menudo, los mas convenientes para presentar un
conjunto de datos. Se emplean para tener una representacion visual de la totalidad de la
informacién. Los graficos estadisticos presentan a este conjunto con cierta intencionalidad
para que el lector pueda percibir facilmente los aspectos méas relevantes y compararlos con
otros.

Existen distintos tipos de graficos estadisticos que se emplean para enfatizar o destacar resul-
tados importantes arrojados del estudio estadistico, por ejemplo, pictogramas, poligonos de
frecuencias, histogramas, graficos de columnas, grafico de bastones, graficos circulares, entre
otros.

Al haber una gran variedad, este curso solo se enfocard en dos de ellos:

4 Grafico de columnas, también conocido como diagrama de barras.

12
10
B
-
[¥]
g
S 6
v
4
e
4
2 I I
0
Sobresaliente Notable Bien Suficiente Insuficiente
Calificaciones de los alumnos

4+ Gréfico de sectores, también conocido como diagrama circular.

Vegetales

%

30%

= zanahorias

tomate

2 5 % = calabacines

w calabaza

w papas

20%

15%
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2.3.1. Grafico de columnas o barras

= (Grafico de columnas o barras

Un diagrama de barras, grifico de barras o grifico de columnas es una forma de repre-
sentar un conjunto de datos mediante un sistema de ejes cartesianos en el que aparecen
rectangulos.

En un gréfico de columnas los datos se ubican en el eje = (o eje de las abscisas) v las
frecuencias absolutas/relativas/relativas porcentuales en eje y (o eje de las ordenadas).
Se dibuja un rectangulo sobre cada dato y su altura queda determinada por la frecuencia
con la que se esté trabajando. Los rectdngulos deben tener bases de igual medida, pero
evitando que sean contiguos o superpuestos, por lo que debe haber una separacién fija
entre los mismos.

Este tipo de gréfico puede emplearse tanto para variables cuantitativas, como cualitati-
vas.

VENTA

180.000
160.000
140.000 +
120.000 +
100.000
80.000
60.000 -
40.000 -
20.000 |

B VENTA

% Ejercicio 9
En cada caso, construir un grafico de columnas atendiendo a la frecuencia que se explicita.

a. Para el ejercicio 4, el grafico debe contemplar las frecuencias absolutas.
b. Para el ejercicio 5, para las frecuencias relativas porcentuales.

c. El nimero de consultas a un dentista, por parte de un grupo de pacientes, en el tltimo

ano.
Numero de consultas 0 1 2 3 4 5 6
i 0.3 0.35 0.2 0.05 0.02 0.02 0.15
15
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% Ejercicio 10

El siguiente grafico muestra las notas obtenidas por un grupo de estudiantes en un examen de

7
4
3
2 2
1
l 0 0
3 4 5 6 7 8 9

10

Matematica:

@

L I < RS |

[

Cantidad de estudiantes
(353 w

[

o

o -

Calificaciones

a. ;jCuéntos estudiantes hicieron el examen?
b. ;Cudl es la califiacion que mas se repitio?

c. (Qué porcentaje representa a los estudiantes que obtuvieron una nota entre 6 y 10,

incluidas ambas calificaciones?
d. ;Cuél es el promedio de las calificaciones de ese curso?

% Ejercicio 11
Los graficos muestran la cantidad de alumnos distribuidos por varones y mujeres en cada curso

que hay en el ultimo ano.

CURSO A CURSO B CURSO C
8 8 3 8 E
=z z F4
= = z
2 S 5 154
< = <
8 g & 124
o (-] [=]
< < <
-] = e
z - z
S S 3 _|
M vV sexo

a. ;Cuéntas mujeres hay en cada curso?
b. ;En qué curso hay menor diferencia entre la cantidad de varones y de mujeres?

c. Entre los tres cursos, jcudntos varones hay?, ;v cuantos alumnos hay en total?

16
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d.

Un grdfico de sectores circulares, grdfico de torta o diagrama circular es otra manera de
representar un conjunto de datos, visualmente diferente al grafico de columnas. En efec-
to, para este grafico no se requiere un sistema de ejes cartesianos, sino que se caracteriza
por la divisién de un circulo en sectores circulares, cada uno de los cuales representa un
valor de la frecuencia absoluta /relativa/relativa porcentual de cada dato.

Los sectores circulares quedan determinados por Angulos centrales. A su vez, cada uno
de estos tltimos mantiene una correspondencia proporcional con la frecuencia absolu-
ta/relativa/relativa porcentual de cada dato sobre el total de estos.

% Ejercicio 12
El siguiente grafico muestra la cantidad de publicaciones de viviendas (en venta) segin la

cantidad de ambientes, de una pagina de anuncios clasificados.

DEPARTAMENTOS

CANTIDAD DE

CANTIDAD DE AMBIENTES

. ¢ Cuéantos departamentos se publicaron en total?

5, Qué porcentaje de los departamentos es de tres ambientes?
;. Qué porcentaje de los departamentos tiene como minimo tres ambientes?

i Cuantos departamentos tienen como maximo dos ambientes?

2.3.2. Grafico de sectores circulares o diagrama circular

Grafico de es circulares

17
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1= Grafico de sectores circulares

Para determinar el angulo central de cada sector circular, que se corresponde a la fre-
cuencia de un dato, se puede plantear en términos de proporciones

Frecuencia Angulo central
Total de datos 360°

U otra opcién, es por medio de una regla de tres simple

Total de datos . 360°

: 360° - Fr i
- Angulo central = T REERRY

Frecuencia Total de datos

¢ Ejemplo
En una géndola de un supermercado se registra las marcas de aceite de 1,5 litro ¥ la cantidad

de botellas hay de cada una. La informacion estad compilada en la siguiente tabla.

Marcas A B C D E

f 314|332

Determinar el dngulo central para cada uno de los sectores circulares que representan a las
marcas A y B.

=& Resolucién

Para averiguar los dngulos centrales se necesita saber la cantidad total de datos.

Fl total de datos es 3 4+4 +34+3+2=15.

4+ El 4ngulo central que corresponde al sector circular que representa al dato A, usando

regla de tres simple, es

15 N 360°
3 - 360°

— Angulo central = =72

4+ El angulo central que corresponde al sector circular que representa al dato B, como

proporcion, es

4 Angul tral
— = ODENO cona = Angulo central =

4
15 360° 15

360° = 96°
1:

(S

% Ejercicio 13

En base a la informacién de ejemplo anterior, se pide

a. Calcular los restantes dngulos centrales.

18
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b. Esbozar un grafico de sectores circulares, utilizando las amplitudes de los dngulos cen-
trales determinados anteriormente.

% Ejercicio 14
Sea el siguiente diagrama circular.

Determinar y justificar cual de estos graficos representa lo mismo que el diagrama anterior.

-
-

)

| h
% Ejercicio 15

Una encuesta realizada entre los estudiantes de Plastica reveld que para 8 de 25 alumnos el

d

color preferido es rojo.

a. Marcar con una X cuél es el gréifico que representa esta situacién. La zona roja representa

®-

b. Responder v justificar: ; Qué porcentaje de estudiantes prefiere el color rojo entre los 25

a esos 8 alumnos.

O

alumnos?
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% Ejercicio 16

FEl siguiente grafico muestra los géneros de las
peliculas vistas por 240 personas en un com-
plejo de cines. También aparecen las medidas
de los dngulos centrales correspondientes a

cada género.

Accidn ¢
En base al grafico, responder: 1350
- Infantil
a. ;Cuél es la variable? Clasificarla. . 45°
Comedia <—
0
b. ;Qué porcentaje de personas vio una 45 > Suspenso
pelicula de suspenso? Drama ¢ 90°
45°

c. ;Qué tipo de pelicula prefiere la ma-
voria de las 240 personas?, jy cuantas
personas eligen ese tipo de pelicula?

d. ;Cuéantas personas vieron una pelicula
infantil?

e. ;Podria decir que existe un promedio
de los datos?, jpor qué?

% Ejercicio 17

Una empresa alimenticia debe reponer mamelucos de trabajo para to-
dos los empleados dedicados a un sector de la produccion. Para saber
los talles que deben comprar, hizo un relevamiento de datos, tenien-
do en cuenta que las medidas disponibles son: EG (Extra Grande),
G (Grande), M (Mediano) y P (Pequeiio). El relevamiento se aplic
a todos los empleados de dicho sector v los resultados obtenidos se

presentan en el siguiente digrama circular.

a. Si se sabe que 48 personas usan talle EG, jcudntas personas
utilizan el talle G?7, ;y el talle P?

b. ;Cuéantos empleados hay en el sector donde se recolectaron los
datos?

c. ;Cudl es el tipo de variable estadistica?
d. ;Qué talle tiene la mayoria de los empleados?

e. ;Se puede calcular el promedio en este caso? En caso afirmati-
vo, explicitar su valor. En caso contrario, justificar por qué no
se puede calcular.

20
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2.3.3. Construccion de graficos estadisticos en Excel

Un software muy préctico para realizar tablas, graficos estadisticos v més funciones de Esta-
distica es Excel.

Archivo  Inicio  Imsertar  Disposicion de pigina  Formulas  Dalos  Revisar  Vista

an

Ajustar texto
= Comnbinar y centr

Portapapeles 1y Fuente Alineacion

H oS-

., Cémo se utiliza?
Retomando el ejemplo de las calificaciones de ler afio (2015), se va a hacer un grafico que
represente las frecuencias absolutas.

15 Pasos a yuir para graficar en Excel

(1) Primero hay que escribir los datos y sus frecuencias. Para indicarle al programa

que distinga datos y frecuencias basta con dejar un rectangulo en blanco, como
aparece en esta imagen.

Frecuencias

absolutas
4 3
3 2
6 2
7 3
8 5
9 2
10 3

La segunda columna si tiene especificado Frecuencias absolutas.

Aclaracion: En caso que se esté trabajando con otro tipo de frecuencias, la segunda
columna recibe el nombre de dichas frecuencias.
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(2) Se seleccionan las dos columnas y se hace click en la pestafia Insertar.

Archivo Inicio Insertar

E £ &

PivotTable Tablas dindmicas Tabla
v recomendadas

Tablas

H® - s

Frecuencias
1 absolutas
2 4 3
3 5 2
4 6 2
5 7 3
6 8 5
7 9 2
8 10 3

= - 18-
P

N ¥ e
Graficos 5 Grafico
recomendados ¥ R dindmico ~

Gréficos [

Tal como dice una de las opciones, el software brinda una recomendacion del
grafico mas idéneo (que el sistema considera) para la informacién proporcionada
por el usuario.

22
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(4) Para clegir alguno de los graficos estudiados en este curso, se consideran las si-

guientes opciones.

h- 8-
Columna en 2-D

Columnas 3D

il 9%

) Gréfico
b ~ dindmico ~
Grifico 2D

Gréfico circular 3D

Mas graficos circulares...

Mas gréficos de columnas...

» Observaciéon
Cabe aclarar que es interesante examinar los diferentes graficos que brinda Excel, en un prin-
cipio a nivel exploratorio y luego pensar cuando un grafico es mas apropiado respecto de otro

y por qué. Esta tarea de indagacion queda a consideracion de cada estudiante.

% Ejercicio 18
Segtn datos del Ministerio de Educacién de Espaiia (2000), los porcentajes del alumnado

extranjero matriculado en escuelas espanolas, clasificados por la zona de procedencia, son los

siguientes.

Europa: 38 % Africa: 27 % Ameérica del Sur: 18%
Asia: 9% Ameérica Central: 5% Ameérica del Norte: 3%

a. Utilizar Excel para construir un diagrama de sectores que represente las frecuencias

relativas porcentuales.
b. ;En qué proporcion estan los inmigrantes africanos escolarizados respecto a los asiaticos?

c. jSuperan los inmigrantes americanos a los africanos?

23
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% Ejercicio 19
Se ha lanzado 20 veces un dado y estos son los resultados que se han obtenido al mirar la cara

superior.

a. Utilizar Excel para construir una tabla con las frecuencias absolutas y realizar un dia-

grama de barras que represente la informacién de la tabla.
b. ;En qué porcentaje de tiradas ha salido un 27

c. ;Cudantos resultados son mayores o iguales a 3?7

% Ejercicio 20

Se ha realizado una encuesta a 600 chicos y chicas, que asisten a un polideportivo, sobre su
deporte preferido, dandose a escoger entre los que figuran en un formulario.

Se han obtenido los siguientes porcentajes: futbol 40 %: atletismo 18 %; basketball 12%; na-

tacion 26 %; v ciclismo 4 %.

a. Utilizar Excel para construir una tabla con las frecuencias relativas porcentuales v rea-
lizar digrama circular que represente la informacién de la tabla.

b. ;Se puede calcular el promedio? En caso afirmativo, explicitar su valor. En caso contrario,

explicar por qué.

c. ;Cudl es el deporte mas elegido?, ;por qué?

2.4. Medidas de tendencia central

La confeccién de una tabla posibilita observar como se comporta globalmente un conjunto de
datos. No obstante existen otras cuantificaciones que informan de manera sintética aspectos
generales de ellos. Estas se conocen como medidas de tendencia central.

En este curso solo se abordaran tres medidas de tendencia central: media, moda v mediana.
Retomando el ejemplo de las calificaciones, estas medidas de tendencia central se obtendran

al dar respuesta a cada una de las siguientes tres preguntas:
a. ;Cuél es promedio de las calificaciones?
b. ;Cual es la nota que mas se repitic?

c. Silas calificaciones se ordenan de menor a mayor, jexiste algtin valor que divida al grupo

de calificaciones en dos subgrupos que tengan la misma cantidad de notas?
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Calificaciones

Tabulacion

Calificaciones Ta Ir %

4 3 | =015 | 15

5 2 | =010 10

6 2 | £=0,10 | 10

7 3 | 2=015| 15

8 5 | =025 25

9 2 | $=010 | 10

10 3 | £=015| 15

Total 20 1 100

a. Para dar una respuesta a la pregunta “;Cudl es promedio de las calificaciones?”, una
manera rudimentaria de calcular un promedio es sumar todas las calificaciones y, a
dicha suma, dividirla por el total de datos.

8+4+7+54+9+45+10+84+9+4+4+10+8+6+8+10+8+7+6+7 143
20 20

143
Al efectuar las cuentas se obtiene que el promedio de las notas del curso es 20 = 7,15.
» Observacion

Existe otra forma de calcular el promedio sin la necesidad de escribir exhautivamente
todas las calificaciones. Podria decirse que esta forma distinta de calcular el promedio
se sintetiza en una “férmula”; por lo que ahora se mostrara cémo se llega a la misma.

Retomando la forma rudimentaria con todas las notas.

8+4+T7+5+9+5+10+8+9+4+4+10+3+6+8+104+8+T+6+7
20

Ahora se ordenan los nimeros de menor a mayor repitiendo los nimeros los casos que

sea necesario.

44+4+4+5+5+06+6G+7+T7+T7+8+8+8+8+8+9+9+10+10+10
20

25
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En los casos que los nimeros se repitan se reescriben en términos de multiplicacién, por
ejemplod+4+4=4.3.
4-345:246:-64+7-34+8:54+9-2+10-3
20

Entonces, se puede decir que en el numerador es la sumatoria de cada dato por su
frecuencia.

dato fa dato fa dato fa dato fa dato fa dato fa dato fa
Pt N e S g N ~ = —~ =

total de datos

Lo anterior se puede expresar de manera general como

Z (dato x fa)

total de datos
Z es el simbolo de sumatoria.

Cologuialmente significa: el numerador es la sumatoria de cada multiplicacion entre el
dato numeérico y su frecuencia absoluta. Luego, a esa suma, se la dividide por el total de
datos.

D (datox fa) 4.345.246-247-34+48-549.2410-3 143 4%
— = — =715
total de datos 20 20

1= Media

En un estudio estadistico, al promedio también se lo denomina media artimética
(0 simplemente media), valor esperado o esperanza matemdtica v se simboliza T.
Es el valor caracteristico para una variable cuantitativa.

Puede ocurrir que la media no coincida con ninguno de los datos en tratamiento.

b. Para responder “;Cual es la nota que mas se repitié?”, solo basta con mirar la tabla en
busqueda del (o los) dato(s) con la mayor frecuencia, sea absoluta, relativa o relativa

porcentual.
Calificaciones fa fr %

4 3 2 =0,15 15
2 .

5 2 55 = 0,10 10
2

6 2 55 = 0,10 10
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Calificaciones T B %
7 3| =015 15
8 5 2=0,25 25
9 2 | =010 | 10
10 3 | =015 | 15
Total 20 1 100

Rta: la nota que mas se repite es el 8.

1= Moda

Cuando uno (o mas datos) tiene(n) la mayor frecuencia absoluta y, por ende,
también la mayor frecuencia relativa y relativa porcentual, se lo(s) llama(n) moda
al dato (o los datos) v se lo simboliza m,,.

» Observacion

Si todos los datos tienen la misma frecuencia absoluta/relativa/relativa porcentual, en-

tonces no existe la moda.

c. Antes de responder a la pregunta “Si las calificaciones se ordenan de menor a mayor,
sexiste algin valor que divida al grupo de calificaciones en dos subgrupos que tengan la
misma cantidad de notas?”’, se analizardn dos casos con poca cantidad de datos y luego

se volvera a la pregunta.
4+ Caso 1
El grupo de datoses: 5 7 9 2 5 6 8

Luego, se ordenan de menor a mayor.
2556789

Entonces, como hay una cantidad IMPAR de datos el valor que los divide en dos
subgrupos con la misma cantidad es, en este caso, el dato 6. En efecto,

25353 6 789

et e’

subgrupo 1 subgrupo 2
Si la cantidad de datos es IMPAR v los datos se ordenan de menor a mayor entonces

el valor que divide en dos subgrupos a los datos, con la misma cantidad, recibe el
nombre de valor central.

valor central
—
25 5 6 789
—_— —

subgrupo 1 subgrupo 2
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4+ Caso 2
El grupo de datoses: 10 1 8 12 3 3 5 8
Luego, se ordenan de menor a mayor.
13358281012

Ahora hay una cantidad PAR de datos, entonces se va a decir que hay dos valores
centrales que estan en la “mitad” de la lista, para este grupo de datos ordenados

son 5y 8.

133 5 8 8 10 12
~~
valores centrales
En este caso, se considera como valor que divide en dos subgrupos a los datos, con
la misma cantidad, al promedio de los valores centrales.
5468 13
——=—=6,5
2 2
13358810 12
!

6,5

Retomando la pregunta original sobre las calificaciones, a estas se las ordenan de menor

a mayor.
44455667778888899101010

Como hay 20 datos, un nimero PAR, se deben buscar los valores centrales y hacer el
promedio de los mismos.

444556677 8§ 8 8899 10 10 10

78
-

valores centrales
Entonces, el valor que divide en dos subgrupos a los datos, con la misma cantidad, es
T+8 15
2 2

=75

i Mediana

Cuando se trabaja con un grupo de datos de una variable cuatitativa, el valor que
los divide en dos subgrupos con la misma cantidad recibe el nombre de mediana.

Puede ocurrir que la mediana no coincida con ninguno de los datos en tratamiento.

» Observacion

Por la definiciéon de mediana se puede concluir que no existe mediana cuando la variable
es cualitativa.
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» Mediana

Cuestiones a tener en cuenta para el calculo de la mediana.

(1) Ordenar los datos de menor a mayor.
(2) Siel nimero de datos es impar, la mediana es el valor central (el que se encuentra

en la mitad de la lista).

(3) Siel namero de datos es par, la mediana es el promedio de los valores centrales (se
encuentran en la mitad de la lista).

» Observacion

Cada una de estas medidas de tendencia central tiene una interpretacion de acuerdo al contexto
que se esté trabajando. Siempre se tiene que tener en cuenta qué indicios revela cada una de
estas medidas.

% Ejercicio 21

Calcular la media, moda y mediana para cada uno de los siguientes conjuntos de datos.
a. 32 -29-42 343440 - 28
b. 28 -30-28 -28-28-28-20-35-29-30
c. 36 -38 -40-38 -38-38-42-38 -36-42-36-36-38

% Ejercicio 22

Una empresa dedicada a la fabricacién de articulos para el hogar entrevisté a un grupo de
personas para ocupar un puesto vacante de vendedor. La tabla muestra cuéntas horas extras
pueden dedicarle al trabajo las personas entrevistadas.

Horas extras semanales 5 10 15 20 25

Cantidad de empleados 4 2 3 4 1

a. ;Qué cantidad de horas extras semanales dijo que podia la mayoria de los entrevistados?
b. ;Cual es el valor de la mediana?, ;jcuales son los subgrupos que determina la mediana?

c. En funcién de los subgrupos que determina la mediana y sabiendo que la empresa re-
munera una hora extra con $1200 jcuanta serfa la diferencia en gasto de horas extras
semanales para la empresa si contratara a los entrevistados de un subgrupo en compa-
racion del otro?

d. Silaempresa quiere contratar a cuatro de los entrevistados de manera tal que maximice la
cantidad de horas extra semanales, pero que el gasto en pagos de horas extras semanales
no supere $50000 (una hora extra se paga $1200) jcémo podria lograrlo? jexiste una
lnica opcién?

29

Prof. Facundo Chirino

54




Especializacion en Ensefianza en la Escuela Media con Mencion en Area de la Matematica
Facultad de Humanidades y Artes - Universidad Nacional de Rosario

2.4. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL CAPITULC 2. ESTADISTICA

% Ejercicio 23

Para comparar dos genotipos de soja (A y B) se sembraron 50 parcelas de terreno con uno de
ellos ¥ otras 50 con el otro. En ambos casos la cantidad de semillas sembradas, las condiciones
de luz solar, riego, nutrientes v temperatura fueron constantes. Al cabo de 15 dias se conto el
nimero de plantas germinadas por parcela. Los resultados fueron:

N° de plantas germinadas 0 1 2 3 4 5

Genotipo A
fa 3 5 6 12 14 10
N de plantas germinadas | 0 1 2 3 4 5

Genotipo B
Tfa 4 12 14 10 6 4

a. Determinar el valor esperado de ntimero de plantas germinadas v la moda para cada
grupo de datos.

b. En base a la informacién de las tablas y de las medidas del item a., ; cudl seria el genotipo

de soja que tiene mas posibilidades de ser comprado por un agricultor?

% Ejercicio 24
Un estudiante universitario debe rendir en uno de sus cursos 6 practicas, un examen parcial y
un examen final. El siguiente cuadro muestra las notas de sus 6 pricticas (F;) y de su examen

parcial:

P P Ps Py Py Fs Examen parcial Examen final

11 13 | 15 | 14 | 10 9 16 T

La nota final del curso se obtiene asignando ciertos pesos al promedio de las practicas, examen
parcial y examen final, siendo estos pesos 40 %, 30% vy 309%, respectivamente. Este tipo de
promedio recibe el nombre de Promedio ponderado.

Hallar la nota minima que debe obtener el alumno en el examen final para que la nota final

del curso sea, por lo menos, de 15 vy no se admita redondeo en ninguna de las notas.

2.4.1. Medidas de tendencia central y Excel

En Excel existen miltiples funciones, entre ellas para el clculo de la media, mediana y moda
para un grupo de datos.
Para comprender cémo utilizar las funciones de Excel que permiten calcular las medidas de

tendencia central es necesario mirar los siguientes videos
4+ Video 1

4+ Video 2
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Para el lector QR

% Ejercicio 25
En Villa de la Paz se realizd una maratéon. Se confecciond una tabla con los datos de 14
participantes v el tiempo que tardaron en llegar a la meta.

Participante Edad Profesion Sexo  Tiempo
1 15 Estudiante F 15 min
2 21 Estudiante F 20 min
3 32 Comerciante M 18 min
1 45 Comerciante M 26 min
5 33 Operario M 31 min
6 32 Estudiante M 16 min
7 20 Empleado M 18 min
8 21 Estudiante F 25 min
9 15 Estudiante F 24 min
10 15 Estudiante M 31 min
11 32 Empleado M 15 min
12 20 Operario M 31 min
13 32 Comerciante F 25 min
14 32 Comerciante M 30 min

a. Determinar la moda para las variables Edad, Profesion y Tiempo de los 14 participantes.

b. ;Cual fue el tiempo promedio de los 14 participantes?
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c. Considerar dos grupos de los 14 participantes conformados por intervalos de edades

4 Un grupo conformado por los menores o iguales 21 afios.

4+ El otro por los mayores a 21 anos.

En base al tiempo promedio y la moda de la variable Tiempo, jqué grupo parece que
tuvo mejor desempeno? Justificar la respuesta adecuadamente.

d. Entre las 14 personas que participaron, ;jcual fue la moda de la variable Profesidn v la

mediana de la variable Tiempo para las corredoras?, |y para los participantes?

% Ejercicio 26

Un exceso de la ingestion de nitratos v nitritos puede causar metahemoglobinemia!, habién-
dose estudiado ademas posibles efectos cancerigenos. La OMS recomienda valores no mayores
a 50 mg/L de nitrito en agua para consumo. En una estacién de tratamiento de agua potable
se midio la concentracion de nitritos en 21 muestras de agua de rio. Los resultados se presentan

a continuacion (mg/L):

040 041 040 040 041 041 037 041 042 043 043

041 042 043 043 042 041 042 037 040 037
a. Realizar una tabla en Excel v determinar las medidas de tendencia central.

b. Continuando con Excel, elaborar un grafico que represente el conjunto de datos.

2.5. Graficos y distorsiones

2.5.1. Distorsiones estadistica
- . - . - 3 - 7

"Hay tres tipos de mentiras: mentiras, malditas mentiras y estadisticas""
Los medios de comunicaciones, television, radio, streaming, redes sociales, etc., proporcionan
un gran volumen de informacién que estd basado en datos extraidos de investigaciones cienti-
ficas, informes gubernamentales o de empresas. Estos datos se representan de forma grafica,
como son los graficos estadisticos, con la finalidad de transmitir de manera inmediata una lec-
tura e interpretacion de un conjunto de datos. Sin embargo, los graficos pueden tener errores,
intencionales o no, que influyen en la opinién piblica sobre los hechos que acontecen.

IVEs un trastorno sanguineo en el cual se produce una cantidad anormal de metahemoglobina. La hemoglo-
bina es la proteina en los glébulos rojos que transporta y distribuye el oxigeno al cuerpo. La metahemoglobina
es una forma de hemoglobina. Los sintomas de la metahemoglobinemia incluyen dolor de cabeza, mareo, can-
sancio, falta de aliento, nduseas, vomitos, latidos cardiacos ripidos, pérdida de coordinacion muscular y piel
de color azul.

VFrase popularizada por el escritor Mark Twain (1835-1910) en Estados Unidos. Es una frase que describe

el poder persuasivo de los nimeros, particularmente el uso de estadisticas para reforzar argumentos débiles.
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2.5.2. Graficos estadisticos, jdistorsionados o manipulados?

(1)  Un caso en Espaiia’. El programa de TVE El debate de la 1 publicé un grafico sobre

el descenso del desempleo del afio 2012 a 2014.

REGISTRO DESEMPLEO

4.848.723

o

o

4.100.073
o ©

4447711

Fuente:
Ministerio de empleo
y Seguridad Social

(2)  Un caso en VenezuelaV'. Se comparte los resultados de las clecciones presidenciales en
Venezuela del ano 2013.

)
&y

El puoblo docwle

(3)  Un caso en Estados Unidos. La tasa de desempleo durante el afio 2011, bajo la presi-
dencia de Obama.

Vllmagen extraido de https://verne.elpais.com/verne/2015,/01/23/articulo,/1422014607 223837 html
VllTmagen extraido de https:/ /verne elpais.com/verne/2015,/01/23/articulo /1422014607 _223837.html

33

Prof. Facundo Chirino

58




Especializacion en Ensefianza en la Escuela Media con Mencion en Area de la Matematica
Facultad de Humanidades y Artes - Universidad Nacional de Rosario

2.5, GRAFICOS Y DISTORSIONES CAPITULC 2. ESTADISTICA

UNEMPLOYMENT RATE

UNDER PRESIDENT OBAMA

8:1% 9,‘,3_5'; 94% 1% 9.1%

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP

.mm 2011
i/NEWS SOURCE: BUREAU OF LABOR STATISTICS

La finalidad de un gréafico es transmitir sintéticamente un conjunto de datos, para lograr
una agil lectura e interpretacién de los mismos. Sin embargo, si el grafico esta distorisio-
nado, con o sin intencion, el lector que lo visualiza podria quedarse con una percepcion
erronea de lo que esté tratando de analizar.

La distorsién de un grafico puede producirse por varios motivos como, por ejemplo:
ausencia de una escala para algin eje, una escala no proporcional para uno ¢je o que
suceda para ambos, para el eje vertical se utiliza una escala que no comienza en 0, entre
otros.

15" Manipulacion en Estadistica

La manipulacién parte de datos veridicos que son analizados, graficados o interpretados
incorrectamente para que parezca que los datos permiten concluir algo cuando, en reali-
dad, estos no apoyan dicha conclusion. Los graficos que son distorsionados con cierta
intencionalidad es un ejemplo de manipulacion.

Tener conocimientos basicos de Estadistica y Probabilidad ayuda a detectar los intentos
de manipulacién, aunque dicha detecciéon es mejor cuando, en la medida de lo posible,

se tiene suficiente informacién sobre el tipo de datos de partida y el andlisis realizado.

% Ejercicio 27

Observar atentamente los graficos anteriores para responder las siguientes preguntas.
a. ;Qué interpretaria cualquier lector a simple vista en cada grafico?

b. Al menos un gréfico esta distorsionado o manipulado, ;cudl o cuales? Justificar.
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Un ejemplo de distorsionar un grafico

Se presenta una grafica de mercado, donde se muestra una tendencia de equilibrio de mercado
v las ventas efectuadas en los anios 2001 a 2005.

5

@ Equilibrio
& Ventas

b
2001 2002 2003 2004 2005

Algunas graficas alteradas de la anterior son, por e¢jemplo, las siguientes

4 Si se altera la escala del eje vertical, se consegue atenuar la tendencia de los datos.

@ Equilibrio
& ventas

2001 2002 2003 2004 20035

4 Sise agrega méas valores a la escala del eje horizontal, se obtiene una mayor pronunciacion

de la tendencia.

w

@ Equilibrio
& Ventas

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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una tendencia muy pronunciada.

4 Si se aumenta solo el tamafio vertical del grafico, se consigue una impresion visual de

® Equilibrio
& ventas

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

aun més notoria.

4 Sise aplican alteraciones al eje horizontal v vertical, la disminucién de la tendencia es

- @ Equilibro

& Ventas
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Retomando los ejemplos iniciales

(1) El caso de Espafia. Un error en este grifico es la falta de escala para el eje vertical,

pues al trazar convenientemente una linea paralela al eje horizontal se visualiza que 4.1

millones esté por encima de 4.4 millones.

REGISTRO DESEMPLEO

0. 4048.720

4.100.073 -

4447711

°
2120.547

e

2000 200 20 2012 2003 2004

Fuente:
Ministerio de empleo
y Seguridad Social

La grafica correcta es la siguiente.

REGISTRO DESEMPLEO

4.848.723

4.100.073

°
4447711

_l_H

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fuente:
Ministerio de empleo
Y Seguridad Social

(2) El caso de Venezuela. Si se utiliza una adecuada escala para el ¢je vertical que comience
en 0 vy se mantenga una proporcionalidad, se percibe un impacto visual muy distinto

entre los porcentajes que obtuvieron los candidatos, en comparacién al primer grafico.
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60
=0,66 49,07

Maduro Capriles

50

40

(3) Elcaso de Estados Unidos. Para este caso, las diferencias entre los porcentajes estan des-
proporcionadas, por ejemplo, 8.9 % esta por debajo de 8,6 % y este ultimo se encuentra
a la misma altura que 9.0 %.

La grafica correcta es

% Ejercicio 28

a. Expresar una opinion al respecto de las tres graficas analizadas v en términos generales

sobre la distorsion y manupulacion de los graficos estadisticos.

b. Leer el articulo publicado en Rosario3 y escribir una reflexién al respecto sobre la ma-

nipulacién en la Estadistica.
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% Ejercicio 29
Considerar las siguientes graficas que representan la cantidad de reclamaciones de los usuarios

a cierta empresa.

Grafica 1 Grafica 2
Reclamaciones Reclamaciones

1000 - 900
800
700
100 H 1 600
500
400
10 300
200
100

1 T r \ o+ . :

2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

Determinar si alguna de las graficas anteriores estd alterada. En caso afirmativo, explicar cuél
o cuales son los indicadores de que hubo una manipulacion. En caso contrario, explicar por

qué la (o las) grafica(s) no presenta(n) ninguna alteracion.

% Ejercicio 30

Las siguientes graficas estan alteradas. Explicar cudl o cuéles son los errores cometidos.

Grafica 1

SONDEOS ELECTORALES
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Grafica 2
— =
Beneficios
2B0.000,00€ LATE.A2100€. A
270.000,00 € +— -
260.000,00€ -
251320000 €
25000000 € 1 —
240.000,00€ 1
230.000,00 €
22000000 € -
Empresa Competidor 1
Grafica 3

FUENTE: Min redifusion

5.040.222

Paro registrado 2013
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El material se confecciona con el esquema de Bloques tematicos (seis en total) que son
agrupaciones de los contenidos estadisticos para ser desarrollado en una o més clases. Ellos
son:

+ Bloque tematico 1: Poblacion, muestra y variables estadisticas.

+ Bloque tematico 2: Tabulacion.

+ Bloque tematico 3: Graficos estadisticos.

+ Bloque tematico 4: Uso del software Excel.

+ Bloque tematico 5: Medidas de tendencia central.

+ Bloque tematico 6: Graficos estadisticos distorsionados y manipulados.
B2. Intencionalidad didactica del material de estudio

En cada bloque tematico hay una intencionalidad didactica que se describe en las siguientes

lineas.

Bloque tematico 1: Poblacion, muestra y variables estadisticas

El material de estudio inicia con una descripcion, sucinta, de la Estadistica Descriptiva y
Estadistica Inferencial, con la aclaracion que en esta implementacion solo se aborda la
primera. Luego, se presentan los conceptos estadisticos elementales de la Estadistica
Descriptiva que son poblacién, muestra (representativa y no representativa), variables
estadisticas y clasificacion de las variables estadisticas entre cualitativas y cuantitativas

(discretas y continuas).

Los ejemplos y ejercicios (Ejercicios 1, 2 y 3) que acompafian al desarrollo tedrico se enfocan
en trabajar y reforzar los conceptos elementales de la Estadistica Descriptiva. En particular,
cuando se trabaja el concepto de muestra, se pretende que el estudiante empiece a construir
ciertas condiciones que le permitan identificar, en un contexto determinado, cudndo una
muestra es no representativa (Ejercicio 2). También se apela a la creatividad del estudiante
para proponer ejemplos que involucren todos los conceptos trabajados en diferentes contextos

(Ejercicio 3).

Bloque tematico 2: Tabulacion

El objetivo de este bloque tematico es que el estudiante se apropie de un método organizado y

exhaustivo para procesar una coleccion de datos (cualitativos o cuantitativos) que luego da
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paso a interpretaciones y al desprendimiento de algunas inferencias. La organizacion elegida
para el procesamiento de datos se basa en tabulaciones, es decir, construccion de tablas. El
ejemplo introductorio se trata de calificaciones (datos) que obtuvo un grupo de estudiantes de

la escuela en un afio particular (un caso real y concreto).

El proceso de construccion de la tabla es de forma gradual, donde la confeccion de cada
columna aporta otra mirada e interpretacion con respecto al mismo grupo de datos. En este
emprendimiento se emplea un lenguaje coloquial informal (no técnico) en las explicaciones y
en las categorias de cada parte de la tabla de manera tal que es asequible para el estudiante.
Ademas, se hacen observaciones pertinentes y sélidamente argumentadas para corroborar si

todos los datos estan procesados (corresponde a la categoria Total).

Cabe aclarar que a lo largo del proceso de confeccion de tablas se explicita que se toman
criterios no necesariamente universales como, por ejemplo, presentar los datos en un formato
vertical u horizontal, aproximar ciertos valores por truncamiento o redondeo, acordar la

cantidad de decimales con los cuales se trabaja, entre otros.

Para esta seccion del bloque la ejercitacion se compone de cuatro ejercicios. Los dos
primeros (Ejercicios 4y 5) son de fijacion con respecto al procedimiento ya mencionado para
confeccionar una tabla que contenga al grupo de datos. En el Ejercicio 6 se presenta una tabla
(de forma horizontal) con el fin de que el estudiante ejercite la lectura interpretativa y
extraccion de informacion de la misma para responder a una serie de preguntas. De manera
analoga a lo anterior, se presenta el Ejercicio 7 con un listado de interrogantes a responder en
base a la tabla que se confecciond en el ejemplo introductorio (calificaciones de un grupo de

estudiantes).

En una segunda parte de este bloque tematico se presentan definiciones con términos y
simbolos propios de la Estadistica Descriptiva, que son las frecuencias y sus representaciones
simbdlicas'?. Se espera que el estudiante se apropie de estas definiciones y el vocabulario
especifico sin mayores dificultades, pues se trabajé conceptualmente con intensidad en la
instancia previa. Se retoma el ejemplo introductorio para mostrar las modificaciones de la

tabla con los nombres especificos y simbolos. También se propone el Ejercicio 8 donde el

12 La simbologia para indicar “Frecuencia Absoluta”, “Frecuencia Relativa” y “Frecuencia Relativa Porcentual”
no es Unica ni universal. Aqui se trabajaron las que el docente utilizé en su formacion inicial.
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estudiante tiene que poner en juego distintos procedimientos necesarios para completar dos

tablas a partir de algunos valores.

Bloque tematico 3: Graficos estadisticos

En este apartado se menciona la existencia de varios tipos de graficos estadisticos y se
establece que en esta experiencia se focaliza y profundiza solo en dos de ellos: el grafico de
barras y el grafico de sectores circulares. En la conceptualizacion de estos dos graficos se
explicitan las variadas denominaciones que pueden recibir (por ejemplo, grafico de columna,
de sectores circulares, entre otros) y las descripciones de los elementos que componen a cada
grafico. Ademas, se trabajan las cuestiones técnicas que contribuyen a elaborar un grafico de
barras y un grafico de sectores circulares con el uso de lapiz y papel, como instancia previa al

uso de recursos tecnoldgicos digitales.

El paquete de ejercitacion (Ejercicios 9 a 17) invita al estudiante a desarrollar varias
habilidades para dar respuestas solventes a las demandas de cada ejercicio. En efecto, se
busca que el estudiante pueda recrear un grafico de columna (Ejercicio 9) o de sectores
circulares (Ejercicio 13) en lapiz y papel, desarrollar una lectura interpretativa de varios
graficos para la extraccion de informacion (Ejercicios 10 a 17, excepto el 14), determinar el
valor de algunas medidas de tendencia central a pesar de no haberlas presentado formalmente

(Ejercicios 10, 16y 17) y realizar inferencias (Ejercicio 14).

Bloque tematico 4: Uso del software Excel

En vista del DCJ, en el material de estudio se incorpora el uso de un software —Excel- para el
tratamiento estadistico de un conjunto de datos. La finalidad que se persigue en este bloque
tematico es proporcionar al estudiante algunas (minimas) herramientas para la manipulacion
de un software dindmico en el procesamiento de datos y la representacion en graficos
estadisticos. Se proporcionan algunas lineas a modo de pasos a seguir para la carga de los
datos y los comandos de ciertas funciones en correspondencia a los contenidos estadisticos
que se desarrollan en la PDI (frecuencias, graficos estadisticos y medidas de tendencia
central). También, en el propio material de estudio queda explicitada la invitacion al

estudiante para que explore otras herramientas en calidad de usuario autdbnomo.

Cabe aclarar que el material de estudio incluye enlaces a dos tutoriales de YouTube para

conocer los comandos especificos que determinan las medidas de tendencia central de un
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conjunto de datos. El disefio para acceder a dichos tutoriales considera tanto al formato

digital a través de hipervinculos, como al formato impreso en papel por medio de codigos

QR.

La bateria de ejercicios (Ejercicios 18 a 20; Ejercicios 25 y 26) se orienta a reforzar los
contenidos trabajados, ahora, con conjuntos de datos mds numerosos y variados que los
anteriores. Los Ejercicios 18 a 20 y 26 tienen un item destinado a que el estudiante incorpore
y refuerce los mecanismos basicos para la carga de datos y seleccion de graficos estadisticos.
El Ejercicio 25 presenta una situacion hipotética referida a grupo de personas y en su
enunciado quedan determinadas cuatro variables estadisticas (dos cualitativas y dos
cuantitativas). Aqui, en virtud del uso del software que reduce el tiempo destinado a los
calculos, el foco estd puesto en que el estudiante ponga en juego habilidades de orden
superior (analizar, inferir, concluir) para responder a las preguntas, por ejemplo, a partir de un
cruzamiento de informaciones proporcionadas por las medidas de tendencia central de las

distintas variables estadisticas.

Bloque tematico 5: Medidas de tendencia central

En la Estadistica Descriptiva existen distintos valores significativos que se desprenden de un
grupo de datos y que los representan globalmente como las medidas de tendencia central
(media, moda y mediana) y que son los primeros valores a ser abordados en el Ciclo Bésico,

de acuerdo al DCJ.

Este bloque tematico pretende satisfacer la demanda del DCJ desde una perspectiva
constructivista en términos de comprender el procedimiento para determinar cada medida de
tendencia central y, posteriormente, su institucionalizacion. En otras palabras, se busca poner
el énfasis en una comprension significativa que justifique los procedimientos de célculo y, de

esta manera, evitar la mecanizacion carente de sentido.

Para cumplir el objetivo didactico de este bloque tematico, se retoma el ejemplo introductorio
(calificaciones de un grupo de estudiantes) y se pretende dar respuesta a tres interrogantes
que, intencionalmente, corresponden uno a uno con las medidas de tendencia central. En cada
situacion hay un esquema similar en el que se inicia con una interpretacion de la pregunta, se
formulan argumentos conceptuales solidos que fundamentan el procedimiento del célculo de
cada medida de tendencia central y se institucionalizan. A modo de ejemplo, en el caso de la

pregunta cuya respuesta evoca a la media, a priori se da respuesta a la pregunta con el calculo
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rudimentario del promedio aritmético (la suma de un conjunto de valores numéricos dividida
entre el nimero total de sumandos). Sin embargo, se hace la salvedad que es posible calcular
la media de otra forma y que se sintetiza en una formula. Con el mismo grupo de datos que se
usé para el promedio aritmético se desarrollan los pasos, que son justificados por las
propiedades y definiciones de las operaciones adicion y producto, para arribar a una
expresion simbolica (formula) acompafiada por su expresion coloquial, que luego se

institucionaliza.

En cuanto a la ejercitacion, hay una mixtura de situaciones. El Ejercicio 21 es de fijacion, ya
que el estudiante debe reproducir los procedimientos de calculo de las medidas de tendencia
central de tres conjuntos de datos distintos. En los casos de los Ejercicios 22 y 23 se piden
determinar algunas medidas de tendencia central y con base a ellas y al contexto de cada
enunciado el estudiante tiene que ejercitar la toma de decisiones en funcion de optimizar
ciertas variables (costos, rentabilidad, posibilidades). En cambio, el Gltimo ejercicio de este
bloque, Ejercicio 24, presenta un nuevo concepto que es el promedio ponderado por
considerarse interesante incorporarlo ya que el docente lo utiliza para determinar una

calificacion al cabo de un periodo (por ejemplo, una calificacion trimestral).

Bloque tematico 6: Graficos estadisticos distorsionados y manipulados

El ultimo bloque temético est4 orientado al desarrollo de un andlisis critico por parte de los
estudiantes frente a graficos estadisticos. Se brindan algunas herramientas para lograr
identificar si un grafico estadistico es (a priori) fiable o si tiene alguna distorsion (error), o

bien manipulacion, para incidir en la subjetividad de quien lo observe.

Se inicia con tres ejemplos de situaciones reales, ocurridos en el periodo de la década pasada,
de otros paises (Venezuela, Estados Unidos, Espafia, entre otros) y que fueron publicados en
medios televisivos y redes sociales. Concomitantemente, el Ejercicio 27 invita al estudiante,
con base en su subjetividad y a las nociones de grdfico distorsionado y grdfico manipulado,
que responda algunas preguntas sobre esos ejemplos. La intencion del ejercicio es que entre
en juego el andlisis, la inferencia, la reflexion y la opinidén argumentada del estudiante. En

otras palabras, aparecen y ejercitan habilidades cognitivas de orden superior.

También se muestra como un grafico estadistico puede ser alterado, pero sin modificar
ningun dato. El objetivo es poner en evidencia la forma en que influye el impacto visual de

un grafico estadistico y, en consecuencia, las primeras interpretaciones que se extraen al
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respecto. Las alteraciones que se efectuaron sobre un mismo grafico estadistico fueron por
combinaciones de modificar la amplitud de las escalas de los ejes (vertical y horizontal) y
hacer aparecer mas valores en los ejes. Seguido de esto, se comparten las correcciones de los
tres graficos con los que empezo este bloque tematico de manera tal que queda en plena
evidencia las alteraciones aplicadas a dichos graficos. El Ejercicio 28 es el espacio para que
el estudiante emita una opinion sobre los ejemplos de graficos distorsionados y los
manipulados. Més aun, se lo invita a leer y dejar por escrito su reflexiéon sobre una nota
periodistica realizada en nuestro pais de una empresa de marketing y las estrategias que
emplea para crear tendencias en las redes sociales y estadisticas a favor o en contra de alguien

o alguna marca.

Por ultimo, los Ejercicios 29 y 30 tienen la finalidad de que el estudiante emplee las
herramientas para analizar criticamente distintos graficos estadisticos e identificar qué
alteraciones, en caso que existan, se han efectuado sobre dichos graficos. Algunos de estos

ultimos corresponden a situaciones artificiales y otros a casos reales.

B3. La evaluacion en la propuesta didactica introductoria

Se entiende por evaluacion en términos de Alvarez-Méndez (2001) como:
[...] una oportunidad excelente para que quienes aprenden pongan en practica sus
conocimientos y se sientan en la necesidad de defender sus ideas, sus razones, sus
saberes. Debe ser el momento también en el que, ademés de las adquisiciones,
también afloren las dudas, las inseguridades, las ignorancias, si realmente hay
intencion de superarlas (p.13).
Lejos de pensar que la evaluacion se efectia en una Unica instancia situada al final de una
actividad, secuencia o unidad didéctica y que cuenta con solo un instrumento, para la PDI la
evaluacidon es un proceso continuo. Esto significa que estd presente a lo largo del desarrollo
de la misma y se concreta en diferentes formatos para recopilar informacidon sobre los

aprendizajes de cada estudiante.

El didlogo entre el docente y los estudiantes es considerado como una herramienta potente
para la busqueda del crecimiento y desarrollo intelectual de quienes aprenden, un didlogo
mediado por la reflexion y que estd en sintonia con los principios de una evaluacion

formativa (Alvarez-Méndez, 2003). Ademas, se asume que el docente complementa lo
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anterior con una revision de todas las producciones escritas que los estudiantes elaboran (en
clases planificadas para ello) para constituir un importante insumo que revele los logros y
obstaculos en los procesos de aprendizaje de cada estudiante. A su vez, ese insumo permite al
docente calibrar y redireccionar el tratamiento didactico de los contenidos a desarrollar en las
proximas clases. También el docente cuenta con otro instrumento de evaluacion que es una
planilla para registrar, con una ponderacién cualitativa, el compromiso y dedicacion de los

estudiantes en cada clase.

Otro instrumento de evaluacion (y ultimo) que se emplea en la PDI, que recibe el nombre de
Actividad integradora, estd compuesto por ocho trabajos practicos (todos distintos) que se
distribuyen aleatoriamente entre siete grupos de cuatro integrantes y un grupo de tres". La
Actividad integradora tiene la intencion de hacer una revision de todos los contenidos
trabajados en las clases y presentados en el material de estudio. Cada trabajo practico consta
de dos ejercicios, donde el primero alude a lo desarrollado en los primeros cinco bloques
tematicos, lo que permite la variedad de consignas sin que se repitan, y el segundo al ultimo
bloque con respecto al andlisis critico de graficos estadisticos en noticias periodisticas sobre

distintos aspectos de las acciones bélicas entre Ucrania y Rusia.

La puesta en marcha de la Actividad integradora se organiza en tres momentos, ordenados
cronologicamente. El primer momento corresponde a un tiempo de clase destinado a que cada
grupo trabaje con una computadora sobre las consignas recibidas en formato digital y haga
una entrega a un carpeta en Google Drive que previamente ha creado el docente. La segunda
instancia es una exposicion oral dirigida al resto de sus pares, en la que cada grupo comparte
las consignas con las que trabajé y la produccion que realizoé con base a las mismas. Con el
fin de gestionar de manera eficiente el tiempo de clase, y que puedan realizarse las ocho
exposiciones, el docente agenda los dias y el orden de las presentaciones. El tercer y ultimo
momento consiste en una ronda de preguntas que son efectuadas por los integrantes de grupos
distintos al expositor. La organizacion de quién plantea interrogantes y quién responde es
coordinada por el docente, de manera que cada grupo participa una vez en calidad de

expositor y una vez en calidad de interpelador.

La Actividad integradora permite al docente evaluar niveles de desarrollo de multiples

habilidades, entre ellas apropiacion de los conceptos y el uso del vocabulario especifico de

'3 En el curso de cuarto afio hay treinta y un estudiantes.
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los estudiantes. Las observaciones que hace el docente de las exposiciones y los trabajos
escritos son registradas en una planilla que cuenta con ponderaciones cuantitativas y

cualitativas.
B4. Desarrollo de la Propuesta Didactica Introductoria

En este apartado se hace un relato de las catorce clases que abarcé la implementacion de la
PDI que se agrupan en los bloques tematicos antes mencionados. Se detallan para cada clase:
los objetivos planificados, observaciones previas al inicio, los acontecimientos mas relevantes

del desarrollo de la clase y, en algunos casos, apreciaciones del docente al finalizar la misma.
Bloque tematico 1: Poblacion, muestra y variables estadisticas

Clase 1: 01/04

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 11.00 h a 11.40 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar con:
+ La introduccion del Capitulo 2. Estadistica, Estadistica Descriptiva y Estadistica
Inferencial.
+ Poblacion y muestra, con ejemplos.
+ Variables y tipos, con ejemplos.
+ Ejercicio 1,2y 3.

+ Inicio con 2.2. Organizacion y tabulacion.

Observacion

La clase inicia a las 11.10 h, esto se debe a la espera de que finalice la clase de otra materia.

Implementacion

Presentes: 31 estudiantes.

Para dar inicio a la clase, el docente introduce una idea general del Capitulo 2. Luego se
dispone a comentar de qué se ocupan la Estadistica Descriptiva y la Estadistica Inferencial,
haciendo hincapié en la primera pues es la que se aborda en este capitulo.

A modo de ejemplo de un estudio estadistico vinculado a la Estadistica Descriptiva, el
docente trae a escena el Censo Nacional 2022 y hace algunas preguntas al respecto, ;de qué
se trata?, ;para qué sirve censar a una poblacion?, ;qué preguntas creen que se hacen en un

censo?, ;saben la relacion que hay entre la cantidad de habitantes por provincia con la
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conformacion de las camaras en el Congreso?, entre otras. Los estudiantes responden a estos
interrogantes de manera conjunta con una pluralidad de voces.

En base al ejemplo del Censo Nacional, el docente trae aparejado la palabra poblacion e
interpela a los estudiantes sobre ;por qué se utiliza esa palabra? Rapidamente y con una
connotacion natural, las respuestas convergieron a ‘“un conjunto de personas”, era lo
esperable para el docente. Por ello, este hace otra pregunta ;siempre la poblacion se trata de
personas?, porque en el censo se hacen preguntas sobre cuestiones propias de la vivienda,
entonces ¢la poblacion también serian personas? Algunos dijeron que si y otros que no, por lo
que se les pide que argumenten el “si” y “no”, a partir de lo cual los que opinaron por lo
segundo se inclinaron por lo primero. Entonces, se define el concepto de poblacion para la
Estadistica acorde a lo que aparece en el apunte.

Luego, el docente con la intencion de introducir el concepto de muestra, les pregunta si
siempre es posible realizar cualquier estudio estadistico a toda la poblacion e inmediatamente
dicen “depende”. Esto le da pie al docente para repreguntar ;qué se hace en caso que no
pueda hacerse un estudio a toda la poblacién?, de las contestaciones se trasluce como
denominador comun “a una parte”. El docente pide que se lea la definicion de muestra que
figura en el apunte y dice ;se entiende a qué se hace referencia cuando se habla de muestra en
Estadistica? Responden afirmativamente.

El docente plantea un ejemplo para relacionar sobre los conceptos de poblacion, muestra e
inferencia.

D: docente, El: estudiante 1, E2: estudiante 2, E3: estudiante 3, E4: estudiante 4, ES5:
estudiante 5.

- D: La cantidad de estudiantes del colegio ronda entre 370 y 380, aproximadamente. Si
yo lo considero como la poblacion, uds, 4to afo ;qué representan del total de
estudiantes del colegio?

- El: Una parte, o sea una muestra.

- D: Bien, eso es cierto. ;Es la inica muestra que puedo tomar?

- E2: No, porque podés decir que tomas a los de 5to afio.

- D: Es verdad, pero entonces... ;como muestra solo puedo tomar un solo curso?

- El: No siempre, porque podemos tomar dos o tres afos.

- E2: Por ejemplo, lero y 2do afio.

- E4: También podés elegir a un chico de cada afio y eso también es una muestra.
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- E3: Todo depende de lo que vos estas queriendo estudiar y ahi decis qué te sirve elegir
y que no.

- D: Eso es importante, lo que dijo E3. No es lo mismo el estudio que voy a hacer si
estoy cambiando una muestra por otra. Obviamente, en el caso que esas muestras
presentan caracteristicas bastantes diferentes.

- D: Ahora bien, si yo tomo como muestra a Uds 4to afio, por ejemplo te pregunto ES
[ vos practicas algiin deporte?

- E5: No.

- D: Ok, como E5 me dijo que no hace ningiin deporte, ;estd bien que diga ningin
estudiante del colegio practica deportes, porque en la muestra que tomé hubo una
respuesta que decia “no hago deportes”?

Planteada esa pregunta, mayoritariamente dicen que no, que eso esta mal y argumentan que
“porque uno lo diga no quiere decir que todo lo hacen”. Entonces, abierto el debate, el
docente confirma lo dicho por el grupo de estudiantes aludiendo a que no es adecuado inferir
una conclusion (en este caso erronea) y trasladarla a toda la poblacion con tanta liviandad.
Asimismo, se continia con las interpelaciones con el foco en conceptualizar los términos
muestra representativa y muestra no representativa. Para tal fin, el docente plantea que si en
lugar de tomar como poblacion a todos los estudiantes del Colegio se decide que 4to afio sea
la poblacién y si se elige solo a E5 como muestra, lo que €l dice de que no practica ningiin
deporte ;puede representar a todo el curso? Otra vez saltaron las respuestas negativas y una
frase “esa muestra no sirve”. Haciendo anclaje en esta ultima afirmacion el docente confirma
que es cierto lo que dicen y que esa muestra no representa a la actividad fisica que realiza el
curso en general. Inmediatamente, el docente institucionaliza el concepto de muestra no
representativa y, en base a esta, muestra representativa.

Entrando a los ultimos 10 minutos de la clase, el docente aborda los tipos de variables en
Estadistica. Este nombra a un estudiante en particular y le dice

D: docente, X: estudiante nombrado.

- D: X imaginad que estoy haciendo un relevamiento de Uds. con relacién a ciertas
caracteristicas, edad, peso y actividad fisica, ahora te pregunto esas tres cuestiones.

- X: ;Te lo digo ahora?

D: Es la idea.

X: Peso 88 kg, mido 1,87 y hago rugby.
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- D: Bien, entonces para anotar esas tres caracteristicas tuyas, ;esta bien como lo voy
haciendo?

En ese momento, a partir de las miradas de los estudiantes se los noté un poco
desconcertados con la pregunta del docente, por lo que este reformula “digo, para anotar la
altura y el peso de X ;me conviene utilizar nimeros o escribirlo en palabras?” Unanimemente
dicen nlimero “porque es mas corto y rapido”, y el docente consulta “al deporte que practica
X, ¢lo escribo con un numero o palabras?” Un estudiante responde “pero es imposible
escribirlo con un nimero, no tendria sentido”. El docente afirma lo que dice el estudiante y
prosigue a definir variable estadistica y los tipos que se estudiaran en este curso.
Antes del cierre de la clase, el docente menciona a cuatro estudiantes y les pide a tres de ellos
que cada uno proporcione un ejemplo de una variable estadistica cuantitativa y otra
cualitativa. Concluido esto, le solicita al cuarto estudiante que haga una sintesis de lo que se

realizé en esta clase y lo realiza adecuadamente.

Impresiones inmediatas del docente luego de la clase, copiadas textualmente:

+ Lo que se abord¢ en la clase fue:

+ La introducciéon del Capitulo 2. Estadistica, Estadistica Descriptiva y
Estadistica Inferencial.

+ Poblacion y muestra, con ejemplos.

+ Variables y tipos, con ejemplos.

+ Hubo algunos minutos en los que se perdia el hilo debido a la publicaciéon de la
musica oficial del Mundial y también porque ese dia se realizaba el sorteo para
asignar el grupo y rivales para el equipo argentino.

+ Sobre lo trabajado en esta clase, me llamo la atencion la “naturalidad” que mostraron
los chicos con respecto a lo que se estaba hablando, muy palpable en su participacion

y con escasas pausas para volver a explicar algun concepto.

Bloque tematico 2: Tabulacion

Clase 2: 04/04

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 12.40 h a 13.20 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar con:

+ 2.2, Organizacion y tabulacion.
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Observacion

La clase inicia en el horario estipulado.

Implementacion

Presentes: 29 estudiantes.

La clase comienza con el docente escribiendo en el pizarron la fecha del dia y la tarea para el
dia miércoles 06/04 que consta de los Ejercicios 1, 2 y 3. Luego, les pide a los estudiantes
que busquen la pagina 5 del material de estudio (alojado en Classroom—Google) y que vayan
siguiendo desde el apunte lo que se va a ir desarrollando en la clase. El docente transcribe en
el pizarrén algunos datos del ejemplo que se va a trabajar y el titulo de la seccion
correspondiente a dicho ejemplo Organizacion y tabulacion. Mientras esta escribiendo, les
pregunta de cual tipo es la variable estadistica que se trabaja en el ejemplo a lo que
respondieron rapidamente cuantitativa.

El docente anticipa que el objetivo de esta clase consta de emplear un recurso como son las
tablas para el tratamiento de los datos “en crudo” (haciendo referencia a los nimeros del
pizarron, que son calificaciones segun el ejemplo). También, agrega que esta organizacion
sirve para extraer informacion de la situacidon con cierta agilidad en comparacion con los
datos enlistados y, en esta ocasion, desordenados.

El docente comienza dibujando las dos primeras columnas de la tabla correspondientes a los
rotulos Calificaciones y Cantidad de repeticiones, respectivamente, y hace el comentario que
no es necesario que la tabla tenga esta forma y si alguien prefiere podria hacerse de manera
horizontal. Un estudiante pregunta si eso presenta alguna diferencia, que acompafia con el
gesto de su mano moviendo verticalmente y horizontalmente, o bien eso lo elige cada uno. La
respuesta es que en un principio no habria inconveniente entre una opcion u otra y que queda
en la decision de cada uno como prefiera dibujarla. A continuacion, el docente recomienda
que en la columna para las Calificaciones se ordenen los nimeros de menor a mayor y
procede a escribir desde 0 hasta 10, pero hace la aclaracién que si se tratara de una variable
cualitativa no existe un orden a seguir en un principio. Con respecto a la segunda columna, el
docente les pregunta a los estudiantes qué informacion se vuelca alli y en su mayoria aluden a
la cantidad de veces que aparece un dato. Bajo esa premisa, el docente pide que le dicten las
repeticiones de cada calificacion.

Una vez completada la segunda columna de la tabla, por un lado, el docente interpela al
grupo con respecto a qué informacion se puede extraer de las calificaciones de 0 a 3,

obteniendo como respuesta “que no aparecen”. Para robustecer un poco mas a la respuesta
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anterior, dice “;pero qué seria que no aparecen?, ;qué significa que no aparecen en el
contexto de las calificaciones?” y recibe una respuesta un tanto mas contextualizada “que
ninguno de los que hicieron el examen se sacaron esas notas”. Entonces, el docente sefala
que si sucede esto en general las filas correspondientes de 0 a 3 se pueden omitir en la tabla,
pues solo aportan la informacion que se dijo antes. Por otro, el docente pregunta:

D: docente, E1: estudiante 1, E2: estudiante 2, E3: estudiante 3.

D: ;Qué sucede si sumo todos los valores de esta columna (haciendo referencia a la
segunda)?

- El: Te vaadar 20.

- D: (Por qué?

- El: Porque estas sumando todas las veces que aparecieron los numeros y ahi dice que
son 20 notas.

- E2: Y para qué querés saber eso?

- E3: E2 eso es para saber si hiciste bien eso (sefialando a la tabla en el pizarrén).

- D: E2, fijate que como dijo E1 son 20 datos, o calificaciones en este caso, entonces
una manera de controlar si volcaste todos los datos y no contaste de menos o de mas
es sumar. Si eso no te da 20 es porque contaste repeticiones de mas o te faltdé contar
alguna.

Para continuar con la construccion de otra columna, el docente alude a que la cantidad de
veces que aparece un dato también es generalmente conveniente interpretarlo con respecto al
total de datos. Para ello, realiza un ejemplo con las calificaciones diciendo “no es lo mismo
decir que cinco chicos obtuvieron un 10 en un curso de ocho estudiantes, que cinco sacaron
10 en un curso de cien (estudiantes)”. En esta oportunidad, el docente escribe el rétulo de la
tercera columna Repeticiones/Total y comenta la operacién que se debe hacer entre cada
repeticion y el total, tal como se alude en el nombre de la columna. Este pregunta si hay
alguna cuestion que no se entienda con respecto a la tercera columna y no recibe respuesta
sobre falta de comprension de lo que se estd haciendo. Al igual que la segunda columna,
pregunta qué sucede si sumara todos los valores de la tercera columna y responden sin titubeo
que daria 20/20 o 1.

El docente se detiene un momento en la tercera columna explicando que no siempre se utiliza
la expresion fraccionaria para un dato y puede utilizarse su representacion decimal. Escribe la
representacion decimal de cada dato, pero hace la salvedad que en ninguno de los casos

aparecid un numero periddico. Esto da pie para que incursione en el ejemplo que aparece en
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el apunte con algunas representaciones decimales periddicas y como trabajar con ellas. Aqui,
el docente encuentra cierto desconocimiento en cuanto a la técnica de redondeo por parte de
algunos estudiantes pero que comprenden rapidamente.

En los tltimos 10 minutos de clases, el docente confecciona la cuarta y ultima columna de la
tabla rotulada Porcentaje y en esta ocasion no hubo necesidad de hacer preguntas para saber
cémo completar la reciente columna. En efecto, los estudiantes se adelantaron sefialando que
los valores de la segunda columna se debian multiplicar por 100 y, mas atn, la suma total

debia dar 100. Con esto finaliza la clase.

Impresiones inmediatas del docente luego de la clase, copiadas textualmente:

+ Hubo un poco menos de interaccion con los estudiantes en comparacion a una clase
en condiciones naturales, porque me encontraba afectado de la voz y se me dificultaba
sostener un didlogo por varios minutos.

+ Me sorprendi6 la “naturalidad” de los chicos con respecto al tema y la forma con que

iban asimilando los temas.

Clase 3: 06/04

Tiempo 120 minutos (tres horas catedras), de 11.00 ha 11.40 hy 12.00 h a 13.20 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar con:
+ Revision de la tarea.
+ Repaso de los conceptos de: poblacidon; muestra, representativa y no representativa;
variable estadistica y su clasificacion; confeccion de una tabla.

+ Ejercicios del 4 al 9.

Observacion

La clase inicia en el horario estipulado.

Implementacion

Presentes: 28 estudiantes.

El docente consulta a los estudiantes cudntos se acordaron e hicieron la tarea asignada el dia
lunes, surge que seis estudiantes no se acordaron. Se destinan unos 20 minutos para hacer la
revision de la tarea y con una participacion de la mayoria, incluso de aquellos que en otros
temas no suelen participar. La correccion se hace predominantemente de forma oral y con

lectura de enunciados por parte de los estudiantes. Este trabajo trajo aparejado preguntas por
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parte del docente para repasar conceptos que se vieron en la primera clase: variable y sus

tipos, poblacion, muestra, representatividad y no representatividad.

Luego, el docente escribe en el pizarron una hoja de ruta para el trabajo en clase:

*

*

*

Hacer los ejercicios 4, 5,6y 7.

Leer Frecuencias en la pag. 12.

Hacer el ejercicio 8.

Leer 2.3. Grdficos estadisticos y 2.3.1. Grafico de columnas o barras.

Hacer el ejercicio 9.

Se les pide a los estudiantes que formen equipos de dos hasta cuatro integrantes para hacer la

actividad propuesta. Quedan conformados 8 grupos y un estudiante decide trabajar solo, pese

a la invitacion del docente y sus pares a formar parte de algun grupo.

El desarrollo de la clase se da con una dindmica de espiritu colaborativo entre los estudiantes,

explicandose entre ellos, mientras que el docente recorre los grupos escuchando los debates,

aclarando dudas y solicitando a algunos estudiantes que comiencen a hacer los ejercicios o

continiien con la actividad sin distracciones. Las puestas en comun tienen lugar cuando el

docente detecta un error frecuente, por ejemplo:

“; Variable cualitativa o cuantitativa?”: en el Ejercicio 4, la confusion proviene porque
los datos (bebidas en el desayuno) estan acompafiados inmediatamente por la cantidad
de repeticiones y algunos estudiantes consideran que se trata de una variable
cuantitativa, precisamente porque aparecia un nimero. La solvencia de ese error se
basd en la respuesta a la pregunta que plante6 el docente “Si vos le preguntas a un
cliente ;qué esta tomando en su desayuno? La respuesta, ¢la escribis con niimeros o
palabras?”.

“No da 1”: cuando confeccionan la tabla, la sumatoria de los valores de la columna
Repeticiones/Total con su representacion decimal no di6 en todos los casos 1, sino
aproximaciones 0,99 (Ejercicio 5) o 1,01 (Ejercicio 6). En esos casos el docente
explica que, ademds de usar la técnica de redondeo, también se debe usar
truncamiento. Una respuesta no verbal pero si gestual y con fuerte impacto es de
desconocimiento sobre esto ultimo. Frente a tal contundente gesto, el docente
manifiesta que no habria problema para estos casos que se estan estudiando, siempre y
cuando se esté comprendiendo lo que se esté haciendo y que tedricamente la suma de

esos valores debe dar 1.
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“Promedio, ¢sumo todo esto?”’: cuando los estudiantes trabajan en el Ejercicio 7, uno
de los errores que plantean es sumar los valores que aparecen en la columna
Repeticiones y dividir el resultado por el total. El docente manifiesta que si suman
estos valores da tal nimero y si lo dividen por el total, que también es dicho nimero
(qué resultado obtienen? Como los estudiantes se dan cuenta que 1 no puede ser el
promedio de las calificaciones, pero no saben entonces qué deben sumar el docente
hace un ejemplo con una cantidad pequefia de numeros (como si fueran
calificaciones) y muestra como calcular el promedio para ese ejemplo. Algunos
estudiantes manifestaron que sumar 20 notas no era algo que querian hacer y si en
lugar de eso podian, sin decirlo con estas palabras pero si la idea, realizar la sumatoria
de cada dato por su frecuencia absoluta y a ese calculo dividirlo entre el total de datos.

La respuesta del docente fue afirmativa.

Para esta clase, el docente tiene preparada una planilla para asentar una nota del desempefo

de cada estudiante en la clase teniendo en cuenta: porcentaje cumplido de lo propuesto para la

clase, prolijidad, compromiso y participacion con el grupo. La escala de notas a usar es M:

mal, R: regular, B: bien, MB: muy bien y E: excelente.

Impresiones inmediatas del docente luego de la clase, copiadas textualmente:

*

Los estudiantes manifestaron que este tema es o parece facil. También consultaron si
era necesario hacer todos los item del ejercicio 9, porque al practicar con un grafico
ya entendian que deben usar una escala para el eje vertical (frecuencias) y lo
consideraron repetitivo.

Dos estudiantes hicieron solo la mitad de lo propuesto y el estudiante que estuvo solo

alcanzo a hacer un cuarto.

Bloque tematico 3: Graficos estadisticos

Clase 4: 08/04

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 8.00 h a 8.40 h.

Para esta clase estaba previsto trabajar con:

*

*

Repasar 2.3. Grdficos estadisticos.

Ejercicios del 13 al 15.
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Observacion

La clase inicia a las 8.10 h, luego del izamiento de la bandera.

Implementacion

Presentes: 27 estudiantes.

El docente les pide a los estudiantes que miren el apunte digital en la pagina 14. Hace un
breve repaso de los dos graficos que se van a trabajar en el curso, aclarando que no son los
unicos y cuando se use Excel podran explorar sobre otros.

Con respecto al grafico de columnas, el docente hace referencia a particularidades que se
deben tener en cuenta al momento de confeccionar este grafico como: ubicacion de los datos
y las frecuencias, una escala adecuada en funcién a las frecuencias que se estén
representando, que el eje vertical inicie en 0 y exista una proporcionalidad y que las columnas
o barras mantengan una distancia constante entre ellas. Los estudiantes hacen acotaciones y
refuerzan comentarios que el docente va haciendo en la explicacion.

Después, el docente indica que se dirijan a la pagina 17 y un estudiante pide para leer en voz
alta el recuadro de Grdfico de sectores circulares. Finalizada la lectura, el docente remarca
algunas cuestiones como, por ejemplo, la correspondencia proporcional entre la frecuencia de
un dato y su representacion como un sector circular. Luego, pide a otro estudiante que
continue leyendo el proximo recuadro con el mismo titulo y el ejemplo que esta seguido de
este. La preferencia manifestada por casi la totalidad de los estudiantes para determinar los
angulos centrales para cada dato del ejemplo es usar regla de tres simple, herramienta base
que vienen usando para los ejercicios que estan realizando en la asignatura Quimica. Se
realiza el Ejercicio 13 en el pizarron y se hace un bosquejo del diagrama circular asociado.
Adentrada la clase en la resolucion de los ejercicios, el docente le solicita a un estudiante
(distinto a los que ya leyeron) que lea el enunciado del Ejercicio 14 y consulta cuél es la
respuesta correcta. Cuando empiezan a dar sus apreciaciones, el docente remarca que ningiin
estudiante opt6 por la opcion d) pues, como dicen los estudiantes, era evidente que no que no
corresponde por haber dos columnas de igual altura. Debido a las argumentaciones por cada
una de las opciones de posibles respuestas, la clase se torna en un didlogo entre el grupo,
quedando el docente con la ultima palabra para aseverar o contradecir las propuestas de
algunos estudiantes por la opcidn que consideraron correcta en relacion a lo que otros

opinaron.
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El Ejercicio 15 lo lee el docente y les pregunta a los estudiantes qué se debe hacer en cada
item del enunciado. A través de las respuestas que surgen, se percibe un claro entendimiento
del enunciado y de los procedimientos que se requieren para la solvencia de cada situacion.

A modo de cierre, el docente deja de tarea para el lunes 11/04 los Ejercicios 10, 11, 12, 16 y
17. También les solicita que terminen de completar los ejercicios trabajados en la clase, si es

que les falto algo por escribir.

Clase 5: 11/04

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 12.40 h a 13.20 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar con:

+ Revisar la tarea.

Observacion

La clase inicia a las 12.40 h.

Implementacion

Presentes: 30 estudiantes.

La clase inicia con la palabra del docente preguntando si habian hecho la tarea y la mayoria
responde afirmativamente, aunque rapidamente manifiestan tener algunas dificultades con un
item del Ejercicio 16 y mas dificultades con el Ejercicio 17.

Se comienza con el ejercicio 10 y no se muestra dificultad alguna, pues se percibe en las
respuestas que son dadas casi en simultaneo entre varios. Se recorre cada uno de los items,
remarcando el calculo del promedio para clarificar el mismo error que se menciono en la
clase anterior.

Luego, el Ejercicio 11 tiene un tratamiento similar al anterior solo que hay un chequeo por
ciertos valores que no coinciden entre las respuestas. Por ende, el docente comienza a
resolver todos los item con los aportes de los estudiantes concluyendo que los procedimientos
que utilizaron son andlogos y que las inconsistencias entre las respuestas se deben a errores
de distraccion en el uso de la calculadora.

Con respecto al Ejercicio 12, los item a y b no tienen mayores inconvenientes, las dificultades
surgen en los dos items y radican en la interpretacion de texto. En efecto, el enunciado dice
“Qué porcentaje de los departamentos tiene como minimo tres ambientes?” y la errénea
interpretacion fue considerar “como minimo” en términos de equivalente a un limite maximo;

para el otro enunciado “;Cuantos departamentos tienen como maximo dos ambientes?” y la
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erronea interpretacion fue considerar “como maximo” en términos de equivalente a un limite
minimo. Estos frecuentes errores de interpretacion son subsanados con una explicacion
ejemplificada con dinero, uno de los temas que a los estudiantes les resulta bastante mas
comprensible.

Cuando se llega al Ejercicio 16, a varios estudiantes se les complico el planteo de una regla
de tres simple que vincule a cada amplitud de los angulos centrales de los sectores circulares
y la frecuencia absoluta de cada dato. El docente escribe en el pizarrén la equivalencia de
360° a 240 que es el total de personas y pregunta como trabajaria, por ejemplo, 135° que se
asocia con el género de accién. Algunos estudiantes guian al docente para terminar de
“completar” la regla de tres simple y con este primer calculo, aquellos estudiantes que no
supieron cdmo accionar, se dan cuenta la manera de proseguir con los restantes calculos que
piden algunos items. Luego, se charla con respecto a la posibilidad del calculo de la media
para variables cualitativas resultando que algunos sostienen que si y otros tantos que no
tienen una respuesta para ello. Entonces, el docente retoma el Ejercicio 10 y recuerda coémo
se calcul6 el promedio escribiendo algunas calificaciones para hacer una analogia con el fin
de obtener una conclusion a la pregunta del ejercicio. El docente dice “si en lugar de tener 4,
5 o 7 que son las notas, lo cambiamos por los géneros de las peliculas entonces tenemos
acciontaccion+infantil+infantil... y a esa suma la tenemos que dividir por el total que es 240,
(,qué vamos a obtener?” Un estudiante dice “nada, porque eso no se puede” entonces para
hacer que este revele un poco mas el argumento que tiene su respuesta el docente le pregunta
“rpor queé?”. Justifica diciendo “estarias sumando palabras distintas como accion e infantil,
no se puede, y tampoco se puede dividir palabras con nimeros”. El docente pregunta al resto
si acuerdan con dicho estudiante a lo que responden que si, aunque el docente detecta que hay
un velo de duda sobrevolando en esa respuesta. Sin embargo, decide mantener esta sospecha
en “pausa”, ya que espera ver qué sucede en el proximo ejercicio pues vuelve a trabajarse una
variable cualitativa y (otra vez) en uno de los item se pregunta si es posible obtener un
promedio.

Por ultimo, se revisa el Ejercicio 17 y rdpidamente varios dicen que no supieron coOmo
obtener el total. El docente comenta que no hay una Unica forma para hallar el total de
empleados y ¢l va a mostrar un camino. Para ello, escribe en el pizarrén la correspondencia
que 48 personas representan el 20% del total de empleados, entonces amplifica ambas
cantidades por 5 obteniendo 240 personas representan el 100%. Un estudiante dice “ahora

que tenemos el total, todo lo demas sale facil porque son como los de antes”. Otro estudiante
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dice que respondio el item a) de otra manera sin buscar el total y explica que si 48 personas
equivale al 20% entonces 12 personas representa el 5%. Con ese dato pudo dar respuesta a la
pregunta de cudntos empleados estan representados con el 45%. El docente responde que esta
bien y remarca que no existe un inico camino.

Con los item b), ¢) y d) no se presentan dificultades de comprension. En cambio, cuando se

3

llega al item e) que involucra la pregunta “;se puede calcular el promedio para variables
cualitativas?” reflota la duda y algunos afirman que si y otros que no. Los segundos lo
justifican como corolario de lo charlado en el Ejercicio 16, pero los primeros no estan
convencidos y entre sus argumentos sostienen que si es posible el calculo de dicha medida lo
que se lograria cuantificando la variable de la siguiente manera: al talle “Extra Grande” le
asignan un valor, por ejemplo, 4 y asi con los restantes talle de las vestimentas. Entonces, el
docente les pregunta a ese grupo de estudiantes si la variable en estudio seguiria siendo
cualitativa, considerando esa equivalencia. Frente a esa pregunta no hay una respuesta
contundente y mds bien se percibe un titubeo en un “posible” si, aunque carece de argumento.
Luego, el docente les pregunta a los que dijeron que no se puede calcular el promedio para la
variable en cuestion del ejercicio quienes responden en base a una analogia con las
calificaciones. A estas ultimas, dicen, que las pudieron sumar y eso no es viable para el tema
de los talles. El docente acuerda con ello y hace su explicacion:

D: docente, E1: estudiante 1, E2: estudiante 2, E3: estudiante 3.

- D: Es verdad lo que dice El, no es posible calcular un promedio, porque estamos
trabajando con una variable cualitativa.

- E2: Pero como te dije, si cambias los talles por nimero si podés hacerlo.

- D: Si si, pero como te dije estarias haciendo una transformacién de la variable a otra
que sea equivalente. Eso si, me tenés que garantizar que el cambio que proponés
mantenga una correspondencia entre una variable y otra.

- E2: Pero se puede.

- D: Si, pero ;cémo?, ;cémo lo harias?

- E3: Pero E2, ;para qué querés hacer eso? El ejercicio te da eso de dato y con eso no se
puede.

- D: Es verdad E3, pero tampoco es una mala idea la de E2. El tema es que si se hace
no haya errores en el medio de todo el cambio.

- El: En conclusién: no se puede porque los datos son palabras.
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- D: Bueno, retomo lo que dijeron por ahi (sefialando a un grupo de estudiantes) que si
lo pensamos como hicimos en el ejercicio 10, deberiamos sumar (escribe en el
pizarron) EG+EG+EG+EG+...+G+G+G+G... y después de sumar dividirlo por el
total que es 240. ;Qué nos da eso?, ;a qué es igual EG+G? , ;se entiende?

- E2:Y, pero si lo igualamos y despejamos entonces los talles van a tener nimeros y ahi
calculamos el promedio.

- D: Pero E2, esto (senalando lo escrito en el pizarrén) no es una ecuacion, porque no lo

podemos igualar a nada. Ademas, las letras EG, G y las otras no son incégnitas.

Finalizada la revision del Ejercicio 17, el docente comenta que la proxima clase se trabajara
con Excel para realizar lo que estuvieron haciendo en lapiz y papel y se avanzara con los

temas.

Bloque tematico 4: Uso del software Excel

Clase 6: 13/04

Tiempo 120 minutos (tres horas catedras), de 11.00 ha 11.40 hy 12.00 h a 13.20 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar con:
+ Realizar tablas y graficos en Excel.

+ Medidas de tendencia central y su célculo en Excel.

Observacion

La clase inicia a las 11.00 h.

Implementacion

Presentes: 26 estudiantes.

Minutos antes de comenzar la clase, el docente y dos estudiantes van a buscar a la sala de
informatica las notebooks para realizar las actividades previstas. Los estudiantes se
distribuyen casi uno por equipo (algunos trajeron sus propias computadoras), excepto en tres
casos que se disponen a trabajar de a dos por no alcanzar la cantidad de notebooks.

El docente les pide que vayan abriendo Classroom y que se dirijan a la pagina 21 del apunte,
precisamente, que comiencen a leer la seccion 2.3.3. Construccion de graficos estadisticos en
Excel. Algunos estudiantes se demoran unos minutos por el encendido del equipo o
problemas de conexion. Finalizada la lectura, el docente les pide que realicen los Ejercicios

18, 19 y 20 en Excel, luego deberan subir el archivo en un espacio creado en Classroom. Tres
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estudiantes deciden hacer la actividad en una Hoja de Célculo de Google Drive (opcion
valida).

El docente recorre el saléon pues va ayudando a los estudiantes en la carga de datos en el
Ejercicio 18. Para varios es la primera vez que utilizan este software, y se los orienta en como
se deben seleccionar los datos para hacer el grafico que pide el enunciado. Esta tarea de
acompafiar intensamente a una buena parte del grupo dura alrededor de 15 minutos. Una vez
encaminados, los Ejercicios 19 y 20 que presentan cierta similitud al ejercicio anterior los
realizan agilmente. Con la finalizacion del Gltimo ejercicio se termina la primera hora.

A la vuelta del recreo, el docente se dispone a explicar las tres medidas de tendencia central y
solicita a los estudiantes que lo vayan siguiendo a través del apunte. Este escribe en el
pizarron los datos en crudo y la tabla del ejemplo de las calificaciones obtenidas por un grupo
de estudiantes del afio 2015. Comienza con la medida moda y pregunta a los estudiantes ;cual
fue la nota que obtuvo la mayoria? Sin problemas responden que es 8 (que tiene la frecuencia
mas alta) aludiendo a que es la que mas se repitid. En base a esa respuesta, el docente
institucionaliza el concepto de moda y hace la aclaracion de que puede haber mas de un dato
que sea moda, o bien que no exista si todos los datos tienen frecuencias iguales. Luego, toma
la medida media o promedio y dice que si se quiere calcular el promedio del curso un camino
es sumar todas las notas (sefialando los datos en crudo) y después dividir por el total.

D: docente, E1: estudiante 1, E2: estudiantes 2.

- El: Pero eso no te sirve, porque te lleva mucho tiempo.

- D: Esta bien, te lleva mas tiempo. Pero, en tal caso no es que no sirva, sino que a lo
mejor no es conveniente por el tiempo que lleva. Aln asi, sigue siendo una forma de
calculo. ;Y vos como lo calculés al promedio o media?

- El: A cada nota la multiplicas por la cantidad de veces, sumas todo y luego dividis
por 20.

- D: O sea, ;asi? (escribe en lo dicho por E1) ;Qué significa este 3 (frecuencia absoluta
de un dato)?

- E2: Eso quiere decir que 3 estudiantes sacaron 4. Por eso multiplicas para no escribir
tres veces 4.

- D: ;Se entiende lo que dice? (Dirigiéndose al grupo completo).

En general asienten con la cabeza y el docente decide continuar, en tal caso las dudas surgiran
mas adelante cuando se adentren en los ejercicios. Por ultimo, se habla de la tercera medida:

la mediana. Para ello, el docente escribe dos ejemplos ambos con cantidades pequefias, una
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de ellas tiene un ntimero impar de datos (Ejemplo 1) y la otra par (Ejemplo 2). Luego, para
ambos ejemplos, se ordenan los datos de menor a mayor y les pregunta a los estudiantes si en
el Ejemplo 1 existe algun valor tal que divida en dos grupos a los datos y que cada uno de
estos tenga la misma cantidad, a lo que ubican rapidamente al nimero que cumple con con la
condicion pedida. Aseverando la respuesta, el docente aclara que a ese valor se lo conoce
como valor central y recibe el nombre de mediana. Inmediatamente, traslada la misma
pregunta al Ejemplo 2 recibiendo como respuesta que no como antes porque “hay dos en el
medio” y que es validada por el docente. Este hace la aclaracion que esos valores se conocen
como valores centrales y la mediana se obtiene del promedio de estos valores.
D: docente, E3: estudiante 3, E4: estudiante 4.

- D: ;Coémo calculo el promedio de estos dos valores? (Eran dos 3).

- E3: Sumalos y dividi por 2.

- D: Bien, ;y cuanto da?

- E3:Teda3.

- D: Es cierto, entonces la mediana es 3. ;Siempre coincide con un dato?

- E4: No, porque si tuvieras un 3 y un 4, entonces el promedio es 3,5.

- D: Exacto, la mediana puede o no coincidir con un dato.
El docente hace la aclaracion de que los datos siempre deben estar ordenados de menor a
mayor y si hay una cantidad impar de datos entonces la mediana sera el valor central; en caso
que haya una cantidad par de datos entonces la mediana es el promedio de los valores
centrales.
Como cierre de las explicaciones de las medidas de tendencia central, el docente recapitula a
través de un ping pong de preguntas con el grupo.

- D: (Lamoda siempre coincide con un dato?

- Grupo: Si.

- D: Es cierto, porque por definicion es el o los datos con mayor frecuencia absoluta.

(Siempre existe la moda?
- Grupo: Necesitas que haya aunque sea uno (dato) que tenga distinta repeticion
(frecuencia absoluta) que los restantes (datos).

- D: Bien. ;Se puede saber la moda en una variable cualitativa?

- Grupo: Si, porque querés saber cudl es el que mas se repite.

- D: Exacto. ;Coémo calculo el promedio?

- Grupo: Multiplicas cada dato por las veces que aparece y lo dividis por el total.
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- D: Si, ;para qué tipo de variable se puede calcular el promedio o media?

- Grupo: Solo en las cuantitativas.

- D: (Siempre (la media) coincide con el valor de un dato?

- Grupo: No necesariamente.

- D: Por ultimo, ;la mediana siempre coincide con un dato?

- Grupo: No siempre.
A continuacion, el docente les comenta que van a ver un video que explica como utilizar las
funciones promedio, moda y mediana en Excel. Finalizado este, tienen como actividad
realizar los Ejercicios 25 y 26 que deben ser entregados en un espacio disponible en
Classroom.
En el desarrollo de esta parte de la clase, con unos 50 minutos para finalizar la misma, el
docente circula por el aula evacuando dudas que en su mayoria se remiten a algunos
funcionamientos particulares del software. A diferencia de las consultas surgidas cuando fue
el primer contacto de los estudiantes con el software, las preguntas ahora se remiten a
funciones como seleccion de datos, compatibilidad de las versiones entre Excel (2016 y
2007) y la Hoja de Calculo de Google Drive, el idioma del software pues las funciones tienen
distintas denominaciones si es espafiol o inglés, entre otras dudas. En lo que respecta a dudas
de los contenidos que se estan trabajando son pocas, por ejemplo cuando el software no
permitia el célculo de una medida como la moda para variables cualitativas el docente les

dice que deben determinarla de manera “manual”.

Impresiones inmediatas del docente luego de la clase, copiadas textualmente:

+ Tuve que tomar dos decisiones que me parecieron claves, aunque fueron deliberadas
estuvieron altamente condicionadas por: 1) acelerar un poco las explicaciones de las
medidas de tendencia central y 2) postergar para la proxima clase el célculo de la
mediana del ejemplo de las calificaciones, los ejercicios de media, moda y mediana
para que hagan los calculos en lapiz y papel. La justificacion de 1) y 2) se debe a la
disponibilidad de las computadoras, pues me habia enterado ese mismo dia que la
semana proxima no estarian disponibles pues ya se habian reservado para una
actividad institucional de caracter superior a la actividad de cualquier materia.
Tampoco estaba en mis planes postergar 15 dias esta actividad (uso de Excel) ya que
es poco el tiempo que dispongo en los otros encuentros.

+ A pesar de que las explicaciones de las medidas de tendencia central, para mi, fueron

bastante rapidas, me senti un poco mas tranquilo cuando vieron el video. En efecto, la
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narradora del video antes de presentar las funciones de Excel recordaba las
definiciones de media, moda y mediana. Incluso de esta ultima hizo dos ejemplos
muy parecidos a los que trabajé en el pizarrdn, es decir, con pocos datos explicd como
se determina la mediana si hay una cantidad par o impar datos.

Estuve pensando que para la proxima edicion del uso de Excel, tendré que cargar los
ejercicios 25 y 26 en una plantilla. De esta manera, se evitaria que se pierda tiempo
transcribiendo las tablas en formato pdf, porque las funciones de “copiar” y “pegar”
desconfiguraron todas las tablas cuando se las abrié en Excel.

Me resultd complicado tratar de encontrar un espacio para hacer una puesta en comun,
porque cada chico o grupo iba a su ritmo y no estaba seguro si cortar lo que estaban
haciendo, ya que podia interrumpir su concentracion en la actividad.

Estimo que no hubo muchas preguntas referidas a los contenidos en si mismo, porque
Excel hacia todo el procedimiento para encontrar la media, moda y mediana. Ya
veremos qué sucede cuando lo tengan que hacer a mano e interpretar el significado de
cada una de acuerdo al contexto que se esté trabajando.

Cerca de los 10 minutos de que terminara la clase, lo que percibi en los estudiantes es
que estaban cansados. Es decir, un cansancio producto de haber estado concentrados a
lo largo de toda la clase. ;Habrd sido mucho? ;Les habré demandado demasiada
atencion con demasiadas cosas a tener en cuenta? No s¢...

También pensé para la proxima clase retomar los ejercicios del calculo de las medidas
de tendencia central para trabajarlas en lapiz y papel. Junto con lo anterior, hacer

puestas en comUn que en esta clase no hubo por falta de tiempo.

Bloque tematico 5: Medidas de tendencia central

Clase 7: 18/04

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 12.40 ha 13.20 h.

Para esta clase estaba previsto trabajar con:

*

Ejercicios 21 y 22.

Observacion

La clase inicia a las 12.55 h.
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Implementacion

Presentes: 31 estudiantes.

El docente les pide a los estudiantes que ingresen a Classroom y se dirijan a la pagina 29 del
apunte para realizar entre todos el Ejercicio 22 en el pizarron. Un estudiante lee el enunciado
y el docente les pregunta sobre la variable en tratamiento y que la clasifiquen (no esta
planteado en el ejercicio, es adicional al mismo). Entre las respuestas hay convergencia en
que la variable es cuantitativa, pero no asi en cual es la variable, ya que algunos sostienen que
se trata de las “horas extras semanales” y otros “de la cantidad de empleados”. Para clarificar
la confusion, el docente plantea el interrogante “;cual es la cantidad de repeticiones si fuera
las horas extras semanales?, ;y para el caso de la cantidad de empleados?”; frente a esa
interpelacion el grupo que aludi6 a que “la variable se trata de las horas extras” responden “4,
2, 3, ...” (que es correcto), sin embargo los otros titubean para decir “5, 10, 15, ...” porque
ellos mismos se dan cuenta que carece de sentido decir “la repeticion de 4 es 57 (4 es la
cantidad de entrevistados que pueden cumplir 5 horas extras semanales).

Superado lo anterior, con respecto al item a) no se presentan dificultades pues ubican
répidamente el valor de la moda. Luego, el docente continiia con el item b) del ejercicio y
varios estudiantes comentan con cierta duda sobre como determinar la mediana solo con la
tabla, por lo que este pregunta qué significan las frecuencias absolutas y le responden con la
definicion de la misma. En el marco de esa respuesta, el docente va escribiendo las
repeticiones de cada dato, por ejemplo “5 555 10 10 10 ...” y asi sucesivamente. Este les
dice que orden6 todos los datos de menor a mayor y que solo resta saber si hay una cantidad
par o impar de datos para determinar la mediana. Los estudiantes responden que hay una
cantidad par de datos y el docente les pregunta qué se debe hacer en ese caso, a lo que
responden con frases del estilo “agarrd los dos del medio, sumalos y a lo que te dé, dividilo
por dos”. El docente trata de incorporar ciertas denominaciones que se estuvieron trabajando
en clases anteriores preguntando sobre “los del medio, como dice (estudiante) X, ;como se
llaman?, ;y qué se debe hacer con estos dos nimeros?” Distintos estudiantes van
mencionando los nombres que el docente buscaba que surjan con esas preguntas, valores
centrales y promedio. Un estudiante sefiala en cudles posiciones se ubican los valores
centrales, en este caso ambos son iguales a 15 y, por ende, el promedio es 15.

Se avanza con el otro item, al tratarse mas con cuestiones de solo calculo numérico algunos
estudiantes empezaron a usar la calculadora para dar respuesta al enunciado. El docente,

mientras hacian esas cuentas, explica como refuerzo sobre lo que pedia el enunciado.
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Algunos pocos estudiantes requieren una segunda explicacion pues no comprendieron del
todo qué se pedia hacer.

Por ultimo, en el item d) es interesante las propuestas de los estudiantes para dar respuesta al
enunciado con el afdn de optimizar en funcion a las restricciones, por ejemplo, 4
entrevistados a contratar y maximizar la cantidad de horas extras entre los contratados y no
superar un gasto de $50000. Al principio, cada respuesta cumplia una condicion y no otra,
por ejemplo: “contratd a 3 entrevistados que hacen 20 horas y al que hace 25 horas”, no se
cumple la tercera restriccion; “y elegi a dos que hagan 20 horas”, no se cumple la primera
condicion. Luego, un estudiante propone una alternativa “dos que hacen 15 horas y dos que
hacen 5 horas”, cumple ambas condiciones (ambas son chequeadas). En consecuencia y para
ir cerrando la clase, el docente pregunta “;es la Ginica opcion?” (también se plantea en el
enunciado), después de unos minutos un estudiante da otra opcidn que también satisface las

condiciones que impone el enunciado.

Impresiones inmediatas del docente luego de la clase, copiadas textualmente:
+ La decision de elegir entre uno de los dos ejercicios (21 o 22) fue de acuerdo al
tiempo que tenia disponible y la complejidad de interpretar el enunciado de cada uno.
En base a lo anterior, opté por el Ejercicio 22.
+ Cada uno de los items lo fuimos desarrollando en el pizarron y los chicos copiaban,
eso también restd tiempo para abordar el Ejercicio 21. No lo dejé tarea en esta
oportunidad, porque la semana del 18/04 tuvieron varias pruebas y preferi que se

concentren en €so.

Bloque tematico 6: Graficos distorsionados y manipulados

Clase 8: 20/04

Tiempo 120 minutos (tres horas catedras), de 11.00ha 11.40 hy 12.00 ha 13.20 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar con:
+ Realizar los Ejercicios 21, 23 y 24.

+ Grdficos distorsionados y manipulados.

Observacion

La clase inicia a las 11.00 h.
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Implementacion

Presentes: 30 estudiantes.

La clase comienza con la resolucion del Ejercicio 21, para ello el docente escribe el
enunciado y los tres items en el pizarron y solicita de manera voluntaria a quienes se animen
a realizar el ejercicio. En este se debe determinar la media, moda y mediana de un conjunto
de datos, con el objetivo de reforzar los procedimientos para hallar cada medida de tendencia
central. Cabe aclarar que no hay una contextualizacién de los datos, Gnicamente estan
enlistados sin un orden en particular. Van apareciendo los voluntarios y determinando las
medidas pedidas, se percibe alguna complicacion con la mediana hasta que recuerdan o algin
compafiero comenta que los datos deben estar ordenados de menor a mayor. Este ejercicio se
realiza en pocos minutos y mientras los estudiantes estan ocupados con esto, el docente esta
proyectando el apunte en el televisor.

Un estudiante pregunta con respecto a qué significa promedio ponderado que aparece en el
Ejercicio 24 y el docente decide realizar en conjunto dicho ejercicio en el pizarron. Este
comenta que el promedio ponderado es una forma de determinar un niimero tal que como se
determina las notas del trimestre y ejemplifica “Vieron que siempre les digo que los trabajos
practicos, el trabajo en clase y los exdmenes trimestrales no tienen el mismo peso. A cada uno
se le asigna un porcentaje y luego se obtiene un numero que es la nota del trimestre, eso es un
promedio ponderado”. A través de ese ejemplo, los estudiantes entendieron la diferencia entre
lo que venian haciendo para calcular un promedio y el propuesto con este ejercicio. Luego, el
docente hace aclaraciones del enunciado sobre las asignaciones de los porcentajes a cada uno
de los valores que conformaran el promedio ponderado. Para la solvencia del ejercicio, va
realizando preguntas con respecto a cada uno de los valores que aparecen en el cuadro, por
ejemplo “;como se determina el promedio de los practicos?”, o “;como se calcula el 30% de
16?7”. En base a lo anterior, el docente organiza la resolucion hacia el planteo de una
inecuacion de manera tal que los pasos para su resolucion los van dictando los estudiantes y
se arriba a la respuesta del ejercicio. Con esto finaliza la primera hora catedra.

Al retorno del recreo, se aborda el Ejercicio 23 en el pizarron. El docente vuelve a preguntar
cual es la variable en estudio y como se clasifica, obteniendo respuestas diversas para lo
primero y undnime para lo segundo (cuantitativa). Similar a lo sucedido en el Ejercicio 22 de
la clase anterior, algunos identifican adecuadamente la variable y otros asumen que la
variable es la cantidad de repeticiones. En este caso, el docente percibe que la dificultad

(puede ser que haya sucedido con el ejercicio ya mencionado) radica en la interpretacion del
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contexto de la situacion. En efecto, las preguntas que formula el docente del estilo “;qué
informacion proporciona este 14?, ;cémo se interpreta de acuerdo al contexto del ejercicio?”
no son respondidas con seguridad ni inmediatez, al contrario, se los observa dubitativos. Para
evacuar dudas, el docente se remite a interpretar cada fila que aparece en las tablas (“N° de

plantas germinadas” y “fa”) a través de interpelaciones que sean andamiajes para que los

estudiantes puedan alcanzar una interpretacion adecuada de la situacion. Aunque lleva unos
cuantos minutos, se logra el objetivo. Vale aclarar, que superado lo anterior, la realizacion de
cada item es dindmica y las pocas inquietudes que emergen son contestadas por los propios
estudiantes. El docente destina un tiempo para que copien todo lo plasmado en el pizarron.

En los restantes 50 minutos de clases (aproximadamente), el docente comenta que se
estudiara la ultima seccion del apunte y que puede despertar cierto interés pues es algo que
tiene altas chances de aparecer en el &mbito de lo cotidiano como es la television y las redes
sociales. Inmediatamente, este lee la frase que aparece debajo del titulo de esta seccion “Hay
tres tipos de mentiras: mentiras, malditas mentiras y estadisticas” tomandola como pie para
aclarar el texto subsiguiente a dicha frase y los conceptos de graficos estadisticos
distorsionados o manipulados. El docente va recorriendo el apunte que se visualiza en el
televisor, se detiene en cada uno de los tres graficos y pregunta “;qué pueden decir de este
grafico?”. A medida que los estudiantes observan cada grafico surgen comentarios y algunos
hasta les parecen irrisorios, dicen por ejemplo “fijate que el cuatro millones cuatrocientos mil
estd mas bajo que el otro que es mas chico”, “ese es cualquier cosa, la diferencia no es ni
1%”, el “8,6% tiene la misma altura que el 9%, eso estd mal”. Seguido de eso, el docente
consulta “;y qué creen que puede pensar alguien que ve este grafico?”, repitiendo la misma
pregunta para cada grafico, obteniendo respuestas como “que los que gobernaban bajaron
rapido el desempleo”, “que Maduro gand por mucho” y “que el desempleo con Obama se
mantuvo estable”.

Luego, el docente recorre los graficos de la subseccion Un ejemplo de distorsionar un grafico
considerando al primer grafico como el correcto por mantener una proporcion para cada eje.
A medida que se observa cada grafico con cierta alteracion, los estudiantes manifiestan de
una u otra forma las modificaciones que pueden engafiar a quien mira el grafico. Percibiendo
el clima de la clase, en el sentido de una marcada curiosidad en la mayoria del grupo, el
docente muestra las modificaciones de los tres primeros graficos que impactan en variaciones

en sus expresiones (gestual y verbal) sobre como cambian y “engafian los graficos”.
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En el marco de la observacion de graficos, el docente decide continuar con el ejercicio 29 y
realizarlo oralmente respondiendo al interrogante “;estos graficos estdn bien, estan
distorsionados o manipulados?”. Para la grafica 1 de dicho ejercicio, los estudiantes se
muestran confundidos por la escala que utiliza para el eje vertical “inicia en 1, luego 10,
contintia con 100 y finaliza en 1000”, mientras que la grafica 2 mantiene una
proporcionalidad tanto para un eje como para el otro. Las respuestas son para la grafica 1:
“estd mal y trata de engafiar, porque no tiene sentido lo que aparece en el eje vertical”; y para
la grafica 2: “esa estd bien, porque mantiene igual la separacion entre los valores de cada
eje”. También es interesante que un estudiante se acerca al televisor y sefala diciendo al
docente “esta grafica seria la que usarian los que estdn gobernando y esta otra seria la que
usarian los que quieren gobernar, ;no?”, el docente le responde que podria ser una posibilidad
y el estudiante vuelve a su lugar. A continuacion, se aborda el ejercicio 31 desde la oralidad y
el docente lee el enunciado, recibiendo respuestas: para la grafica 1 como “eso es cualquier
cosa, ;,como puede ser que el -5.0% tenga una barra mas chica que el -1,8%7?”, “;Mira eso!
iEl -0,1% esta arriba! Eso estd todo mal”; para la grafica 2 que puede verse en el siguiente
dialogo.

D: docente, E1: estudiante 1, E2: estudiante 2, E3: estudiante 3, E4: estudiante 4

- El: esa esta bien.

- E2: no tiene nada de malo.

- D: ;todos estan de acuerdo que esta bien?

- Grupo: si.

- D: Bueno, no es tan asi. De hecho, esa grafica esta mal.

(Desconcierto absoluto del curso).

- E3: Pero, /por qué esta mal?

- E4: Si esta todo separado igual tanto asi, como asi (con la mano hace un gesto en
sentido vertical y otro horizontal para aludir a los ejes y la proporcionalidad de los
mismos).

- D: Si, pero en toda grafica de columnas o barras tiene que empezar desde cero y esa
(senalando al televisor donde se ve la grafica) empieza de €220.000,00. Si el eje
vertical iniciara en cero, tal vez la grafica ya no presentaria esa notoria diferencia
entre la columna que dicen “empresa” y la otra “competidor 2”.

- El: Ac4, los 30 compramos que estaba bien.
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- D: Entonces, piensen cuan manipuladoras pueden ser las estadisticas y los graficos
que andan circulando por la television o por las redes como utilizan ustedes, tiktok,
instagram, twitter y otras. Deben prestar atencion a esto y no dejarse convencer
facilmente. Es mas, de hecho esto que estamos viendo en muchas escuelas ni siquiera
se da, no se estudia por el motivo que fuese. Aclaro, no me refiero a ningun tipo
particular de escuela, tanto en las publicas como en las privadas no es algo frecuente
estudiar Estadistica y menos esta parte de graficos manipulados o distorsionados.

- D: Sumado a lo anterior, més ustedes que ya tienen responsabilidades civicas para la
época electoral. Imaginense lo que va hacer el ano proximo de cara a las
presidenciales.

- E2: Eso va hacer un quilombo, porque te bombardean de cosas de los politicos.

- D: (Vieron como pueden comprar algo sin saber que esta mal disefiado, sea con o sin
intencion?

Para el gréafico 3, un estudiante se rie ya que le parece “ridiculo” que la distancia para marcar
cuatro millones seiscientos mil sea mucho menor que la distancia entre dos valores que se
diferencian menos de cuatrocientos mil.

Quedando 20 minutos de la clase, el docente les pide a los estudiantes que se dirijan al apunte
en Classroom y realicen el Ejercicio 28 b). Al principio recibe un poco de “quejas” por tener
que leer “un monton” (tres paginas) y dos presentan mayor resistencia argumentando “no me
gusta leer”. La actividad se materializa en una tarea en Classroom quedando sus comentarios,
luego de leer la nota periodistica, en la seccion “Comentarios privados”. Durante la actividad,
hacen preguntas y comentarios como, por ejemplo, “;pero esto no es ilegal?”, “o sea que
cualquiera puede hacer lo que quiera”, “la moral y ética no importan nada” o “pero /jno se

puede hacer nada? Porque lo que hacen esta mal”. Finalizada la actividad, culmina la clase.

Impresiones inmediatas del docente luego de la clase, copiadas textualmente:
+ Me quedo la duda en los Ejercicios 22 y 23, si la confusion de los chicos provino de
que la tabla estuviera horizontal y no vertical.
+ La percepcion que tuve de los chicos al estudiar estas cuestiones de distorsionar un
gréafico y tratar de manipular con el mismo fue que les llamo la atencion y despertd su

interés al respecto.

Clase 9: 22/04

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 8.00 h a 8.40 h.
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Para esta clase estaba previsto trabajar con:
+ Completar la encuesta.
+ Armar los grupos para realizar el trabajo practico.

+ Completar los Ejercicios 27, 28 a) y 30.

Observacion
La clase inicia a las 8.10 h., luego del izamiento de la bandera y del que preceptor se tomara

alrededor de 10 minutos para hacer algunos anuncios.

Implementacion
Presentes: 30 estudiantes.
La clase inicia con el pedido del docente a los estudiantes para que ingresen a Classroom y

completen la siguiente encuesta (Fig.5):

2) ¢Qué nivel claridad tuvieron los ejemplos trabajados? Es decir, ;en cuanto *
contribuyeron a la comprension del tema?

1 2 3 4 5 6

\ k Nada claro o O O O O O Muy claro

Enseflanza de la Estadistica

El cuestionario es anénimo, por lo que se pide sinceridad en las respuestas, pues seran de 3) ¢Qué tan complicados resultaron los ejercicios propuestos a la hora de su *
gran utilidad para un andlisis de un estudio que se estd realizando sobre la ensefianza de resolucion?
la Estadistica en la escuela media.

1 2 3 4 5 6

@ facundochirino@gmail.com (no compartidos) [
Cambiar de cuenta
Nada complicados O O O O O O Muy complicados
*Obligatorio
1) ¢Te parecio interesante la forma que se trabajo Estadistica en el aula? 4) Mencionar situaciones de la vida real donde se aplican conceptos estadisticos *
como los trabajados en clase.
1 2 3 4 5 6

Tu respuesta
Nada interesante o o O O O O Muy interesante

5) (Consideras que lo trabajado en clase te brindé herramientas de Estadistica  * 8) ¢Consideras importante haber estudiado una introduccién a la Estadisticaen  *
para usar en la vida cotidiana? En caso que si, jcuél o cuales? En caso que no, la escuela? ;Por qué?
ipor qué?

Tu respuesta
Tu respuesta

9) Si pudieras, ¢profundizarias en temas de Estadistica? ¢ Por qué? *
6) ¢ Habias trabajado en Excel como se practico en clase? *

O Nunca

O Pocas veces

Tu respuesta

O Varias veces 10) ;Cambiarias algo de lo que se trabajo en las clases de Estadistica? *

O Muchas veces Tu respuesta

7) ¢ Te gustaria profundizar en el uso de Excel o algun otro software estadistico? *

& 11) ¢Algln comentario que quieras aportar? *
iPor qué?

Tu respuesta
Tu respuesta
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Figura 5. Imagen de la pagina web utilizada para armar los equipos de trabajo.

Los estudiantes se toman varios minutos para responder la misma. Luego, el docente proyecta

en el televisor una pagina web https://echaloasuerte.com/number (Fig.6).

Generar numeros aleatorios

Simple generador de numeros aleatorios. Solo elige el rango y la cantidad de

numeros a generar.

Desde Hasta

1 < 8 <

Numero de resultados

1 T

Generar nimeros

Figura 6. Imagen de la pagina web utilizada para armar los equipos de trabajo.

Esta sirve para determinar aleatoriamente los integrantes de cada uno de los grupos. En total
son ocho grupos, siete de ellos formados por cuatro integrantes y el restante por tres. Cada
estudiante pasa al frente y hace click en “Generar numeros” y aparece en pantalla,
aleatoriamente, un niimero en el rango de 1 a 8 que se asocia univocamente dicho niimero

con el grupo al cual formara parte (Fig.7).

Figura 7. Imagen del pizarron en el que aparecen los nombres' de los integrantes de cada equipo.

Al finalizar esta etapa, el docente solo deja a modo de tarea que completen los ejercicios que

se habia empezado a trabajar en la clase anterior.

4 Por motivos de preservar el anonimato de los estudiantes, se decidi6 ocultar sus nombres en dicha imagen.
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Actividad integradora

Clase 10: 25/04

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 12.40 ha 13.20 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar con:

+ Realizar ejercicios de repaso sobre los conceptos principales de la unidad.

Observacion

La clase inicia en el horario estipulado. Se percibe un clima tenso en el aula, que parece
responder a una situacion incomoda que tuvo lugar en la materia inmediatamente anterior a la
clase de Matematica. Es tal asi que no hay voluntad para abordar las actividades propuestas

por el docente.

Implementacion

Presentes: 29 estudiantes.

La clase inicia con la propuesta de realizar tres ejercicios en los que se recuperan los
conceptos principales de lo trabajado desde la primera clase de Estadistica. Dos tercios del
grupo comienza con la actividad, aunque con poca motivacion e interés. El resto del grupo
muestra desinterés y un escaso/nulo intento por hacer los ejercicios.

Durante el desarrollo de la clase, el docente recorre el salon evacuando las dudas de los
estudiantes que estan trabajando y solicitando a los que no estan trabajando que al menos
realicen el primer ejercicio. Si bien de alguna manera el pedido del docente influye en
algunos estudiantes, hay otros que no. La clase culmina sin puesta en comun o debate sobre
las respuestas, ya que (en su mayoria) hay poca/nula produccion por parte de los estudiantes y

sin predisposicion a participar.

Clase 11: 27/04

Tiempo 120 minutos (tres horas catedras), de 11.00ha 11.40 hy 12.00 ha 13.20 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar asi:
+ Se realizardn trabajos practicos grupales, uno por grupo: son ocho temas, con dos

ejercicios cada uno y todos diferentes.

Observacion
La clase inicia en el horario estipulado. Los trabajos practicos estan en Classroom y se

reparten copias impresas. Seguidamente, se muestran sus enunciados de cada trabajo practico.
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TEMA 1

% Ejercicio 1

El bicho taladro (Platypus mutatus) es una de las plagas mas importantes que afecta la calidad
de la madera para uso comercial. Se determind la presencia de esa plaga segin el nimero
de orificios activos que presentaban los troncos de dlamos de una plantacién comercial. Los

resultados fueron los signientes:

[
[=]
=1
[w)

Nro de orificios activos || 0 | 1 2131 4 9 0 méas

Nro de troncos 12 (3828|1613 (11|97

o
—

a. Definir y clasificar la variable en estudio.
b. Identificar la muestra y la poblacion del estudio.

c. Se considera que la madera es apta para comercializarse si presenta a lo sumo 2 orificios

activos. j(Qué porcentaje de los arboles no podran comercializarse?

d. ;Cuél es el promedio de orificios en los dlamos que pueden comercializarse?, jy cudl en

los que no pueden?
e. ;Cual es el niimero més frecuente de orificios activos por troncos?

f. ;Cuél es el nimero de troncos que subdivide al conjunto de datos en dos grupos que

tengan las misma cantidad?

% Ejercicio 2
Analizar la informacién que se proporciona en los grificos que aparecen en la nota

La invasion a Uerania y la cuarta crisis petrolera

para extraer al menos cuatro conclusiones (por ejemplo, pais de mayor consumo, menor con-
sumo, ete. ). Utilizar los recursos estadisticos que se estuvieron trabajando en clase.

TEMA 2

%= Ejercicio 1

Una fabrica adquirid una nueva méaquina que fabrica tornillos de 1 em de diametro. Para darle
ingreso a la planta, deben retirar una de las dos méquinas que estin en uso y que tienen
la misma antigiledad. Con el proposito de decidir cuél se eliminara, realizan una prueba de

fabricacién de 160 unidades en cada maquina, con los siguientes resultados:

Error de didmetro (en décimas demm) || -3 | -2 | -1 | 0 | 1 | 2 | 3 |4
Maquina A 16 |24 | 28 | 32| 24|16 | 12
Méquina B 0|24 6 (4432|204 |0

a. Determinar la variable en estudio y clasificarla.
b. Realizar dos graficos de columnas para las [recuencias absolutas para cada maquina.

c. Utilizar las medidas de tendencia central para tomar la mejor decision. Justificar ade-

cuadamente.

%= Ejercicio 2
Analizar la informacién que se proporciona en los graficos que aparecen en la nota

El (des)balance del poder militar entre Rusia y Ucrania

para extraer al menos cuatro conclusiones (por ejemplo, diferencia en cantidades de cada
estructura militar, poder econémico de actualizacién y modernizacién militar, ete.). Utilizar

los recursos estadisticos que se estuvieron trabajando en clase.
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TEMA 3

% Ejercicio 1

a. Se conocen las edades de 5 jovenes, la media de ellas es 17,2 afios, su moda es 16 y
su mediana es 17. ;Cuantos anos tiene el mayor de los jovenes si todas las edades son

expresadas con valores enteros?
b. Para cada caso, proponer un conjunto pequenio de datos de manera que satisfaga:
1) Promedio < mediana < moda

11) Moda < media < mediana

% Ejercicio 2

Analizar la informacién que se proporciona en los graficos

Ataques a la asistencia sanitaria notificados por paifses y

Fallecidos en ataques a la asistencia sanitaria notificados por paises

para extraer al menos cuatro conclusiones (por ejemplo, pais con mayor asistencia, menor
asitencia, comparacion entre las asistencias y los ataques a las mismas, ete.). Utilizar los

recursos estadisticos que se estuvieron trabajando en clase.

TEMA 4

% Ejercicio 1

a. La media de 10 nimeros es 20 y la media de otros 20 nimeros es 10. Determinar la
media de los 30 nimeros.

b. Se realizd una investigacion sobre la cantidad de hijos en 500 familias de una cindad.
Los datos obtenidos figuran en la siguiente tabla:

Nro de hijos 0] 1 2 3 |14|5]|6
Cantidad de familias || 90 | 96 | 104 | 110 | 60 | 20 | 16 | 4

=1

1) ;Qué porcentaje de familias tiene entre 2 y 4 hijos?, ;y entre 6 o mas hijos?
11) Representar los datos de la tabla mediante un grafico de columnas.
111) ;Cual es nimero esperado de hijos por familia?
1v) ;Cual es niimero més frecuente de hijos por familia?

% Ejercicio 2

Analizar la informacién que se proporciona en el grafico

Participacion de la energia nuclear en la produccién eléctrica en Ucrania

para extraer al mens cuatro conclusiones (por ejemplo, comparacién entre todos los paises par-
ticipantes, el de menor participacion, etc.). Utilizar los recursos estadisticos que se estuvieron

trabajando en clase.
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TEMA 5

% Ejercicio 1
En una clinica infantil se ha ido anotando, durante un mes, el mimero de metros que cada
nifio anda, seguido v sin caerse, el primer dia que comienza a caminar, obteniéndose la tabla

de informacion adjunta:

o
[=2]
=1

Metros caminados | 1 |2 | 3 |4
Niimero de nifios || 2 |6 |10 |5 10|32 |2

a. Definir y clasificar la variable en estudio.
b. ;Cuél es el niimero esperado en metros que camine un nifio?

c. jCuél es nimero mas frecuente de metros que camine un nifno en las circunstancias

descriptas?

d. jCuél es el nimero de metros que subdivide en dos grupos que tengan las misma cantidad

de nifios?

e. Representar los datos en un diagrama de columnas.

% Ejercicio 2
Analizar la informacién que se proporciona en el grafico Poblacién rusa residente en Espafia

para extraer al menos cuatro conclusiones (por ejemplo, crecimiento de habitantes tras el paso
de los afios, ete.). Utilizar los recursos estadisticos que se estuvieron trabajando en clase.

TEMA 6

% Ejercicio 1
Los registros de las temperaturas maximas y minimas de 10 dias consecutivos de un mes

fueron:

Dia 1123|4567 9 |10
Temperatura minima | 6 | & |10 9 | 7 | & | 10 9|8
Temperatura maxima || 18 | 19 | 17 | 14 | 14 | 20 | 15 | 14 | 16 | 17

0| oo

Se llama “amplitud térmica diaria” a la diferencia entre la temperatura maxima y la tempe-

ratura minima en grados centigrados que se registran en un dia.
a. Clasificar la variable estadistica “se registra la amplitud térmica diaria”.

b. Contruir una tabla de frecuencias absolutas y porcentuales de las amplitudes térmicas

diarias.
c. Determinar la moda para las amplitudes térmicas diarias.

d. ;Se puede calcular el promedio de las amplitudes térmicas diarias? En caso afirmativo,

hallar dicho valor. En caso contrario, explicar porqué no es posible.

e. Construir un digrama de sectores para las frecuencias porcentuales.

% Ejercicio 2
Analizar la informacién que se proporciona en el grafico Poblacién ucraniana residente en Espana

para extraer al menos cuatro conclusiones (por ejemplo, crecimiento de habitantes tras el paso

de los anos, ete. ). Utilizar los recursos estadisticos que se estuvieron trabajando en clase.
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TEMA 7

% Ejercicio 1

a. Para cada uno de los siguientes casos, determinar si se analiza una poblacién o una
muestra y clasificar la variable que se estudia. Justificar cada respuesta.

1) En un establecimiento dedicado a la cria de porcinos, se quiere comprobar la eficacia
de un nuevo alimento balanceado. En el establecimiento hay 150 animales y se los

pesa antes v después de los veinte dias que dura esta dieta con el nuevo alimento.

11) Un fabricante de tuercas desea hacer un control de calidad de fabricacién; para ello,
escoge 100 tuercas del total de la produccién, que pertenecen a distintas partidas,
dentro de 5000 tuercas fabricadas, y mide fabricadas y mide el didmetro interno de

cada una.

111) En un club deportivo de 1200 socios, se desea conocer la edad de todos ellos, con

el fin de crear nuevas secciones de gimnasia para diferentes edades.

b. Eseribir 2 calificaciones més en cada materia de manera que se cumplan las condiciones

planteadas para cada una.
Mateméatica: 5- 6 -8-8-4 Geografia: 6-7-4-8-8 Historia: 8 -5-9-8-9

m En Matematica, el promedio y la mediana son ignales.
m En Geografia. la mediana tiene un valor mayor que la moda.

m En Historia, el promedio, la mediana y la moda son todos valores distintos.

c. Se realizé una encuesta a un grupo de empleados para averiguar cudntas veces solicitan
a domicilio el almuerzo durante la semana. La informacién obtenida fue:

1-2-3-1-3-5-1-4-1-4-2-5-1-2-6-1-5-2-5-1
4-5-1-3-2-6-1-2-6-1-3-2-1-4-6-2-3-1-5

Construir un grafico de columna que representa la informacién anterior.

% Ejercicio 2
Analizar la informacién que se proporciona en los graficos Poblacion espatiola residente en Rusia

v Poblacién espaiola residente en Ucrania para extraer al menos cuatro conclusiones (por

ejemplo, crecimiento de habitantes tras el paso de los afios, etc.). Utilizar los recursos es-

tadisticos que se estuvieron trabajando en clase.
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TEMA 8

% Ejercicio 1

a. En una clinica de cirugias menores, inaugurada el mes pasado, se atendieron durante los
primeros 16 dias las siguientes cantidades de pacientes diarios:

27-27-27-28-27-25-25-28-26-28-26-28-31-30- 26- 26

1) Definir y clasificar la variable en estudio.
11) Determinar las medidas de tendencia central.

111) Construir un grafico a eleccién que represente las frecuencias absolutas de los datos.
b. Sean los siguientes valores
3-6-3-5-6-7-T-=x
Asignar un valor entero a r para que se cumpla la condicién indicada en cada caso.

1) Que la media sea ignal a 5.
11) Que la mediana no sea igual a 6.

111) Que existan tres datos que sean moda.

% Ejercicio 2

Analizar la informacién que se proporciona en los grificos que aparecen en la nota

Mapa de refugiados de la guerra de Ucrania

para extraer al menos cuatro conclusiones (por ejemplo, pais con mayor aceptacién de refu-

giados, ete.). Utilizar los recursos estadisticos que se estuvieron trabajando en clase.

Implementacion

Presentes: 29 estudiantes.

Los estudiantes se agrupan formando estaciones de trabajo, es decir, se distribuyen ocupando
todo el aula quedando bastante distanciado un grupo de otro. Mientras que los estudiantes se
van acomodando, el docente aprovecha a prender la computadora e ingresar a la pagina web

https://echaloasuerte.com/number para el sorteo de los ocho temas. Luego, el docente solicita

que un miembro de cada grupo se acerque para hacer el “click” y saber, de manera aleatoria,
el namero del tema que le serd asignado.

Una vez repartido todos los temas, dado que existira una instancia de defensa comenzando el
viernes 29/4 y que ya podian comenzar a trabajar, cada grupo se autogestiona repartiéndose
las consignas de los ejercicios. El docente recorre cada grupo y responde las dudas que van
surgiendo, pero al mismo tiempo invita a que se consulten entre ellos para fomentar un
trabajo colaborativo.

Cuando los grupos comienzan con el segundo ejercicio de cada tema, surge una complicacion

con respecto al enlace de los graficos con los que deben trabajar. La dificultad esta en que los

Prof. Facundo Chirino 104


https://echaloasuerte.com/number

Especializacion en Ensefianza en la Escuela Media con Mencion en Area de la Matematica
Facultad de Humanidades y Artes - Universidad Nacional de Rosario

hipervinculos en los archivos .pdf alojados en Classroom no funcionan. Frente a este
conflicto, el docente decide pasar por Classroom el enlace de cada grafico. Algunos otros los
estudiantes los encuentran rapidamente usando Google.

Superado el inconveniente anterior, los estudiantes se muestran un poco desconcertados en el
gjercicio 2, de cada tema, pues no es comun extraer conclusiones en Matematica sin
previamente “realizar cuentas” o “resolver algo”. Si bien en el enunciado se brindan algunos
ejemplos de conclusiones posibles, les resulta un poco extrafio al inicio y luego de preguntar
al docente entienden que no existe una respuesta unica o una observacion exclusiva que cada
grupo debe hacer. Las explicaciones del docente se basan en retomar algunas sugerencias del
enunciado como “analicen el balance del armamento militar entre Rusia y Ucrania, ;cual de
los dos paises consideran que tienen un mayor fondo para el equipamiento militar?”’.

Una vez terminado el trabajo, el docente les recuerda (como dice en la consigna que figura en
el Classroom) que cada grupo deberd guardar su trabajo y subirlo a las carpetas creadas en

Google Drive (Fig.8).

Miunidad > Trabajo Practico de Estadistica a8 é
Carpetas Nombre ‘T
B Grupo 1 B Grupo 2 B Grupo 3 B Grupo 4
B Grupo 5 B Grupo 6 B Grupo 7 B Grupo 8

Figura 8. Imagen de la carpeta en Google Drive para alojar las producciones de los grupos.

Antes de finalizar la clase, el docente vuelve a comentar que la defensa de cada trabajo esta
sujeta a una presentacion y que el grupo expositor deberd, luego de realizarla, responder
preguntas de otro grupo. La distribucion de las presentaciones y de los grupos que realizaran
preguntas, en una primera instancia, se penso en hacerla a partir de la aleatoriedad pero sin
éxito. Esto se debe a que los estudiantes de la modalidad de Economia y Administracion
mencionan que el viernes 29/04 tendran una instancia de evaluacion en la cual deberan
exponer. Frente a esto, el docente elige el orden de exposicion y qué grupo sera el que realice

preguntas a otro grupo (Fig.9).
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Figura 9. Imagen del pizarrén con el cronograma de las exposiciones.

Impresiones inmediatas del docente luego de la clase, copiadas textualmente:

+ La decision de qué grupo exponia lo pensé en funcion a la cantidad de estudiantes que
hacen la modalidad de Sociales, obviamente ellos no tenian ninguna instancia de
evaluacion para ese dia de otra materia.

+ No supe porqué paséd eso en el ejercicio 2, cuando lo probé en la computadora del
colegio me funciond lo mas bien. Por suerte tenia los links guardados, lo que fue facil
y rapido pasarselos, como también lo agilizaron los estudiantes que en el momento lo
buscaron por Google.

+ Por unanimidad, los grupos realizaron sus trabajos en Excel o su equivalente Hojas de

Calculo de Google Drive.

Clase 12: 29/04

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 8.00 h a 8.40 h.
Para esta clase estaba previstas:

+ Las exposiciones de los grupos 3 y 5.

Observacion
La clase inicia en el horario estipulado. Los trabajos practicos estdn en el Classroom y

también se reparten algunas copias impresas.

Implementacion

Presentes: 28 estudiantes.
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El grupo 3, del que solo hay dos presentes de los cuatro, se toma unos minutos para encender
la computadora y el televisor con el fin de presentar su trabajo. Uno de ellos da inicio a la
exposicion haciendo un recorrido por los enunciados de su trabajo practico, los conceptos que
emplearon en cada uno para dar respuesta a lo solicitado y como lo determinaron (por
ejemplo, la media). El grupo 1 realiza dos preguntas pertinentes al tema que expusieron, que
aluden a la manipulacion de los graficos estadisticos y otra al calculo de las medidas de
tendencia central explicando el porqué se pueden encontrar las tres. Las preguntas son
repartidas una para cada integrante, que responden adecuadamente.

Luego, pasa el grupo 5 al frente y comparte su trabajo a través del televisor. En este caso, los
cuatro integrantes se van turnando para explicar qué hicieron en cada item y brevemente lo
que pedia cada consigna. Culminada la exposicion, cada integrante del grupo 2 realiza una
pregunta y el grupo expositor responde a los interrogantes, turnandose los tiempos de habla.
Las preguntas son apropiadas, pues apelan a los conceptos que el grupo 5 trabajo y explico.

Al finalizar el intercambio entre los grupos, se da por cerrada la clase.

Clase 13: 02/05

Tiempo 40 minutos (una hora catedra), de 12.40 h a 13.20 h.
Para esta clase estaba previstas:

+ Las exposiciones de los grupos 1 y 2.

Observacion

La clase inicia en el horario estipulado.

Implementacion

Presentes: 29 estudiantes.

El grupo 1 se prepara para exponer su trabajo, tomandose unos minutos para prender la
computadora y conectarla al televisor. Una vez que le comunican al docente que ya estan
listos para dar inicio, este solicita al resto del curso hacer silencio y dirigir la atencién a los
compaiieros. Los tres integrantes del grupo (falté uno) se van turnando la palabra
equitativamente para la explicacion de cada item de los ejercicios. Cabe aclarar que
atinadamente el grupo hace un recorrido por las consignas del trabajo practico previo a
introducirse a la resolucion de las mismas. Al finalizar esta presentacion, en la cual abordaron
las cuestiones principales de los contenidos trabajados en las clases y con cierta precision,

llega la instancia en la que el grupo 3 realiza las preguntas a los compaferos que expusieron.
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El docente, al igual que la vez anterior, da libertad a los estudiantes que formulen los
interrogantes y si quieren que algun estudiante en particular del equipo expositor responda, o
bien queda a ser respondida por cualquiera de estos. Las preguntas se centran en los calculos
de las medidas de tendencia central, interpretaciones de los graficos y si el que analizé el
grafico estadistico es “confiable”. La mayoria de las respuestas son correctas, salvo algunas
equivocaciones por parte de uno de los integrantes (estudiante X) cuyas respuestas revelan
una carencia en la apropiacion de los contenidos. A modo de ejemplo, frente a la pregunta
“;,como se dan cuenta que el grafico que ellos realizaron no esta manipulado?” (el grafico lo
hicieron en Excel, Fig.10) una parte de la respuesta de este estudiante X es “en la parte
vertical (sefiala al eje vertical), no es necesario que estén todos los nimeros”, haciendo
referencia a la escala; en otra oportunidad la pregunta es “;cémo te das cuenta de la moda
mirando el grafico?” (el grafico que el equipo elabord) y responde “la columna mas alta, que

es una solayes 3”.

10

1 2 3 4 5 1 7 8

Figura 10. Grafico elaborado por el grupo 1 en el marco de la Actividad Integradora de Estadistica.

Algunos estudiantes, en calidad de la audiencia, se muestran un poco confundidos frente a
esas respuestas. Estos miran al docente, quien les hace un gesto con la mano para que
comenten sus inquietudes. Se arma un debate en el que se intercambian opiniones en torno a
las respuestas dadas por el estudiante X.

Luego, el grupo 2 se prepara para compartir su trabajo con el resto. Los cuatro integrantes
hacen su presentacién con un recorrido similar al anterior equipo, es decir, comentan los
enunciados de su trabajo y como fueron desarrollando cada uno. La palabra es tomada por
todos los integrantes, y se ayudan si alguno se traba en la explicacion. Hay una disonancia

cuando uno del equipo utiliza el pizarron para explicar como determinaron la mediana, pues
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comete un error en la escritura pero no en la oralidad. En efecto, atribuye que el calculo de la
mediana queda determinado por el promedio de los valores centrales de los datos pues es una
cantidad par de los mismos, aunque su equivocacion esta en que multiplica los valores
centrales en lugar de sumarlos. Cabe aclarar que es un error del momento, pues el resultado
grupal de dicho calculo es correcto. Superado lo anterior y cerrada la presentacion, el otro
grupo se prepara para hacer sus preguntas. Estas no se diferencian, en general, de las que se
realizaron para el grupo 1, aunque son validas pues las respuestas tienen otras connotaciones
ya que revelan coémo se apropiaron los integrantes del grupo expositor de los conceptos
empleados para solventar los enunciados de su trabajo practico. Entre las preguntas para este
grupo una de ellas es, por ejemplo, “;como se les ocurrid utilizar esos nimeros?”, ya que el
enunciado pedia ciertas condiciones que debian cumplir las medidas de tendencia central (un
caso era que la media debe ser menor que la moda y, a su vez esta, menor que la mediana).
Argumentan que fue “a prueba y error”, con cierta calibracion en funcion a las fallas que se
cometieron en los intentos anteriores. Al finalizar el intercambio entre los grupos, se da por

cerrada la clase.

Clase 14: 04/05

Tiempo 120 minutos (tres horas catedras), de 11.00ha 11.40 hy 12.00 h a 13.20 h.
Para esta clase estaba previsto trabajar con:

+ Las exposiciones de los grupos 4, 6, 7y 8.

Observacion

La clase inicia en el horario estipulado.

Implementacion

Presentes: 31 estudiantes.

Se destinan algunos minutos para que el grupo 4, que va a exponer, arme todo el sistema
(computadora y televisor) con el fin de proyectar y compartir su trabajo. Al igual que las
exposiciones anteriores, presentan los enunciados del trabajo practico y, a continuacion,
comienzan a explicar de manera concisa lo que fueron desarrollando para dar respuesta a
cada item de los ejercicios propuestos. Las argumentaciones que van ofreciendo a medida que
recorren sus respuestas presentan los términos especificos que se utilizaron en las clases, por
ejemplo, al hablar del célculo de porcentaje o de la media, emplean argumentos analogos a

los mencionados por el docente “el promedio lo obtenemos haciendo estas operaciones,
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porque multiplicar 1 por 96 representa escribir al nimero 1 unas 96 veces. Aunque nosotros
usamos la funcion PROMEDIO”, o bien otro caso es la moda (Fig.11) aludiendo a que “con
la tabla ya veiamos que la moda es 3, pero usamos la funcion MODA.VARIOS para ver que

de verdad era 3.

Num Hijos |Cant. Familias Porcentaje | 1)Porcentaje entre 2 y 4 hijos 54,80%
1] a0 18 | Porcentaje entre 6 o mas hijos 4%
1 96 19,2
2 104 20,8
3 110 22
a4 &0 12| 3) Promedio hijos x Familia 2,156
5 20 a
6 16 3,2
7 4 0,8

Total 500 100|4) Mumero mas frecuente hijos x flia | 3 |

Figura 11. Tabla elaborada por el grupo 4 en el marco de la Actividad Integradora de Estadistica.

Finalizada la explicacion del equipo, el grupo 8 hace sus preguntas que, a diferencia de lo que
sucedi6 en las anteriores ocasiones, se orientan a la interpretacion de los enunciados, por
ejemplo, “;como se dieron cuenta que les pedia que calculen la moda?”’ o “;por qué
calcularon el promedio?”. Cabe sefalar que en los ejercicios de su trabajo practico no
aparecian las palabras moda, media o promedio, en su lugar las frases que se referian a ellas
eran “el nimero mas frecuente de hijos” o “el numero esperado de hijos por familia”.

Luego, pasa al frente el grupo 6 y presenta su trabajo como hicieron los anteriores grupos. Es
decir, proyecta en el televisor las consignas de su trabajo practico y van intercalando sus
explicaciones entre el trabajo y sus respuestas plasmadas en Excel. A diferencia de los otros
grupos, uno de los integrantes utiliza un anotador para compartir algunas resoluciones ya que
este estudiante en particular cuenta con una adaptacion curricular (previamente le consulté al
docente si podia usarlo). La palabra es compartida entre todos y van mencionando cdmo
fueron pensando para dar una respuesta al pedido en cada consigna. Durante estas
explicaciones, el docente observa que hay algunos errores conceptuales, entre ellos con la
moda y que tiene pensado retomarlo al momento de hacer la ronda de interrogantes. En
efecto, la explicacion del estudiante sobre el ejercicio (Fig.12) es “si x es 3, 6 o 7 entonces
habria un solo dato que es moda y si x es 5 habria cuatro datos que serian moda, entonces x

tiene que ser un numero distinto de 3,5, 6y 7”.
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b. Sean los sipuientes valores
3-6-3-5-6-7T-7T-x
Asignar un valor entero a @ para que se cumpla la condicidm indicada en cada caso.

[) Que la media sea igual a 5.
1) Que la mediana no sea igual a 6.

1) Que existan tres datos que sean moda.

Figura 12. Consigna del ejercicio 1 del Trabajo Practico de Estadistica que realizo el grupo 6.

Asimismo, un estudiante (de un grupo que ya participd) se acerca al docente y le consulta,
mientras el equipo estd exponiendo, “;cuantas modas puede haber?” y el docente le responde
“depende del numero de datos, pero si todos los datos tienen la misma frecuencia entonces no
hay moda”. El docente intuye, pero sin aseverarlo, que este estudiante quedd con esa duda
debido al error del grupo expositor.

Cuando el grupo 6 esta por comenzar a comentar el segundo (y ultimo) ejercicio de su trabajo
practico, suena el timbre del recreo por lo que el docente decide hacer una pausa y que se
retiren al recreo. Una vez retornado del descanso, el equipo hace el cierre de su presentacion
cuando finaliza la explicacion del ultimo ejercicio. Inicia la sesion de preguntas por parte del
equipo 7 (habia presente un solo integrante) y consulta sobre la moda ya que no entendid el
enunciado, a lo que el mismo integrante que lo explicé vuelve a mencionar de manera muy
similar lo que habia comentado. En este momento habla el estudiante que le habia preguntado
al docente sobre la moda diciendo “pero no hay moda si x es 5 y la reaccion del expositor es
mirar al docente con una expresion en su rostro de no entender qué le acababan de decir. El
docente interviene para hacer la aclaracion tanto del comentario realizado y hacer la
observacion de qué sucede con la moda cuando todos los datos tienen la misma frecuencia.
Las restantes preguntas derivan en similitudes con las hechas en otras oportunidades.

La exposicion del grupo 7 es bastante dindmica, pues solo hay un integrante ya que su
compafiero se encuentra en un viaje de intercambio (si estuvo presente resolver las consignas
de su trabajo practico). Asimismo, el estudiante se muestra bastante suelto para ir
comentando lo que hicieron intercalando los enunciados con las respuestas ofrecidas. En
pocas palabras, se maneja con soltura para conectar el enunciado, la interpretacion del mismo
y la respuesta ofrecida. Las preguntas por parte del grupo 6 guardan relacion con lo expuesto
por el estudiante del grupo 7, quien también responde de manera segura a las preguntas del

docente como, por ejemplo, “;qué hubiese pasado si el promedio de errores que cometen era
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el mismo?, ;como determinds qué maquina tenés que reemplazar?” a lo que responde

“calculando la moda, o mirando el grafico y viendo los tamafios de las columnas (hace

referencia a la altura)” (Fig.13) y el docente comenta “o ambas en simultdneo, porque eso te

ayuda a determinar mejor si la decision de reemplazar tal maquina estd mas fundamentada”.

Maquna A contra Error de Diametro
40

30

20

Maguna A

Errar de Diametro

B Magquina A

Magquina B contra Error de Diametro
50

40
30

20

Maquina B

Emor de Diametro

B Maquina B

Figura 13. Grafico elaborado por el grupo 7 en el marco de la Actividad Integradora de Estadistica.

Por ultimo, el grupo 8 hace su presentacion. En sintesis, este equipo no revisod los

comentarios que les dejo el docente en su trabajo pues presentaba errores de interpretacion en

las consignas bastante notorias. Pese a lo anterior, hicieron su exposicion y sus compaifieros

advierten que hay ciertas inconsistencias entre lo que dice, lo que el enunciado pide y la

teoria. Cuando comienza la ronda de preguntas, hay preguntas que algunos responden

adecuadamente, pero otros integrantes no saben a qué hacen referencia las preguntas que les

son asignadas. Por ejemplo, “En el grafico de los paises, ;se puede calcular el promedio?”

(Fig.14), a lo que uno de los dos estudiantes responde que si.
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Figura 14. Gréfico de barras para las frecuencias porcentuales del ejercicio 2 del trabajo practico de Estadistica,
asignado al grupo 8.
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Frente a una serie de preguntas que responden inadecuadamente el docente hace el
comentario de que el equipo necesita reforzar los conceptos trabajados y recomienda revisar
las consignas de su trabajo practico. Luego, decide cerrar la sesion de intercambios.

En los restantes minutos que quedan de la clase, el docente hace algunos anuncios referidos a
la composicion del temario para el examen trimestral. Con esto se da por finalizada la clase y

el capitulo de Estadistica.
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C. Analisis de la implementacion

Cl1. Introduccion

En esta seccion del trabajo se presenta un andlisis interpretativo de la implementacion de la
PDI a la luz de los conceptos expuestos en el encuadre tedrico. Se emplea la Idoneidad
didactica para el reconocimiento, la descripcion e interpretacion de cada faceta —epistémica,
cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica— y sus interacciones, en los
documentos obtenidos y materiales producidos. El insumo para ser analizado estd
conformado por el material de estudio que se utilizé en aula con los estudiantes, el registro de
las clases con las impresiones del docente, las opiniones del grupo de estudiantes, sus

respuestas a la encuesta, las producciones digitales y la carpeta de uno de ellos.

El andlisis de la implementacion se concreta sucintamente en dos instancias. La primera se
basa en un reconocimiento y descripcion de cada una de las facetas sobre el material de
insumo. La segunda parte se enfoca en una mirada transversal entre las idoneidades al tomar
como eje central la interaccion entre las mismas. En cuanto a las valoraciones que
proporciona cada idoneidad seran presentadas en el proximo apartado de este trabajo, es

decir, en las conclusiones.

C2. Las facetas de la Idoneidad didactica y la propuesta didéctica

introductoria

a. Idoneidad epistémica

Esta idoneidad analiza la representatividad de los significados pretendidos e implementados
con respecto a los significados de referencia. En otras palabras, aquello que es planificado y
luego implementado tiene que tener una adecuada correspondencia con el saber de los/as
expertos/as sobre el objeto matematico en cuestion a ser enseiiado. En el caso de la PDI, para
esta idoneidad se pone el foco primero sobre las decisiones para confeccionar el material para
los estudiantes, que son acompafadas de las opiniones que ellos vierten en clase y las
respuestas de la encuesta luego de utilizar el material. Por Ultimo, se incorporan al andlisis las

explicaciones e intervenciones del docente.
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En el apartado B1. El material de estudio se mencionan algunos indicadores que se relacionan

con la idoneidad epistémica y que aqui se recuperan para su analisis. En el proceso de
elaboracion del material de estudio se recurre a distintas fuentes bibliograficas que, de
acuerdo al criterio del docente, son solidas en cuanto al contenido especifico y
didacticamente adecuadas. Esto permite inferir que los significados pretendidos se nutren con
aportes de autores/as que el docente reconoce como validos. A su vez, este hace una cierta
seleccion de lo que ofrecen las fuentes de referencia para el abordaje del desarrollo tedrico de

los contenidos y la confeccidon de una ejercitacion que acompaiie a lo anterior.

En lo que respecta al desarrollo tedrico que se plasma en el material de estudio se encuentra,
por un lado, rigurosidad en las definiciones de los conceptos y, por otro, una fundamentacion
que sostiene a cada procedimiento que se pone en juego cuando se trabaja con los contenidos
estadisticos. La intencidbn que subyace sobre esto uUltimo es que la comprension y la
argumentacion sean prioridad para superar la mera memorizacion de mecanismos y pasos a

seguir (por ejemplo, el calculo de la media). También aparecen diferentes registros semioticos

(coloquial, grafico y simbolos matematicos) con el proposito de que los estudiantes logren
interpretar cada uno de ellos, entablar relaciones entre los mismos e inferir conclusiones en

base a los cruces de los distintos registros que favorece al aprendizaje en robustecer la fase

conceptual (un ejemplo es el Ejercicio 16).

La eleccion de los ejercicios y ejemplos, que se distribuyen a lo largo de todo el material,
atiende a uno de los aspectos que senala el DCJ y es, precisamente, proponer situaciones intra
y extramatematicas. Las contextualizaciones de los ejercicios y ejemplos son diversas. En
efecto, algunos contextos pueden ser imaginados por los estudiantes (g¢jemplo v Ejercicio 1),

otros son fragmentos de hechos que sucedieron en la vida real (Graficos estadisticos,

Ldistorsionados o manipulados?) y estan aquellos que se enmarcan en lo intramatematico

(como el Ejercicio 14). Cabe aclarar que la diversidad también ocurre por la presencia de los
contenidos estadisticos en variados escenarios, por ejemplo, cuestiones cotidianas de los

estudiantes (ejemplo de medidas de tendencia central sobre calificaciones), situaciones que

puede afrontar un agricultor (Ejercicio 23) o datos de interés en otro pais (Ejercicio 18).

Las preguntas 2 y 3 de la encuesta (Fig.15) se enfocan en que los estudiantes emitan sus
valoraciones con respecto a los ejemplos y ejercicios del material de estudio. Para ello se
establece una escala de seis niveles, para la pregunta 2 es “1 = Nada claro” a “6 = Muy claro”

y para la pregunta 3 es “1 = Nada complicado” a “6 = Muy complicado”. De las respuestas se
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desprende que el 80% opina que los ejemplos resultan ser muy claros y el 60% (con 16
valoraciones en el nivel 4) sefiala que las resoluciones de los ejercicios tienen una tendencia

un poco mayor a una complicacion moderada o intermedia.

2) ¢Qué nivel claridad tuvieron los ejemplos trabajados? Es decir, jen cuénto
contribuyeron a la comprension del tema?

30 respuestas

15
14 (46,7 %)

10
10(33,3 %)

6 (20 %)

uwl%} utnlm n(nl%}

1 2 3 4 5 g

3) ¢Qué tan complicados resultaron los ejercicios propuestos a la hora de su
resolucion?

30 respuestas
20
15 16 (53,3 %)

10

4(13,3 %)

Figura 15. Respuestas de los estudiantes a las preguntas 2 y 3 de la encuesta.

Con respecto a las intervenciones y explicaciones del docente se advierte que el mismo

propone situaciones problemas de cercania para los estudiantes (ejemplo de poblacion y

muestra), como también hace uso de las repreguntas. Sobre esto ultimo, se percibe que el
docente busca orientarlos para trabajar didacticamente sobre el error (;promedio en variables

cualitativas?), o bien reafirmar las respuestas de los estudiantes (observaciones de las

medidas de tendencia central). El lenguaje que utiliza el docente ya sea para explicar,

preguntar o intervenir con alguna observacion es adecuado pues sostiene la especificidad de

los conceptos en tratamiento a la vez que resulta entendible para los estudiantes.

b. Idoneidad cognitiva

Esta idoneidad analiza los significados pretendidos/implementados que se encuentren en la

zona potencial de los/as estudiantes, es decir, cercanos a sus significados personales. Esto
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invita a revisar si lo que se quiere ensefiar (pretendido) tiene puntos de contacto con los
conocimientos que portan quienes aprenden y, a su vez, que aquello que se enseia
(implementado) esté adaptado para los sujetos aprendices. En el caso de la PDI, esta
idoneidad se centra en los conocimientos previos de los estudiantes (significados personales
globales), los contenidos estadisticos planificados (significados pretendidos) que son
trabajados en el aula (significados implementados) y los aprendizajes manifestados por el
grupo (significados personales declarados y logrados). Los comentarios del docente, de los
estudiantes y las producciones de estos ultimos revelan los alcances de los significados

mencionados anteriormente y sus relaciones, van a ser analizados a continuacion.

En cuanto a los significados personales globales, es decir los conocimientos previos con
respecto a Estadistica, se puede decir que los estudiantes son portadores de saberes que no
provienen de las clases de Matematica. En efecto, antes de la PDI, se sabe por medio de los

dialogos con los docentes v la revision de sus planificaciones que la Estadistica solo aparece

en algunas de estas ultimas, pero no en las practicas de ensefianza de Matematica, en lo
declarado por falta de tiempo. Sin embargo, en los comentarios inmediatos del docente al

finalizar la Clase 1 y Clase 2 se manifiesta su asombro frente a la naturalidad que

demuestran los estudiantes por el grado de familiaridad con ciertos contenidos estadisticos
trabajados. También se considera como conocimiento previo la representacion de graficas en
sistemas de ejes cartesianos, particularmente de funciones que son trabajadas desde primer
afio. En concreto, establecer una escala para cada eje, relacionar variables y ubicar puntos en
un sistema de coordenadas cartesianas contribuye a que la realizacioén de graficos estadisticos
de columnas o barras tenga un andamiaje que facilita entender su construccion, cuestion que

manifiesta el docente en un comentario al terminar la Clase 3.

Los significados institucionales pretendidos son los sistemas de practicas con respecto a los
contenidos que se prevén ensefar en el acto pedagogico siendo los mismos ordenados
secuencialmente y elegidos acorde al grupo de aprendices al cual estan dirigidos. La PDI
tiene por objetivo romper con la inercia de la ausencia de la Estadistica en las clases de

Matematica. Se decide ensenar los contenidos estadisticos establecidos por el DCJ —para los

dos primeros afios del nivel secundario— a los estudiantes de cuarto afio y dicha decision esta
justificada. La implementacion de la PDI logra alcanzar el tratamiento de todos los
contenidos propuestos en el indice del material de estudios, que agrupa sintéticamente los

mencionados en el DCIJ. Los significados institucionales implementados tienen un alto grado
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de aproximacion a los significados pretendidos, siendo esta cercania visualizable en la accion
reciproca entre docente y estudiantes cuando se debaten las resoluciones de los ejercicios
durante las puestas en comun. En ellas, el docente utiliza las preguntas para transparentar los
supuestos que los estudiantes construyen de los contenidos y la forma en que los articulan

para dar solvencia a los distintos ejercicios (los sistemas de practicas personales).

Los sistemas de practicas que los estudiantes manifiestan a lo largo del aprendizaje
conforman sus significados personales declarados con respecto a los objetos matematicos en
estudio. Las producciones que los estudiantes elaboran en las clases o de tarea y que son
plasmadas en sus carpetas o en Classroom arrojan, en términos de clave, elementos que
permiten comprender las construcciones de sus significados personales declarados. Estos
ultimos tienen una correspondencia con los significados institucionales implementados y
pretendidos, aunque puede ser una relacion no lineal y un ejemplo es el caso de la sumatoria
de las frecuencias relativas (Repeticiones/Total): (1) se espera que cuando los estudiantes
trabajen con las frecuencias relativas, la sumatoria de estas sea igual a 1 (pretendido); (2) el
docente encuentra desconcierto en dos momentos distintos cuando menciona las técnicas de
aproximacion, por un lado, redondeo (;redondeo?) —durante la explicacion de un gjemplo del

material de estudio— y, por otro, el truncamiento (;truncamiento?) —al realizar un ejercicio—

ambas tiene la finalidad de ajustar ciertos valores para garantizar la igualdad a 1 de la suma
total; (3) entre las producciones de un estudiante se hallan evidencias de la ausencia de ambas

técnicas aplicadas a las frecuencias relativas para asegurar que la suma total sea 1 (Fig.16).
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Figura 16. Produccion de un estudiante en la que la sumatoria de las frecuencias relativas es 0,96 y no 1.
Entonces, (1), (2) y (3) presentan una disparidad entre lo que se pretende, lo que se
implementa y lo que se declara. En este caso, (1) queda distanciado de (3) por lo sucedido en

(2) que indica un sistema de practicas implicitas no institucionalizadas con respecto al objeto
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matematico técnicas de aproximacion elementales. redondeo y truncamiento. Lo visto en las
frecuencias relativas se traslada inmediatamente a las frecuencias relativas porcentuales.
Cabe aclarar que también sucede reiteradas veces que los significados pretendidos,
implementados y declarados si coinciden como sucede en la construccion de los graficos

estadisticos y el calculo e interpretacion de las medidas de tendencia central.

Otro aspecto de los significados institucionales pretendidos es la adaptacion curricular. Ya se
ha mencionado que los contenidos estadisticos corresponden a primer y segundo afio del
nivel secundario segin el DCJ y la PDI esta dirigida a estudiantes de cuarto afo. La
diferencia etaria entre el grupo que presupone el DCJ y en el que se implementa la PDI trae,
de alguna manera, un beneficio que radica en una trayectoria escolar mas avanzada de los
aprendices. En otras palabras, el grupo de cuarto afio tiene un nivel cognitivo mas
desarrollado en comparacion con uno de primer o segundo afio, cuestion que contribuye a que

la ensefianza de los contenidos estadisticos elegidos resulte ser mas agil.

Los significados personales logrados son el producto de las modificaciones de los sistemas de
practicas personales iniciales luego del trabajo con los objetos matematicos. Estos
significados no necesariamente tienen lugar al final de una secuencia o unidad didactica
como sucede, por ejemplo, con el calculo del promedio. Aqui parece ser que los estudiantes
tienen una nocion para determinar un promedio con la idea basica de sumar todos los
nimeros que aparecen (en un contexto) y luego dividir esa suma entre la cantidad total de
dichos niimeros. Es la forma rudimentaria del calculo de la media aritmética. Sin embargo, el
error en los sistemas de practicas personales de este objeto matematico sucede en el contexto
de una tabla de frecuencias. El docente decide trabajar didacticamente el error al plantear
interrogantes que orientan a los estudiantes a reinterpretar la informacion de la tabla para que
ellos sean capaces de encontrar una forma de subsanarlo. Luego, los sistemas de practicas
personales iniciales son modificados y se constituyen los significados personales logrados
(Fig.17). Asi los significados pretendidos, implementados y logrados sobre el calculo del

promedio desde una tabla de frecuencias se hallan en sintonia.
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Figura 17. Produccion de un estudiante del ejercicio 23 en la que aparece el calculo del promedio como se
propone en el material de estudio.

La Actividad integradora es un espacio de la PDI destinado a los significados institucionales
evaluados, que son una parte seleccionada deliberadamente de los sistemas de practicas
institucionales implementados. Dicha actividad se compone de los ocho trabajos practicos
entregados en la Clase 11 a cada grupo y estd subdividida en tres momentos. En particular,
los dos ultimos momentos consisten en la participacion oral de un grupo expositor y una
audiencia atenta de pares que hace preguntas. En el relato de las clases se advierte que en las
exposiciones de los grupos y las preguntas realizadas por los compafieros hay un uso
adecuado del lenguaje especifico, a excepcion de la exposicion del grupo 8. Ademas, en las
producciones de casi todos los grupos se muestra una correcta interpretacion de los
enunciados y dominio de los conceptos estadisticos (Fig.18). Esta actividad de cierre

evidencia gran parte de los significados personales logrados.

Metros caminados 1 2 3 4 5 6 7 8
Namero de nifios 2 6 10 5 10 3 2 2

a) Como estamos hablando de cantidad de nifios y metros la variable es cuantitativa.
10

b) Se espera que un nifio camine al menos 4,05 m. .
¢) 3y 5 son los metros recorridos mas frecuentes. 6

d) El numero de metros que subdivide es 4.

e) Grafico de columnas.

Figura 18. Resolucién del grupo 1, en Hoja de Célculo, del ejercicio 1.
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c. Idoneidad afectiva

Esta idoneidad analiza el grado de compromiso del grupo de estudiantes con respecto a lo que
se estudia. Esto se visualiza a través de la responsabilidad, el interés, la motivacion y las
actitudes por parte de quienes aprenden. En el caso de la PDI, el compromiso de los
estudiantes se refleja en la responsabilidad de realizar tanto las actividades en los encuentros
con el docente como las tareas asignadas de una clase a otra, la participacion oral en las
clases y el interés por los temas desarrollados. El relato de clases es la fuente primaria que
permite el rastreo de evidencias sobre el compromiso del estudiantado y que es acompanado

con las opiniones emitidas con respecto a una pregunta en particular de la encuesta.

Un factor comun que se trasluce del registro de las clases es la buena predisposicion de los
estudiantes para realizar las actividades propuestas por el docente durante los encuentros,
excepto en la Clase 10 debido a una situacion ajena a la clase de Matematica. Esta buena
predisposicion se refleja por las actitudes que los estudiantes demuestran a la hora de hacer
los ejercicios en las clases, trabajar en grupos y responder las preguntas que el docente realiza
durante sus explicaciones o intervenciones. También se valora la actitud voluntaria de
algunos estudiantes como, por ejemplo, pedir la palabra para leer los enunciados de los
ejercicios que se corrigen en el momento. En base a lo mencionado, se percibe que hay un
buen clima de trabajo en las clases por la comodidad que muestran los estudiantes al
compartir oralmente sus respuestas, dudas e inseguridades con el docente sin inhibirse. Esto
permite decir que, desde lo emocional, los estudiantes no sienten que haya una penalizacion,
sancion o castigo por parte del docente sobre los errores que surgen durante sus procesos de
aprendizaje. Los didlogos que aparecen en el registro de las clases son un reflejo de como el
docente trabaja reflexivamente con los estudiantes sobre sus aciertos y errores. Ademas, el
compromiso por parte de los estudiantes es demostrado por el cumplimiento de las tareas que

les son asignadas de una clase a otra. Por ejemplo, en la Clase 3 y Clase 5 se menciona que la

mayoria de los estudiantes han resuelto los ejercicios pendientes como tarea y, durante la
revision de estos, ellos participan comentando las respuestas alcanzadas, debatiendo cuando
se comparten resultados distintos y evacuando las dudas. La participacion es un componente
importante en los procesos de ensefianza y aprendizaje que contribuye al desarrollo de los
contenidos de una manera relativamente fluida. Evidencias que se hallan en el relato de las
clases son los intercambios que se producen entre el docente y los estudiantes (por ejemplo,

resolucion del Ejercicio 29 en la Clase 7).
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La pregunta 1 de la encuesta (Fig.19) invita a los estudiantes a evaluar cuédn interesante
resulté la forma de trabajo de la Estadistica en las clases, mediante una escala “1 = Nada

interesante” a “6 = Muy interesante”.

1) ¢ Te parecio interesante la forma que se trabajé Estadistica en el aula?

30 respuestas
20
15

10

Uml%} U[Ul%}

1 2 3 4 5 G

Figura 19. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 1 de la encuesta.

A partir de las 30 opiniones se observa que hay un fuerte predominio en lo que se considera

bastante interesante.

En la encuesta se pide a los estudiantes que mencionen situaciones en posibles contextos
reales que muestren una aplicacion de los contenidos estadisticos en la cotidianidad. Es decir,
que se proporcionen ejemplos que ilustren aplicaciones de la Estadistica en general (Fig.20) y

también mas cercana a sus vidas cotidianas (Fig.21).

4) Mencionar situaciones de la vida real donde se aplican conceptos estadisticos como los
trabajados en clase.

30 respuestas

Por ejemplo en los graficos un ejemplo puede ser unas elecciones donde se muestre un grafico y poder
leerlo y no dejarse llevar por lo visual que suele estar manipulado

Puede ser cuando vas a comprar algo y haces un balance/ estadistica sobre cuanto gastaste en cada caso
En elecciones presidenciales

Cuando estas en un trabajo y te piden que hagas un registro en formato de tabla de las compras de la
empresa en la que trabajas.

En los gréficos estadisticos, que por lo general se muestran en noticias o diarios para demostrar algin
tipo de informacion.

Se puede aplicar en situaciones como la inflacién de una pais, el nivel de desempleo, el crecimiento de una
empresa, etc.

En el momento de sacar los ingresos y egresos de una empresa por mes.

En cualquier tipo de situacién, sea laboral, educativa, econémica, politica, para elaborar censos, etc.

Figura 20. Algunas respuestas textuales de los estudiantes a la consigna 4 de la encuesta.
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5) ¢ Consideras que lo trabajado en clase te brindd herramientas de Estadistica para usar en la vida
cotidiana? En caso que si, jcudl o cudles? En caso que no, ;por qué?

30 respuestas

si, en rugby podemaos poner los rendimientos de los jugadores

Yo creo que si y es identificar cuando una estadistica es falsa o que te engafia y cuando no

Por supuesto. El saber como los graficos se pueden manipular me brindo una ayuda para no ser engafiado
Si para saber como funciona las estadisticas

Yo considero que si me brindo herramientas como puede ser el uso de las férmulas de Excel, como hacer
graficos en Excel, también a comprender los ejercicios que capaz que si en un futuro estudio algo
relacionado con la estadistica me puede servir muchisimo tener una base.

Si, sacar promedios, hacer graficos y analizarlos y demas.

Si, ya que nos ayudo a poder leer graficos y entender que algunos estan manipulados esto nos sirve para
ver la realidad de las cosas y no lo que nos guieren mostrar

Si, ya que me ayuda a saber cuando un esquema esta modificado y que no se puedan aprovechar los
medios de esto.

Figura 21. Algunas respuestas textuales de los estudiantes a la pregunta 5 de la encuesta.

Los apartados de la encuesta antes referidos dan una prueba de que, luego de la
implementacion de la PDI, los estudiantes han construido una mirada social mas amplia de la
Estadistica que trasciende a las clases de Matematica. Es decir, que son capaces de relacionar

los contenidos aprendidos con distintos contextos.

d. Idoneidad interaccional

Esta idoneidad analiza las interacciones entre los sujetos involucrados (docente y estudiantes)
y la resolucion de los conflictos semioticos que emergen en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. En el caso de la PDI, las interacciones entre docente-estudiante y
estudiante-estudiante se reflejan en las conversaciones y actitudes reciprocas de unos con los
otros. En cuanto a la resolucion de los conflictos semidticos se articula, por un lado, con una
evaluacion formativa sistematica del progreso cognitivo de los estudiantes y, por otro, su
responsabilidad para con el aprendizaje. Para este andlisis se toma como insumo la

contextualizacion del grupo de estudiantes y el relato de las clases.

En el apartado A2. Contextualizacion se hace referencia al vinculo entre el docente y los

estudiantes, el cual consiste en una relacion y conocimiento mutuo fluidos que se gesta desde

segundo afio al transitar el espacio curricular de Matematica. El hecho de que exista este tipo
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de vinculo contribuye al menos en cuatro aspectos. El primero radica en que el material de
estudio elaborado sea personalizado, es decir un traje hecho a medida, para el grupo de
estudiantes de cuarto afio. En segundo lugar, en una construccioén de acuerdos de convivencia
interna entre el docente y los estudiantes que influyen favorablemente en que se genere un
buen clima de trabajo basado en la cordialidad y el respeto mutuo para compartir opiniones,
ideas y propuestas de resoluciones —componentes analizados en la idoneidad afectiva—. El
tercer aspecto es la posibilidad de evitar situaciones que podrian ocurrir en un contexto
diferente como, por ejemplo, si el docente desconociera los intereses de los estudiantes o el
grado de sensibilidad emocional que pueden tener algunos de ellos. El cuarto y ultimo
aspecto consiste en el conocimiento por parte del docente del grado del desarrollo de las

habilidades y competencias de cada estudiante con respecto al aprendizaje en Matematica.

A partir del relato de las clases se refleja que las interacciones antes mencionadas resultan ser
fructiferas. Se hallan evidencias, a modo de ejemplo, de las interacciones docente-estudiantes
en las Clases 1, 8 y 11. En la presentacion de Estadistica y los primeros conceptos en la Clase
1 el docente hace participar a los estudiantes mediante preguntas-respuestas, siendo algunos
interrogantes sobre actividades deportivas que realizan los estudiantes. Es un factor comtin
que el docente haga participar a todos los estudiantes durante la presentacion de los temas y
la resolucidon/revision de las actividades. En la Clase 8, para comprender el concepto de
promedio ponderado que aparece en el Ejercicio 24, el docente lo ejemplifica a través de la

conformacion de la calificacion trimestral, un aspecto que es de sumo interés para los

estudiantes. Es deliberada la inclusion del Ejercicio 24 en el material de estudio precisamente
para mostrar que existen otros tipos de promedios y su utilidad depende del contexto.
También en la clase antes referenciada, el trabajo realizado con graficos distorsionados y
manipulados alcanza la meta de despertar el interés de los estudiantes. Cabe decir que los

ejemplos para el Bloque tematico 6 son seleccionados en las tematicas con mayores

probabilidades de captar su interés. En la Clase 11, se visualiza la interaccion
docente-estudiantes a través de actitudes que surgen ante inconvenientes para hacer el
ejercicio 2 de los trabajos practicos. Algunos estudiantes advierten que el enlace web de cada
trabajo necesario para realizar el ejercicio 2 no funciona, sin embargo unos cuantos de ellos
deciden por iniciativa propia buscarlos por la web y, se puede decir, que ayudan al docente a

superar dicha dificultad.
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La interaccion estudiante-estudiante es fluida: se percibe una buena predisposicion para el
trabajo en grupo al momento de hacer alguna actividad, como sucede en la Clase 3 donde hay
un gesto de compaierismo con un estudiante que decide trabajar de manera individual. El
trabajo en grupo también aparece en otras clases y fuertemente se visualiza al momento de

realizar los trabajos practicos de la Actividad integradora. Las interacciones entre pares

también tienen lugar en los debates en los cuales los interlocutores argumentan sus ideas,
como acontece en el didlogo para justificar el porqué no se puede calcular la media aritmética
para variables cualitativas. Otros espacios de intercambios entre los estudiantes suceden
durante las exposiciones de la Clase 12 y analogamente en las siguientes dos clases. Aqui
cada grupo hace la presentacion de su trabajo practico, expone la resolucion del mismo y se
habilita la participacion de la audiencia para hacer interrogantes que giran sobre la tematica
expuesta. Vale advertir que los estudiantes espectadores de las presentaciones estan atentos a

lo que sus pares comentan (un ejemplo de la Clase 14) y luego las preguntas que realizan

sostienen una coherencia con los temas trabajados, lo que en ocasiones lleva a que se generen

debates productivos (un ejemplo de la Clase 13).

En B3. La evaluacién en la propuesta didactica introductoria se hace énfasis en que se aboga

por una evaluacion formativa que se refleja a lo largo de la implementacion de la PDI. El
abordaje que hace el docente sobre las inquietudes y errores de los estudiantes, los
instrumentos de evaluacion y el didlogo reflexivo persiguen una evaluaciéon basada en la
retroalimentacion. En reiteradas ocasiones, en el relato de las clases se revelan indicios que
transparentan su intencion de buscar que los estudiantes logren justificar sus aciertos y
subsanar sus errores mediante didlogos reflexivos. La argumentacion de los estudiantes es un
componente predominante en la revision constante que hace el docente de las resoluciones de

las actividades o para discernir entre dos posturas encontradas (debate sobre el Ejercicio 14).

Para sumar a lo dicho hasta el momento, el compromiso del estudiante para con sus
aprendizajes es otro factor necesario para el avance de sus progresos cognitivos, el cual es
analizado en la idoneidad afectiva por las demostraciones de quienes aprenden en sus

diferentes manifestaciones: expresiones orales, actitudes, responsabilidad.

En la evaluacion formativa se contempla que el estudiante es el actor principal del acto
pedagbgico y se concretan momentos de trabajo autonomo. En la implementacion de la PDI

se generan espacios para ese trabajo autdbnomo, ya sea grupal como en la Clase 3 (hoja de ruta

de las actividades) o individual (comentario del docente). En cuanto a los instrumentos de

Prof. Facundo Chirino 125



Especializacion en Ensefianza en la Escuela Media con Mencion en Area de la Matematica
Facultad de Humanidades y Artes - Universidad Nacional de Rosario

evaluacion empleados en la PDI buscan valoraciones cualitativas de los aprendizajes,
evitando una calificacion solamente numérica, a través de actividades concordantes con las

interacciones producidas durante las clases.

e. Idoneidad mediacional

Esta idoneidad analiza la disponibilidad de los recursos materiales y temporales necesarios
para implementar un programa, proyecto, unidad, secuencia o propuesta didactica. En el caso
de la PDI, esta idoneidad se enfoca en las condiciones fisicas del aula con relacion a una
posible comodidad del estudiantado, el acceso a recursos materiales tradicionales y TIC.
También en la cantidad de clases por semana, la carga horaria de cada encuentro y el tiempo
para desarrollar los contenidos. Se recurre al relato de las clases y algunas opiniones

recogidas por la encuesta para proporcionar evidencias que sustenten a este analisis.

El aula, en el sentido material (Fig.22), tiene dimensiones espaciales suficientemente
comodas para que todo el grupo de estudiantes pueda distribuirse a lo largo y ancho de la
misma, junto con un escritorio para el docente. Ademads, en el salon de clases se encuentra
disponible una computadora de escritorio conectada a un televisor, que esta ubicado

inmediatamente por encima del pizarrén (en el medio del mismo).

@l [ - [ T—TI Referencias:

(1) Puerta.

L ) (2) Ventanas.

(3) Espacio habitualmente

r utilizado por los estudiantes.
(4) Pizarron.

(5) Televisor.

@ (6) Com_putadora de escritorio.
(7) Escritorio para el docente.

@3) @

Figura 22. Esquema del aula. Elaboracion propia.

Contar con un espacio fisico que permita una disposicién confortable para el trabajo aulico no
es un tema menor. Se entiende que una distribucion del estudiantado en el aula, en
dependencia de las dimensiones de esta, puede permitir, complicar u obturar posibles
actividades pensadas para hacer con ellos. En el relato de las clases se detecta como una
constante que el docente recorre el aula sin mencionar alguna dificultad para desplazarse, lo

que revela que tanto las actividades de orden individual como grupal propuestas no quedan
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limitadas por el espacio fisico para albergar a 31 estudiantes, mas el docente. Por ejemplo, en

la Clase 11 (estaciones de trabajo) se menciona que los estudiantes forman grupos de manera

tal que estdn comodamente distribuidos por todo el aula.

Brevemente se menciona en A2. Contextualizacion el acceso, sin mayores dificultades, a

ciertos recursos tecnologicos. Por un lado, estan los dispositivos propios de la escuela que son
las notebooks de la sala de informéatica que estdn a disposicidon para que cada docente las
utilice en sus clases. También se incluye el televisor y la computadora de escritorio son
herramientas de acceso inmediato por encontrarse en el aula. Cabe aclarar que hay un
personal dedicado al mantenimiento de los recursos tecnoldgicos dispuestos por la escuela,
cuestion ayuda al docente al momento de planificar las actividades para sus clases. Por otro,
al tratarse de estudiantes de cuarto afio, un curso del Ciclo Orientado, tienen un permiso
institucional®® de utilizar sus smartphones en el aula siempre con fines educativos. Estos tipos
de dispositivos modviles permiten un rapido acceso al entorno virtual (Classroom) que es de
uso habitual, para el docente y los estudiantes. Es el principal canal de comunicacion y
espacio de almacenamiento de documentos (producciones, apuntes, ejercitacion adicional,
entre otros). Classroom se incorpora a la vida escolar como producto de las circunstancias

extraordinarias vividas por la pandemia en los afios 2020 y 2021.

Las notebooks, el televisor, los smartphones y el entorno virtual son recursos que estan
contemplados en la planificacion de la PDI y su implementacion para alcanzar una
incorporacion significativa de las TIC. Cabe aclarar que los recientes recursos mencionados
no reemplazan a los tradicionales tales como pizarron, fotocopias, lapiz y papel, calculadora,
entre otros. Se apuesta a una integracion de todos los recursos disponibles, ya que se
reconoce el valor que cada uno aporta y mutuamente se complementan para contribuir a la
ensefanza y el aprendizaje. Del relato de las clases se recupera varias veces el uso de los
recursos tradicionales como, por ejemplo, el docente hace uso del pizarrdon para explicar
conceptos tedricos, ejercicios para realizar en clase o provenientes de la revision de tareas, en
cualquier caso, que involucran tabulaciones, graficos y calculos numéricos con lapiz y papel.
En cuanto a las TIC, ademas de reiteradas veces el uso de Classroom —para acceder al
material de estudios, otros documentos y dejar plasmadas sus producciones—, se contempla

utilizar las notebooks para el aprendizaje de Excel y, su equivalente, Hoja de Calculo de

!5 Este permiso radica en uno de los acuerdos de la normativa de convivencia institucional para el Ciclo
Orientado.
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Google'®. Ambos presentan gran similitud en sus funciones, por lo que el aprendizaje sobre el
manejo de uno es, por analogia, también del otro. Su eleccion se debe a la alta compatibilidad
que tienen con los conceptos estadisticos que son desarrollados en todo el material de

estudios.

En la implementacion de la PDI existen dos momentos de trabajo con Excel u Hoja de
Célculo. El primero se encuentra en la Clase 6, cuyo objetivo es que los estudiantes se
familiaricen con alguno de los software —el estudiante tiene libre eleccion para trabajar con
uno u otro— y comenzar a dominar algunas de las funciones relacionadas con los conceptos en
tratamiento. Para concretar lo anterior, se realizan los Ejercicios 18 a 20, Ejercicios 25 v 26,
durante cuyas resoluciones gran parte del grupo de estudiantes manifiesta tener poca

experiencia con los software (dudas sobre el uso del software). Esto se refleja en la pregunta

6 de la encuesta (Fig.23) que se enfoca en indagar sobre el grado de familiaridad con Excel,
antes de verlo en clase. Se obtiene que de las 30 respuestas hay 8 estudiantes que dicen haber
usado “Varias” o “Muchas veces” Excel, mientras que el resto de los encuestados responden

entre “Pocas veces” y “Nunca”.

6) ;Habias trabajado en Excel como se practicé en clase?

30 respuestas

Muchas veces
@& Munca 2 (6,7%)

@ Pocas veces .
Varias veces

@ Muchas veces

Figura 23. Respuestas de los estudiantes a la pregunta 6 de la encuesta.

Otro aspecto que sucede (intencional) en la Clase 6 es la incorporacion de Excel y Hoja de
Célculo que complementan al tradicional recurso de lapiz y papel durante el aprendizaje. Se
procura que los estudiantes reconozcan ciertas bondades que ofrece el trabajo con estos
software, ya que otorgan una mejor precision en los graficos, economizan el tiempo destinado
a lo procedimental y abren una puerta a la exploracion e indagacién autdbnoma sobre otras

funciones de los programas. También vale decir que esta complementariedad ocurre en el

!¢ Todos los estudiantes tienen cuentas de Gmail que fueron creadas por la institucion.
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sentido inverso, pues, por ejemplo, el calculo de las medidas de tendencia central se proyecta

a ser trabajado en la clase siguiente con los recursos tradicionales (comentario del docente).

El segundo momento en que se trabaja con Excel y Hoja de Célculo es a la hora de encarar
los trabajos practicos, situacion que tiene lugar en la Clase 11. Cada uno de los grupos decide
utilizar uno u otro software para abordar el trabajo, aunque la mayoria de ellos prefiere la
Hoja de Célculo. Se puede inferir que los estudiantes eligen trabajar con estos programas
debido a una favorable experiencia con los mismos. Vale recordar nuevamente que antes de la
Clase 6 la mayoria dijo tener poca/nula experiencia con Excel u Hoja de Calculo. Lo
interesante al senalar este hecho es que induce a decir que la incorporacion de las TIC (las
elegidas para la PDI) tiene una connotacién superadora a diferencia de quedar solo en el
plano de lo novedoso o pintoresco, ya que los estudiantes capitalizan las posibilidades que
brindan estas TIC y hace uso de las mismas para potenciar sus aprendizajes. La pregunta 7 de
la encuesta (Fig.24) refuerza lo dicho anteriormente, pues se enfoca en saber si a los
estudiantes les interesa profundizar en Excel u otro software. Las respuestas sefalan, casi por
unanimidad, que si les interesa y lo justifican por diferentes razones. Algunas respuestas

representativas de ese espiritu se muestran en la siguiente Fig.24.

7) ¢ Te gustaria profundizar en el uso de Excel o algun otro software estadistico? ;Por qué?

30 respuestas

Definitivamente si, porque hoy en dia a la hora de estudiar y trabajar es una herramienta muy comun,
usada y practica que muy probablemente me sirva para lo que quiero estudiar en la universidad.

me gustaria, porque siento este tipos de software facilitan mucho el aprendizaje de este tema
Porque me gustaria saber como usarlo mejor y acostumbrarme a su uso

Siiii, estaria muy buenoo, ya g brinda nuevas cosas que nunca habiamos hecho antes

Si, me interesa mucho ese tema ya que hoy en dia todo es tecnoldgico, todo con aplicaciénes y demas, y la
verdad que tener conocimientos de informatica con estadistica son muy importantes para lo que se viene.

Me gustaria profundizar el uso de e el porgue es una herramienta que vamos a usar a lo largo de nuestra
vida

Figura 24. Algunas respuestas textuales de los estudiantes a la pregunta 7 de la encuesta.

Las clases de Matematica de cuarto afio de la escuela en la que se realizd la experiencia se
desarrollan en tres dias, lunes, miércoles y viernes con una carga horaria semanal de cinco
horas catedras (cada una de 40 minutos reloj). Las clases de los dias lunes y viernes duran

una hora catedra, lo que implica que la mayor concentracién de tiempo para el encuentro
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entre docente y estudiantes se da los dias miércoles con tres horas catedras. Este dia hay un
descanso intermedio (recreo) de 20 minutos, luego de finalizar la primera hora catedra. En
concreto, el horario de las clases es: lunes de 12.40 a 13.20 h, miércoles de 11.00a 11.40 hy

12.00 a 13.20 h, y viernes de 8.00 a 8.40 h.

En la lectura del registro de las clases se visualiza una correspondencia entre la cantidad y
profundidad de los objetivos planificados y el tiempo disponible para cada encuentro. Para
los dias lunes y viernes se planifican e implementan actividades puntuales y concretas, con el
fin de optimizar la administracion del tiempo disponible para la ensefianza y el aprendizaje.
Algunas actividades son de revision de la tarea (Clase 7), realizacion de uno o dos ejercicios
en clase (Clase 5), o bien explicacion de algiin contenido tedrico-procedimental (Clase 2).
Solo en la Clase 1 no se llega a trabajar con todo lo pretendido. En cambio, las clases de los
dias miércoles tienen una mayor carga horaria lo que permite el desarrollo de los conceptos
teoricos y la realizacion de ejercicios. Asimismo, cabe aclarar que siempre debe mantenerse
un equilibrio entre lo que se quiere ensefar y el tiempo que necesitan los estudiantes para

procesar toda la informacion trabajada (comentario del docente).

La implementacion de cada clase en el marco de tres encuentros semanales (no consecutivos)
constituye un factor positivo ya que permite distribuir la ensefianza de los temas que permite
un afianzamiento paulatino del aprendizaje de los estudiantes. El beneficio radica en un
constante contacto entre los estudiantes y los temas en tratamiento. Ademas, posibilita dejar
actividades especificas (tareas) para que cada estudiante las realice por fuera del horario de
clases, con un lapso de uno o dos dias para su realizacion. En suma, la forma en que estdn
distribuidas las clases permite planificar comodamente las estrategias y actividades para

potenciar el desarrollo y fijacion de los contenidos estadisticos.

f. Idoneidad ecologica

Esta idoneidad analiza si un programa, proyecto, unidad, secuencia o propuesta didactica se
encuentra en correspondencia con los lineamientos de los disefios curriculares institucionales
y ministeriales a través de distintos aspectos (o componentes) que son los siguientes:
adaptaciones curriculares, socio-profesionales y culturales, innovacioén educativa, educacion
en valores y la conexidn intra y extramatematica. Esta idoneidad se evidencia en el hecho de

que la PDI atiende a los variados aspectos involucrados en la fundamentacién del eje

Estadistica y Probabilidad propuesta por el DCJ y es concordante con la planificacion anual
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elaborada por el docente a comienzos del afio. El relato de las clases, la encuesta y la carpeta

de un estudiante brindan evidencias para el analisis.

En el marco general de la formacién integral propuesta por el DCJ para todos los sujetos, se
encuentra en términos generales la formacion en Matematica, que estd organizada en cuatro
ejes'’ tematicos. Cada uno de estos Gltimos presenta una fundamentacion del porqué con
respecto a la necesidad de formar a los sujetos en las distintas areas y de ahi se desprenden las
habilidades y competencias que deben ser desarrolladas. Ademas, para cada eje se mencionan
los contenidos a ser trabajados en cada afio escolar. Desde el material de estudio queda
explicito que la PDI toma particularmente aquellas habilidades, competencias y contenidos
vinculados a la Estadistica. Se espera, en coherencia con el DCJ, que quien aprende logre
procesar una base de datos, es decir, organizar la informacion en tablas, elaborar graficos,
obtener valores representativos y que el proceso (en su total o parcialmente) esté mediado por

las TIC. Se retoma lo dicho en la seccion Toma de decisiones para la experiencia aulica en lo

referente a que los contenidos corresponden al Ciclo Basico ya que esta experiencia rompe
con la inercia del ausencia de la Estadistica en las clases de Matematica en la escuela. Sin
embargo, las habilidades y competencias procuradas apuntan a las posibilidades de
estudiantes de cuarto afios de mayor nivel cognitivo que los del Ciclo Bésico. Dentro de las
expectativas institucionales para la ensefianza de la Matematica, incluir a la Estadistica
robustece la formacion académica de los estudiantes. Ademas ellos son capaces de reconocer
su importancia para la cotidianidad, como también con una mirada prospectiva prever la
posibilidad de estudiar Estadistica durante sus formaciones en el nivel superior y/o como

parte de sus futuras actividades laborales.

El DCJ menciona varias habilidades y competencias que deben ser estimuladas entre las
cuales se fomenta el uso de las TIC y los recursos tradicionales. Estas cuestiones son
atendidas en la PDI por la estructura con la que se disena el material de estudios al considerar
momentos para el uso de un tipo de recurso y otro. Claro que no solo se busca un dominio en
términos de operatividad, sino que la parte procedimental est¢ acompafiada de pensamiento
analitico y critico. Esto quiere decir que los estudiantes sean capaces de reconocer cuando la
resolucion de alguna situacion presenta incoherencias ya sea desde lo tedrico-interpretativo,
como también de lo procedimental. Evidencias de la coexistencia de los recursos

tradicionales y las TIC se presentan en las resoluciones de los ejercicios (Fig.25).

"7 Numeros y Operaciones; Algebra y Funciones; Geometria y Medida; Estadistica y Probabilidad.
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Figura 25. Producciones de dos estudiantes en las resoluciones de los Ejercicios 18y 22.

El DCIJ aborda para la formacion de los sujetos el tema de la informacion que circula en los
medios y redes sociales en sus diferentes representaciones (coloquial, simbolica y grafica). Se
espera que el sujeto en proceso de aprendizaje de la Estadistica pueda desarrollar habilidades
y competencias vinculadas a comprender informacion proporcionada por los medios masivos,
revisar sus fuentes y en funcion a ello tomar decisiones adecuadas. El pensamiento critico es
la piedra angular para el analisis de la informacion que los distintos canales de comunicacion
comparten constantemente. Para la confeccion del material de estudios se contempla el

Bloque tematico: Graficos estadisticos distorsionados v manipulados en el cual se brindan
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ejemplos y ejercicios que invitan a los estudiantes a que analicen informaciones estadisticas
publicas de hechos facticos. En lo que respecta a su implementacion, a partir del relato de las
clases se identifican diferentes reacciones por parte de los estudiantes al analizar criticamente

varios graficos (analisis de graficos estadisticos) publicados en medios de comunicacion en

otros paises. Algunas manifestaciones son desde lo emocional como asombros (expresiones
al observar los graficos), inquietudes (dudas en un grafico), cuestionamientos (situacion
irrisoria) y otras tienden mas a una toma de conciencia critica de los (posibles) engafios

(situacion hipotética). También se trabaja con informacion proporcionada en un articulo

periodistico'® publicado en un diario digital de la region. En particular, con respecto a dicho
articulo se invita a los estudiantes a realizar un ejercicio (Ejercicio 28 b) en el cual emiten sus
juicios de valor en términos €ticos, morales y democraticos en funcién al ntcleo de la noticia

periodistica (Fig.26).

Estudiante 1: La manipulacion de la estadistica trata sobre manipular anémimamente a las
personas para que crean de alguna manera u otra que las cosas las vieran como vos querés. O sea,
por ejemplo, un grafico o cuadro muchas veces son manipulados politicamente para hacerle creer
a los ciudadanos que hay una gran diferencia entre un partido politico de otro. para esto se usa
una gran plataforma de tecnologia, de humanos v de estrategia. Lo que hace es trabajar para
diferentes vertientes, algunos de ellos son los politicos a nivel de construccién de partidos v
perfiles politicos, su posicionamiento o instalacidn. Por lo tanto, se puede decir que es legal, pero
depende mucho de la gente v de qué manera lo percibe, como dijimos en clase en muchos colegios
la MANIPULAGION DE ESTADISTICA no es tratada por lo cual afecta a las personas de menor
edad a hacerles creer cosas que no son. Para cerrar me parece un método muy inteligente v
efectivo dependiendo el tipo de sociedad que tengas.

Estudiante 2: En mi opinicén manipular las graficas es moralmente incorrecto. Hoy en dia es muy
dificil saber =1 los datos q nos dan son falsos o verdaderos, pero 1 es cierto que en muchos medios
nos intentan mantpular y esti en nosotros poder darnos cuenta. Cada vez es mas facil mampular
a la gente v este articulo lo demuestra yva que hay muchos métodos muy efectivos.

Estudiante 3: Basicamente, lo que dice es que ellos tienen la oportunidad de mostrarte lo que
ellos quieran, ya sea creando un perfil falso que es 1gual a uno verdadero hasta mostrarte
publicidad que te atrape. Desde mi punto de vista cada persona tendria que estar mentalmente
preparada para poder contrarrestar estas circunstancias. Pero como se hace esto, bueno
principalmente en las escuelas para que las futuras generacion tengo mayor independencia a la
hora de elegir, o sino que no crean en noticias falsas Y también tendrian lanzar un proyecto de
lev para que la manipulacion via internet sea ilegal.

18

https://www.rosario3.com/informaciongeneral/Asi-funciona-la-maquina-de-fabricar-candidatos-politicos-ganado
res-20220128-0049.html
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Estudiante 4: La noticia me parecié muy interesante, porque refleja como es de facil el poder
influenciar a la gente sin que se dé cuenta. 51 bien no me parece algo digno de hacer, a 1a gente
no le importa nada v lo hacen igualmente, solo para un beneficio propio v son las técnicas que
utilizan hoy en dia en vez de hacer las cosas bien vy dignamente Las técnicas de marketing
avanzaron tanto que va mi se fijan en lo que estd moralmente v éticamente bien, sino que se fijan
s6lo en el resultado que pueden obtener.

Figura 26. Algunas reflexiones de los estudiantes extraidas de Classroom luego de leer el articulo periodistico.

Por ultimo, uno de los componentes de esta idoneidad es la adaptacion socio-profesional y
cultural. La misma se orienta a que la formacion en Estadistica ofrezca a los sujetos en
proceso de aprendizaje la construccion de una mirada, por un lado, social de su utilidad en el
ambito de lo cotidiano y, por otro, a un nivel profesional. En la PDI se hallan evidencias de
que durante la implementacion se presentan situaciones concretas y reales sobre la utilidad de
la Estadistica como es el caso del Censo Poblacional 2022. También se encuentran
valoraciones positivas que los estudiantes sefialan al haber estudiado los contenidos de

Estadistica. Lo anterior se asienta en las respuestas a la pregunta 8 de la encuesta (Fig.27).

8) ¢ Consideras importante haber estudiado una introduccién a la Estadistica en la escuela? ;Por
qué?

30 respuestas

Si, ya que en mi caso voy a estudiar contabilidad y administracidn, quizas no arrangue en cualquiera sino
que voy a estar mas orientado

Si, porque nos ayuda a tener algo de nocidn sobre este tema que suele verse muy seguido en la vida
cotidiana

Si,debido a que el dia de mafiana en cualquier trabajo va a haber una estadistica ya sea de cuanto estan
ganando por mes o cuanto margen de perdida tienen en un afio

Realmente importante, porque de no haber sido asi, se podria decir que soy un "ignorante” del tema.

En mi opinién es importante porque se nos pone a prueba la capacidad que tenemos para ver cuando una
estadistica es falsa o verdadera

Figura 27. Algunas respuestas textuales de los estudiantes a la pregunta 8 de la encuesta.

C3. Interacciones entre las idoneidades

En esta fase del andlisis se propone establecer vinculaciones entre las idoneidades
anteriormente analizadas. Para ello se comparte un fragmento de la Clase 8 que se considera

ejemplificador para visualizar las interacciones entre ellas.

El contexto de la conversacion es con respecto a la realizacion del Ejercicio 30 de forma oral,

el cual consiste en analizar posibles alteraciones (distorsiones o manipulaciones) en tres
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graficos estadisticos. El didlogo entre el docente y los estudiantes sucede al abordar el

segundo grafico, cada acto de habla esta numerado de (1) a (13).

D: docente, E1: estudiante 1, E2: estudiante 2, E3: estudiante 3, E4: estudiante 4

(1) E1: esa esta bien.
(2) E2: no tiene nada de malo.
(3) D: itodos estan de acuerdo que esta bien?
(4) Grupo: si.
(5) D: Bueno, no es tan asi. De hecho, esa grafica estd mal.

(Desconcierto absoluto del curso)
(6) E3: Pero, ;por qué esta mal?
(7) E4: Si esta todo separado igual tanto asi, como asi (con la mano hace un gesto en
sentido vertical y otro horizontal para aludir a los ejes y la proporcionalidad de los
mismos).
(8) D: Si, pero en toda grafica de columnas o barras tiene que empezar desde cero y esa
(sefialando al televisor donde se ve la grafica) empieza de €220.000,00. Si el eje vertical
iniciara en cero, tal vez la grafica ya no presentaria esa notoria diferencia entre la columna
que dice “empresa” y la otra “competidor 2”.
(9) E1: Aca, los 30 compramos que estaba bien.
(10) D: Entonces, piensen cuan manipuladoras pueden ser las estadisticas y los graficos que
andan circulando por la television o por las redes como utilizan ustedes, TikTtok,
Instagram, Twitter y otras. Deben prestar atencion a esto y no dejarse convencer facilmente.
Es mas, de hecho esto que estamos viendo en muchas escuelas ni siquiera se da, no se
estudia por el motivo que fuese. Aclaro, no me refiero a ningln tipo particular de escuela,
tanto en las publicas como en las privadas no es algo frecuente estudiar Estadistica y menos
esta parte de graficos manipulados o distorsionados.
(11) D: Sumado a lo anterior, mas ustedes que ya tienen responsabilidades civicas para la
época electoral. Imaginense lo que va hacer el afio proximo de cara a las presidenciales.
(12) E2: Eso va hacer un quilombo, porque te bombardean de cosas de los politicos.
(13) D: ¢ Vieron como pueden comprar algo sin saber que esta mal disefiado, sea con o sin

intencion?

En (1) y (2) dos estudiantes comparten sus opiniones que revelan sus significados personales

declarados (idoneidad cognitiva). Ellos saben que pueden decir lo que piensan, por estar

establecido el respeto a ser escuchados y que no hay sancion en caso de que estén

equivocados (idoneidad afectiva). Es parte de los acuerdos de convivencia interna (idoneidad
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interaccional). En (3) el docente abre la participacion a todos los presentes invitando a que
emitan lo que piensan (idoneidad interaccional) en relacion a lo manifestado anteriormente
por sus dos compafieros, cuestion que aparece en (4). En la forma que el docente tiene de
dirigirse a los estudiantes en (5) subyace su intencion de trabajar con el error (idoneidad
afectiva). Asimismo, en (6) un estudiante cuestiona y en (7) otro argumenta dando indicios de
la opinidon colectiva del curso (idoneidad cognitiva). Entonces, en (8) el docente parte del
argumento del estudiante (idoneidad interaccional) y fundamenta a través de otros elementos
que deben estar presentes en un grafico de columnas (idoneidad epistémica). En (9) la
declaracion del estudiante esconde detras sus significados personales logrados, producto de
modificaciones de sus significados personales (idoneidad cognitiva). El docente en (10)
aborda aspectos que son de la cotidianidad, de las personas en general y de los estudiantes en
particular, vinculados al tema en tratamiento (idoneidad ecoldgica). El mensaje del docente
esta en vinculacion con lo propuesto por el DCJ sobre el estudio de la Estadistica (idoneidad
epistémica). Mas aln, en (11) el docente argumenta que el hecho de estudiar Estadistica
también tiene incidencia en la educacion democratica (idoneidad ecoldgica) y lo ejemplifica
con las proximas elecciones presidenciales en el afio 2023. En (12) la reaccion de un
estudiante da a entender que existe una sobresaturacion de informaciéon (incluida las de
fuentes estadisticas) que se acentua en épocas electorales (idoneidad ecoldgica). Por ultimo,
en (13) el docente refuerza los significados implementados (idoneidad epistémica). Cabe
aclarar que el trabajo que realiza el docente con los estudiantes se sostiene por medio de los

recursos tecnoldgicos disponibles en el aula, mencionados en (8) (idoneidad mediacional).

El diadlogo anterior entre el docente y los estudiantes constituye tan solo un fragmento de una
de las 14 clases vinculadas a la PDI, que permite visualizar las interacciones entre las seis
idoneidades analizadas. Estas conforman un entramado que complementa con una mirada

global al analisis individual de cada una y supera el tratamiento estanco.

En Godino (2013) se presentan consideraciones teoricas en relacion a las interacciones de
ciertos pares o ternas de idoneidades. A continuacion, en la Tabla 2, se explicita un analisis

sobre como se evidencian algunas de esas interacciones en la PDI.

Tabla 2. Interacciones entre las idoneidades propuestas por Godino (2013) evidenciadas en la PDI.

Interacciones Analisis
Epistémica Segun Godino: “el curriculum propone el estudio de problemas de ambitos
Ecologica variados como la escuela, la vida cotidiana y el trabajo” (p.127).
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En la PDI: El material de estudios concentra todos los contenidos, para el Ciclo
Basico, que propone el DCJ para la introduccion a Estadistica en términos de
formacion integral para el sujeto en aprendizaje. Se presentan, abordan y
trabajan situaciones de contextos diversos, intra y extramatematicos, con relativa
cercania a la cotidianidad de los estudiantes. El alcance de la PDI y su
correspondencia con el DCJ se evidencia en los significados personales
declarados y logrados de los estudiantes.

Segun Godino: los contenidos desarrollados son de interés para los/as
estudiantes, quienes son capaces de afrontar los desafios y dificultades, asi como
de reflexionar mediante procesos de metacognicion favorecidos por adecuados
estimulos docentes. Los instrumentos de evaluacion seleccionados recuperan una
muestra representativa de los aprendizajes.

Epistémica
Cognitiva En la PDI: La seleccion de los ejemplos y ejercicios se asientan en intereses de
Afectiva los estudiantes, potente recurso proveniente del conocimiento previo que posee

el docente sobre el grupo. La evaluacion formativa esta constantemente presente
en la revision que el docente hace de las argumentaciones de los estudiantes
clase a clase, capitalizando los errores y procurando su progreso cognitivo y el
desarrollo de la capacidad de reflexionar de manera introspectiva, para avanzar
hacia la metacognicion.

Segun Godino: el uso de los recursos tecnologicos favorece la ensefianza, el
aprendizaje, la motivacion y la interaccion entre los sujetos.

En la PDI: Se toma como insumo de gran capital a los recursos tecnoldgicos

para la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos estadisticos, tal como se

menciona en el DCJ. La decision didactica sobre los recursos consiste en la
Epistémica integracion 'y complementariedad entre los tradicionales -lapiz, papel,
calculadora— y las TIC, pues se valoran los aportes que brinda cada uno. En
particular, las TIC se incorporan a la PDI como recursos tecnologicos
innovadores, sostenidos por la infraestructura de la escuela, y son empleados
para lograr aprendizajes significativos, de lo cual dan cuenta los significados
personales de los estudiantes.
Ademas, el uso de las TIC permite la interaccion entre los estudiantes por medio
de trabajos colaborativos online (Hoja de Célculo de Google). Las voces de los
estudiantes a través de la encuesta ratifican que emplear los recursos promueve
la motivacion y favorece el desarrollo de sus aprendizajes.

Cognitiva
Mediacional

Segun Godino: las explicaciones y argumentos matematicos de los/as estudiantes
estan bien fundamentados y superan las descripciones de procedimientos.

Cognitiva En la PDI: Los sistemas de practicas personales de los estudiantes construyen los
objetos matematicos, se comienza inicialmente desde lo procedimental y se
avanza paulatinamente hacia sistemas mas complejos atravesados por procesos
de interpretacion, andlisis e inferencia. Las fundamentaciones que los estudiantes
exponen durante el desarrollo de los contenidos y en la revision de las
actividades muestran los avances parciales clase tras clase, avanzando
gradualmente hacia una interaccion significativa.

Afectiva
Interaccional

Instruccional ~ Segiin Godino: “el profesor es comprensivo y dedicado a sus estudiantes”
Ecoldgica (p-127). Tiene un amplio dominio de la Matematica para su enseflanza y
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(papel del actualiza habitualmente sus conocimientos didacticos-matematicos.

docente y su

formacion)

En la PDI: A partir del relato de las clases se percibe que el docente muestra
compromiso con el aprendizaje de sus estudiantes, al tratar de comprender y
prever las posibles dificultades, trabajar sobre los errores emergentes, tanto en lo
discursivo como en las producciones escritas, y orientarlos para que mejoren.

En cuanto a la formacion del docente, es claro que la oportunidad de actualizar
sus conocimientos didacticos-matematicos en torno a la Estadistica esta dada,
entre otras, por el trayecto de esta Especializacion, en particular los espacios
curriculares especificos sobre la ensefianza de la Matematica.

Godino (2013) también menciona que deben tenerse en cuenta, para el analisis de una

instruccion matematica, las interacciones de las idoneidades epistémica, cognitiva,

instruccional e interaccional con la fase temporal. A continuacion se aborda el analisis en la

PDI de esas interacciones mencionadas por el autor.

La implementacion de la PDI consta de 14 clases, se inicia el 01/04/2022 y finaliza

04/05/2022. La temporalidad dedicada a la PDI es adecuada por dos razones claves:

1.

Se cuenta con el beneficio de que el grupo de estudiantes tiene una trayectoria escolar
avanzada y, en consecuencia, un desarrollo cognitivo s6lido. La gestion del tiempo
estd adaptada al ritmo del grupo de cuarto afio para garantizar gradualmente los
avances en los procesos de aprendizaje y para que se produzcan durante el
acoplamiento las modificaciones en sus sistemas de practicas personales con el fin de
aproximarse a los sistemas de practicas institucionales pretendidos (idoneidad
cognitiva). Los significados pretendidos e implementados se adecuan a la
disponibilidad temporal de cada clase —las de 40 y 120 minutos— (idoneidad
epistémica), a excepcion de un caso que el docente menciona en sus comentarios,
mediante una observacion al finalizar la clase.

La PDI integra los contenidos establecidos por el DCJ para dos primeros afios de
educacion media que no es un asunto menor ya que se pretende que estos estudiantes,
proximos a finalizar el nivel secundario, adquieran habilidades y competencias
correspondientes a los temas de Estadistica del Ciclo Basico (idoneidad ecologica).
En el relato de las clases se percibe que hay un ritmo de trabajo adecuado para un
despliegue de actividades que generan habilidades y competencias durante la
enseflanza y el aprendizaje: que el docente explique con el fin de clarificar o
institucionalizar algin concepto; que los estudiantes comuniquen, argumenten y

validen sus razonamientos; que el docente y el grupo de cuarto afio interactien en
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torno a las resoluciones de los ejercicios; que la evaluacion sea entre pares, ademas

del docente a los estudiantes (idoneidades interaccional e instruccional).

Todo lo aqui planteado en el Andlisis de la implementacion se toma como insumo para la
elaboracion del proximo apartado de Conclusiones y reflexiones finales, donde se efectiia una

mirada global y sintética de todo el proceso realizado.
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D. Conclusiones y reflexiones finales

En la introduccion de este trabajo se menciona que la finalidad de la PDI y su

implementacion es, por un lado, romper la tendencia inercial a sostener el abandono de la

ensefianza de la Estadistica en las clases de Matematica de la escuela media en la que se lleva

a cabo la experiencia. Por el otro, que se constituya en un punto de partida para pasar de la

planificacion a la practica aulica. Se considera que estas cuestiones han sido logradas, pues la

valoracion global de la PDI da cuenta de ello.

De los anélisis sobre toda la informacion recabada de los estudiantes —respuestas, opiniones y

producciones de los estudiantes— y los documentos elaborados por el especializando —registro

de las clases, encuesta, material de estudio— se concluye que:

1.

En la PDI se presentan diferentes registros semidticos, rigurosidad en las definiciones,
procedimientos bien justificados, explicaciones argumentadas con un vocabulario
asequible para los estudiantes y conexiones entre los contenidos estadisticos; aspectos
que son indicadores de una adecuada conjuncion entre lo didactico y lo epistémico.
Hay una adaptacion de los contenidos para que el grupo de cuarto afio logre
apropiarse de ellos, capitalizando sus conocimientos previos asociados a fuentes
extraescolares, en lo directamente vinculado con Estadistica, y algunos provenientes
de otros ejes tematicos de la Matematica.

Los estudiantes muestran un alto grado en la responsabilidad para realizar las
actividades sugeridas, basado en un buen clima de trabajo, en la cordialidad y el
respeto mutuo para compartir opiniones, ideas y propuestas de resoluciones,
cuestiones que inciden positivamente en sus autoestimas y aprendizajes.

Las interacciones docente-estudiantes y estudiante-estudiante son fluidas, lo que
potencia las producciones individuales y grupales, con intervencion docente y en
plena autonomia. Desde las interacciones docente-estudiantes se sostiene la
evaluacion formativa por medio del didlogo reflexivo sobre los argumentos durante la
revision de las resoluciones de los ejercicios y otras actividades en el aula.

Las condiciones materiales del aula son adecuadas para la cantidad de estudiantes y se
cuenta con accesibilidad para trabajar con recursos tradicionales y tecnologicos, lo

que permite llevar adelante las actividades planificadas de la PDI. La incorporacion
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significativa de las TIC tiene una alta incidencia en la motivacion y los procesos de
aprendizaje, aspecto que es destacado por los estudiantes.

6. La PDI mantiene una coherencia con los lineamientos del DCJ para la formacion de
un sujeto en el area de Matematica, en particular de Estadistica. A través de ella, se
promueve una enseflanza y aprendizaje en valores democraticos y el desarrollo del
pensamiento critico que puede extenderse por fuera del aula e incursione en asuntos
de la realidad, tanto en lo regional como en ambitos mas lejanos. Ademas, la PDI
contempla situaciones que visibilizan a la Estadistica en contextos cotidianos y

socio-profesionales.

Con la PDI se logra que la Estadistica sea parte de la practica dulica y, a su vez, atienda a lo
dicho por las especialistas Batanero (1998), Zapata-Cardona (2010, 2018) y Tauber (2022)
sobre la ensefianza de la Estadistica —evitar solo una mirada en lo procedimental, vinculos
con contextos de la realidad, lectura critica, toma de decisiones, entre otros aspectos—.
Ademas, es un punto de partida para llevar la Estadistica a otros cursos de la escuela e invitar
a sus docentes a que sean participes de su ensefanza. Eventuales ediciones de la PDI, con las
adaptaciones correspondientes, podrian convertirse en futuras implementaciones para los
cursos del Ciclo Basico. A su vez, esto permite proyectar un fortalecimiento de la ensenanza
de la Estadistica, con ampliacion de los contenidos establecidos en el DCJ, para ser abordada

en varios afios de la escuela media.

En lo que respecta a nivel personal del especializando, me tomo el atrevimiento de hablar en
primera persona y con algunos tiempos verbales diferentes a los que se han utilizado en todo

el trabajo.

Con respecto al tema elegido, el estudio del panorama de la ensefianza de la Estadistica —que
se presentd a comienzos de este trabajo— me permiti6 advertir el poco valor que parece tener
en la escuela, siendo que paraddjicamente es un area rapidamente palpable en la vida
cotidiana, al menos la Estadistica Descriptiva. De mi parte asumo la responsabilidad de
promover una ensefianza de temas del Eje Estadistica y Probabilidad para los estudiantes tal
que en su formacion cuenten con habilidades y competencias necesarias para la cotidianidad
y en los potenciales escenarios laborales/profesionales. Ademas, me comprometo a invitar a
otros docentes de Matematica de la escuela a utilizar la PDI para que se unan a la tarea de

ensenar Estadistica en sus clases.
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Finalmente considero que el trayecto de la Especializacion en Escuela Media, con Mencion
en Matematica, me ha aportado elementos tedricos y practicos, tanto en lo general como en lo
especifico, para el andlisis de contextos escolares y eventuales intervenciones superadoras.

En sintesis, es para mi un crecimiento en lo personal y profesional.
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F. Anexos

Anexo 1

Encuesta realizada a los estudiantes: link
Anexo 2

Respuesta de los estudiantes a la encuesta: link
Anexo 3

Carpeta de un estudiante: link
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