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Resumen

Esta investigacion tiene como propdsito el disefio y aplicacién de un dispositivo
didactico como medio para trabajar los contenidos de Probabilidad y Estadistica en primer y
segundo afno de Ensefianza Media con el objetivo de contribuir a la enseflanza de un area del
conocimiento matematico y fortalecer el trabajo de adquisicion de aprendizaje en los
estudiantes mediante el desarrollo de secuencias didacticas que se fortalecen en un orden de
Organizaciones matematicas y didacticas que entregan funcionalidad al trabajo presentado al
estudiantes de acuerdo a las indicaciones del Programa de Estudio propuesto por el Marco

Curricular Chileno.

El dispositivo didactico disefiado y aplicado a los estudiantes tiene su fundamento en
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) que plantea la necesidad de introducir en los
sistemas de ensefianza procesos de estudio funcionales que se visualizan a través de un
Recorrido de Estudio e Investigacion (REI ) que realiza la reconstruccion funcional de los
saberes matematicos como respuesta a ciertas cuestiones fundamentales que transitan e
interactlian en base a una gran pregunta generatriz y sub-interrogantes que tributan a la
construccién de aprendizaje. La incorporacion de los REI en los procesos de ensefianza busca
y requiere de un cambio de paradigma de ensefianza, del paradigma tradicional al de la
Investigacion y del Cuestionamiento del Mundo, de esta manera los estudiantes guiados por
el profesor el cual predefine el tipo de operacién mental que desea explicitar con trabajo
profundo en las Organizaciones matematicas que permitan a los estudiantes encontrar las
herramientas y caminos para alcanzar procedimientos que den respuesta a la interrogantes
planteadas. De esta manera los estudiantes mediantes procesos de interaccion en un

encuentro dialdgico mejoran sus técnicas para cumplir con la tarea y actividades propuestas.

El punto de inicio del REI, es una “pregunta integradora” llamada cuestion generatriz
y una serie de situaciones problemas mas acotadas y especificas usadas para abordar los
contenidos del programa de estudio en la unidad de Probabilidad y Estadistica en Primer y
Segundo Afio de Ensefianza Media de un Liceo Municipal de Talcahuano. Los resultados
muestran influencia positiva del REI en las variables estudiadas. La finalidad de la
investigacion es describir los niveles de conocimiento matematico adquiridos por los
estudiantes en el transcurso de la intervencion con el REI y el nivel de interaccién con las
organizaciones matematicas propuestas mediante tareas a las cuales los estudiantes las

enfrentan indagando y buscando solucidon en forma colaborativa. La investigacion se
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enmarca en el método participativo y descriptivo para establecer el impacto del REI en las
variables en estudio. Aqui se presentan preguntas que constituyen la propuesta del trabajo
en clase donde los alumnos seran los encargados de buscar los caminos para solucionar la
interrogante presentada, mientras que el papel del profesor es crear el REI, orientar y guiar
las actividades de sus estudiantes en el aula. Los resultados obtenidos de la implementacion
del REI permiten establecer la influencia del dispositivo didactico en el proceso de
ensefianza, el rescate de las organizaciones matematicas y el tipo de tareas como también
las formas para alcanzar un mejor proceso de resolucion frente a las interrogantes
planteadas, como indicadores de un aprendizaje profundo y duradero, mediante el cual los
estudiantes se muestran motivados a trabajar en forma cooperativa y opinan

favorablemente acerca de su implementacion.
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ABSTRAC

The purpose of this research is the design and application of a didactic device as a
means to work on the contents of statistics and probability in the first and second year of
secondary education with the aim of contributing to the teaching of an area of mathematical
knowledge and strengthening the work of acquisition of learning in students through the
development of didactic sequences that are strengthened in an order of mathematical and
didactic organizations that deliver functionality to the work presented to students according

to the indications of the Study Program proposed by the Chilean Curricular Framework.

The didactic device designed and applied to the students has its foundation in the
Anthropological Theory of the Didactic (TAD) that raises the need to introduce into the
teaching systems functional study processes that are visualized through a Study and Research
Course ( REI) that performs the functional reconstruction of mathematical knowledge as a
response to certain fundamental questions that transit and interact based on a large
generating question and sub-questions that contribute to the construction of learning. The
incorporation of the REI in the teaching processes seeks and requires a change of teaching
paradigm, from the traditional paradigm to the Research and the Questioning of the World,
in this way the students guided by the teacher which predefines the type of operation mental
that you want to explain with deep work in the Mathematical Organizations that allow students
to find the tools and ways to reach procedures that respond to the questions raised. In this
way the students mediating interaction processes in a dialogical encounter improve their

techniques to fulfill the task and proposed activities.

The starting point of the REI is an "integrating question" called the generating question
and a series of more limited and specific problems used to address the contents of the study
program in the unit of statistics and probability in First and Second Year of High School of a
Municipal Lyceum of Talcahuano. The results show a positive influence of the REI on the
variables studied. The purpose of the research is to describe the levels of mathematical
knowledge acquired by the students during the course of the intervention with the REI and
the level of interaction with the proposed mathematical organizations by means of tasks to
which the students are confronted by inquiring and looking for a solution. collaborative The
research is part of the participative and descriptive method to establish the impact of the REI
on the variables under study. Here are presented questions that constitute the proposal of
work in class where students will be responsible for finding ways to solve the question

presented, while the role of the teacher is to create the REI, guide and guide the activities of
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their students in the classroom . The results obtained from the implementation of the REI
allow to establish the influence of the didactic device in the teaching process, the rescue of
the mathematical organizations and the type of tasks as well as the ways to reach a better
resolution process in front of the raised questions, like Indicators of a deep and lasting
learning, through which students are motivated to work cooperatively and think favorably

about its implementation.

INTRODUCCION.

Todas las personas se enfrentan regularmente a situaciones matematicas cuando
compran, viajan, se alimentan, pagan sus impuestos, gestionan sus finanzas personales,
organizan su tiempo y sus entornos vitales, juzgan cuestiones politicas en cuanto procesos
electorales, y muchas otras, en las que usan el razonamiento cuantitativo, relacional o

espacial.

El conocimiento se construye sobre la base de las propias experiencias y saberes
previos, el ser humano busca permanentemente significados y patrones en los fendmenos
que ocurren a su alrededor, lo que, sumado a la influencia que ejercen las emociones sobre
los procesos cognitivos, es fundamental para lograr un aprendizaje profundo. Por ello, las
experiencias de aprendizaje deben evocar emociones positivas y disefiarse con un nivel
adecuado de exigencia, de modo que representen un desafio cognitivo para las alumnas y
los alumnos. Investigar, realizar conexiones y transferencias a otras areas, plantear y
resolver problemas complejos, argumentar creencias y teorias, y organizar informacion de
acuerdo a modelos propios son algunos ejemplos de actividades adecuadas para la

construccién del aprendizaje.

Es por esta razén que el curriculum chileno busca que los estudiantes comprendan
las matematicas para ser capaz de aplicar sus conceptos y procedimientos a la resolucion
de problemas reales como base fundamental para los ciudadanos y las ciudadanas en el
mundo moderno y para ello incorpora una secuencia de trabajo en la cual los conocimientos
se organizan en cuatro ejes tematicos: Numeros, Algebra y funciones, Geometria vy
Probabilidad y estadistica (Mineduc, Curriculum en Linea,Programa de Estudio Matematica,
2017).

El marco curricular vigente (2007) nos entrega lineamientos en el Eje de Probabilidad

y Estadistica que nos indican la necesidad de los estudiantes en aprender a realizar analisis,
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inferencias y obtengan informacién a partir de datos estadisticos, para formar estudiantes
criticos que puedan utilizar la informacion para validar sus opiniones y decisiones. En
probabilidad, se pretende que estimen de manera intuitiva y que calculen de manera precisa
la probabilidad de ocurrencia de eventos en forma experimental y tedrica, y que construyan
modelos probabilisticos basados en situaciones aleatorias, que los estudiantes disefien
experimentos de muestreo aleatorio para inferir sobre caracteristicas de poblaciones,
experimentos aleatorios sencillos, para construir desde ellos la teoria y modelos
probabilisticos; utilicen medidas de tendencia central, de posicion y de dispersion para
resolver problemas. El estudiante debera comprender el rol de la probabilidad en la sociedad,
utilizando herramientas de la estadistica y de la probabilidad misma (Mineduc, Curriculum

en Linea,Programa de Estudio Matematica, 2017).

Tomando como base la problematica la ensefianza de la Probabilidad y Estadistica y
rol que cumple estas areas del conocimiento en el marco de la cultura en Probabilidad y
Estadistica con su lenguaje propio y su rol cada vez mas imperante en la sociedad de la
informacién y del conocimiento, se trabaja esta investigacién que centra la atencién en la
Teoria Antropoldégica de lo Didactico, aspectos del curriculum nacional vigente y la
integracién de las tecnologias de la informacion y comunicacion TIC articulados en la
construccién y utilizacién de un Recorrido de Estudio e investigacion(REI) propuesto por
Chevallard, en estudiantes de 1° Y 20 afio de Ensefianza Media, en donde el trabajo con REI
junto a un pregunta generatriz y sus consiguientes interrogantes nos permitiran encontrar
y re-encontrar las organizaciones matematicas propuestas para ensefiar en los programas

de estudios.

La presente investigacion por tanto se centra en el analisis y construccion de un
dispositivo didactico REI con base en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico en el Eje de
Probabilidad y Estadistica, en donde los estudiantes enfrentan una metodologia de trabajo
basada en una gran pregunta generatriz integradora, que los lleva a preguntas derivadas de
ésta para indagar las formas de ensefianza, los conocimientos y formas de resolucion e
indagacién que conduzcan a organizaciones matematicas que movilizan el proceso de
ensefianza entregando informacién sobre un conjunto de tareas, técnicas, tecnologias vy
teorias que permita a los estudiantes conectarse a ésta pregunta generatriz con las sub-
interrogantes o preguntas derivadas y la forma de cdmo las respuestas a éstas enriquecen
y entregan informacion sobre el trabajo realizado en el proceso de ensefianza generando
dinamismo en el proceso de interaccién entre pares guiados por su profesor en un

aprendizaje funcional que entrega sentido al desarrollo de las actividades trabajadas por
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parte de los estudiantes para ir avanzando y complementando el trabajo de preguntas y
respuestas generadas por la interaccidon con el dispositivo con el apoyo y direccion del
profesor que se ve obligado a realizar cambios sustanciales con respecto el método de

ensefanza tradicional.

Para ello se expone en un Primer Capitulo el planteamiento del problema de
investigacion desarrollado en una primera parte con la Problematizacion que resume
antecedentes contextuales y empiricos que permiten tener una vision general de la

Ensefianza de la Matematica en Chile, bajo una mirada didactica.

A continuacidn se sefialan los supuestos que la orientan, como también los objetivos
de la investigacion que nos permitirdn develar informacién cientifica especifica en base a las
dialécticas y funciones didacticas presentes en las respuestas de los estudiantes al aplicar
nuestro dispositivo didactico. Se expone también en este capitulo la Justificacion del
Problema, que nos da noticia sobre los alcances de esta investigacion y la necesidad de tener
conciencia de los vacios existentes en esta area de investigacion como también los aportes

gue nos entregaran los resultados de ésta.

En el segundo capitulo se desarrollard el Marco Tedrico que es el sustento de la
investigacién, enmarcado en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico en donde se explicaran

los elementos de dicha teoria que fundamentan esta investigacién.

En el tercer capitulo se describe el Marco Metodoldgico de la Investigacion que dara
luces sobre el objetivo de la investigacion llevado a su ejecucion, inicialmente bajo el
paradigma cualitativo con un enfoque descriptivo-interpretativo que proporcione una vision
a partir de datos en forma de palabras, imagenes y desarrollo de respuestas de los
estudiantes con el objeto de entregar informacion valiosa con una rica descripcion que dote

al estudio de la capacidad de informar y aplicar resultados.

En el cuarto capitulo se muestran los resultados en base a la recogida de informacion
y detalles del instrumento utilizado para recoger esta informacién como también la forma
de construccion de las categorias de analisis que evidencien el trabajo realizado por los
estudiantes frente a las respuestas generadas con la pregunta generatriz y las sub-

interrogantes generadas por el dispositivo didactico.
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Luego en el quinto capitulo se realizard un analisis profundo de la informacién
obtenida contrastando con los referentes tedricos, utilizando para ello técnicas de analisis
de estudios cualitativos para levantar nuevo conocimiento en el proceso de ensefianza de la

matematica con las orientaciones didacticas del sustento tedrico.

Finalmente en el sexto capitulo se realizaran las proyecciones, alcances, limitaciones
y conclusiones de la investigacion en coherencia con el objeto de estudio y los hallazgos
encontrados.
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Capitulo I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. PROBLEMATIZACION

La matematica es una ciencia antigua, importante segun el ambito social, cuyo origen
se encuentra en distintas culturas teniendo la finalidad de resolver problemas cotidianos del

hombre, comenzando desde los primeros afios.

Existe por tanto un interés permanente de los investigadores en conocer de qué manera
se imparten de mejor forma la ensefianza matematicas en el aula, considerando las
habilidades y destrezas de nuestros estudiantes como también las dificultades que presentan
en el desarrollo de los contenidos desatendiendo muchas veces la blisqueda de comprension

de las nociones (Bonacina, Teti, Haida, Bortolato, & Philippe, 2014) .

A partir de la Reforma Educacional de los afios noventa, el sistema educativo de nuestro
pais ha venido desarrollando una serie de procesos de ajuste que han intentado mejorar los
procesos de aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, dichas instancias han presentado
algunas particularidades que provocan sensaciones, reflexiones y criticas de parte de los
estudiantes y profesores (Mineduc, Curriculum en Linea,Programa de Estudio Matematica,
2017).

Al analizar la ensefianza de la matematica y los continuos cambios producidos en el
Programa de Estudio por las adecuaciones curriculares realizadas progresivamente en nuestro
pais, se establece una falta de diversidad de métodos que llevan a pensar que la ensefianza
de la Matematica se considera una tarea dificil, una disciplina dura, rigurosa y formal que
finaliza en un desencanto del estudiante, obteniendo generalmente malos resultados

educativos (Agencia de calidad & Resultados nacionales e internacionales, 2018)

Se adaptd el estilo educativo a los nuevos tiempos, con la idea de descartar la vision
tradicional de la Ensefianza de la Matematica, pero se insiste en forjar un trabajo de aula en
base a clases expositivas procedimientos, rutinas y ejercicios que no contribuyen en nada al
avance del estudiante en la comprension y construccion de conceptos (Estandares

orientadores para carreras de Pedagogia en Ensefianza Media, Mayo 2012).
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Dentro del trabajo propuesto en el Marco curricular vigente en la ensefianza y el estudio
de la Matematica en el Eje de Probabilidad y Estadistica se discute sobre el avance en
contenidos y el manejo de habilidades en el campo disciplinar de la Probabilidad y Estadistica,
planteando interrogantes que aln estan por resolver , no sélo en Chile, sino también en varios
paises en donde se han implementado con fuerza la Probabilidad y Estadistica en las ultimas
décadas en los curriculum escolares (NCTM, 1989; NATIONAL CURRICULUM, 1999; NCTM,
2000; & SINGAPORE, 2007; MINEDUC, 2012; 2013a), 2016).

Durante muchos afos, la “"modelacion y su utilizacion” han estado limitada en las
instituciones escolares a la aplicacion de un conocimiento matematico, previamente aprendido
por los alumnos, a determinadas situaciones mas o menos reales, con la doble finalidad de
mostrar su utilidad y servir de motivacién al aprendiz. Aun hoy dia este uso perdura en los
sistemas de ensefianza. Sin embargo, en el ambito de la investigacion en Educacion
Matematica, la “modelacion y las aplicaciones” constituyen un dominio de investigacion que

no ha dejado de crecer intensamente en los Gltimos afios.

Se pretende que el profesor encuentre en la didactica de las matematicas modelos de
ensefianza que puedan transportar al aula, algo que hoy dia parece estar monopolizado casi
en exclusiva por los libros o textos guias que utiliza el profesor para replicar la ejercitacion en
aula y no logra promover el didlogo entre estos instrumentos y las necesidades, intereses y

caracteristicas de la poblacion escolar.

Se tiene conocimiento en estudios recientes en Didactica de la Matematica sobre la
pérdida de sentido del estudio de la matematica en sistemas de ensenanza que conduce a ver
la ensefianza como un saber incuestionable sin conexién o sentido para los estudiantes. Este
fendmeno es y ha sido objeto de investigacion de numerosos investigadores en educacion
matematica. Los estudiantes son invitados a “visitar” estos cuerpos de saberes, que no tienen

ningun uso, solo raros empleos (Parra, Otero, & Angeles, 2015).

Junto a todos estos antecedentes el trabajo curricular en el Eje de Probabilidad y
Estadistica presenta un nivel de desempefo bajo, por parte de los estudiantes en 2° Medio
quienes NO alcanzan un nivel adecuado de conocimientos de acuerdo al objetivos del eje
(Mineduc, 2016). Los bajos rendimientos alcanzados en Simce, Timss y Pissa en Ensefianza
Media ligados a este Eje, como la falta de cultura en Probabilidad y Estadistica tienden a ser
cuestion de debate y reflexidn en el proceso de Enseflanza (Agencia de Calidad de la
Educacion, 2015).
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La Prueba Timss que es un Estudio realizado por la Asociacion Internacional para la
Evaluacion del Logro Educativo (IEA), realizado en 4° y 89 basico se obtuvo informacion que
nos indica que uno de cada tres estudiantes no alcanza 400 puntos, con un promedio pais
aproximado de 427 puntos, lo que nos ubica bajo la linea promedio que esta en 500 puntos

con igual promedio que Iran y Tailandia (Agencia Calidad, 2015).

De manera similar la Prueba Pisa (Programa de evaluacion de estudiantes) dirigida por
la OCDE en Ensefianza Media, se obtuvo que casi la mitad de los estudiantes chilenos no
han desarrollado las competencias basicas, bajo nivel 2, segin las Ultimas mediciones

realizadas con resultados 2015 (Agencia de Calidad de la Educacion, 2015).

Todas estas mediciones se complementan con la informacion entregada por la Prueba
Simce (Sistema de Medicion de la calidad de la Educaciéon en Chile) que nos muestra un
promedio Nacional bajo en comparacion con los Estandares de Aprendizaje y reportes por
eje del Curriculum en el Eje de Probabilidad y Estadistica (Agencia de Calidad de la
Educacion, 2015).

Segun los Estandares de Aprendizaje elaborados por el Ministerio de Educacién,
aprobados por el Consejo Nacional de Educacion, que indican qué tan adecuados son los
aprendizajes en relacién con los objetivos planteados en el curriculum nacional, que son los
referentes que describen lo que deben saber los estudiantes y lo que deben poder hacer para
demostrar, en las evaluaciones SIMCE, determinados niveles de logro de los objetivos de
aprendizaje estipulados en el curriculum vigente, en el Eje de Probabilidad y Estadistica los
estudiantes a nivel nacional no alcanzan el nivel adecuado en su mayoria, logrando un gran
porcentaje de estudiantes ubicarse en un nivel de logro de desempefio inicial o insuficiente
(Mineduc, Resultados SIMCE, 2016)

En el Eje de Probabilidad y Estadistica en Segundo Ano de Ensefanza Media cuyo
desempefio se ubica en el Nivel de Aprendizaje Adecuado que nos indica cuando el estudiante
es capaz de extraer informacion a partir de datos agrupados presentados en tablas,
histogramas, graficos de barras, circulares o de lineas, y también hacer calculos e inferencias.
También debe ser capaz de interpretar medidas de tendencia central (media aritmética,
mediana y moda), de posicion (cuartiles, quintiles y deciles) y de dispersion (rango) en
situaciones cotidianas con datos no agrupados, y comparar dos conjuntos de datos a partir
de sus medidas de tendencia central y de dispersidén. Junto con esto, lograr determinar la

probabilidad de ocurrencia de un evento, de su complemento y de un evento formado por la
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unién de dos sucesos simples, en un experimento aleatorio, mediante frecuencias relativas o
el modelo de Laplace (Mineduc E. d., 2015).

Otro aspecto importante a considerar es el trabajo docente en la Ensefianza de la
Matematica en el Eje de Probabilidad y Estadistica, en donde frecuentemente se acusa la
falta de manejo disciplinar en el area, para lo cual se han desarrollado programas de

perfeccionamiento docente a nivel pais (Ministerio de Educacion, 2017).

Ademas existe como modelo regulador de la formacion inicial docente el documento
preparado por el Ministerio de Educacion Chileno “Estandares orientadores para carreras de
pedagogia en Ensefianza Media Matematica”, en donde en relacién a Datos y Azar establece
y define cinco estandares que el futuro profesor o profesora necesita dominar para conducir
con éxito el proceso de Ensefanza Aprendizaje que son, (Estandares orientadores para

carreras de Pedagogia en Ensefianza Media, Mayo 2012):

- Estandar 17: Ser capaz de motivar la recoleccion y estudio de datos y de conducir el

aprendizaje de las herramientas basicas de su representacién y analisis.

- Estandar 18: Es capaz de conducir el aprendizaje de las probabilidades discretas.

- Estadndar 19: Esta preparado para conducir el aprendizaje de las variables aleatorias

discretas.

- Estandar 20: Esta preparado para conducir el aprendizaje de la distribucion normal y

teoremas limite.

Estandar 21: Esta preparado para conducir el aprendizaje de inferencia estadistica.

Sin embargo el mismo documento reconoce en forma natural y consciente “que la presencia
de la estadistica y las probabilidades en el curriculo escolar es nueva, por lo que no existe
tradicion nacional en su ensefianza a nivel escolar ni en la formacion de los profesores y
profesoras” (Estandares orientadores para carreras de Pedagogia en Ensefianza Media, Mayo
2012).

21



Es entonces imperante en el quehacer Docente el continuo perfeccionamiento y apoyo
docente en el drea de Datos y Azar que contribuya al mejoramiento del desempefio docente
en este Eje que presenta tantas dificultades en las mediciones de desempefio de estudiantes

tanto a nivel nacional como internacional.

En esta investigacion se revisara la funcionalidad del trabajo mediante la utilizacion
del REI, a partir de una pregunta en sentido fuerte que genere relaciones y conexiones con
el conocimiento que se «encuentra» en funcion y en relacidén a la pregunta y a sus posibles
respuestas, dejando claro el gran abanico de opciones puesto que no se sabe de antemano

qué se va a encontrar o a reencontrar.

En consecuencia surge la necesidad de realizar esta investigacion que entregara
informacidn sobre la construccion e implementacion de REI con el objeto de modificar la forma
de realizar clases abandonando el modelo didactico tradicional, llevandonos a explorar las
practicas de ensefiar y aprender a través de la utilizacién de éste dispositivo didactico, que
se considera una forma de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a través de la
Pedagogia de la Investigacion y el Cuestionamiento del Mundo como consecuencia del trabajar

con el dispositivo didactico REI.
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1.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION.

En relacién a los antecedentes anteriormente descritos, surge el interés por conocer
un cambio en el proceso de ensefiar y aprender, transitando desde un modelo centrado en la
ensefianza tradicional a un prototipo basado en la pedagogia de la investigacion y el
cuestionamiento del mundo en donde los estudiantes puedan realizar un trabajo en aula a
partir de intercambio de ideas y trabajo colaborativo en base a metodologias activas vy
participativas y se construyen conocimientos en base a un dispositivo didactico REI,

estableciendo de esta manera las siguientes interrogantes de investigacion:

1.2.1.-¢Como desarrollar las diferentes dialécticas para la implementacion de un REI ?

1.2.2.-éCémo  funciona la Mesogénesis, Topogénesis y Cronogénesis durante Ila

implementacién de un REI ?

1.2.3.-¢Es posible realizar o trabajar un dispositivo didactico REI en Ensefianza Media para la
Unidad de Probabilidad y Estadistica ?

1.2.4.-éCudles son las dificultades en la institucion para la implementacion del REI ?

1.2.5.- éComo influyd la implementacion del dispositivo didactico en las practicas de la

profesora?
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General:

Analizar los alcances y limitaciones de la ensefianza por Recorridos de Estudio e
Investigacion REI en 1° y 2° Afio de Ensefianza Media en el eje tematico de Probabilidad y
Estadistica para dar respuesta a situaciones problematicas que no se limitan a una

presentaciéon desarticulada y carente de sentido.

1.3.2 Objetivos Especificos:

1. Desarrollar un REI para 1° y 2° Afio de Ensefianza Media cuya cuestiéon generatriz
provengan del Eje Tematico Probabilidad y Estadistica en tres grandes topicos o

contenidos que son Estadistica, Probabilidad y Variable Aleatoria

2. Describir las respuestas entregadas por los estudiantes en el Merco Tedrico de la TAD

3. Describir el funcionamiento de las dialécticas y su incidencia en los procesos de

funciones didacticas

4. Describir como la profesora de matematica aborda el trabajo y experiencia con REI

en el transcurso de la implementacion con REI
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1.4. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Hoy en dia la Ensenanza de la Estadistica y la probabilidad estd adquiriendo cada vez
mayor importancia en los curriculos de la mayoria de los paises, incluso desde los primeros
niveles educativos (Ortiz & Batanero, 2010). Es por ello que el estudio de los conceptos
estadisticos y probabilisticos debe cambiar no sélo los contenidos sino la metodologia,
mediante una ensefianza activa basada en situaciones contextualizadas, en la modelacién de
diversas situaciones problematicas que sean representativas del significado de dichos
conceptos. Para alcanzar estos objetivos, la investigacion en educacion estadistica debe tratar
de responder a los nuevos problemas relacionados con la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica y la probabilidad y contribuir a la mejora de la formacion de los profesores que

han de llevar a cabo dicha ensefianza (Ortiz & Batanero, 2010).

Desde esta perspectiva la presente investigacion pretende ser un aporte para los
estudiantes, profesores y para la investigacion en Educacion Matematica en el area de
ensefianza de la Probabilidad y Estadistica sobre la base del trabajo realizado con estudiantes

de primer y segundo afio de Ensefianza Media.

Esta investigacidon describe y analiza la evidencia de un trabajo basado Teoria
Antropoldgica de lo Didactico para encontrar la base o sustento de transformaciéon de los
procesos de ensefianza tradicionales, utilizados de manera recurrente en el aula chilena. Se
busca proponer una forma de trabajo en aula acorde a los nuevos tiempos y desafios que
propone la adecuacién curricular en el Marco Curricular en Chile, mediante el disefio e
implementacién de un Recorrido de Estudio y de Investigacion que se ve materializado en la

construccién y aplicacion de un dispositivo didactico en el area de la Probabilidad y Estadistica.

Algunas de las investigaciones basadas en la TAD concretada a través de los REI han
sido de caracter cualitativo (Fonseca, 2004, Barquero 2009, Lucas 2010, Serrano, 2012,
Llano, 2012, Parra, 2013, Costa 2013), muestran como disefiar e implementar un REI en

educacion secundaria y superior que se evidencian en estudios etnograficos descriptivos.

La investigacion realizada considera los antecedentes antes expuestos responde a la
necesidad de disefiar, construir e implementar un dispositivo didactico como una experiencia

de estudio colaborativo en un Recorrido de Estudio e Investigacidon (REI) realizado en Chile

25



con estudiantes de un Liceo Municipal de Talcahuano en el cudl se presentan diversas
realidades y procesos de inclusiéon para estudiantes con habilidades diferentes que se
interrelacionan en cursos numerosos. enmarcada en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico y
rescatar las praxeologias didacticas en una epistemologia realmente funcional, en la que los
saberes aparezcan como agentes productores de conocimiento Utiles para la creacion de
respuestas a determinadas cuestiones auténticamente problematicas. Podemos entonces,
considerar un modelo mas general de proyecto de estudio en el que el objetivo de estudio no
viene definido como un conjunto de saberes o de sistemas praxeoldgicos designados de
antemano, sino como un conjunto de cuestiones a las que la comunidad de estudio se propone
aportar una respuesta R. En este contexto, durante la aplicacién del dispositivo, se movilizaran
todos aquellos recursos, medios, saberes y respuestas a cada tarea o actividad propuesta que
sean necesarias con tal de contribuir a una gran respuesta R a partir de nuestra cuestion

generatriz Q.

Por otro lado, la naturaleza dual de la probabilidad, aumentan la dificultad de la
ensefianza, puesto que una comprensidon completa no puede restringirse a uno solo punto de
vista debido a esto, paralelamente junto al cambio del curriculo surge la necesidad de
formacion didactica de los profesores que incluye, ademas del conocimiento en Probabilidad
y Estadistica (Batanero, Ortiz, & Serrano, 2006).

En chile, son pocos los articulos que entregan informacion sobre el trabajo de la
ensefianza de la Probabilidad y Estadistica que hagan notar la necesidad progresiva de la
insercion de la Probabilidad y estadistica en el Curriculum Chileno (Del Pino & Soledad,
2012).Es por ello que resulta importante trabajar en las interrogantes que podemos realizar
a nuestros estudiantes, conectadas a una descripcion e interpretacion de diversa respuestas

de los estudiantes motivados con la ejecucion de un dispositivo didactico.
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Capitulo II. MARCO TEORICO
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION.

La investigacién en curso considera aspectos de la Teoria Antropoldgica de lo didactico
y la ensefianza de la Probabilidad y Estadistica en la Ensefianza Media en donde el nuevo
paradigma didactico del “Cuestionamiento del Mundo” se convierte en un hecho didactico y
social en el cual debemos conocer y reflexionar, partiendo de sus origenes como la evolucion

de éste.

2.1 ASPECTOS HISTORICOS.

Las cuestiones epistemoldgicas ocupan un lugar fundamental en la reflexiéon de las
personas interesadas por el aprendizaje de las matematicas, esto debido a los obstaculos
surgidos histéricamente en la formacidon de los conceptos que se reproducen, con cierta
frecuencia, en los estudiantes. Esto trae como consecuencia generar enfoques educativos
innovadores centrados en el estudiante y su aprendizaje, en los procesos de construccion de

conocimiento y no solo de transmision (Sanchez & Camacho, 2013).

El analisis histérico de la Ensefianza de la Matematica en Educacién Media o Secundaria
entrega algunos detalles de como se ha ido sucediendo en el tiempo diversos paradigmas
escolares. El paradigma clasico de la visita de “monumentos del saber y conocimiento”,
aunque sean pequeiios, sufre hoy en dia diferentes niveles de abusos constantes del poder
pedagdgico. Segun Chevallard, el mas arcaico de estos paradigmas didacticos ha
desaparecido, en la gran mayoria de los paises en el transcurso del siglo XIX. Las
consecuencias de esta situacion histérica y la evolucidn irresistible del curriculum escolar de
matematicas hacia una forma de “monumentalismo” epistemoldgico, en el que el
conocimiento viene organizado en unos trozos y pedazos santificados por la tradicién, cuya
supuesta “belleza” ha sido realzada en el tiempo y que los estudiantes tienen que visitar,
reverenciar, disfrutar, divertirse con él e incluso “amar”. (Chevallard, El analisis de las

practicas docentes, 1.999)

Segun Chevallard, desde sus inicios con el estudio de los procesos de transposicion
didactica que se considera el paso fundamental para llegar a la Teoria Antropoldgica de lo

Didactico (TAD), el desarrollo de ésta teoria ha estado estrechamente vinculado al problema
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de la ensefianza y en un principio al problema de la ensefianza del algebra elemental en
Secundaria. (Chevallard, Bosch, & Gascén, 2004)

Su realizacion da respuesta a una exigencia metodoldgica de articulacion de la

investigacidén con sus “objetos de estudio”, esto provoca grandes rupturas. La primera de ellas

es el reconocimiento de la existencia de los fendmenos didacticos propuesto por Guy
Brousseau con el nacimiento de la teoria de las situaciones didacticas que corresponde a la
fuente principal o razéon de ser de la ciencia de lo didactico. Por otro lado la ampliacion del
ambito empirico y de la unidad de analisis de los procesos didacticos que suelen estar mas
allda de la sala de clases y del contexto escolar. El enfoque que propone la TAD conduce a
situar los objetos de estudio de la didactica en relacidn con las condiciones y restricciones
propias a la ecologia institucional de los saberes. Esta inversion del objeto de estudio requiere
cuestionar las formas habituales de describir e interpretar los “conocimientos matematicos”
(Chevallard, Bosch, & Gascon, 2004). Cambian, por tanto, las interrogantes sobre las antiguas

cuestiones que constituian el objeto primario de investigacion de la Educacion Matematica:

> ¢Como aprenden matematicas los alumnos? éQué dificultades ponen de manifiesto?
> {¢Mediante qué mecanismos o procesos cognitivos adquieren los conceptos
matematicos los alumnos (o cémo los construyen)?

> ¢Qué métodos son los mas adecuados para ensenar dichos conceptos?

Substituyéndolas por otras cuestiones de diferente naturaleza:

> ¢Qué condiciones debe satisfacer una situacién para poner en funcionamiento los
conocimientos especificos que la propia situacion modeliza?

> ¢Cuales son los efectos previsibles de dicho funcionamiento sobre los protagonistas
y sobre sus producciones (fendmenos didacticos)?

> ¢Qué juego debe jugar el sujeto para necesitar un conocimiento determinado?

(Fuente--, Investigacion Matematica XVI)

De esta manera estudio de la didactica se transformd asi un problema centrado en la
ensefianza-aprendizaje en otro de epistemologia experimental de las matematicas. La ruptura
con el enfoque cognitivo dominante o esquema de ensefianza tradicional, centrandonos en el

sujeto que aprende y, después, en el que ensefia, supone una dificil misidon por cumplir.
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La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Chevallard, 1999,2007, 2009,2012) ha
estudiado, caracterizado, identificado y descrito de manera minuciosa los fendémenos
didacticos y ha construido instrumentos alternativos a la pedagogia monumental dominante,

gue permitirian sustituir el modelo de ensefianza tradicional.

El adjetivo “antropoldgico”, basada en el conjunto de actividades humanas y de
instituciones sociales y los procesos de difusion de “obras” que no se restringen a la institucion
escolar y que, por cierto, viene dado por la actividad matematica. Podemos referirnos al
adjetivo antropoldgico y a la condicion antropoldgica, que se expresa de manera formal en la
Escala de Niveles de Coderterminacion Didactica, la cual se ha propuesto y reformulado de
manera sucesiva (Chevallard 2001,2007,2013).

Esta Escala de Niveles de Codeterminacion Didactica permite entre otras cosas rastrear
de los conocimientos matematicos y las condiciones dadas y si éstas se encuentran en los
niveles inferiores de la tabla como en los niveles superiores de ella (pedagogia, escuela,

sociedad, civilizacidon, humanidad).
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2.2. CODETERMINACION DIDACTICA

La escala de niveles de Codeterminacion didactica, que no es exclusiva como tampoco
originada en la TAD, sugerida por Chevallard y ésta se presenta como un apoyo asociado
desde la mirada de la TAD, que permite por niveles vincular éstos desde el nivel inferior al

superior , lo que se aprecia en el siguiente ilustracion:

Humanidad

Civilizacion

Sociedad

Escuela

Pedagogia

Disciplina

Dominio

Tema

Cuestion

Figura N° 1. Codeterminacidn Diddctica (Chevallard, 1.999)

En la Figura N° 1 se visualiza que la escala de codeterminacién esta formada por componentes
desde lo mas global hasta lo especifico. De la jerarquia que presenta la escala se deduce
conocimiento sobre una cuestion especifica, para esto se debe recorrer un camino que

comienza llegando a entrelazarse las OM y OD presentes en la escala de codeterminacion
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El docente en su trabajo habitual o tradicional a menudo induce tener en cuenta, dentro
de la escala de niveles de codeterminacién, un poco mas que el nivel de pedagogia y el de la
disciplina, aprehendido especialmente en el subnivel de temas. Mientras, por el contrario, la
TAD empuja a tener en cuenta TODOS LOS NIVELES DE CODETERMINACION DIDACTICA, y
por lo tanto nos invita a romper con la naturalizacion de las situaciones del mundo al resaltar

su caracter en determinado (Chevallard, 2004).

La escala de codeterminacion didactica, segun Chevallard, nos muestra un ascenso
progresivo desde los niveles inferiores , un tema de estudio en matematica es una pregunta
acerca de un tema especifico o bien sobre el procedimiento de un calculo , luego los temas
estan organizados en sectores y los sectores estan integrados por amplios dominios,
geometria, analisis, aritmética, etc.., los dominios a su vez se agrupan en una disciplina que
es tradicionalmente “matematica” para asi avanzar al proximo nivel superior, que sera
pedagogia, escuela, sociedad, civilizacion... (Chevallard, La TAD face au professeur de

mathématiques, 2009).

El principio esencial que refleja la escala propuesta depende de las limitaciones
impuestas y las condiciones creadas por los niveles mas altos y en este punto Yves Chevallard
nos plantea interrogantes ¢Cémo volver a registrar la Escuela en la sociedad? ¢éQué
contribucidon puede hacer la Escuela al esfuerzo por la vida buena? ¢Como refundar, en este

punto, nuestra civilizaciéon? (Chevallard, 2009)

Con respecto a esto, Chevallard nos menciona que la escuela tiene una funcion critica
y ésta debe ayudar a deconstruir preguntas preparadas, las preguntas que denominaremos
“Q” que se hacen, que no tienen una sola respuesta. Estas Preguntas “"Q” surgen para hacer
la vida mejor, para contribuir a estas preguntas “Q” las respuestas R deben ser juzgadas lo
mejor posible. También debe ayudar, por supuesto, a analizar, evaluar las respuestas R a
través de la cultura en donde apliquemos (Chevallard, Estructura de los recorridos de Estudios

e Investigacion, 2007).
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Las condiciones creadas por los niveles mas altos son restricciones para las actividades
(superestructurales) desplegadas en la infraestructura dada. Una infraestructura puede tener
un componente en cada nivel de codeterminacién (disciplina, pedagogia, etc.): hablaremos
en general sobre las infraestructuras solicitadas por una determinada organizacion didactica.
La falta de infraestructura es un aspecto clave del olvido de las limitaciones. En el mundo de
la ensefianza, esto lleva en la practica a pensar que problemas de la profesion pueden ser

resueltos "a la infraestructura constante ", por solo trabajo superestructural.

La conceptualizacion que propone la TAD permite abrir un nuevo camino en la direccidon
correcta, al postular que la vida de las instituciones nunca se estudian como problemas
aislados. Ademas, lo mas importante no es el problema concreto que se plantea para ser

resuelto sino lo que se hara después con la solucion obtenida (Chevallard, 2009).

Sobre este tema Chevallard nos advierte que sdlo interesan los problemas fecundos
gue estan llamados a reproducirse y desarrollarse para formar tipos de problemas cada
vez mas amplios y complejos, tipos de problemas cuyo estudio provocara construir y
justificar nuevas técnicas y nuevas necesidades tecnoldgicas capaces de resolver nuevos
tipos de problemas y hasta problemas formulados en el nivel tecnolégico respecto de la

organizacion matematica inicial (Chevallard, 1.999).

De ello se desprende que sélo los problemas fecundos que estan llamados a
replicarse o mas bien a reproducirse y desarrollarse para formar situaciones problematicas
cada vez mas amplias y con creciente grado de complejidad, tipos de problema cuyo
estudio provocara nuevas necesidades tecnoldgicas, que traeran desafios que permitan
construir y justificar técnicas “nuevas” capaces de resolver nuevos tipos de problemas.
Todo esto deriva en la hipétesis antropoldgica que se resume y da noticia sobre el proceso
de estudio de un tipo de problemas desemboca en la reconstruccidon institucional de
organizaciones o praxeologias matematicas de complejidad creciente (Chevallard, Bosch,
& Gascoén, 2004).
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Es por ello que la TAD concibe el proceso de estudio como un proceso de reconstrucciéon
de organizaciones matematicas (OM) cada vez mas amplias y completas y, por lo tanto, se
considera como un proceso fuertemente integrado y articulado, que ayuda al grave problema
o fendmeno de la desarticulacién o atomizacién de curriculum de matematicas (Chevallard,
Bosch, Gascon, & Sierra, 2014).

Se propone de esta manera la TAD, que busca ayudar a la articulacion y participacion
de todos su componentes bajo la mirada de la pedagogia de la investigacion y
cuestionamiento del mundo que se materializa en la nocién de un Recorrido de Estudio e
Investigacion “REI”( Chevallard, 2001, 2009) en base a las organizaciones o praxeologias

matematicas que detallaremos a continuacion.

2.3. Nocidn de praxeologia.

Empezaremos describiendo de una manera muy simplificada la estructura de las
organizaciones (o praxeologias) matematicas, indicando cudles son sus componentes e
ilustrandola con algunos ejemplos sencillos. La primera nocidn primitiva que utilizaremos para
describir las organizaciones matematicas es la de tipo de tareas matemaéticas (). Esta es una
nocion muy general, que incluye cualquier tipo de tareas que sean consideradas
"matematicas" como por ejemplo en el area de la probabilidad y estadistica en la institucién
de referencia. Son ejemplos de tipos de tareas matematicas en la institucién docente
universitaria: resolver una ecuaciéon de primer grado; buscar la medida de la hipotenusa en
un tridngulo rectangulo; descomponer un numeral compuesto en sus factores primos;
calcular, con cierto grado de aproximacion, las soluciones de una ecuacion cuadratica con
raices inexactas; decidir si un objeto matematico cumple o no las hipdtesis de un teorema
dado; modelar una sistema fisico, bioldgico o aritmético mediante un modelo matematico o

funcion (Otero, Fanaro, Corica, & LLanos, 2013).
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Uno de los conceptos clave de la teoria antropoldgica de lo didactico es la nocién de
«organizacion praxeoldgica» o «praxeologia». Segun indica Y. Chevallard (2006): Una
praxeologia es, de algun modo, la unidad basica en que uno puede analizar la accién humana
en general. [...]. Uno puede analizar cualquier acto humano en dos componentes principales
interrelacionados: praxis, la parte practica, por un lado, y el logos, por el otro. «Logos» es
una palabra griega que, desde los tiempos presocraticos, ha sido utilizada constantemente
para hacer referencia al pensamiento y razonamiento humano —particularmente sobre el

cosmos. [...]

La palabra praxeologia, por tanto, deriva de los términos praxis y logos. El término
praxis hace referencia al saber hacer, es decir, los tipos de problemas o tareas que se estudian
y las técnicas que se construyen para solucionarlos; el término logos, se identifica con el saber
e incluye las descripciones y explicaciones que nos permiten entender las técnicas, esto es,
el discurso tecnoldgico y la teoria que es la explicacion detallada de las afirmaciones hechas

en el discurso tecnoldgico, o en la tecnologia.

Praxeologia.
Tipos de tareas Tecnologias
Técnicas Teorias
“saber hacer” “saber”

Figura N° 2. Representacidén de los elementos de una praxeologia

Fuente : Silva (2005)
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Se postula que la realizacion de cualquier tipo de tareas T requiere poner en
funcionamiento una técnica T es, una "manera de hacer sistematica y compartida" que

depende obviamente de T y de la institucién en que nos situemos. Tenemos asi un bloque

practico-técnico que denotaremos mediante el simbolo (T/t) y que esta formado por un tipo
de tareas T , y una técnica T que la institucidon considera pertinente para llevar a cabo las

tareas de este tipo. Es importante subrayar que, normalmente, cada técnica concreta sélo
permite realizar un pequefo subconjunto de las tareas del tipo T de la cual es relativa y

fracasa en la realizacion de las restantes tareas de ese tipo.

El bloque practico-técnico no puede vivir aisladamente en una institucion. Requiere la

existencia de un "discurso racional" (logos) que justifique la técnica (tekhné) y muestre su
pertinencia para llevar a cabo el tipo de tareas T. Llamaremos tecnologia de T a este discurso,

gue es un discurso matematico, y lo designaremos con el simbolo 8 . Otras funciones de la
tecnologia son: explicar y hacer inteligible el funcionamiento de la técnica, relacionarla con
otras técnicas y, lo que es mas importante, (T/t) producir nuevas técnicas. El discurso
tecnologico contiene siempre afirmaciones mas o menos explicitas que, a su vez, pueden
requerir justificacion en una institucion determinada. Se pasa entonces del nivel de
justificacion-explicacién-produccién de la técnica (que es el nivel de la tecnologia) al nivel de

justificacion-explicacién-produccién de la tecnologia, que denominamos el nivel de la teoria
de 0 , y que designaremos mediante el simbolo ©. La teoria desempefia, respecto de la

tecnologia, el mismo papel que ésta desempefiaba respecto de la técnica.

Resumiremos lo anterior diciendo que, junto al bloque practico-técnico (T/t) tenemos,

dentro de las organizaciones matematicas institucionalizadas, un segundo bloque, el
tecnoldgico-teodrico (9/@). El sistema formado por los cuatro componentes constituye una

praxeologia(u organizacién) matematica que consideramos como la unidad minima en que

puede describirse la actividad matematica y que designaremos mediante OM = [T/t /6 /0O].

Las nociones de "tarea", "técnica", "tecnologia" y "teoria" son doblemente relativas.
En primer lugar, son relativas a la institucion de referencia. Esto significa que lo que es
considerado como una tarea (o técnica o tecnologia o teoria) matematica en una institucién I
no tiene por qué serlo en otra institucidon I'. De hecho, en una institucién dada, Unicamente

pueden considerarse como "tipos de tareas", T, aquéllas para las que se dispone de algun
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tipo de técnica, T , con su entorno tecnoldgico-teorico, (9/@), mas o menos explicito. Asi,

por ejemplo, en Educacion Media, la descomposicion en factores primos de numeros
"pequefios" es una tarea, pero la de nimeros "grandes" no lo es. (Otero, Fanaro, Corica, &
LLanos, 2013)

2.4 ORGANIZACIONES MATEMATICAS (OM) Y DIDACTICAS (OD)

Esta teoria distingue dos tipos de praxeologia u organizaciones praxeoldgicas:
Organizaciones Matematicas (OM) y las Organizaciones Didacticas (OD). Las primeras se
refieren a la realidad matematica que se pretende estudiar y las segundas a la forma en que
eso ocurre. Ambas praxeologias, Matematica y Didactica, tienen como componente un bloque
practico- técnico, formado por tareas y técnicas y otro bloque tecnoldgico-tedrico, formado
por tecnologias y teorias. Corica y Otero (2009) sostienen que la OM se constituye alrededor
de uno o varios tipos de tareas matematicas que conducen a la creacion de técnicas
matematicas, las cuales se justifican por tecnologias matematicas desarrolladas en el marco

de una teoria matematica.

Los términos tipo de tarea, técnica, tecnologia y teoria son doblemente relativos. En
primer lugar, son relativos a la institucion de referencia y son relativos a la institucién de
referencia: lo que es considerado como un tipo de tarea o bien una técnica, tecnologia o teoria
en una institucion no tiene que serlo en otra. Las técnicas existen en la medida en que pueden
responder a algun tipo de tarea planteada en la institucidon considerada. En segundo lugar,
las nociones tipo de tarea, técnica, tecnologia y teoria son relativas a la funcion que cumplen
en una actividad matematica determinada. Asi, un mismo objeto matematico puede ser
considerado como una técnica para realizar un tipo de tareas o servir como elemento
tecnoldgico comun a un conjunto de tipos de tareas y técnicas. (Otero, Fanaro, Corica, &
LLanos, 2013).
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2.5 RECORRIDO DE ESTUDIO E INVESTIGACION.

Los Recorridos de Estudio e Investigacion, desde ahora "REI", es un dispositivo
didactico definidos en el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico de Yves Chevallard
(2005 - 2006 ). El objetivo principal de los REI es introducir una nueva epistemologia que
otorgue sentido y funcionalidad al estudio escolar de la matematica en su conjunto y que

reemplace a la pedagogia de inventariar los saberes.

Un REI se inicia con el estudio de una cuestion Q con fuerte poder generador, capaz
de propiciar la aparicién de numerosas cuestiones derivadas. Para poder dar respuesta a
dichas cuestiones, se requiere la reconstruccién de un nimero considerable de herramientas
matematicas (técnicas, nociones, propiedades, etc.), que aparecen asi como una
consecuencia (y no como el origen) del estudio de las cuestiones. La propuesta de los REI
pretende recuperar la relacién genuina entre cuestiones y respuestas que estad en el origen
de la construccién del conocimiento cientifico en general y de la actividad matematica en

particular.

A partir de la busqueda de respuesta a una “cuestién generatriz” que, para ser
respondida, requiere la construccion de toda una secuencia de Organizaciones Matematicas
(OM) y Organizaciones Didacticas (OD) completas y articuladas (Otero, Fanaro, Corica, &
LLanos, 2013). De esta manera los REI, introducen en la escuela una nueva epistemologia
gue permita reemplazar el paradigma del "inventario de saberes" por un trabajo mas funcional
gue de sentido al estudio escolar de las matematicas, transportando a la escuela una actividad
de estudio mas cercana al ambito de la investigacidon. Se reconoce el caracter abierto y
dindmico de los REI como un hecho que hace a la completitud de los mismos pero que a la
vez plantea cuestiones que van mas alla de los limites de aplicacion que, en general, son

aceptados en las instituciones educativas.

El curriculum escolar de las matematicas, en todas las etapas educativas, ha
evolucionado hacia lo que el investigador francés en didactica de las matematicas Yves
Chevallard (2012) ha designado como una forma de monumentalismo epistemoldgico en la
que el conocimiento se presenta fragmentado en pequefos «pedazos» aislados que el
estudiante debe conocer o por lo menos «haber visitado» y que, ademas, se espera que lo
haga de forma «motivadora». Estos aparecen disgregados e inmoviles, como simples

monumentos que hay que visitar pero sin una funcionalidad aparente, lo que conduce a la
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creencia de que las matematicas no son utiles fuera de su ambito disciplinar e incluso que
son algo de lo que se puede prescindir casi por completo. La ensefianza por REI, requiere
ingresar en una pedagogia escolar radicalmente diferente a la tradicional, lamada pedagogia
de la investigacion y del cuestionamiento del mundo (Parra, Otero, & Angeles, Recorrido de
estudio e investigacion codisciplinar a la microeconomia en el Ultimo afio del nivel secundario,
2015).

La génesis de los REI se remonta fuera de las clases de matematicas. Surgié a partir

|II

de la nocion “institucional” de los Trabajos Personales Encuadrados (TPE) que se instald en el
sistema escolar francés en las clases de primer afio a comienzos del afio 2000-2001, cuyo
ancestro inmediato son los trabajos de iniciativa personal encuadrados (TIPE) introducidos en
las clases preparatorias en las grandes escuelas (CPGE) en el afio 1995, y del que uno de los
primos son los itinerarios de descubrimiento (IDD) llevados a cabo en el afio 2002. En el
dispositivo TPE, propuesto por Boletin Oficial francés (BO) niumero 3 del 20 de enero de 2000,
los alumnos debian realizar una sola produccién en un trabajo personal encuadrado por varios
profesores. Debian trabajar en autonomia, por grupos o individualmente, basandose en un
proyecto que articulaba nociones resultantes de los programas de dos disciplinas dominantes.
Segun la circular publicada por el Boletin Oficial, los temas debian ser seleccionados por los

profesores a partir de una lista propuesta en la circular.

Asi, los Recorridos de Estudio e Investigacion (REI) funcionan como un dispositivo
didactico capaz de “romper” la atomizacién de la matematica que se ensefian en muchas
instituciones escolares, y evitar la pérdida de sentido de las cuestiones que alli se estudian.
Esta funcién de los REI proviene de su capacidad para permitir que la modelizacion
matematica “viva” en los Sistemas de Ensefianza. Una de las caracteristicas fundamentales
de los REI es que se generan por una cuestién Q viva y rica con un fuerte poder generador,
denominada cuestién generatriz, es decir, una cuestién capaz de imponer numerosas

cuestiones derivadas.

El estudio de una cuestién Q cualquiera responde al denominado esquema herbartiano
(que Chevallard (2013) denomina one more time - el calificativo utilizado aqui que remite al

filosofo y pedagogo aleman Johann Friedrich Herbart (1776-1841). Primero, realicemos una

distincidn entre los sistemas didacticos de la forma RY vy los sistemas de la forma S(X;Y;Q)

39



En el primer caso, se estudia una praxeologia “dada”; en el segundo caso, una cuestion
“dada”.

El primer caso es el “clasico”: R ¥es visto como lo que X (y/o cada uno de los miembros)

deben integrar a su equipamiento praxeoldgico. El segundo caso es a partir del cual se
propone la estructura de los REI en funcién del esquema herbartiano. En su forma reducida,

este esquema se escribe de la siguiente manera:

S(X:Y:0) ™= RY

El simbolo v colocado en el exponente de la respuesta R indica que la respuesta a la
cuestion Q fue producida bajo ciertas limitaciones y “funciona” como respuesta a esa cuestion
bajo esas limitaciones — no existe una respuesta universal, universalmente operante. Este
esquema reducido indica que una cuestion Q es estudiada y una respuesta R debe ser
producida (esto es lo que indica la flecha) (Chevallard, 2009, 2009, 2009).

En un sistema mas completo una clase [X, y|“usual” denotada por ¥ = {y}
(donde X es el grupo de alumnos con un Unico profesor, el de la disciplina en cuestién ,por
ejemplo, el profesor de matematica), cuando se estudia una cuestion Q, el profesor y aporta
su respuesta, Ry, la cual, finalmente se volverd la respuesta Ry de la clase. Asi, tendriamos

un tipo particular de esquema herbartiano:

[SX: ¥ @Q)={R;,0,}=R"]

R!{=R,,0,=9% y R"=R,

Donde, la praxeologia ¥ aparece como lo que le permite a y elaborar la respuesta Ry

la que X debera en definitiva hacer suya. La nocion de REI contrasta con este tipo de historias
didacticas. Estos tipos de esquemas no se corresponden con la estructura de los REI. Para
gue hubiera REI en un sentido razonable, es necesario que la organizacion didactica manifieste
un cierto niumero de condiciones que toquen a la vez la mesogénesis, la topogénesis y la

cronogénesis.
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2.6 FUNCIONES DIDACTICAS

La mesogénesis :Es considerada la “fabricacion” del medio M. La primera
caracteristica de la mesogénesis en un REI es que el medio M no esta “totalmente
hecho o construido de antemano”. El medio M es constituido por la clase a partir de

las producciones diversas, tanto externas a la clase como internas a ella.

La topogénesis Corresponde a la funcién que vincula como se ocupan los espacios
del grupo de alumnos X y el profesor {y}. Las modificaciones en la topogénesis van a
la par de los cambios en la mesogénesis dado que los cambios de roles afectan también
a los resultados que puedan obtenerse en el medio didactico; teniendo en cuenta que
las modificaciones en el medio se dan al interior de la clase [X; y] y no sdlo son
responsabilidad de y. El topos del alumno y el topos del profesor hacen referencia a la
posicion de los alumnos y el profesor en relacidon con las OM construidas o en proceso

de construccion durante el proceso de estudio en el medio.

La cronogénesis Es una funcién que regula los tiempos didacticos para los distintos
componentes del sistema. Esta componente relativa al tiempo real requerido para
efectuar el estudio de una pregunta, es lo que permite diferenciar a los REI de los
demas dispositivos didacticos. La constitucion y el "trabajo" en el medio M en una
ensefianza por REI, afectan al tiempo didactico produciendo una dilatacién del mismo;
una extension del tiempo reloj requerido. Esta "extension del tiempo reloj" producido
por la insercidn de un REI, respecto de los episodios didacticos usuales en la escuela,
afectan a la mesogénesis y como consecuencia también a la topogénesis. Aqui es
necesario "cuidar" todo el trabajo en M, por el impulso de "estimular el estudio" de
manera artificial para que el "tiempo escolar" recomendado sea acorde al producido
por el REI. Si esta "exigencia" no es considerada, puede que el sistema didactico
efectivo en una pedagogia de REI, compuesto por S(X;Y;Q;), se transforme en un
sistema didactico tradicional S(X;Y;0j), es decir, es necesario evitar la reduccion del

estudio de las Qi por el de obras finalizadas O;.
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Estas tres funciones didacticas difieren plenamente si el modo de ensefar corresponde a
una ensefianza “monumentalista” o a una ensefianza por recorridos de estudio e
investigacion. En el primer caso, las funciones didacticas estan limitadas y restringidas a
decisiones pura y exclusivamente del profesor, mientras que, en el segundo caso, tanto la
topogénesis como la mesogénesis y cronogénesis se amplian a partir no sélo las decisiones
del profesor, sino también de los estudiantes. Pero una ensefianza por REI que implique
cambios a nivel de las tres funciones didacticas requiere maneras de hacer propias de esta
nueva ensefianza. Para poder gestionar un REI es necesario entonces activar gestos que,
Chevallard (2013) denomina dialécticas. Una de las mas importantes es la denominada
dialéctica del estudio y de la investigacion pues, impulsa acciones propias de un trabajo no
so6lo de estudiar una obra sino también de investigar. Es considerada una dialéctica pues el
estudio de una obra conduce a estudiar otras y a su vez, la investigacion desarrollada respecto
a una obra, pregunta o nocidn conduce a estudiar aspectos que resultan desconocidos pero

gue pueden ser eficaces y funcionales en la construccidon de las respuestas.

2.7 DIALECTICAS EN UNA ENSENANZA POR REI

Las dialécticas surgen a partir de las respuestas a las actividades propuestas por el
REI. En un REI el proceso de estudio se desarrolla a partir de acciones o gestos didacticos,
“gestos del estudio y de la investigacion” denominados en el marco de la TAD, “dialécticas”,
(Otero, Fanaro, Corica, & LLanos, 2013)Actualmente, Chevallard (2013) propone nueve

dialécticas:

D1:_Dialéctica del estudio y de la investigacidon. Se manifiesta en la busqueda

permanente de respuestas a las preguntas a ser investigadas y en la formulacion de nuevas
preguntas. Al investigar para responder una pregunta, es necesario estudiar, y a su vez el
estudio genera nuevas preguntas que requieren responderse para avanzar en el proceso de

estudio.

D2:_Dialéctica del individuo y del colectivo. En un REI, cada pregunta es estudiada en
forma conjunta o grupal. Cada integrante de la comunidad de estudio puede realizar un
estudio e investigacion individual, pero ademdas debe contribuir a la respuesta colectiva y
concretar un acuerdo con su grupo. En una genuina ensefianza por REI, las respuestas
desarrolladas por cada grupo de estudiantes deben surgir de un consenso entre todos los

miembros del grupo.
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D3: _Dialéctica del analisis la_sintesis) praxeolo6

didactico. Todo andlisis praxeoldgico requiere el planteo de ciertas preguntas didacticas por
ejemplo: éde donde viene esta praxeologia?, écomo aparecié en esta institucion?, etc. Por
otra parte, siempre que existe un analisis didactico se debe considerar écomo es la
praxeologia que se desea ensefar? Este analisis se materializa, por ejemplo, en la

construccion por parte del investigador del Modelo Praxeoldgico de Referencia (MPR).

D4:_Dialéctica del entrar y salir-de-tema. Cuando la pregunta generatriz conduce a

recorridos de estudio e investigacion amplios, existe la posibilidad de “salir” del tema, incluso
hasta de la disciplina de referencia y reingresar posteriormente. En distintos momentos del
proceso de estudio pueden ocurrir entradas y salidas a distintas obras de distintas disciplinas.
Esto ocurre cuando los saberes encontrados no estan disponibles en el equipamiento
praxeologico de los estudiantes o bien, cuando estan disponibles pero es necesario realizar

un reencuentro.

D5:_Dialéctica del paracaidista y de las trufas. La busqueda de respuestas en un REI,
requiere que los actores deban explorar el terreno desde arriba, inspeccionar zonas de gran
alcance. Una vez identificado el objetivo, es necesario acercarse a los supuestos hallazgos y
decidir sobre la utilidad de lo encontrado. Es decir, primero tomar distancia del problema y

luego decidir qué de especifico permitira aportar la respuesta.

D6: Dialéctica de las cajas negras y cajas claras. La busqueda en diferentes fuentes de
informacion requiere determinar qué saberes son mas pertinentes y funcionales, estudiar y

utilizar lo estrictamente necesario. Estudiar las obras en un nivel de gris adecuado.

D7: Dialéctica de la lectura y de la escritura. La comunidad de estudio vincula las
preguntas con ciertos saberes, sin transcripciones textuales, es decir, utiliza sélo los saberes

relevantes y Utiles para responder la pregunta. Los saberes son analizados, interpretados y

reescritos sin realizar una copia textual.

D8: Dialéctica media-medio. Para construir respuestas a preguntas es necesario decidir

en qué medias (internet, profesor, libros, etc.) realizar la busqueda y luego determinar cuales

de esos medias o cuales de sus elementos seran incorporados al medio de estudio.
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D9: Dialéctica de la difusidon y de la recepcién. Una vez construida la respuesta en el
interior de cada grupo, éstos la difunden y defienden para el resto de la comunidad de estudio.

En tabla 1 se presentan la busqueda de las dialécticas del Recorrido de Estudio e
Investigacién aplicado, en donde se detalla la sesion, fecha, pregunta, dialécticas e
indicadores para cada una de ellas como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 1. Identificacidén de las dialécticas

Busqueda de las dialécticas en el Recorrido de Estudio e Investigacion aplicado.

Dialéctica

N
(+]
©

1 2 3 4 5 6

Sesion Pregunta
NO

Indicador

Fecha
De la lectura y de la escritura.
De la difusidon y de la recepcion.

Del paracaidas y las trufas.

del analisis (y la sintesis) didactica.
Del tema y fuera-de-tema.

Del individuo y del colectivo.
De la conjetura y de la prueba ( media-medio)

Del estudio y de la investigacion.
Del analisis (y la sintesis) praxeoldgica y
De las cajas negras y las cajas claras.

Conclusiones obtenidas en la busqueda de dialécticas en el REI aplicado

Fuente: Elaboracion Propia.

Presentamos a continuacidn los tres tipos de indicadores de la dialéctica del estudio y de la
investigacién, denotados por I1.1, I1.2, 113 .
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Capitulo IIT.

MARCO METODOLOGICO
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CAPITULO 3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y disefio de Investigacion.

La investigacidén se enmarca en un disefio que pretende conocer y describir la forma
de trabajo y articulacion curricular con la implementacion de un dispositivo didactico REI en
el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico en la practica pedagogica docente, los
aprendizajes, apreciaciones y dialécticas, funciones didacticas que desprenden de este
dispositivo al aplicarlos en los estudiantes de Primer y Segundo afo de Ensefianza Media en

la asignatura de matematica en el Liceo Cientifico Humanista de Talcahuano.

Por ello, se sefiala que el estudio es de tipo fenomenoldgico, interpretativo, descriptivo
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010) atendiendo a que “la investigacion descriptiva busca
especificar propiedades, caracteristicas y los perfiles de las personas, grupo, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (p. 80), asi como
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente y conjunta sobre los

conceptos de las variables a las que se describen.

Esta investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo interpretativo con un enfoque
descriptivo que tiene por objeto proporcionar la vision de un evento, condicién o situacién. La
investigacion descriptiva cualitativa pretende proporcionar esta visidon a partir de datos en
forma de palabras o imagenes con el objeto de entregar informacidén valiosa con una rica
descripcion que dote al estudio de la capacidad para informar y aplicar los resultados. La
Muestra estara conformada por aproximadamente 100 estudiantes entre 14 y 16 afios que
participaran de la investigacidon que se desarrollara en un semestre, el REI se introduce en
dos niveles en paralelo en el semestre. En total se realizaron seis implementaciones, y los
datos obtenidos permiten describir, entre otras cosas, las diferencias significativas entre los
estudiantes; a partir de las decisiones consideradas en el nivel de las funciones didacticas
topogénesis, cronogénesis y mesogénesis que son el objeto de analisis de este trabajo y las
dialécticas. Durante cada implementacion el profesor que aceptd implementar el recorrido de
estudio e investigacidon no es el investigador y el profesor a cargo del curso guia a los

estudiantes en el desarrollo del dispositivo.
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3.2. Poblacion objetivo.

La poblacion objetiva de esta investigacién, son los estudiantes de dos cursos de Primer Afio
de Ensefianza Media y dos cursos de Segundo afio de Ensefianza Media del Liceo Municipal
Pedro Espina Ritchie, con el objetivo de determinar los procesos de trabajo e interaccién con
el trabajo realizado con el dispositivo didactico en el marco de la TAD y las dialécticas

observadas.

Tabla 2. Distribucion de la poblacion de estudiantes participantes en el estudio

Cursos Estudiantes Total

N % N %
Primer Aiio de E. Media 30 20 63 38,3
Primer Afio de E. Media 30 20
Segundo Aino de E. Media 46 30,7 91 61,6
Segundo Aino de E. Media 44 29,3
Total 150 100% 150 100%

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla N° 2, se deduce que el curso que aporta una mayor cantidad de estudiantes a la
investigacién corresponde al Segundo Aio Medio con un 60%, mientras que el Primer Ao de

ensefianza Media sdlo aporta el 40% de los estudiantes.

3.3. Estrategias de recopilacion de informacion.

Las estrategias de recopilacion de informacién, como la estructuracién de la recogida de
informacidn se consideran aspectos fundamentales en el proceso de investigacion, que de
acuerdo a la presente investigacion de naturaleza cualitativa los instrumentos deberan
corresponderan a la técnica del cuestionario, a través del procedimiento de la encuesta y
mediante el analisis de las respuesta de los estudiantes a las actividades propuestas en el

marco del Recorrido de Estudio e Investigacidn, levantando categorias de analisis.
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3.3.1. INTRUMENTOS DE RECOPILACION DE INFORMACION.

Se recopild una entrevista semiestructurada realizada a la profesora que tiene un total de 15
preguntas, en la modalidad de pregunta abierta, que se realiza después de la aplicacion del
REI. También se recopilé informacién mediante a la aplicacion del REI construido por la
investigadora en colaboracién de un especialista en el area de la Probabilidad y Estadistica

y se levanta informacion relacionada con las respuestas entregadas por los estudiantes.

3.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Los estudios de recorridos de investigacion se analizaran con el marco tedrico de la TAD y la
entrevista se analiza con el software cualitativo ATLAS.TI 7.0. Para la construccién de una
matriz se incluye la relacidon entre la competencia, el criterio y el item que forma parte del

instrumento.

Luego, para el trabajo con dialécticas se realiza una tabla resumen basada en una matriz de

recogida de informacion de acuerdo a los indicadores de cada categoria de analisis.
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Capitulo IV. METODOLOGIA DE AULA
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CAPITULO 4. METODOLOGIA DE AULA

El trabajo realizado en aula se centra en la aplicacion de un Recorrido de Estudio e
Investigacion basado en Probabilidad y Estadistica con la aplicacion de un dispositivo
didactico, tomando en consideracion los aprendizajes esperados para los estudiantes
propuesto en el Marco Curricular vigente.

El trabajo a realizar se dividid en dos etapas, la primera etapa correspondiente a la
coordinacion y planificacion con el profesor a cargo de aplicar el dispositivo didactico, y una
segunda etapa que es la etapa investigativa que se detalla en la aplicacion del dispositivo

didactico. A continuacién se presentara el desglose de las etapas realizadas:

Etapa 1: COORDINACION, COMUNICACION Y PLANIFICACION DEL TRABAJO CON EL
DISPOSITIVO DIDACTICO. Conocimiento del trabajo a realizar por la persona-docente
encargado de aplicar este dispositivo. En esta etapa el investigador trabaja con el docente
gue aplicara el instrumento que guiara el Recorrido de Estudio e investigacién, entregando
informacion en reuniones de trabajo sobre la forma de éste, la aplicacion de preguntas y la
forma de apoyo al estudiante para ir alcanzando este trabajo. En reuniones periodicas se trata
de concientizar la importancia del trabajo en preguntas que guia las tareas y actividades,
estas preguntas tienen por finalidad desafiar los conocimientos que tienen los estudiantes y
gue éstas sean una guia para que el estudiante pueda seguir avanzando en el trabajo
propuesto por REI. Estas reuniones con el profesor se realizaron antes de la aplicacion de

cada sesién en base a una de las preguntas.

Se plantean ejemplos al docente que aplicara este trabajo, y se motiva a conectar sus
preguntas con las interrogante generatriz que se propone en el REI, al igual que motivar a
los estudiantes en el desarrollo de las actividades propuestas y guiar las interrogantes que se

producen en la aplicacién de éste dispositivo didactico.

Etapa 2 : DESCRIPCION DE LAS CLASES. Se describe de lo particular a lo general las
reacciones, la forma de trabajo y el andlisis de las respuestas obtenidas, deteniéndonos en
aquellos casos de mayor relevancia que entregan informacion valiosa para esta investigacion.
Estas clases fueron realizadas tres veces por semana en un bloque de dos horas pedagdgicas,
siguiendo los lineamentos generales del marco curricular vigente.

Se toma como punto de inicio la Figura N°3 se observa la organizacion del Recorrido de
Estudio e Investigacion en base a una gran pregunta generatriz Qo en relacidon a Probabilidad

y Estadistica .
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Qo é¢Como la estadistica, la probabilidad y el azar influye y ayuda en la
interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano?

e

Q1 ¢De qué manera
la poblacion,
muestra y variable
estadistica son
decisorias en un
estudio estadistico?

.

\

Q2éComo la
recoleccion de datos
e informacion nos
ayuda a la toma de

decisiones?

7

\
Q3 éQué
representaciones
graficas ayudan a
obtener mejor
calidad
interpretativa?

J

e

Q4 ¢ComMo podemos
obtener e interpretar
medidas de
tendencia central?

.

Qs éCual es el aporte de la
medida de posicidén en un
estudio estadistico? Y
équé tipo de informacion
nos aportan las medidas
de dispersion

~\

J

v

OM: Variables
estadisticas

OM:
Representatividad de
la muestra.

OM: Tipos de
\Muestreo

] )
Q1-1¢Como
cuantificar la
incerteza a través de
probabilidades?

-

OM: Experimento
aleatorio

OM: Grados de
posibilidad y niveles
de incerteza

OM: Nocion de

\probabilidad.

J

J
\ \
OM: Espacio muestral de
un experimento
OM: Sucesos o eventos y

/OM: Tablas de
distribucion de
frecuencias.

OM: Datos en tablas de
doble entrada y nube
de puntos.

OM: Organizacion y
representacién de la
|

informacion.

\

Q2- 2 ¢De qué manera
se determina el azary
los experimentos
aleatorios?

Y.

A4

OM: Tipos de graficos
y diagramas.

OM: Reproducir
informacion a través
de griafico.

OM: Medidas de
Tendencia Central en
datos sin agrupar.
OM: Medidas de
Tendencia Central en
datos agrupados.

Qs-3¢De qué manera se
puede asignar la
probabilidad a un

experimento aleatoria?

Su ocurrencia

OM: Definicidn frecuentista

de probabilidad.

|

v

OM: Propiedades y
axiomas de probabilidad
OM: Probabilidad de
Suceso

OM: Regla de Laplace
OM: Variable aleatoria y
valores asignados a ella.

\_

\

J

figura N° 3. Recorrido de estudio e Investigacidn

OM: Deciles, percentiles,
quintiles y cuartiles.

OM: Medidas de
dispersion.

b

Qs- 5 ¢Cual es la variable
aleatoria que define la
funcion de probabilidad?

v

I

OM: Variable aleatoria y
funcién de Probabilidad.
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En la Figura N° 3 se observa en forma general el esquema que va desarrollando el
dispositivo didactico en base a la pregunta generatriz y que derivan en subpreguntas en donde
cada una de ellas se subdivide en Organizaciones matematicas que se realizan mediante
actividades y tareas matematicas dentro del trabajo de aula para cada sesion. Estas sesiones
estan organizadas en una o dos clases, segun el desarrollo de la pregunta que guia a las
organizaciones matematicas. La pregunta generatriz que guiard a los estudiantes para
alcanzar el resultado esperado trabaja en base a las subpreguntas Q1,Q2,Q3,Q4,Q5. y en
base a los aprendizajes adquiridos que se demuestran en las respuestas de los estudiantes
en base a una gran pregunta generatriz Qo en relacién a Probabilidad y Estadistica.

En la figura N° n°4 se muestra la gran pregunta generatriz

r u I u —_— u I u _— u _— L] _— u — u I u —_— u I u _— u

[ Qo : ¢Como la estadistica, la probabilidad y el azar influye y ayuda en la

. interpretacién de informacidén en nuestro quehacer cotidiano? [

_ ] —_— u L ] I ] [ ] I ] | u I ] I ] I ] | ] I [ |
Figura N~ 4.Pregunta Generatriz

Luego en base a esta pregunta generatriz se desarrollan subpreguntas derivadas de ésta:
% Q1 : ¢{De qué manera la Poblacion, Muestra y variable estadistica son decidoras en un
estudio estadistico? , relacionada en el ambito de la estadistica con sus respectivas
organizaciones matematicas ( OM ) :
% OM: Variables estadisticas
% OM: Encuesta y procedimiento de recoleccién de datos

< OM: Poblaciéon y muestra en un estudio estadistico.

% Q1-1 ¢(Como cuantificar la incerteza a través de probabilidades? , relacionada en el
ambito de la probabilidad con sus respectivas organizaciones matematicas ( OM ) :

R/

<% OM: Experimento aleatorio.

-

*,

% OM: Grados de posibilidad y niveles de incerteza.
< OM: Nocion de Probabilidad.

7

% Q2: éComo la Recoleccion de datos e informacion nos ayuda a interpretar en forma
critica la informacion? y sus respectivas organizaciones matematicas:
% OM: Tablas de distribucién de frecuencias

KD

% OM: Organizacion de datos y representacion de la informacion.
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7
*

Q2-2:¢{De qué manera se determina el azar y los experimentos aleatorios? y sus
organizaciones matematicas:

< OM: Espacio muestral de un experimento

« OM: Sucesos o0 eventos y su ocurrencia.

% OM: Definicién frecuentista de probabilidad

Q3:¢Qué Representaciones Graficas ayudan a obtener mejor calidad interpretativa? Y
sus organizaciones matematicas:
% OM: Tipos de graficos y diagramas

% OM: Reproducir informacién a través del grafico.

Q3-3: ¢De qué manera se puede Asignar la Probabilidad a un experimento aleatorio?
< OM: Propiedades y axiomas de probabilidad
% OM: Probabilidad del suceso
< OM: Regla de Laplace.

% OM:Variable aleatoria y valores asignados a ella.

Q4: ¢Como podemos obtener e interpretar Medidas de Tendencia Central? Junto a su
Organizacion Matematica que contempla:
+ OM: Medidas de Tendencia Central en datos sin agrupar.

+% OM: Medidas de Tendencia Central en datos agrupados.

Q5: ¢Cual es el aporte de las Medidas de Posicion en un estudio estadistico? y éQué
tipo de informaciéon nos aportan las medidas de dispersién? y con su organizacion
matematica respectiva:

<% OM: Percentiles, Deciles, Quintiles, Cuartiles.

% OM: Medidas de dispersion.

Q5-5:. ¢{Cual es la variable aleatoria que define la funcién de probabilidad? y su
organizacion matematica:

% OM: Variable aleatoria y funcion de probabilidad
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La cuestion Qo declarada aqui es concebida en sentido fuerte, para ser estudiada y
trabajada, ya que no se puede responder dando una simple informacion. Para ayudar a
encontrar una respuesta, ésta debe estar basada en la construccion de la Organizacion
Matematica, es decir, un conjunto de tareas, técnicas, definiciones, propiedades que permiten
describir y justificar el trabajo realizado en el dispositivo didactico. A partir de la cuestion
generatriz inicial, se derivan cinco OM relacionadas fundamentadas para el estudio de la
Probabilidad y Estadistica.

Con la intencidn de realizar un trabajo mas detallado se desglosé en sesiones mas
especificas con una secuencia de preguntas derivadas que muestran el detalle para activar y
dar vida, funcionalidad y secuencia al REI en base a la Pregunta generatriz, que consideran
la Organizacion Matematica (OM) con el conjunto de tareas, actividades, propiedades vy

definiciones que llevan a avanzar en el trabajo con el dispositivo didactico.

El estudio de la pregunta generatriz Qo conduce a la formulacion de “cuestiones
derivadas” (Q1, Q2, Q3, Q4,Q5,Q1-1,Q2-2,Q3-3,Q4-4,Qs-5) cada una de las cuadles involucra el
estudio de tipos de tareas (ti), que son las situaciones o actividades que realizaran los
estudiantes con la aplicacidon del dispositivo. El estudio de dichas tareas proporciona una

respuesta (Ri) que en conjunto, contribuyen a la elaboracién de la respuesta R a Qo.
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Qo : éComo la
estadistica, la
probabilidad ,
el azar
influye y
ayuda en la
interpretacion 7|
de
informacién
en nuestro
quehacer
cotidiano?

Q1: ¢De qué manera la Poblacién, | —7 t1 | Ri e
Muestra y variable estadistica son T~
decidoras en un estudio estadistico? ti2 P R2 [
Q1-1: ¢Como cuantificar la >
incerteza a través de probabilidades? ta-n,1 R3
Q2: ¢{Cémo la Recoleccion de datos t -«
) L, 2,1
e informacion nos ayuda a la — R4
interpretacion de nuestro entorno? [~ ‘
22 R
Q2-2: :¢De qué manera se
determina el azar y los —> te-2)1 -u' Re
experimentos aleatorios?
Q3:¢Qué Representaciones Graficas
ayudan a obtener mejor calidad t3,1 7 Ry
interpretativa?
Q3-3: ¢De qué manera se puede ta. ERB -«
asignar la Probabilidad a un P SEE
experimento aleatorio? \
tz-3),2 ™ Ro
Q4: ¢éComo podemos obtener e
interpretar Medidas de Tendencia > ta,1 Rio
Central?
Q5: ¢Cual es el aporte de las
Medidas de Posicién en un estudio P ts,1 |7 Ruz )‘—
estadistico? y ¢Qué tipo de \
informacidn nos aportan las medidas
de dispersién? ts,2 R1> -
Q5-5: ¢Cudl es la variable aleatoria o t(5-5)1 Riz
que define la funcién de |
probabilidad? o
«—
ts-5)2 4 Ria
—

Figura N° 5, Esquema para el trabajo de aula con el dispositivo diddctico.
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4.1. DESCRIPCION DE LAS CLASES.

Clase 1, Etapa Inicial. Encuesta éQué prefieren hacer tus comparfieros en su tiempo libre?

Se presenta el Recorrido de Estudio e Investigacion a los estudiantes, planteando la

interrogante inicial Qo : ¢COmo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda

en la interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano? ,motivando al

estudio de esta cuestion a partir de varias sesiones con el apoyo de un dispositivo didactico

en el cual desarrollaran respuestas (Ri) a cada una de las preguntas derivadas (Qi) con el

estudio de sus respectivas tareas (ti)

Se presenta el siguiente esquema:

i

Qo : ¢COmo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda
en la interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano?

h L] L L] — L] L L] — L] — L] L L] — L] L L] — L]

Q1: ¢De qué manera la Poblacion, Muestra y variable
estadistica son relevantes en un estudio estadistico?

v

t1 (tareal): Realicemos una encuesta.
¢Qué prefieren hacer tus compafieros en su
tiempo libre?

Figura N° 6.Esquema con el inicio al trabajo con el dispositivo diddctico

Las organizaciones matematicas consideradas para esta subpregunta generatriz son:

% OM: Variables estadisticas
% OM: Encuesta y procedimiento de recoleccién de datos

< OM: Poblacién y muestra en un estudio estadistico.

La actividad inicial se corresponde con la Tarea N°1 (t1), realicemos una encuesta con

la pregunta; éQué prefieren hacer tus compafieros en su tiempo libre?

Se motiva a escuchar posibles respuestas y a continuar con el desarrollo de ésta interrogante,

gue tiene que derivar en informacion importante y que las conclusiones de este estudio nos

llevaran a tomar posibles decisiones.
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Se inicia el trabajo pensando en la interrogante Q1: éDe qué manera la Poblacidn,

Muestra y variable estadistica son relevantes en un estudio estadistico?

Al insertar el concepto de variable estadistica y tipos de variable estadistica se trabaja con la

identificacion de variables cualitativas y cuantitativas y como identificar cada una de ellas, de

acuerdo a los conocimientos de los estudiantes. Luego, se plantea si una misma encuesta

servira para obtener datos cualitativos y cuantitativos, trabajando con la siguiente actividad

de aula mediante una guia de trabajo que se realiza en grupos colaborativos formados en

forma aleatoria y con ello se entrega el formato de la encuesta a trabajar como se muestra

en la figura N°7.

I.- El primer paso en una investigacion
estadistica consiste en disefiar 1la
encuesta. En este caso, la encuesta
constard de dos preguntas: “Escoger
una actividad preferida” y “tiempo
aproximado en horas semanales que
dedicas a esa actividad preferida”.

(1) Escoge una sola de las siguientes
actividades qué prefieres hacer en tu
tiempo libre:

(A) Jugar un deporte
basquetbol, tenis, etcétera).
(B) Ver TV o utilizar la computadora.

(fatbol,

amigas.
(D) Leer

IT.- Escoge 10
compaileros en aula vy
recoge los datos de la

(C) Pasear o conversar con amigos vy

encuesta. Este es el
seqgqundo paso de una
investigacidn
estadistica.

ITIT.- Organiza los datos
, que es el tercer paso

de una investigacidn
estadistica, en las
siguientes tablas (una

casilla por pregunta):

ACTIVIDAD PREFERIDA

ENCUESTADO 1 12 |3

Preferencia

JUGAR UN DEPORTE

(A)

T.V. o COMPUTADORA (
B )

CONVERSAR CON AMIGOS/ (AS)

(€)

LEER
(D)

OTROS

Figura N° 7.Realicemos una encuesta. Tablas para la variable cualitativa.
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Siguiendo con el desarrollo de la encuesta “éQué prefieren hacer tus companeros
en su tiempo libre?” se solicita completar una tabla resumen con la cantidad de horas
aproximada de dedicacién semanal a la actividad preferida, siguiendo el formato de trabajo
que se muestra en la figura N°8

NUMERO DE HORAS APROXIMADA DEDICADAS POR SEMANA

Encuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PREFERENCIA
(A), (B), (C), (D), (E)

Numero de horas

» TABLAS QUE CORRESPONDEN A VARIABLE CUANTITATIVA: NUMERO DE

HORAS.
NUMERO DE Numero de RECUERDA:__ La actividad
HORAS personas que preferida vy el numero de
Semanales respondieron horas de dedicacién
este numero semanal son ejemplos de
de horas. variables estadisticas.

La primera es una variable

tablas vy gréaficos, para
luego poder analizarlos.

0 categdérica o cualitativa;
1 la segunda, una variable
2 numérica cuantitativa.
3 Cuando tienen muchos
4 datos, es necesario
5 organizarlos %
6 describirlos mediante
7

8

9

Figura N° 8. Trabajemos con variable cuantitativa
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Esta actividad tuvo gran recepcion de los estudiantes, los cuales partieron con mucho
entusiasmo a encuestar a los compafieros mas cercanos y luego se movilizaron a otros grupos
de trabajo y realizan la encuesta presentada para luego ajustar la informacion obtenida en
las tablas asignadas para ello, esta actividad se realizé en un blogque de noventa minutos
La mayoria de las encuestas desarrollas no presentaron inconvenientes, uno de los desarrollos

de las encuestas es el que se presenta en la siguiente figura :

ACTIVIDAD PREFERIDA
ENCUESTADO T el e N e ]6 e i 5T
e e e T l:’/!\/

Preferencia
JUGAR UN DEPORTE (A) 5 e oo |

- o —— l
T.V.0 COMPUTADORA  (B)
| CONVERSAR CON AMIGOS/(AS)

(© v ViV
LEER D) 7 -

( ) / v‘( V4 \/
OTROS (E) A

| I

Figura N° N° 9. Datos para el inicio del conteo para variable cualitativa actividad preferida.

La Figura N° 9 sobre inicio de la encuesta variable cualitativa nos muestra como los

estudiantes marcan su actividad preferida.

Al realizar esta primera parte se observa que algunos estudiantes buscan estrategias
para completar las tablas propuestas, como por ejemplo marcar el orden los encuestados y
luego insistir en que la persona encuestada escoja so6lo una actividad preferida y decida su
opcion de la manera mas clara posible. En un principio algunos estudiantes marcaban de una
preferencia por persona, pero luego en la interaccion de unos estudiantes con otros
reflexionaron con respecto a lo solicitado en la guia y las instrucciones entregadas en un
principio y continuaron sin mayores problemas con una sola actividad preferida por

estudiante.
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Luego de completar la tabla inicial con el encuestado y la actividad preferida, se pasa a la
siguiente interrogante éCual es el NUmero de horas aproximada dedicada por semana a tu

actividad preferida?

Frente a esta interrogante se producen en algunos casos bloqueos, meditacion vy
reflexion al pensar en cantidad de horas semanales aproximadas y nacen preguntas claves
entre ellos, como por ejemplo, éCuantas horas tiene un dia ? éRealizo de noche también mis
actividades preferidas?,éCuantas horas tiene una semana?

En este punto es donde nace la opcion de estudiantes que estan mas de 9 horas en la semana,

pendientes de realizar una actividad preferida, para esta necesidad construyen tablas

adicionales.
NUMERO DE HORAS APROX!MADA DEDICADAS POR SEMANA
Encuestado 1 3 4 5 6 7 8 9 210
PREFERENCIA
(A),(8),(C),(D),(E) ) ol b bl G LA B
Numero de horas MY 53 i 1'\ : 9.
-, J ) ? '-}‘\ .__h) -

Figura N° 10.Conteo para la variable cuantitativa.

La Figura N°10 corresponde a la actividad inicial de la fabricacion de la encuesta cuyo primeros
datos eran cualitativos écudl es tu actividad preferida? y la segunda partes los estudiantes
completan datos cuantitativos écudl es la cantidad de horas aproximada que dedicas por
semana a tu actividad preferida?, que entrega informacion sobre la cantidad de horas que
realizan o dedican a su actividad preferida. En este punto es donde nace la opciéon de
estudiantes que estan mas de 9 horas en la semana, pendientes de realizar una actividad
preferida, para esta necesidad construyen tablas adicionales, como se muestra en las

siguientes figuras anexas.
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Figuras con tablas anexas:

» TABLAS QUE CORRESPONDEN A VARIABLE CUANTITATIVA: NUMERQ DE HORAS.
NUMERO DE HORAS | Ntmero de personas que respondieron

semanales este nitmero de horas.
€ s
Zz e e - %
2 8

i 4 £d

2 R
6 4
8 A

Figura N° 11. Organizacidn del conteo para la variable cuantitativa

En la Figura N° 11 se observa como el estudiante marca el conteo que corresponde a
la variable cuantitativa y escribe numéricamente la cantidad de horas a la semana que realiza
esta actividad, porque no le alcanzan las nueve horas, entregadas o consideradas en la tabla
que solo incluye nueve horas semanales y un encuestado utiliza 48 horas semanales, dos
encuestados utilizan 30 horas semanales y un encuestado 13 horas semanales , por lo cual
se ve en la necesidad de trabajar un tabla anexa y fabrica una tabla con la cantidad de horas
que necesita.

Otros estudiantes, por ejemplo, no tienen problema en trabajar con la tabla propuesta
para nueve horas semanales y se ajustan al formato, pero de igual manera realizan una tabla

anexa que resume el conteo.
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» TABLAS QUE CORRESPONDEN A VARIABLE CUANTITATIVA: NUMERO DE HOR,

NUMERO DE HORAS
semanales

Numero de personas gue respondieron
este nimero de horas.

D — . — - — ——————— 1 ¥l
al _— = &
RN e £l e Slaleee Do TR o SRS W ORI : =4
2 — —
3 %5 '_{ | - 1 L w/f
5 _ﬁ_jr»wdm “h—kf;i, :
6 5 kR 7/ | f
s 7 ok g
L 8 = o : 9] /
g _ :I L=t =

Figura N° 12.Conteo de variable cuantitativa. Encuesta

Al finalizar la clase se solicita a los estudiantes entregar el material trabajado con la
recopilacion basica de los datos de la encuesta, para de ésta manera guardar la informacién

para continuar trabajando en la clase siguiente.

Cabe mencionar que esta actividad los estudiantes respondieron en un tiempo

aproximado de 90 minutos.

4.1.2 DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 2, Etapa Inicial. Encuestay
Tabulacion de la informacion. Tablas de distribucion de frecuencias.

En la clase 2 los estudiantes buscaran tabular la informacién de la variable cualitativa
y la variable cuantitativa obtenida de una misma encuesta con sélo dos preguntas ¢Cual es
tu actividad preferida? y éCuanto tiempo a la semana dedicas a ella?. Para ello se entrega a
cada estudiante la informacion obtenida en la encuesta “que prefieren hacer tus companeros
en su tiempo libre" y se solicita a los estudiantes realizar la tabulacion de los datos para poder
tomar decisiones u opiniones con respectos a cual es la actividad preferida en tiempo libre y
la cantidad de horas que se dedica a ella y si ésta informacidn nos ayuda a obtener informacion
y opiniones informadas para tomar nuestras propias decisiones y ademas si podemos tomar
conclusiones grupales sobre ésta informacidn y sobre la muestra estadistica es la apropiada

para obtener informacion.

A los estudiantes se le recuerda el concepto de frecuencia absoluta y de frecuencia

relativa, se entrega el material de la clase y se juntan en grupos colaborativos organizados
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en forma aleatoria con cada jefe de grupo como en la clase anterior, en donde de manera
entusiasta contindan el proceso de tabulacion agregando la frecuencia absoluta y la obtencion

de la frecuencia relativa con los datos obtenidos en la encuesta.

Ademas, de realizar tablas, se les denomina a éstas de manera formal “Tabla de
distribucion de frecuencias” en donde deben calcular y ordenar: frecuencia absoluta (fi),
frecuencia acumulada (fa), frecuencia relativa (fr), frecuencia relativa porcentual (fr%) y

frecuencia relativa acumulada (frac)

Se presenta el siguiente esquema de secuencia de nuestro trabajo con el dispositivo
didactico.

El esquema siguiente nos ordena y nos orienta en nuestro trabajo con preguntas,
subpreguntas y tareas de aprendizaje ligadas a ellos como se muestra en la figura N° 13:

Qo : éCOmo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda
en la interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano?

h L] L L] — L] L L] — L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] J

Q2: ¢Como la recoleccion de datos e informacién nos
ayuda a la interpretacion critica de manera resumida y
confiable?

A
t2,1 :Organicemos la informacidn de nuestra encuesta en tablas de distribucion

de frecuencias.

t2,2: Reconocer y calcular frecuencia absoluta, relativa y relativa porcentual.

Figura N° 13.Esquema de trabajo para la clase 2 con la subpregunta Q2

Las organizaciones matematicas consideradas para esta subpregunta generatriz son:
< OM: Variables estadisticas
% OM: Encuesta y procedimiento de recoleccién de datos
% OM: Frecuencia absoluta, acumulada, relativa y porcentual. Tablas de

Distribucion de Frecuencias.
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Las actividades de esta segunda clase de la Primera sesidon, contintan tributando a la

subpregunta generatriz “¢De qué manera la poblacién, Muestra y variable estadistica son

decidoras en un estudio estadistico. En esta Tarea N°2(t2) se propone ordenar la informacion

en una tabla de distribucidn de frecuencias en donde se considera la variable, luego frecuencia

absoluta, frecuencia relativa,

frecuencia acumulada,

frecuencia relativa acumulada vy

frecuencia porcentual. Para ello se recuerdan los conceptos de tabla de distribucion de

frecuencias y la forma de obtencidn de las frecuencias definidas anteriormente, organizando

este calculo en una primera instancia con el concepto al lado de la tabla y luego los calculos

en una sola tabla. Se realiza primeramente la tabla de distribuciéon de frecuencias para la

variable cualitativa con el célculo de las frecuencias anteriormente nombradas, para luego

realizar éstos calculos con la variable cuantitativa, en la Figura N°14 se muestra la forma de

trabajar propuesta en el dispositivo didactico con la variable cuantitativa:

Las siguientes tablas agrupan los datos obtenidos en una encuesta.

Complétalas:

» TABIAS QUE CORRESPONDEN A VARIABLE CUALITATIVA: ACTIVIDAD

PREFERIDA

ACTIVIDAD PREFERIDA |N° de personas que
prefieren esta
actividad.

JUGAR UN DEPORTE

TV o COMPUTADORA

CONVERSAR CON

AMIGOS/ (AS)

LEE

OTROS

ACTIVIDAD PREFERIDA Frecuencia relativa
de personas que
prefieren esta
actividad.
£y frecuencia absoluta

Numero total de datos

JUGAR UN DEPORTE

variable en una

TV o COMPUTADORA

muestra respecto del

CONVERSAR CON
AMIGOS/ (AS)

LEER

OTROS

por el tamafio de la
muestra.

En esta tabla
completaste la
frecuencia
absoluta (f) que
corresponde al
numero de veces
que aparece un
mismo valor de una
variable en una
muestra.

En esta tabla
completaste la
frecuencia relativa
(fr) que es el numero
de veces que aparece
un mismo valor de una

total de wvalores. Se
calcula dividiendo la
frecuencia absoluta
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ACTIVIDAD PREFERIDA

Frecuencia
acumulada (fa)
personas
iguales al
considerado
prefieren
actividad.

menores @)

de

valor
que
esta

JUGAR UN DEPORTE

TV o COMPUTADORA

CONVERSAR
AMIGOS/ (AS)

CON

LEER

OTROS

Figura N° 14.Tablas para organizar la informacidn cuantitativa.

La frecuencia

acumulada (fa) es
la suma de
las frecuencias
absolutas de
todos los
valores
inferiores o
iguales al wvalor
considerado.

Al completar la organizacién de la informacion con la frecuencia absoluta y la frecuencia

relativa se obtienen tablas como lo que se muestra en la Figura N° 15 :

Las siguientes tablas agrupan los datos. Complétalas:

» TABLAS QUE CORRESPONDEN A VARIABLE CUALITATIVA: ACTIVIDAD PREFERIDA.

=

ACTIVIDAD PREFERIDA N° de personas que prefieren
esta actividad.

JUGAR UN DEPORTE A |

TV 0 COMPUTADORA A

CONVERSAR CON AMIGOS/(AS) )

LEER A

OTROS H

En esta tabla completaste
la frecuencia absoluta (f)
que corresponde al
ndmero de veces que
aparece un mismo valer de
una variable en una
muestra.

T

Figura N° 15.Variable cualitativa y su respectiva frecuencia absoluta en la encuesta
ccudl es tu actividad favorita?

Al llegar a solucionar

esta tarea(t) el

estudiante asocia el

conteo realizado

anteriormente con la obtencion de la frecuencia absoluta(fa) como se aprecia en la Figura N°

15.
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De manera similar el estudiante asocia el concepto de frecuencia relativa(fr) como el

cociente entre la frecuencia absoluta y el nimero total de datos de la muestra y realiza los

calculos para su obtencidén lo que se ilustra en la figura N°16 .

l

ACTIVIDAD PREFERIDA Frecuencia relativa de personas e e e
| que prefieren esta actividad. En esta tabla completaste la

:(fr= Jrecuencia absoluta \ frecuencia relativa {fr} que |
[ Niimero total de datos es el ndmero de veces que
JUGAR UN DEPQRTE Av D =0,/ 7l aparece un mismo valor de
TV 0 COMPUTADORA AAD = 0.4 41 una variable en una muestra
CONVERSAR CON AMIGOS/(AS) IR i | M B I respecto  del total de
LEER A 10=0,A valores. Se calcuia
OTROS T T O dividiendo la frecuencia
o absoluta por el tamafio c!e la

B

Figura N° 16.Variable cualitativa con el cdlculo de la frecuencia relativa en la
encuesta

En la Figura N° 16, se observa como el estudiante realiza la comparacién por cociente
entre la frecuencia absoluta y el nUmero total de datos para después completar la tabla de

distribucion de frecuencias.

Los estudiantes mediante preguntas analizan como la informacién obtenida datos, que
se transforman en numerales y que estos numerales entregan informacién valida para tomar
conclusiones sobre cuales son las actividades preferidas que realizan nuestros compafieros.
Luego, para que la informacidon sea mas detallada y completa se le pide trabajar ahora con
los datos cuantitativos de la encuesta que se recolectaron en base a la pregunta:” ¢Cuanto

tiempo aproximado dedicas a la semana dedicas a realizar tu actividad preferida?”.

Luego de tener esos datos con el conteo se realiza la construccion de la tabla de
distribucion de frecuencias y se calcula la frecuencia acumulada (fa), la frecuencia relativa
acumulada ( fra ), la frecuencia relativa porcentual (fr%) y la frecuencia relativa acumulada
porcentual ( fra% ), todo esto de la variable cuantitativa “Nimero de horas de dedicacion

semanal a la actividad preferida “como se observa en la Figura N° 17.
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EIERCICIO. Realiza una tabla con fa variable cuantitativa: Nimero de horas de dedicacion semanal a l
actividad preferida , completando frecuencia absoluta {f), frecuencia acumulad (fa ), frecuencia
relatival fr ) frecuencia relativa porcentual  fr %), frecuencia refativa acumulada (fra), frecuencia relativa
acumulada porcentual { fra%)

Figura N° 17. Tabla de distribucidn de frecuencias

El estudiante analiza la tarea (ti ) y se ayuda con las conexiones con las Organizacion
Matematica que corresponden a la pregunta Q1 y ademas recuerda como se realizé en la
tarea anterior el calculo de las frecuencias para lograr éxito en esta nueva tarea, como se
observa en la figura N°18. Luego de realizar todas estas conexiones completa la tabla de
distribucion de frecuencias, obteniendo trabajos como los que se muestran a continuacién en
la Figura N° 18

Variable
Actividad Preferida £ fa fr fr% : fra fra%
- s il \ QO 1 oo L% P /
/ — > Z D > B> P
Jugar un deporte & s iQ ol ( 7
- - e sy b i ) i ~ )
D o 9, / @ & N e /
TV o Computadora = 5( J o K o
. e o i 2 k) o 5 R \‘J -':F s
Conversar con 1 5 42 1 |o Y O P +
amigos(as) ! 7 Y
o Q /"‘7&) - ey . o
- L e L IR, = y | =
Leer 5 /& 7o % 2y it
<) ] ) .—:_ L ¥ ?) { - |ov by 5 B | &
~N Colaihe i \ A \ (T
| Otros 51U s ': T/ o

Figura N° 18.Estudiante completa tabla de distribucidén de frecuencias

En la figura se observa de qué manera el estudiante fue relacionando mediante flechas
el calculo de las frecuencias en cada casilla al igual que otro estudiante que también buscé la
formula mas apropiada para completar la tabla de distribucion de frecuencias que se observa
en la Figura N° 18.
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Tabla de distribucién de frecuencias para la variable cuantitativa “Nimero de horas”

[ i A i }'1 )<
/i:{f:_,— /S o '; | I f

f—— —___ _1__.._._ S——

oo .
.,.--{-@“ }_, | V-‘\% -—,_ ""

Figura N° 19. Tablas de distribucidn de frecuencias

En la Figura N° 19 se observa como el estudiante completa las tablas expresando los
cocientes en forma de fraccidon, ademas estas tablas se completan sin ayuda de calculadoras
u objetos tecnoldgicos y entre ellos mismos, los estudiantes, recuerdan operatoria de divisién
y calculo de porcentaje con consultas a la profesora que guia su el trabajo con las tablas en

la variable cualitativa y cuantitativa.

4.1.3. DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 3. EXPERIMENTO
ALEATORIO, GRADOS DE POSIBILIDAD, NIVELES DE INCERTEZA,
INTRODUCCION AL CALCULO DE PROBABILIDAD, MEDIANTE
CALCULO DE FRECUENCIAS.

Para realizar la clase 3 debemos conectarnos con el ambito de la probabilidad y la
subpregunta Qi-1 ¢Como cuantificar la incerteza a través de las probabilidades?, para ello se
trabajara en funcién de organizaciones matematicas (OM) fundamentales en el inicio de
cualquier estudio en el ambito de la probabilidad. Las organizaciones matematicas
consideradas para esta subpregunta generatriz son:

< OM: Experimento aleatorio.
< OM: Grados de posibilidad y niveles de incerteza.
< OM: Nocién de Probabilidad.
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s OM: Resultados asociados a un experimento aleatorio.
< OM: Espacio Muestral, Evento o0 suceso y su ocurrencia.
A los estudiantes se les conecta con el esquema del Recorrido de Estudio e
Investigacion (REI) mediante una proyeccion con data en pizarrén en donde se muestra la
figura N° 20:

i e e |

Qo : éCOomo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda
en la interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano?

h L] L L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] J

J

Q1-1: ¢Como cuantificar la incerteza a través de
las probabilidades?

\ 4

ta-1),1: Vamos a jugar con dados. Experimento
Aleatorio. Resultados asociados a un experimento
aleatorio. Grados de posibilidad y niveles de incerteza.
Espacio Muestral. Evento o suceso y su ocurrencia.

Figura N° 20.Esquema dispositivo diddctico. Probabilidad

Se recuerdan algunos conceptos de probabilidad y se habla del azar, exponiendo
situaciones en donde se evidencian situaciones ligadas al azar como por ejemplo el
lanzamiento de una moneda, el lanzamiento de un dado, el juego de la ruleta y otros en los
cuales es imposible predecir quien sera el ganador del juego, por lo cual nos encontramos
frente a una situacion de incerteza. Ademas, se expone que tampoco podemos anticiparnos
a las preferencias que tendran las personas que participan en el juego y que para conocerlas
debemos obtener una muestra, efectuar las preguntas pertinentes y registrar las repuestas y
las apuestas. Todo este registro se debe realizar como parte de un proceso llamado
“experimento aleatorio” que corresponde a cualquier procedimiento o situacion que produce

un resultado que no es predecible, esto es, depende del azar.

Segun lo anterior, podemos identificar diferentes grados de posibilidad de que ocurra
cierto resultado y éstos resultados lo podemos catalogar desde “Imposible” hasta “Seguro”,

I\\

con un grado central “posible” que pueden ser considerados un valor absoluto, como se
muestra en la Figura N° 21; sin embargo, entre éstos grados existen condiciones intermedias
con un rango dificil de delimitar. Cada uno de estos grados de posibilidad implica diferentes

niveles de incerteza. En efecto, la certeza es maxima en los extremos de la escala, esto
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significa que si catalogamos nuestro experimento o situacion dada como Imposible, estamos
seguros que ella no ocurrird, por el contrario, si la calificamos de Segura, estamos seguros
de que ella ocurrird. En ambos casos tenemos completa certeza. Ahora, si calificamos el
experimento o situacion dada como Posible, estaremos ante un grado maximo de incerteza,
en donde no podemos inclinarnos ni hacia la ocurrencia ni hacia la no ocurrencia de la situacion

que nos interesa.

t-----.---‘ t---------‘
: Casi 1 : Casi 1
| imposible | Posible | sequro |
) P ———_ | P ——
| | |
| | 1
Imposible (mmmmm (CTTTTTTE Seguro
1 Bastante 1
| Poco i ' posible !
1 posible | 1 P ]
N | e —

Figura N° 21.Grados de posibilidad que ocurra cierto experimento o situacidn dada.

Fuente.Refip matemdtica.Datos y Azar

Como se visualiza en la figura N° 21 los grados de posibilidad constituyen una escala
cualitativa de las oportunidades de que ocurra algin experimento o situacion y sus categorias
van desde Imposible a Seguro y entre ellos cada grado de posibilidad implica un diferente
nivel de incerteza. De esta manera podemos denominar Experimento Aleatorio a cualquier
procedimiento o situacidon que produce un resultado que no es predecible de antemano y que

nos entrega un cierto nivel de incerteza.

Ahora bien, si agregamos la nocién de probabilidad de ocurrencia de una situacion,
ésta correspondera a un valor entre 0 y 1, que también la podemos expresar en forma
porcentual como 0% y 100% de modo que cada situacién catalogada como Imposible tendra
una posibilidad de ocurrencia “0” y, por el contrario, en el otro extremo una situacion
catalogada como Segura tendra una probabilidad de ocurrencia “1”. Ademas, en la medida en
gue una situacidén tiene mayor probabilidad de ocurrir, su probabilidad de ocurrencia se
acercara a “1”. Ahora si la situacidn es catalogada como Posible, su probabilidad de ocurrencia
sera de 0,5, esto es, que es tan igualmente posible como imposible que ocurra la situacion

propuesta. Si el valor es menor a 0,5 podemos asumir que es cercano al extremo izquierdo,
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como se ilustra en la Figura N° 22, en donde tanto la escala de posibilidad como de

probabilidad podriamos decir que es Casi imposible que ocurra la situacion dada. De acuerdo

a esto podemos decir que la Probabilidad corresponde a una medida cuantitativa de las

posibilidades de que ocurra una situacion y sus valores estan comprendidos entre “0” y “1”,

como se observa en la Figura N° 22, donde se compara la posibilidad de ocurrencia de un

resultado con la probabilidad de ocurrencia del mismo resultado.

TETEEETT fTTTEEETT
: Casi : : Casi :
imnosibhle ; se
——_imposible | posible _L_fe_'ﬂ_“_m__J—|
POSIBILIDAD:
Imposible “";““'} { Bastante= Seguro
I oco H I _ H
: posible | ! posible
\_-_-_-_a’ |
| | |
PROBABILIDAD:
0 0,5 1

Figura N° 22.Correspondencia entre los diferentes grados de posibilidad de ocurrencia
de un resultado con la probabilidad de ocurrencia del mismo resultado. Fuente.Refip
matemdtica. Datos y Azar

Luego se propone a los estudiantes una actividad para comparar, discutir, conjeturar

posibles resultados de algunos experimentos aleatorios como se muestran a continuacién en
la Figura N° 23:

Figura

iomus o bndique o grado Je posibiidad Gue §52ed AsIgNaTLa

Considern las stpuiantes siEs : FE dpte
Fo s ie ronliva para cvehaat dichn grade, Fuede cli

a gu perrrenic Eepeciliue s supuestos 1
Lt 12 escala:
=Ml A, LT ) = R s
Capd Cedris B
| 1 s L |
k= I |
| Ji e Pz Sstle ptE T 1]
Rt [l L e |
T My Yo coke
I . = . AR e rlaimanes B G0 kg adhi L s
a. O Al combar los tiskeros &0 unt GE. psien] eneucn e sEclanmanty & b =

% Crue anl divipiese al cine, i@ PETS o8 socpantre ol cnn e o "|'|r‘3.:.:|_.|l||'||'_.;J!.'|'.-.
: NoIET: ShTLE i FR T o | ¥
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N°® 23.Resultados aproximados asociados a un experimento aleatorio.
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Esta actividad fue bastante comentada por los estudiantes y comparten experiencias
y comentarios sobre las cajas de fésforos y que tipo de cajas de fésforos se pueden encontrar
en los supermercados, el uso de los encendedores para prender la cocina, lo peligroso que
son los encendedores con componentes quimicos en su interior y que grado de posibilidad
tendra tener un accidente ligado a quemaduras con este tipo de encendedores. Luego
comentan sobre las oportunidades en las cudles se encuentran con personas conocidas al ir
al cine o al mall. Lo mismo ocurre con las redes sociales en donde es bastante recurrente
encontrar gente conectada. Y lo mas increible para ellos la ocurrencia de tomar un libro de
100 paginas aproximadamente y abrir este una cierta cantidad de veces y ver en que paginas
se encuentra y efectivamente existe una posibilidad de ocurrencia para abrir este libro entre

la pagina 50 y 70.

Para continuar con el estudio en estas tematicas se llevan a la sala algunos elementos
adicionales como juego de dados, cartulinas marcadas con colores y puntajes para motivar el
trabajo en aula en el ambito de los grados de posibilidad de ocurrencia de un resultado vy la
probabilidad de ocurrencia del mismo resultado frente a una situacion dada siguiendo el

esquema de trabajo propuesto por el dispositivo.

Continuando con el esquema de trabajo, se comienza de acuerdo a ello con la tarea 1
( t1 ), trabajando el experimento aleatorio lanzamiento de dados. En el lanzamiento de un
dado, no se tiene certeza si el resultado sera 1, 2, 3, 4, 5 o0 6, sin embargo, podemos
identificar posibles resultados y reconocer éstos como "“Espacio muestral” (£2) que

corresponde al conjunto de todos los posibles resultados en un experimento aleatorio.

Luego, se desafia a los estudiantes a determinar y escribir el espacio muestral que
corresponde al lanzamiento de dos dados, bajo la pregunta ¢Cémo escribir el espacio muestral
del lanzamiento de dos dados?, tras algunos intentos de escribir el espacio muestral, como
por ejemplo el que muestra la Figura N° 24, se decide mostrar una tabla organizada en filas
y columnas para que los estudiantes en forma de pares ordenados escriban los posibles

resultados que pertenecen al espacio muestral “lanzamiento de dos dados”
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de doble entrada con filas y columnas.

MUESTRAL (Q) del experimento,
forma de pares ordenados:

» Todos los casos posibles en el lanzamiento de dos dados,

Primeros intentos de escribir el Espacio Muestral () lanzamiento de dos dados.

Primeros intentos
oy de escribir el
Espacio Muestral
(Q) lanzamiento
de dos dados.

Acuerdo: Escribir Q lanzamiento de dos dados en forma de pares ordenados en una tabla

es decir , el ESPACIO
que podemos escribir en la siguiente tabla en

Dado 1

Dado

1 (1,1)

2

Total de casos

Figura N° 24.Determinacién del espacio muestral correspondiente al lanzamiento de dos dados

Ahora que los estudiantes manejan y escriben el espacio muestral del lanzamiento de

dos dados con tablas como las que se muestran a continuacién en la Figura N° 25:

73




A &

Lot

REEt=— L
| |

=

‘ i Al R R ACRY) ] ERE B

Fr | A i " ? .
f2y Ly woan | kb W AT ey : =,
i Tt LY RS

Tabla2: Notacién mediante uso de par ordenado.
“Utiliza paréntesis para demarcar el par
representar los resultados ordenado, para representar los resultados

al lanzar 2 dados” al lanzar 2 dados”
Figura N° 25.Determinacién del Espacio Muestral realizada por dos estudiantes.

Tablal:Notacidn sin par ordenado.
“No utiliza paréntesis, para

4.1.4 DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 4. EXPERIMENTO
ALEATORIO, ESPACIO MUESTRAL.SUCESOS O EVENTOS Y
II‘!TRODUCCION AL CALCULO DE PROBABILIDAD, MEDIANTE
CALCULO DE FRECUENCIAS. DEFINICION FRECUENTISTA DE
PROBABILIDAD.

Para iniciar la clase se recuerda el trabajo con frecuencias absoluta, frecuencia
relativa, frecuencia relativa porcentual y tablas de distribucién de frecuencias y se indica
gue se utilizara para trabajar en la definicion frecuentista de probabilidad siguiendo el

esquema del Recorrido de Estudio e Investigacion REI, como se observa en la figura N° 26:

| Qo : ¢COmo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda en la
. interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano?

o L] L L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] — L] ‘

Q2-2: ¢De qué manera se determina el azar y los experimentos
aleatorios?

t(2-2),1:Vamos a jugar con dados. Experimento Aleatorio.
Muestral. Evento o suceso y su ocurrencia.

Tabla de distribucién de frecuencias.

Definicion frecuentista de probabilidad

Espacio

Figura N° 26.Esquema.Dispositivo diddctico. Definicidén frecuentista de probabilidad
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Las respectivas organizaciones matematicas que corresponden a esta etapa son:
% OM: Experimento Aleatorio
% OM: Espacio muestral de un experimento.
«» OM: Sucesos o eventos y su ocurrencia
< OM: Frecuencia absoluta, acumulada, relativa y porcentual. Tablas de
Distribucién de Frecuencias.

% OM: Definicidn frecuentista de probabilidad

Luego de realizado el trabajo de reconocimiento del experimento aleatorio
“Lanzamiento de dos dados al aire" y del espacio muestral Q ya conocido por los estudiantes
al jugar con dos dados numerados del 1 al 6, se propone realizar un juego en parejas para
analizar la suma de los digitos que se obtienen en ambas caras superiores después de
realizado el lanzamiento y se les pregunta que serda mas posible o mas probable obtener la
“suma de digitos igual a dos”, “suma de digitos igual a tres”, “suma de digitos igual a cuatro”
y asi sucesivamente hasta la “suma de digitos igual a 12" al jugar lanzando a la vez dos dados
al aire . Ademas, de entregar por escrito las reglas del juego, se les entrega a cada grupo un
set compuesto por un tablero numerado con filas y columnas, diez fichas de color (cinco rojas
y cinco azules) de las cuales escoge, roja o azul, cada integrante y por supuesto dos dados
numerados del 1 al 6. También se les entrega una ldamina con preguntas para responder una
vez realizada la experiencia. Se les solicita a los estudiantes responder estas preguntas para

luego poder comparar con los demas compafieros.

En la Figura N° 27 se muestra, las indicaciones del juego y ademas una lamina de
preguntas con las interrogantes que se producen al jugar y realizar un analisis de las

posibilidades de apostar a una suma u otra para llegar a la Meta.
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UNIVERSIDAD CATOLICA
DE LA SANTISIMA CONCEPCION.
FACUITAD DF FDUCACTON

GUIA DE TRABAJO
ACTIVIDAD DE AULA
¢ VAMOS A JUGAR CON DADOS?
OREGLAS DEL JUEGO
1.E1 juego es para dos personas.

2.Se entrega un tablero con once filas
numeradas del 2 al 12 y 11 columnas, la
Gltima de las cuales estd marcada con la
palabra META), 10 fichas de dos colores
distintos rojo y azul (5 de cada color) y
dos dados (numerados del 1 al o).

3.Alternadamente, cada uno de los
contrincantes, escoge un numero comprendido
entre 2 y 12 (posibles resultados en la
suma de un par de dados), colocando una
ficha en la casilla correspondiente. Una
vez distribuidos 10 de los 11 nUmeros, se
empieza a jugar.

4.Por turno, lanzan los dados cada uno de
los contrincantes. Si la suma de los dados
es uno de los numeros escogidos poravanzar
el lanzador, éste desplaza la ficha
correspondiente hacia delante una casilla.

5.81 la suma de los dados es el numero que
no ha sido escogido por ninguno de los dos
adversarios, el jugador del turno escoge
una de sus fichas (la que quiera) y la
mueve hacia delante una casilla.

6.Si la suma de los dados es un ntmero del
adversario, las fichas quedan como estén.

7.Gana el jugador que consigue llevar una
de sus fichas hacia la meta.

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE LA SANT{SIMA CONCEPCION.
FACULTAD DE EDUCACION

Lamina de preguntas.

O INTERROGANTES OQUE SE PRODUCEN AL JUGAR.
(a) ¢cQué numeros escogerd como preferencia?

(b) ¢Qué ntmeros no escogera?

(c)Si tuviera que escoger entre el 3 y el 11,
ccual tomaria?

(d)Si tuviera que escoger entre el 5 y el 9,
;cudl tomaria?

(e) ¢cQué numeros prefiere: “grandes” o
“pequefios”?

(f) ¢Da igual los numeros que escojan?

(g) ¢Todo es cuestidn de suerte?

(h) Si se juegan 10 partidas, ¢es razonable
pensar que ganarad una partida cada numero
elegido? ;Porqué?

(i) Si se juegan 100 partidas, ¢se debe
esperar que, mas o menos, gane 10 partidas
cada numero elegido? .¢Por

qué?

Figura N° 27.Indicaciones del juego con dados y preguntas relativas al juego

En la Figura N° 27 y Figura N° 28, se muestran tableros que los estudiantes

completaron con “tic” (/) o circulo (e) en la medida que van avanzando con la ficha escogida

sea roja o azul y los movimientos que se realizan cuando la suma permite avanzar para llegar

a la meta. También se muestra el analisis de resultados que los estudiantes realizan después

de jugar 10 partidas, en donde los estudiantes marcan con una “equis” (X) los nimeros no

escogidos y con la inicial de su nombre el nimero escogido y de esa manera resumir los

intentos por ganar una partida, las partidas ganadas y las empatadas.

76




2 I
3 M
4 E
v v Vi v v
S5 T
. -
6 A
7 |
8 M
9 E
10 T
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Figura N° 28.Tablero de juegoa para dos personas utilizando 5 fichas por persona. Tics
representa fichas de un competidor y circulo indica ficha de otro competidor

En la Figura N° 29, se muestra el resumen después de jugar 10 partidas en donde los

estudiantes marcan con una equis “X"” la suma que no fue escogida y la suma escogida por

cada participante con la inicial de su hombre como una forma alternativa a lo solicitado

inicialmente cuando se le pidi6 ubicar un “tic” (/). En la Ultima columna escriben el resultado

final obtenido, en el caso de ganar escriben el nombre de la ganadora o ganador :

Figura N° 29.Resumen de 10 partidas

de juego con dados referidas a obtener la

los digitos obtenidas en un dado de 6 caras numeradas del uno al seis.

suma de
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Después de realizada la etapa de 10 partidas de juego los estudiantes responden las

siguientes preguntas:

Al observar y analizar la actividad realizada anteriormente, es posible tomar

algunas decisiones respecto a la eleccidédn de los numeros, se puede suponer

que, si las condiciones del juego no varian;

(a) ¢Qué ocurrird con los numeros “centrales” ?

(b) ¢Los jugadores escogeran con preferencia estos numeros centrales y dejaran

sin seleccionar los nUmeros extremos (como el 2 y el 12)7?

(c)¢Las elecciones y respuestas realizadas coinciden con las que has

respondido al inicio de la actividad?

(d) ¢Considera adecuado que se haya dejado de elegir el numero 2 en la mayoria

de las partidas?

(e) ¢cEs mas facil obtener 2 o 127

Figura N° 30.Preguntas para analizar los resultados obtenidos en el juego.

Los estudiantes se dan cuenta sobre la regularidad en la cual se obtienen los nUmeros

centrales y responden a las interrogantes entregadas como se muestra en la Figura N° 31

Pt

d0ué ocurrird con los nomeros “centrales” ¥t s =

== e

I:_.:_F'I__Il;ﬂ I..:f-. “f ¥ .} . i i p =T

¢Los jugadores escagerdn con preferencia estos numeros cenirales y dejaran sin
seleccionar los nimeros extremos (como el 2y el 12)7_ S0 &

B, e o DECEGE AN Lot

I Las elerciones v respuestas realizadas coinciden con las que has respondido a

inicic da la actividad? =5 - ¥ " e

JConsidera adecuado que se haya dejado de ebegir el ndmers ? en la mayoria e las

partidas?_

aE5 rriais facil obtener 2 0127 [liegu s, o

Figura N° 31.Respuestas de los estudiantes después de haber jugado 10 partidas, en las
cuales dan a conocer la ocurrencia de la suma de 1los numeros centrales
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Ademas, se solicita organizar una tabla de distribucion de frecuencias con los datos de
las partidas en donde deben considerar la frecuencia absoluta de los partidos ganados como
también la frecuencia relativa y relativa porcentual de los mismos. En la Figura N° 32 se
muestra de que manera los estudiantes entregan una Tabla de Distribucién de Frecuencias y
ademas la construccion de un grafico de barras que representa la suma escogida y los partidos

ganados apostando a la suma escogida en el juego de lanzamiento de dos dados.

#  Completa la siguientes Leblas conlas frecuancias relatdvas v los percenlajes Lanto d= jos
mavimientos como do e pacticlas ganadas,

CFHCHA fip.ganadast i |-.'-.E::=':n:='|l.1r.:-5:- ¥ [ ganados)
5 5 e )
3 ;'_j G - £ o
= : o i E - =)
| ] oy = L4 g
— s - = L -- _—
2 A 5 ol :
B oo — )
B Iny
{ L -
= ::} _J.;- 3
a o A4
Aol gt k-
10 A ]
- w
11 i
f
— T e -
12 :
TRy ey :" - : v e D __._" "’_ T --‘:
T4 | IR R T |1 ! F il

= Pepresentar mediante grafice de barra ks informacion de fas takias arlariores.

Gratico 1. Partidas ganadas

N Foctidos opnadas

Figura N° 32.Tabla de distribucidén de frecuencias y representacidn grdafica de 1os
partidas ganadas realizado por los estudiantes
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Los estudiantes una vez organizada la informacion observan en forma estadistica el
porcentaje obtenido en los nimeros centrales, luego se entrega informaciéon en una tabla
sobre la cantidad de movimientos que se pueden realizar al tener una 10 partidas que son
contadas ya sea con medios tecnoldgicos o personas interesadas en la informacidn que puede
entregar este detalle y se les pide que organicen en una tabla de distribucion de frecuencias
y grafique la informacidn sobre los movimientos de las fichas obteniendo los resultados que
se muestran a continuacidn en la Figura N° 33 relacionada con los movimientos de fichas en

el caso hipotético de jugadores que realizan el juego como se muestra a continuacion:

¥ Complets @ siguientes Lellas con las frecuencias relatvas v los poicenlajes Lanto d& los
mavistientas como de s partirlas ganadas.
Fiil-H & Firmow) Fr Lrmicee Tres | moee]
- 3 T} E R 5 1 =
- - -y
.
) Lo i .,
= | & L & o
= 5 2 R 5
o = h r E -
i3 = 15N - o
1z = — -
e | —
H 1 L
i E Ny
¥ Represertar mediante gralive de barra (2 informacion de las tablas aneriores,
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Figura N° 33.Tabla de distribucidén de frecuencias correspondiente a la cantidad de
movimiento de las fichas, con su representacién mediante grafico de barras.

La informacién sobre los movimientos de las fichas es un asunto que llama la atencién de
los estudiantes por el grado de especificidad y rigurosidad del calculo y los jugadores que se
pueden ver enfrentados en un juego de varias partidas y como el analisis de esto puede
implicar resultados que presentan informacion relevante en el calculo numérico y la asociacion
con la grafica respectiva. Se realiza un grafico de barras para representar la informacion, en
el cudl se observan algunos errores en la escala de medidas a los ejes coordenados. Se
conversa sobre la forma adecuada y se les indica a los estudiantes una tabla con los
movimientos ya contados y calculados para poder graficar correctamente, como muestra la
Figura N° 34, porque se tiene claro que por condiciones de tiempo no podemos detenernos

mucho en este conteo. La tabla mostrada a los estudiantes se muestra en la Figura N° 34
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> ORGANIZACION DE L0OS DATQOS EN TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

distribucién de frecuencias y responde las siguientes preguntas:

;Cudntas partidas ha ganado cada una de las fichas?

;Cuadntos movimientos corresponden a cada una de las fichas?

Por ejemplo, esta tabla corresponde a la cantidad de movimientos para ganar

Para organizar los datos obtenidos para las 22 partidas realizar una tabla de

la

partida. Observa y luego grafica.

[ Ficha [ 2[3 [ 4] 5 [ 6 [ 7 | S | 9 [10]11]12] Total ]
Mov. 14 | 56 | 89 | 132 | 149 | 180 | 149 | 122 | 99 | 51 | 33 1074
Ganadas 0 0 1 4 3 10 3 0 1 0 0 22

El numero de movimientos
realizados corresponde a

la frecuencia absoluta.
Corresponde al numero de
veces que ha salido el
2, 3, 4,.0 bien, numero
de veces que ha ganado
Ta ficha 2. 3. 4.

Figura N° 34.Datos entregados a los estudiantes sobre una situacidn hipotética de

movimientos de fichas en 22 partidas jugadas.

Luego se solicita a los estudiantes continuar con los graficos de la informacién obtenida

para avanzar de manera visual en la interpretacién de los datos, y ademas pensando en una

gran cantidad de resultados, como método de verificacion, para la obtencidn de probabilidad

desde un método frecuentista se solicita realizar el juego hasta completar 22 partidas, como

se muestra en la Figura N° 30:
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Figura N° 35.Tabla con 12 partidas adicionales, para mejorar tabulacidn de la

grafica
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También, al final de la tarea se comparten resultados con los comparfieros y se
muestran graficas preparadas como las que se muestran a continuacion en la Figura N° 36,
gue permite visualizar la grafica para las partidas ganadas y la grafica para los movimientos
de las fichas. Los estudiantes comparan las graficas obtenidas ajustan o revisan los datos,

con la tabulacion y la representacion, para luego dar finalizacion a la tarea asignada.

> VISUALIZACION DE LOS DATOS.
Movimiento de las fichas Partidas Ganada
200 A 12
] 10
150
8
100 — 6
4
50 — — ) |-| _I-
ﬂ n! T T T T L T T T ln [I LJ II-III T T T T lnl T
2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12
GRAFICA N¥1 GRAFICA N*2
Ficha ] 2 ] 3 | 4 ] 5 § 7 N 0 10| 11112 H Total |
Mov, [ 1456 [ =0 132 140 180 [ 149 [ 122 (99 | 51 | 33 [ 1074
Ganadas 0 () 1 4 3 10 2 (] 1 [ ] 29

Figura N° 36.Visualizacién de los resultados entregado por la profesora.

Los estudiantes al realizar esta tarea observan y comparten experiencias sobre la
ocurrencia de repetir un numero suficiente de veces un experimento, de manera
independiente y en las mismas condiciones, las frecuencias relativas de ocurrencia de una
situacion dada se estabilizan, tendiendo o acercandose cada vez mas a cierto valor.

Segun la definicién frecuentista, este valor corresponde a la probabilidad de ocurrencia de

dicho resultado.
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4.1.5. DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 5. EXPERIMENTO
ALEATORIO.ESPACIO MUESTRAL.EVENTO O SUCESO.ASIGNACION DE
PROBABILIDADES MEDIANTE REGLA DE LAPLACE.

Continuando con el trabajo con el dispositivo didactico y en base a la pregunta generatriz y
las sub-preguntas, de acuerdo al esquema trazado para continuar con la tarea y actividades

de esta sesidon que se continua trabajando siguiendo el esquema del REI :

i e e |

Qo : ¢COmo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda
" en la interpretacion de informacién en nuestro quehacer cotidiano? *

h L] L L] — L] L L] — L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] J

Q3-3: ¢De qué manera se puede asignar probabilidad
a un experimento aleatorio?

l ,,

t(z-3),1: Juguemos con dados. Experimento t(3-3),2: Célculo de probabilidades y
aleatorio. Evento o suceso y su ocurrencia. problemas con probabilidad.
Espacio muestral.

e . Figura N°® 37.Esquema dispositivo diddctico.Probabilidad

Las respectivas organizaciones matematicas que corresponden a esta etapa son:
% OM: Experimento Aleatorio
% OM: Espacio muestral de un experimento.
« OM: Sucesos o eventos y su ocurrencia
< OM: Regla de Laplace.
< OM: Propiedades y axiomas de probabilidad Regla de Laplace
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Una vez obtenido en la sesién anterior el calculo de probabilidad mediante la definicion
frecuentista de probabilidad se reflexiona y registran en carteles preparados por los
estudiantes las siguientes propiedades:

» Una probabilidad corresponde a un valorentre 0y 1

» La probabilidad del espacio muestral es 1

» La probabilidad de que ocurra 1 de 2 sucesos, que no pueden ocurrir

simultaneamente, corresponde a la suma de las probabilidades de ocurrencia de los
dos sucesos por separado.(Mutuamente excluyente).

» La probabilidad de que ocurra un suceso puede obtenerse restando a 1 la

probabilidad de que ocurra su complemento.

Si agregamos a esto el supuesto de equiprobabilidad, es decir, que las probabilidades de
cada uno de los resultados son iguales. Consideremos el experimento de lanzar un dado y
registrar el nimero observado en su cara superior y sus resultados posibles 1,2, 3, 4, 5, o
6, podemos afirmar que todos los resultados son igualmente probables, puesto que al estar
el dado equilibrado, no hay motivo para pensar que uno de ellos va a ocurrir mas

frecuentemente que los otros.

En efecto, si anotamos como “p” la probabilidad de obtener cada uno de los resultados de
un dado, la primera afirmacion dice que la probabilidad de ocurrencia de uno de ellos es:
p+p+p+p+p+p= 6p
La segunda afirmacién dice que esta misma probabilidad debe ser igual a 1. Luego se cumple

1
que: 6p =1, es decir, p =g

En general, podemos decir que si los resultados del experimento aleatorio son equiprobables,
la probabilidad de ocurrencia de cada uno de ellos corresponde a

1
numero de resultados posibles
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Ahora bien, si al jugar con el dado tradicional de seis caras, nos interesa la probabilidad de
que salga un numero par 2 , 4 6 6 y cada uno de éstos numeros tiene una probabilidad g de

ocurrir. Dado que una pareja de ellos no puede ocurrir al mismo tiempo, la probabilidad que
salga 2, 4 6 6 es la suma de cada uno de estos tres resultados por separado, es decir,
corresponde a:
1 1 1 3
—+—F+—=—==
6 6 6 6

De este modo en el numerador obtenemos el nimero de resultados que son favorables al

0,5

suceso, mientras que en denominador obtenemos el nimero de resultados en el espacio
muestral completo. En forma resumida , podemos decir que si los resultados de un espacio
muestral son equiprobable, la probabilidad de ocurrencia de un suceso cualquiera asociado a

dicho espacio muestral corresponde a :

numero de resultados favorables al suceso

numero de resultados posibles

Lo anterior se conoce como Regla de Laplace, este calculo de probabilidad se reconoce

también como el calculo de probabilidad tedrica de un evento A que utiliza la expresion:

numero casos favorables

P(A)=— :
numero de casos posibles

La tarea consiste en plantear la forma de calcular probabilidades ligadas al espacio
muestral obtenido, y en base a éste determinar el valor numérico correspondiente a un evento
0 suceso que ofrece una descripcion de la probabilidad que adopta ciertos valores. Para
trabajar con los estudiantes en estos conceptos se continlian planteando actividades ligadas

a Q 1-1 ¢ Como cuantificar la incerteza a través de las probabilidades?.

En la Figura N° 38 se muestra ejemplos de posibles variable aleatorias, ligadas a un
espacio muestral y al calculo de la probabilidad de ellas mediante regla de Laplace, para
recordar los conceptos de espacio muestral, evento o suceso y calculo de probabilidad que se
obtiene de ellos. Los estudiantes recuerdan entre ellos el proceso de calculo de probabilidad

aplicando de forma directa la regla de Laplace en cada una de las situaciones propuestas:
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numero de casos favorables

Regla de Laplace: P( evento o suceso ) =— -
numero de casos posibles

La clase se inicia tomando el experimento de lanzar un dado tradicional de seis caras,
numeradas del 1 al 6 y una moneda en donde claramente se reconoce cara y sello. El dado y
la moneda se lanzan al mismo tiempo y se pide determinar espacio muestral del lanzamiento
de un dados y la moneda y determinar o reconocer el evento o suceso y en base a esto

calcular probabilidad mediante Regla de Laplace como se observa en la Figura N°38-A

1) Un experimento consiste en lanzar una moncda y un dado de seis t.aras"-,r_aa;l.’dr @l
resultado obtenide en cllo, Obtener el espacio muestral, y calcu I

Respuestas estudiantel

utilizando regla de Laplace;

&) Que 52lga una cara y un nimerg impar
- Pl v imn = {41, 3) (0,5}
: %‘ , A _ o
d T =4°2 Lr~M\3_DJ{1_:Z:,£
b} Que salga un sello ~_.r un multipho de 2 t\
F‘ru_g% b= 46, 20,49 (5,60
i\) TE. ~ 023 P-Hu‘;,&}xv lr)j

Figura 38- A. Respuesta de los estudiantes del cdlculo de probabilidad =====================

---------------------------------------- Respuestas estudiante 2
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Figura N° 38.Experimento aleatorio. Lanzamiento de un dado tradicional de seis caras y
una moneda

Luego, se vuelve al trabajo con dos dados tradicionales y su respectivo espacio
muestral “Q"” de treinta y seis casos posibles y se solicita el calculo de distintos eventos o
sucesos, considerando que un evento o suceso es un subconjunto del espacio muestral que
cumple con las condiciones del experimento aleatorio que se realiza. Un resultado es
“favorable” a un suceso o evento cuando observar este resultado implica la ocurrencia del

suceso o evento.

Figura N° 39.Ejemplos de evento o suceso en el cdlculo de probabilidades
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Continuando con las actividades con dados se plantean distintos tipos de eventos o
sucesos como muestra la figura N° 39, en los cuales los estudiantes navegan en su tabla de
ordenamiento de posibles resultados escritos en forma de par ordenado que conforman el
espacio muestral y asumen que cada uno de esos eventos o sucesos son un subconjunto del
Espacio Muestral y marcan en su tabla con lapices de colores o bien encerrando en una cuerda
lo solicitado, para luego realizar el conteo de datos para luego aplicar de manera directa la

Regla de Laplace, como se muestra a continuacion en la Figura N° 40:

Figura N° 40.Marca de eventos o sucesos como subconjunto del espacio muestral.

Se presenta distintas situaciones que corresponden a los eventos o sucesos en donde
los estudiantes calculan con ayuda del Espacio Muestral Q desarrollado en la tabla de doble
entrada que detalla los treinta y seis casos posibles del experimento aleatorio “lanzar en forma
simultanea dos dados ”. En la tabla se escriben los nimeros obtenidos en la cara superior de
ambos dados, en forma de par ordenado y luego marcan en ella los subconjuntos solicitados
para lugar aplicar Regla de Laplace. Se le solicita por ejemplo las siguientes actividades en
donde los estudiantes reconocen el evento o suceso y calculan la probabilidad:

Actividad 1: obtener la probabilidad que la suma de los nimeros obtenidos en el lanzamiento

de dos dados sea 6.
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Actividad 2: obtener la probabilidad que el valor absoluto de la diferencia de los nameros
obtenidos en el lanzamiento de dos dados sea 4
Actividad 3 : obtener la probabilidad que el producto de los nimeros obtenidos en el

lanzamiento de dos dados sea un multiplo de dos.

En la Figura N° 41 y 42 se muestra evidencia del procedimiento realizado por los estudiantes
para culminar con la tarea asignada, en donde se observa las notas realizadas, las marcas y

formas de destacar en el Espacio Muestral escrito con anterioridad ,junto a ello los calculos

obtenidos con la aplicacion directa de la regla de Laplace.

Figura N° 41.ESTUDIANTE 1 con el desarrollo del Espacio Muestral, evento o suceso y
calculo de Probabilidad
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Figura N° 42.ESTUDIANTE 2 con el desarrollo del espacio muestral, evento o suceso y
cdlculo de la probabilidad.
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4.1.6.DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 6. EXPERIMENTO
ALEATORIO. ESPACIO MUESTRAL. EVENTO O SUCESO Y SU
OCURRENCIA. VARIABLE ALEATORIA. VALORES ASIGNADOS A LA
VARIABLE ALEATORIA.

Luego de realizado el trabajo con los dos dados se propone conectar los conceptos de
experimento aleatorio, espacio muestral, evento o suceso con el concepto de variable
aleatoria al realizar el juego de “Pepito paga doble”. Se propone a los estudiantes el Juego de
Pepito paga doble, para ello se entrega un set que contiene el Juego de Pepito paga doble y

dos dados como se muestra en la Figura N° 43:

El juego “Pepito paga doble”.

8al2
Mayor

2a6
Menor

Figura N° 43.”Set del Juego Pepito paga doble"

Se inicia la clase realizando la conexion con probabilidad, en base a las OM dando
énfasis en la tarea (t1) y actividades ligadas al trabajo en experimento aleatorio y variable

aleatoria.

Las actividades a realizar en esta sexta sesidn, contintan con el esquema de la
pregunta generatriz “Como la estadistica, la probabilidad, el azar influye y ayuda en la
interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano” y en esta clase se busca el
encuentro con probabilidad, azar y la incertidumbre en base a la subpregunta generatriz ¢De

gué manera se puede asignar Probabilidad a un experimento aleatorio? Como se muestra en
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la figura N° 44 la intencion es conectar con los conceptos trabajados que son ya parte del
guehacer y del lenguaje de los estudiantes con la introducciéon del concepto de variable
aleatoria y los valores asignados a ésta:

I-Qo: ZComo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda 1
" en la interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano?

h L] L L] — L] L L] — L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] J

Q5-5: ¢ Cudl es la variable aleatoria que define la
funcion de probabilidad ?

l l

t(s-5),1: Juguemos con dados.”Pepito gana doble” t(s-sy ,2 :Introduccion a variable

Experimento aleatorio. Evento o suceso y su aleatoria.
ocurrencia. Espacio muestral. Asignacion de Asignacion de valores a la variable
Probabilidades. aleatoria.

Figura N° 44.Esquema dispositivo diddctico. Probabilidad

Las respectivas organizaciones matematicas que corresponden a esta etapa son:
< OM: Experimento Aleatorio
% OM: Espacio muestral de un experimento.
% OM: Probabilidad de un evento o suceso.
% OM: Variable Aleatoria.
% OM: Valores asignados a la variable aleatoria

% OM:Introducciéon a la Funcién de Probabilidad

A los estudiantes se les propone la tareal“t s-5),1 “,para dar inicio al trabajo con la sub-
.pregunta Q5-5 ¢ Cual es la variable aleatoria que define la funcion de probabilidad ?. Esta
tarea consiste en tomar un tablero de color y un par de dados para realizar el Juego " Pepito
paga doble”, los estudiantes se reuniran en los grupos previamente formados y realizaran el
juego dentro del mismo grupo de dos en dos estudiantes, las instrucciones del juego se

ilustran a continuacién en la figura N° 45:
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UNIVERSIDAD CATOLICA i
DE LA SANTISIMA CONCEPCION.
FACULTAD DE EDUCACTON

GUia DE TRABAJO
ACTIVIDAD DE AULA
:(VAMOS A JUGAR CON DADOS?
INTRODUCCION A VARIABLE ALEATORIA

El juego “Pepito paga doble”.

Consiste en un tablero dividido en tres partes como se muestra en la figura N°:

2 a6
Menor

8 a 12
Mayor

Se pide a los jugadores que apuesten al resultado que saldrd al sumar los nUmeros que se

tablero.

Si sale un numero de 2 a 6, quienes apostaron menor reciben un monto igual al apostado;
Si sale un numero de 8 al2 apostaron mayor también reciben un monto igual al apostado;
Si sale 7 (Pepito), los que apostaron alli reciben el doble de 1lo apostado.

Para responder
debemos recordar
;Qué es un
experimento
aleatorio?;Cuédl es
el espacio muestral?
;Coémo se determina
el evento o suceso?
;Cémo calcular
probabilidad?

;Cudl serd la probabilidad de ganar

en cada caso?

obtienen al lanzar dos dados, y los jugadores ponen sus apuestas en los distintos sectores del

Figura N° 45.Instrucciones entregadas para realizar el Juego de "Pepito paga doble"

Después de planteada la interrogante, los estudiantes conjeturan sobre los posibles

resultados y realizan sus apuestas, para luego recordar que este juego es un experimento

aleatorio en el cual su resultado no es predecible de antemano. Luego se entrega una tabla

donde los estudiantes completan en forma de par ordenado los posibles resultados que

pueden obtener al lanzar los dados como se muestra en la figura N° 46:
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nzamiento de dos dados, es decir , el ESPACIO MUESTRAL (Q)

¥ Todos los casos posibles en el la
de pares ordenados:

. l Xt
en WA 43 (a) | 4,9)(4,6)
A (2D (22) (2,4) 1125) |(2,6)
T ah) |3, 3,3 (28 (3,5)(26) |
+ (a,4) 14,2)(4,3) (4,4)(4,9) (4,6)
T (84) [52) (53 (5,9 15,9 (5,6)
oA | (62)(6,3) (64) (65 (66)

2
Total de casos posibles 8 1

Dado 1
Dado

Figura N° 46.Espacio muestral dos dados

En el juego de “Pepito paga Doble” lo que nos interesa es saber la suma de los valores
obtenidos en los dados, concretamente, si el nUmero obtenido es menor que 7, igual a 7 o

mayor que 7. Para ello se solicita a los estudiantes que utilicen colores de la siguiente manera:

e Marcar con rojo aquellas casillas en las cudles se cumpla que la suma sea menor

que 7.

e Marcar con verde las casillas en las cudles se cumpla que la suma sea igual a
7.

e Marcar con azul aquellas casillas en las cudles se cumpla que la suma sea mayor
que 7.

En la figura N° 47 muestra como los estudiantes después de completar en una tabla
los posibles resultados marcan con color la tabla construida obteniendo los resultados que se

ilustran a continuacion:
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Figura N° 47 Utilizar color para demarcar posibles resultados de interés

Luego de reconocido el espacio muestral se realizan sucesivas interrogantes referidas
a los resultados que deseamos obtener en el juego “Pepito paga doble” y se comienza a
generar el concepto de variable aleatoria. Después de planteada la interrogante, los
estudiantes conjeturan sobre los posibles resultados y realizan sus apuestas, para luego
recordar que este juego es un experimento aleatorio en el cual su resultado no es predecible
de antemano. Luego se entrega una tabla donde los estudiantes se le solicitan tres sub-
J
(5-5).1 i -
tareas de la forma que complemetaran el trabajo para alcanzar las técnicas
necesarias que posee el estudiante o bien las técnicas institucionalizadas para obtener
respuestas que favorezcan la construccion de una respuesta para Qo con apoyo de las sub-

o/

preguntas con sus respectivas respuestas de la forma

1 2 3
t(S—S),l t(5—5),1 t(S—S),l .
Con , , se busca poner a prueba las técnicas que posee el

estudiante o las técnicas institucionalizadas que favorezcan las respuestas para la sub-
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interrogante Q5-5 que tributa a la construccién de una respuesta a Qo, de acuerdo a las

siguientes instrucciones entregadas a los grupos de trabajo conformados con anterioridad:

1
t(5—5),1 . . .
: Completar la tabla con los posibles resultados al realizar el lanzamiento dos

dados y escribir éstos en forma de par ordenado.

2
4 (5-5).1

acuerdo grupal para demarcar la suma de los valores obtenidos en los dados, concretamente,

: Determinar y pintar de acuerdo a las siguientes consignas obtenidas por

si el nUmero obtenido es menor que 7, igual a 7 o mayor que 7.
e Marcar con rojo aquellas casillas en las cudles se cumpla que la suma sea menor
que 7.
e Marcar con verde las casillas en las cuales se cumpla que la suma sea igual a
7.
e Marcar con azul aquellas casillas en las cuales se cumpla que la suma sea mayor

que 7.

3
A (5-5),1

sea menor que 7, igual a 7 y mayor que 7.

: Calcular la probabilidad que corresponde a que la suma de los dos dados

Al resumir esta informacion del lanzamiento de dos dados en forma de par ordenado
y los posibles resultados que pueden obtener al lanzar los dados se obtienen tablas como se

muestra en la Figura N° 49:
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Espacio
muestral y
demarcacién
con colores
del recorrido
de la
v.aleatoria

Figura N° 48 Reconoce espacio muestral y demarca la variable aleatoria

Con los resultados de la suma de dos dados obtenidos

3
de la tarea asignada

se construye en pizarrdn y cuaderno los calculos de la probabilidad mediante Regla de Laplace

y la interpretacion de éstos calculos los cuales se muestran de manera resumida :

4 N\
Resultados con 15 5 Hay 15 casos que dan un
color rojo P(menora 7)=—=— ndmero menor de 7, de
(menor a 7) 36 12 36 casos totales
. J
N\ 4 )
Resultados con 6 1 Hay 6 casos que dan
color verde P(iguala 7)=—=— exactamente 7, de 36 casos
(igual a 7) 36 6 de 36 casos totales.
y \ J
N
Resultados con 15 5 Hay 15 casos que dan un
color azul P(mayora 7)=—=— nimero menor de 7, de 36
( mayor a 7) 36 12 casos totales.
J

En numerosas ocasiones podemos estar mas interesados en un resumen numeérico,

asociado al

experimento aleatorio que pretendemos estudiar,

que en la estructura

probabilistica asociada al espacio muestral de dicho experimento. Asi el objetivo en este tema
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es introducir una herramienta para cuantificar los resultados de un experimento aleatorio,

para ello definimos una funcién del espacio muestral Q en R gue sera desarrollada con

t 5-5),2
actividades que determinan la tarea asignada en 5 que consiste en trabajar las OM

relacionadas con la introduccion a variable aleatoria y la asignacién de valores a la variable

aleatoria. De esta manera la OM de esta sesidn se encuentra representada por el tipo de

J
t (5-5),2 t(5—5),2
tareas que se compone de dos sub-tareas de la forma que comparten

ciertas caracteristicas, que presentan leves diferencias que nos llevan a distinguirlas:

1
t(5—5),2 . . . ,
: Reconocer una Variable Aleatoria, su definicion y los valores asignados a

ella.

2
t(5—5),2 . L, . . -
Determinar la Funcion de Probabilidad que asigna probabilidades a los

valores de la Variable Aleatoria.

Para trabajar esta sesion, en particular el estudio de tareas que compone a las OM

1 2
. t(S—S),Z t(s_s)sz . . a7 .
con sus respectivas sub-tareas y basada en la definicidon de Variable

Aleatoria X como la funcién que, a cada suceso del espacio muestral ( Q ) asociado a un

experimento aleatorio, le asignamos um Unico nimero Real:
X: Q—)ER
El conjunto de las imagenes de la variable aleatoria se llama recorrido y contiene todos

los valores posibles de la variable y lo denotaremos por Rx.

Para dar respuesta a la sub-pregunta Qs-5:. (Cudl es la variable aleatoria que define la
funcion de probabilidad? y reencontrarnos con las OM necesarias los estudiantes construyen
en cuaderno y pizarron de forma esquematica el Espacio Muestral y los valores asignados a

la variable aleatoria que se ilustran en la Figura N°50:
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Q )'d

Resultados con color o / \
rojo ( menor a 7) J\
2 | 0
Resultados con color verde .
(igual a 7) o 1
J
—
Resultados con color @ 2
azul (mayor 7) — |
~ \_____

Figura N° 49.Variable aleatoria con la asignacidn de valores.

Concretamente en este juego “Pepito paga doble”, si el nUmero obtenido es menor que
7, igual a 7 o mayor que 7. Para ello podemos asignar valores, en este caso 0 a que salga
menor, 1 a Pepito y 2 al mayor. De esta manera definimos el conjunto Rx como el recorrido
0 rango de la variable aleatoria X, como el conjunto de todos los posibles valores que puede
tomar X. En la Figura N°51 se observa como los estudiantes reconocen el espacio muestral la

variable aleatoria y los valores asignados a ésta como el recorrido Rx.

Figura N° 50. Variable aleatoria y asignacidén de valores
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1

. t(5—5),2 -
Para concluir la tarea debemos clarificar los resultados de este

EXPERIMENTO de probabilidad “lanzamiento de dos dados” y sus resultados
representados por los colores rojo, verde y azul y observar detenidamente nuestro espacio
muestral para realizar la correspondencia entre el espacio muestral y los valores assignados
a la variable aleatoria, los cuales se pueden representar de la siguiente manera:
Q = {(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (3,1), (3,2), (3,3),
(4,1), (4,2), (5,1), (1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1), (2,6), (3,5), (3,6), (4,4), (4,5),
(4,6), (5,3), (5,4), (5,5), (5,6), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6)}
Luego nuestra variable aleatoria X y los valores asignados a ella lo podemos
representar:
= X((1,1))=0, X((1,2))=0, X((1,3))=0, X((1,4))=0, X((1,5))=0, X((2,1))=0,
X((2,2))=0, X((2,3))=0, X((2,4))=0,  X((3,1))=0, X((3,2))=0,  X((3,3))=0,
X((4,1))=0, X((4,2))=0, X((5,1))=0
= X((1,6))=1, X((2,5))=1, X((3,4))=1, X((4,3))=1, X((5,2))=1, X((6,1))=1
= X((2,6))=2, X((3,5))=2, X((3,6))=2, X((4,4))=2, X((4,5))=2, X((4,6))=2 ,
X((5,3))=2 , X((5,4))=2,
X((5,5)=2, X((5,6))=2, X((6,2))=2, X((6,3))=2, X((6,4))=2, X((6,5))=2, X((6,6))=2

Por tanto el Recorrido o Rango de la variable aleatoria es:

xX: 0-R, R={0,1,2%
2

(5-5),2 . . ., . .
En la tarea , se debe realizar la articulacién entre variable aleatoria, valor

asignado a la variable aleatoria y funcion de probabilidad.
Una funcién de probabilidad realiza la correspondencia entre cada valor del recorrido
de la variable aleatoria Rx con la probabilidad de ocurrencia, esto es, al ser X una variable

aleatoria se define y denota la funcion de probabilidad de la variable aleatoria X mediante la
siguiente la siguiente expresion:, f(x) : R [0,1]
f(x) = P (X=x), Vx € Rx
Los estudiantes realizan por tanto los calculos de la probabilidad asociada al

experimento aleatorio del lanzamiento de dos dados en el juego de “Pepito paga doble” y

obtienen los siguientes resultados:
5 5

e La probabilidad de ganar apostando a menor es 12 , es decir P(x=0)= 12
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1 1

e La probabilidad de ganar apostando a Pepito es 6 , €s decir P(x=1)= 6
5 5

e La probabilidad de ganar apostando a mayor es 12 , €s decir P(x=2)= 12
Luego, completan el siguiente esquema como se muestra en la Figura N°52 después
de que los estudiantes conjeturan y calculan en sus grupos de trabajo la probabilidad de
ocurrencia de apostar a “menor”, a “Pepito” o apostando a “mayor” y relacionan com la

variable aleatoria y valor asignado a ésta:

Con esta ultima actividad para compartir reflexiones y resultados de manera grupal en
forma de asamblea participativa dirigida por un interlocutor que en este caso es la profesora,

2

o t(5—5),2 .
finaliza la tarea . Finalmente se puede obtener una respuesta para Qs-s elaborada a

_ R R _ t(5—5),2 t(5—5),2
partir de 4\, £12 conectando los resultados obtenidos en y

Frente a este desafio de articulacion de nuevos conceptos los estudiantes llegan a

algunas conclusiones como la que se muestra en la figura N° 52:

Elementos del Espacio Muestr;rL

—— 4 0 - sl 2k
r R = LVaIDrES gue toma la JJ |
£ e |:-:||:| ey e | j.ﬁa'rmh'lﬁieatcrria
Lo Chal (g dabo | i
; LI‘I- el Lz [1 B Sy l
(54 5@ (39 I md N
‘\"‘U {3 {56} |‘Jariéh|ea]eatoria;a .
o 0 L asiena unvalor | | | !
1 RE‘.-' tadog con color yerde {igual @ 7)Y | i
DL (29 (B (4, | | i |
(L) ¢ & ‘ ' L |
I‘h i ol |
| T T w8
Rasultados con color zzul [mayor T | |
(0.8 (3,9 (a8 (i) 4l Cug) | B 2 s
(B3 (90 (59 (5.0 Pt aenn
|FE:,:J (63 (G4 (49 (44 —

|

Figura N° 51.Articulacidén de conceptos para llegar a conceptualizar variable
aleatoria.
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De esta manera podemos escribir:

Valores

e — 1 Q que [ |

Resultados con color asume la 15 5 Hay 15 casos

rojo ( menor a 7) /v — = que dan un
O 1 36 12 nimero menor

de 7, de 36

N
/, I I

fi .l Hay 6 casos
/”'1. 36 6 que dan 7,

Resultados con color ////////// de 3? casos
verde (igual a 7) " totales

— 15 5 '

o 2 Ar 1A Hay 15
v casos que
dan un

numero
menor de 7,
Resultados con color de 36 casos
azul (mayor 7) totales

N— . .

Figura N° 52. Articulacidn variable aleatoria con la correspondencia del valor de la
variable y la distribucidn de probabilidad que le corresponde.

» Luego podemos afirmar, como indica la figura N° 52, que:
e La probabilidad de ganar apostando a menor es %, es decir P(x=0)= %

1 1
e La probabilidad de ganar apostando a Pepito es g , €s decir P(x=1)= g

e La probabilidad de ganar apostando a mayor es %, es decir P(x:2)=%

Estas conclusiones se logran después de que los estudiantes calculan en sus grupos
de trabajo la probabilidad de ocurrencia de apostar a “menor”, a “Pepito” o apostando a

“mayor” mediante calculo directo con Regla de Laplace, como se muestra en la figura N° 53:
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1
T —| walores qus -
r _.::_‘I_ L R ———— — asuma la w.a % 3 |
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Figura N° 53.Asignacidn de valores a la variable aleatoria con su correspondencia en
la distribucion de la probabilidad

Luego de realizado el trabajo con los dos dados se propone conectar los conceptos de
experimento aleatorio, espacio muestral y variable aleatoria al realizar un juego con tres
monedas y se muestra una Ultima actividad para compartir reflexiones y resultados de manera
grupal en forma de asamblea participativa dirigida por un interlocutor que en este caso es la
profesora :

Actividad 4 : Juan lanza en varia ocasiones tres monedas al aire y se dedica a anotar cuantas
caras va obteniendo. écual es el experimento aleatorio?é cdmo queda determinada la variable

aleatoria? Y écual es el espacio muestral?

Luego de obtenidas las respuestas se muestra es siguiente esquema, que ilustra el
experimento aleatorio “lanzar tres monedas al aire” junto a la variable aleatoria X="cantidad
de caras que se obtienen” y con ellos los valores que toma la variable como se ilustra en la
siguiente figura N° 54, en donde discuten y realizan algunos diagrama de arbol y comparan

con el trabajo con dados.
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Figura N° 54.0rganizacidén del espacio muestral mediante tabla y diagramas de &drbol.
Lanzamiento de monedas y juego de dados.

Luego de realizados algunos esquemas se pide asignar valores a la variable aleatoria
en nuestro experimento probabilidad “lanzar tres monedas al aire” se puede definir distintas
variables aleatorias y mediante ellas podremos visualizar de manera mas eficiente el

comportamiento de los resultados, como por ejemplo:

Variable aleatoria: En las tres monedas no se obtenga cara. Obtener cero caras

Variable aleatoria: En las tres monedas una sola sea de ellas obtenga cara. Obtener una cara.

Variable aleatoria: En las tres monedas dos de ellas se obtenga cara. Obtener dos caras.

Variable aleatoria: En las tres monedas las tres obtengan cara. Obtener tres caras.

Luego la variable asume los siguientes valores:
- Elvalor“0” al lanzar tres monedas al aire y obtener cero caras o bien no obtener caras.
- El valor “1” al lanzar tres monedas al aire y obtener una cara
- El valor “2” al lanzar tres monedas al aire y obtener dos caras
- El valor 3" al lanzar tres monedas al aire y obtener tres caras o bien todas caras.
Se realiza un esquema colaborativo en el pizarrén con estudiantes de cada grupo y se

completa en pizarron con material preparado por la profesora el esquema que se ilustra en la
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variable, como se muestra a continuacion:

figura N° 55, en donde con 6valos de color y flechas se enlazan los valores asignados a la

Q
4 )

Resultados con cero caras (S § S) al
lanzar tres monedas (sello,sello,sello)

\. J

rResultados con una sola cara (SSC) (SCS) (CSS) )

/

\‘O

Al lanzar tres monedas (sello,sello,cara)
k(sello,cara,sello)(cara,sello,cara).

\

J
™
Resultados con dos caras (CCS) (CSC) (ScC)

/
al lanzar tres monedas (cara,cara,sello)
(cara,sello,cara) (sello,cara, cara)

J

Resultados con tres caras (€C C C) al
lanzar tres monedas (cara,cara,cara)

Figura N° 55.Asignacidn de valores para la variable aleatoria.

Los elementos del espacio muestral al lanzar 3 monedas al aire tributan a la variable

aleatoria para luego asignar un valor a la variable aleatoria, que en este caso se observa en

base a colores segun la posicion en la que cae la moneda:

La primera moneda se representa de color azul, la segunda moneda de color verde, y la

tercera moneda se representa de color amarillo, de esta manera tenemos:
VARIABLE ALEATORIA: Obtener cara en el lanzamiento de tres monedas

1°lanzamiento: (C C C) le corresponde el valor “3”
2°lanzamiento: (C CS ) le corresponde el valor “2”
3°lanzamiento: (CS C) le corresponde el valor “2”
4°lanzamiento: (S CC) le corresponde el valor “2”
5°lanzamiento: (S S C) le corresponde el valor “1”
6°lanzamiento: (S CS ) le corresponde el valor “1”
7°lanzamiento: (CS S ) le corresponde el valor “1”
8°lanzamiento: (S S S ) le corresponde el valor “0”
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Elementos del Valores gue toma la
espacdio muesiial | Variable aleatoria asigna un variable alsatoria
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v

00000000
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Figura N° 56.Exprimento aleatorio "lanzamiento de tres monedas al aire'" con el
desarrollo de la variable aleatoria y los valores que se le asignan a ésta.
FUENTE .EDUCAR CHILE.Fichas Tematicas.

Para terminar con la clase que corresponde a la sesion 6 se comenta a los estudiantes los
tipos de variables aleatorias que son discretas y continuas y se define cada una de ellas para

después preguntar éCudl es el tipo de variable aleatoria trabajada en la clase de hoy?

> Las variables aleatorias pueden ser discretas o continuas:

Discretas: el conjunto de posibles valores es numerable. Suelen estar asociadas

a experimentos en que se mide el niumero de veces que sucede algo.

Continuas: el conjunto de posibles valores es no humerable. Puede tomar todos
los valores de un intervalo. Son el resultado de medir.

Los estudiantes relacionan lo trabajado y llegan al acuerdo que los experimentos
aleatorios trabajados en la clase corresponden a variables aleatorias discretas y cuales son
las graficas que representan este tipo de comportamiento.

Se realiza entre todos en pizarrdn la grafica que representa el trabajo con la variable

aleatoria en el juego “Pepito gana doble”.
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Probabilidad

P(X=x)

5/12
41,6%

1/6
16,6%

Nota: Para graficar una
distribucién de probabilidad
puedes utilizar barras o bien
un segmento de recta.

Observacién: La variable
aleatoria graficada
corresponde a una variable
aleatoria discreta.

° 0

Valores de la
variable aleataria

Variables Aleatorias Continuas

Comparemos las representaciones graficas de una v.a. Discreta y una v.a. Continua

1

2

3

En las v.a. Discretas los valores de x, aparecen como un niumero de barras concretas,
mientras que en las v.a. Continuas aparecen como una curva que abarca cierto rango
de los valores del eje de abcisas y cubren un area igual a 1

Figura N° 57.Grdfica de distribucidén de probabilidad para variable discreta y

continua.
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4.1.7 DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 7. TIPOS DE GRAFICOS Y
DIAGRAMAS. Interpretacion y construccion de graficos

En esta sesidn, que corresponde a la clase 7 se retoma el trabajo con estadistica y se
continua trabajando con el dispositivo siguiendo el esquema de la gran pregunta generatriz
:”¢Codmo la estadistica, la probabilidad, el azar influye en nuestro quehacer cotidiano?”, para

ello se continla en base al siguiente esquema:

I-Qo: éComo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda
* en la interpretacion de informacién en nuestro quehacer cotidiano? "

h L] L L] — L] L L] — L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] J

Q3: ¢Qué representaciones graficas ayudan a obtener
mejor calidad interpretaiva?

\ 4 v

t (3-3),1: Interpretacién y t (3-3),2: Interpretacion y
construccién de graficos de datos construccién de graficos de datos
cualitativos. cuantitativos.

Figura N° 58. Esquema pregunta generatriz y subpregunta relacionada con la estadistica
para clase n°7.

Las respectivas organizaciones matematicas que corresponden a esta etapa son:
% OM: Tipos de graficos y diagramas

< OM: Reproducir informacion a través del grafico.

En la clase nimero 7, continGa el trabajo en grupos colaborativos previamente
designados y se motiva el trabajo en representaciones graficas como una parte importante
del trabajo en estadistica, debido a que organiza y presenta visualmente los datos de un
estudio estadistico. También se recuerda que en el trabajo con probabilidad tiene bastante
conexion con la estadistica en especial la forma de calculo de la probabilidad mediante la
definicion frecuentista de probabilidad en donde indica que si repetimos muchas veces
(tendiendo al infinito) un mismo experimento aleatorio, la frecuencia de que suceda un cierto
evento tiende a ser una constante, esto significa que mediante la estadistica se resume la

informacion y con los calculos que entrega la frecuencia relativa con respecto a un evento nos
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permite verificar la Ley de los grandes niumeros. También se recuerda que en la clase anterior
se grafican los resultados de una variable aleatoria con segmentos verticales al eje X. Se
comenta también a los estudiantes que la estadistica y la probabilidad son areas de estudio

que se colaboran entre si para alcanzar grandes constructos.

En esta clase los estudiantes guiados por su profesora recuerdan los tipos de graficos
gue han desarrollado en cursos anteriores o también graficos que reconocen por su conexion
con otras areas como por ejemplo el area de las ciencias. Para ello completan en un cartel
bastante grande en pizarréon con los nombres de los tipos de graficos y al tipo de variable
estadistica que corresponden. El cartel o papelégrafo que completan los estudiantes sigue la

secuencia, organizacion o esquema relacionado con graficos estadisticos como muestra la

figura N° 59:
_ Grafico de barras
simple o compuesto
a Grafico Circular
= Grafico de puntos
e

_ Cualitativa o o
categorica

™ HISTOGRAMA
B PoLiGoNoO DE
FRECUENCIAS
- & OJIVA PORCENTUAL
B DIAGRAMA DE
TALLO Y HOJA
B DIAGRAMA DE CAJA
Y BIGOTES
- Dos variables — | DU blE
DISPERSION

w
|
o
<
<
>
w
(@)
@)
e
l_

— Cuantitativa -

Figura N° 59.Esquema realizado en forma colaborativa con los estudiantes con carteles
en pizarrdn previamente preparados para pegar y formar el esquema.

Los estudiantes dicen recordar con claridad algunos tipos de graficos por lo cual se
distribuye la Tarea 1 de ésta sesion “t (3-3),1” en forma de actividades para partir primeramente
con los graficos que representan variables cualitativas. Para ello se recuerdan algunas de
estas representaciones graficas con sus caracteristicas principales de manera breve para
acordar y recordar el lenguaje de la interpretacion y las formas adecuadas de construccion

para evitar graves problemas de interpretacion de graficos por estar construidos de manera
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descuidada o bien por no respetar los rangos correspondientes entregan informacion
distorsionada de la realidad a estudiar. En la figura N° 60 se muestran los “tips” o recuerdos

de los tipos de graficos mostrados a los estudiantes:

Graficos para variables cualitativas

* Diagramas de barras

= Alturas proporcionales a las frecuencias -
(absolutas o relativas)
* Se pueden aplicar también a wvariables =
continuas discretas -
* Diagramas de sectores |

* Mo usarlo con variables ordinales.

* El area de cada sector es proporcional a su
frecuencia (absolutas o relativas.)

£5uvida s mRante o abwridaT

N Pil:tngramas Haw we oarme to schael

* Faciles de entender.
« El area de cada meodalidad debe ser - —

proporcional a la frecuencia. ;De los dos,

cual es incorrecto?. wine | SR, &R &R &R

e XXX AAXNRN

murmber of ohildren

.................. .Figura N° 60.Tipos de grdficos para variable cualitativa.

En base al recuerdo de los estudiantes con respecto a los tipos de gréficas, su

construccién e interpretacion de éstas se propone la primera actividad:

Actividad 1: Dado un grafico de barras, construir con la informacién entregada una tabla de
distribucion de frecuencia y luego expresar esta informacion en un grafico circular o diagrama
de sectores.

Frente a éste desafio algunos estudiantes responden y realizan las actividad sin
mayores contratiempos. Debido a la cantidad de estudiantes que no respondieron de manera
acertada se retoma la construccidon del diagrama o grafico circular. En la figura N° 61 se
observa el trabajo de algunos estudiantes en la construccion de la tabla de distribucion de
frecuencias y en la construccion del grafico circular con el calculo de la regién angular de la

circunferencia y el porcentaje que le corresponde a cada region.
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Con laimformaciin entragada an & grafico de bamas copstrulr uwna abla de dintribycian de
frecusncias ¥ realizar un gréfico dircuiar que represents esks informacion.
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Edad en afkos L

Ry, e A Célculo de la regién
UL ) i) _ e 11‘;\ angular con centro

en el circulo

Porcentaje que corresponde
a la regién angular

Figura N° 61.Interpretacidén grdfico de barras con la construccidén de una tabla de

distribucidén de frecuencias y el grafico circular que representa esta misma
informacidn.

Frente a la cantidad importante de estudiantes que no logran la construcciéon del grafico
circular se propone una actividad para construir un grafico circular con una secuencia de
calculos necesarios para obtener mayor exactitud y que el grafico represente de manera
confiable la informacién que entregada. En la figura N° 62 se muestra la informacién y la

actividad solicitada a los estudiantes para comprender y realizar la construccién del grafico
circular:

CONSTRUCCION GRAFICO CIRCULAR

Un diagrama de sectores se puede utilizar para todo tipo de variables, pero se usa frecuentemente
para las wvariables cualitativas.

Los datos se representan en un circulo,

de modo que el
la frecuencia absoluta correspondiente.

angulo de cada sector es proporcional a

Para obtener el angulo que corresponde a cada sector tenemos la siguiente expresidn:

360
o = e 7.
N /

Apliquemos en el siguiente ejemplo:
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USO DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE

- e Bus = Bus I
Variable estadistica escol Automévil 1 Bicicleta | Total
Frecuencia absoluta
(N® de alumnos) 80 30 30 40 200

Observa como se elabora un grafico circular con los datos de la tabla.

1° Se reparten los 360° del circulo en partes proporcionales, para lo cual planteamos las
siguientes proporciones en cada caso:

| Nimero de alumnos Grados sexagesimales
égo - 3060 } = % =144° Bus escolar | poiac
- medidas
200 —— 360 } x= 30%360° _ 54° | Automévil permitiran
30 x° 200 dividir el
200 —— 360 50% 360° . circulo en
50 © JL T 90° | Bus urbano sectores que
- representaran
200 —— 360 } — 40X360° _ 72° | Bicicleta a cada variable
40 x° 200

Con estos datos construye un grafico circular dividiendo el circulo en las regiones
anteriormente calculadas. No olvidar ubicar una leyenda del grafico con los colores utilizados
para cada categoria.

Grafico circular.

Construccidn
por parte del
estudiante

Figura N° 62.Actividad de refuerzo para construccidén de grdfico circular.

Ademas de la construccion de éste grafico circular se solicita la construccion de un
grafico circular dados los porcentajes correspondientes a cada categoria, frente a esta
actividad los estudiantes reaccionan de manera practica conectando de manera rapida con
la regidn angular que le corresponde a cada porcentaje para determinar la region

considerada como se observa en la figura N° 63:

113



en la cafeteria sscolar

valnilla 20% ._ e
 chooolate 4%
. 'i " frasa 27% |
mak g : Canares EXEIET
Sahores (o helacos niks vendiios ] _ﬁgﬁdril;fsd”
en la cafeleria esnnizr RS
P [ T : &1 18 cafetoria eseol
| purianie | de e |__|V_> T a0 % 60 < 108
i waimill | 20u .50 vaindila |00 % 3607 = 108
Cchocolale | 4% [ 043 SR g b
[resa | = | EE?-] L fresa “lETKJﬁU'= gy *

Grialico Circular

Figura N° 63.Construccidén de grdfico circular por los estudiantes

Continuando con la actividad 1 se propone hacer el trabajo contrario, esto significa,
dado el grafico circular con sus porcentajes respectivos a cada region, determinar la cantidad
de datos que corresponde a cada region representada. Frente a este desafio los estudiantes
realizan varios métodos para llegar a la respuesta, como por ejemplo utilizar proporciones, o
bien esquema mediante linea recta con subdivisiones como una fraccion o bien subdividir el
circulo en sectores mas pequefios, que sean multiplos de los porcentajes asignados. En la
figura N° 64 se observan algunos de los trabajos realizados por los estudiantes para encontrar
las cantidades solicitadas. El primer estudiante utiliza método de proporciones, el segundo
estudiante subdivisiones del drea circular con un divisor comin para cada porcentaje y el
tercer estudiante realiza comparaciones con una linea recta par relacionarlo con el concepto
de fraccidon. Todos éstos estudiantes llegan a la respuesta correcta y cooperan en la
retroalimentacion del ejercicio realizado en forma colaborativa dentro del trabajo propuesto

con el dispositivo didactico. La secuencia de trabajo utilizado se observa en la figura N° 64:




El siguiente grifico representa la preferencia departiva de un grupo de estudiantes.

Bl siguiente gréfico representa la preferoncia deportiva de un grupo do estudiantes, stermina [a cantidad do persones ue eligid cada una de los apcianes,

Determina la cantidad de personas que eligid cada una de las opciones. (8 pis) o S
Preferenvia deportiva de Es tudl ante?
Freferenciz deportiva de Estudiantel ]
50 estudiantes

El siqulente orzfico epresenta I preferenda departiva de un grupo de astudiantes,
Determina |a cantldad dz personas gue eligi cada und de las apciones, {8 pks)

Irefervncia deporiivg de
50 estuidiantes
i Estudiante3

s,

o LR LY

P 0w

‘(’I i

i~

L&

P

Figura N° 64.Comparacidén de respuestas para la interpretacidn de un grdfico circular.

Actividad 2. Esta actividad esta enfocada al trabajo con el grafico de puntos su construccion
e interpretacion para variables cualitativas. Se propone al estudiante un par de actividades
que completan con facilidad después de recordar el método para realizar este tipo de grafico.

Para iniciar con la actividad se desarrolla mediante la secuencia detallada en la figura N° 65:
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Grafico de puntos.
El grafico de puntos se utiliza para representar datos cualitativos como cuantitativos discretos. A continuacion
tomaremos informacion sobre el pulso ( pulsaciones por minuto ) de un grupo de estudiantes:

Este conjunto de datos refleja los pulsos, expresados en pulsaciones por minuto(ppm), de un grupo de 30
estudiantes :

68 60 76 68 64 B0 72 76 92 68 56 72 68 60 84
72 56 88 76 80 68 80 84 o4 80 72 64 68 T6 72

El valor minimo y el maximo
describen la dispersién de los
Valor minimo: Valor Maximo « datos. Por ejemplo, podrias
decir:”los pulsos se encuentran
entre 56 y 92 ppm”. Sobre la base
de estos datos solamente. Parece
que un pulso de 80 ppm seria
“normal”, mientras que un pulso de

Obtener:

36 ppm seria demasiado bajo.

Para hacer una grafica de puntos sobre los pulsos, primero traza una recta numérica con el valor
minimo, 56, en el extremo izquierdo. Selecciona una escala y marca intervalos iguales hasta que
alcances un valor maximo de 92.

El pulso minimo El pulso méximo
es 56 ppm. €5 92 ppm.
L e L L
N

Cada intervalo de 4 ppm

tiene la misma longitud.
A continuacién para cada valor del conjunto de datos, coloca un punto sobre el valor en la recta
numérica. Cuando un valor aparece mas de una vez, apila los puntos. Por ejemplo el valor 64
aparece tres veces en el conjunto de datos, de modo que hay tres puntos encima de 64. AseglUrate
de rotular el eje de manera que quede claro cudles son los datos.

L]
Nota. Este tipo de
L ] L ] P .
grafica también da
L] ] L] L] ..
[:::$> noticia sobre la
» » » . . tendencia de valores
* . . - . . - - centrales: Media,
. . b . . . . . . - mediana y moda.
56 &0 64 68 72 76 80 84 88 a2
Pulso (ppm)

:Qué conclusiones se puede obtener con respecto al grafico?

Figura N° 65.Propuesta de actividad para la construccidn de un grafico de puntos.

Este ejercicio tuvo gran aceptacion de los estudiantes quienes se informaron y
comentaron sobre los rangos de pulsaciones normales y entre ellos se tomaron y midieron la
cantidad de pulsaciones por minuto. Algunos comentaron de experiencias personales y formas
de calculo en 15 segundos para obtener las pulsaciones de una persona de manera practica.
Algunas de las respuestas dadas a ésta rapida actividad son presentadas en la figura N° 59,
donde los estudiantes respondieron de forma agil sin mayores contratiempos para terminar y
comentar la actividad que encontraron bastante Util y practica. Ademas construyeron un

grafico de puntos con informacién de interés.
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En la figura N° 66 se observa el desarrollo de los estudiantes frente la actividad 2 que
corresponde a la tarea t (3-3),1 propuesta:

+ Este conjunto de daros reflejz los pulsos, expresados rn pulsasonas por rinctolppm), de un
prupes da 30 estudiantes:

= k: T . ) P
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Figura N° 66.Respuestas de los estudiantes en el grdfico de puntos.

Actividad3.

Luego se propone una nueva actividad para revisar las graficas para variable
estadistica continua que corresponden a tarea “t (3-3),2*. Se inicia el estudio de las graficas con
el Histograma que es un grafico que se utiliza para trabajar con datos cuantitativos continuos
con intervalos, para ello los estudiantes recuerdan que este grafico se realiza con barras, pero
no recuerdan que las barras van pegadas una al lado de la otra y cuadl es la interpretacion de
éste tipo de grafico. Ademas no recuerdan algunas nociones basicas como el ancho de barra,

el cudl debe tener un ancho del mismo tamafio para todas las barras, el cudl debe ser
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determinado con anterioridad para ubicar los puntos respectivos en el Eje Horizontal, en
donde se ubicara la base con el ancho respectivo de cada barra. En la figura N° 67 se resume
la informacién entregada a los estudiantes para poder iniciar la actividad propuesta en base
a la medicion de las cuartas de la mano , en donde se obtendran datos para organizarlos en

una tabla de distribucion y luego realizar el Histograma.

HISTOGRAMA.
Un histograma es un grafico que se utiliza para trabajar con datos cuantitativos continuos con
intervalos, observa y encontrarads las caracteristicas de este tipo de gréaficas:
Investigacién : Cuartas
Una cuarta es la distancia que va desde la punta de tu dedo pulgar hasta la punta de tu dedo

mefiique cuando extiendes la mano completamente.

Cuarta

QR /

A continuacién presentamos medidas de cuartas, redondeadas al medio centimetro més cercano, de
los estudiantes de una clase de un curso de Enseflanza media .
19 18.3 205 215 185 175 22 225 195 20 24 18

16.5 28 19 20 205 24 15 17 19 18 21 21

Con estos datos construye una tabla con los intervalos convenientes que te permitan interpretar
la informacién obtenida anteriormente:

Intervalo 15a17 |17a1%9 | 19a21 | 21a23 [ 23a25 | 25227 | 27a 29

Frecuencia 2 6 8 5 2 0 1

Ahora dibuja los ejes, presenta la escala del eje horizontal de modo que muestres los valores de
cuartas desde 15 a 29, en intervalos de 2. Presenta la escala del eje vertical de modo que
muestres los valores de frecuencia entre 0 y 8. Finalmente, dibuja las barras para mostrar los
valores de la frecuencia de tu tabla. Estas barras deben ir pegadas una de otra, solo se apreciara
un espacio entre ellas cuando no existen valores considerados para ese intervalo. El ancho de la
barra puedes escogerlo a tu eleccidén y probar con distintos anchos.

8 N

Frecuencia
.

15 17 19 21 23 25 27 19
Cuarta (cm)

ACTIVIDAD. Mide las cuartas de tus compafieros de curso y fabrica un Histograma
Figura N° 67.Grdfica de variable cuantitativa. Histograma
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Los estudiantes se motivan con el concepto de cuarta y de inmediato proceden a medir
las cuartas de sus comparieros de grupo. Los estudiantes mas cercanos miden con rapidez y
comienzan a aproximar esta medida al valor numérica mas cercano al instrumente de medida
que poseen que es una huincha tradicional de metro. Algunos estudiantes se rien un poco,
comparten y comparan la medida de su cuarta. En la figura N° 68 se muestra el trabajo de
un grupo. Se debe considerar que no se midi6é gran cantidad de estudiantes en un solo grafico
porque de ésta manera se logra aprovechar mejor los tiempos de trabajo de aula y las
mediciones se realizan sélo con los estudiantes mas cercanos al trabajo grupal. De ésta
manera se observa una variedad en la formar de graficar el histograma, como por ejemplo al

escoger el ancho de la barra o bien el alto que alcanza ésta.

AETIVIDAD WIde 25 cuartas de tus compifioras de cursoy Gabeics on Hislegrama, - . 3

['i

'-,I ——— = T T

_1'_ J_; e f—l - rd TR T
e N "1-} AdS AS 48 9D A5 Ty

Medida de la cuarta de mis u:u:rmpaﬁer'crs

Figura N° 68.Histograma de frecuencias construido con la medida de las cuartas de mis
comparieros

4.1.8.DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 8. TIPOS DE GRAFICOS Y
DIAGRAMAS. Interpretacion y construccion de graficos

En la séptima sesidn o clase 8, se continua el trabajo con la subpregunta “"Q3:iQué
representaciones graficas ayudan a obtener mejor calidad interpretativa?” recordando las
actividades realizadas en la clase anterior los tipos de graficos realizados y para qué tipo de

datos son frecuentemente utilizados. Se conecta la clase con el trabajo con el dispositivo




didactico y con la tarea que se observa en la figura N° 69:

I-Qo: ¢Como la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda
" en la interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano?

h L] L L] — L] L L] — L] L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] J

Q3: ¢Qué representaciones graficas ayudan a obtener
mejor calidad interpretaiva?

v \4

t(3,3),3 : Interpretacidn y construccion T (3,3),4 : Interpretacidn y construccion de

de graficos de datos cualitativos y graficos de datos cuantitativos con su tabla de

cuantitativos distribucion de frecuencias para datos
aarupados en intervalos.

Figura N° 69.Representaciones grdficas estadisticas

Las respectivas organizaciones matematicas que corresponden a esta etapa son:
% OM: Tipos de Graficos y diagramas

< OM: Reproducir informacion a través del grafico.

Se propone a los estudiantes continuar el trabajo con el “histograma”, para trabajar

en forma paralela el “poligono de frecuencias” y junto a las tablas de distribucién de

frecuencias con intervalos y el calculo de la frecuencia acumulada, frecuencia relativa,
frecuencia relativa porcentual y agregamos a esta tabla la marca de clase, concepto que
corresponde a la semisuma del valor inferior y valor superior de un intervalo o clase y se

denota Xique también se le reconoce como el promedio de los extremos de cada intervalo:

_ Limite in ferior + Limite Superior
2

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS PARA DATOS AGRUPADOS
Un histograma o histograma de frecuencias es la representacion grafica
correspondiente a una variable cuantitativa continua con intervalos. En el eje “x”, de las
abscisas, se disponen los valores de las variables.

En el eje de las “y” u ordenadas se disponen los valores de las frecuencias absolutas.
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Agregamos a la tabla de distribucién la marca de clases, concepto que corresponde a la
semisuma del valor inferior y valor superior de un intervalo o clase y se denota por Xi.

En la figura N° 69 se observa el esquema de trabajo planteado por la profesora en esta
sesion o clase numero 8, en base a la continuacién con el trabajo con Histograma, que
corresponde a un grafico utilizado para representar informacion de variable estadistica
cuantitativa.

UNIVERSIDAD CATOLICA )
DE LA SANTISIMA CONCEPCION.
FACULTAD DE EDUCACION

GUIA DE TRABAJO

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS PARA DATOS AGRUPADOS
Un histograma o histograma de frecuencias es la representacidén gréafica correspondiente a una
variable cuantitativa continua con intervalos. En el eje “x”, de las abscisas, se disponen los
valores de las variables. En el eje de las “y” u ordenadas se disponen los valores de las
frecuencias absolutas. Agregamos a la tabla de distribucién la marca de clases, concepto que
corresponde a la semisuma del valor inferior y valor superior de un intervalo o clase y se
denota por Xi.
Este tipo de grafico consta de barras, cuyas alturas corresponden a la frecuencia absoluta de
la clase respectiva. Ademéds, todas las barras son de igual ancho, debido a que todos los

intervalos son de igual amplitud.

Masa corporal de 48 personas

1 Se realiza un corte en el eje X
16+ cuando el intervalo parte de un
%1.&— niimern diferente de cero.
=
El}—
210+ . .
E o eje’Y - marca de rompimiento
E
E ] orig eje X
E i
3
2_
0

Masa corporal (kg)

Actividad 1

Observa el HISTOGRAMA que se presenta a continuacién:
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Temperaturas maximas diarias

Frecuencia absoluta (f)
[
[=]

04—

’—b
[15. 1.8[I [18, 21] I [21, 24] I [24, 27] I [27, 300 I [30,33] I [33. 3]
Temperatura (°C)
a.) Realiza la tabla de distribucién de frecuencia que corresponde al HISTOGRAMA, gque contenga
variable estadistica, frecuencia absoluta y marca de clases
Figura N° 70.Actividad con el histograma.

A\}

Se inicia la tarea “t(3,3),3 " y tarea “t@,3)4” con una actividad relacionada con el
Histograma, la cual consiste en construir una tabla de distribuciéon de frecuencias con la

informacién entregada en el grafico, se recuerda a los estudiantes la simbologia del uso de
los corchetes [ [.., para expresar un intervalo. La tabla de distribucién de frecuencias que

deben realizar los estudiantes considera la variable estadistica, la frecuencia absoluta y la

marca de clase.

Los estudiantes inician la actividad construyendo la tabla de distribucion solicitada,
presentando algunas dificultades en la organizacion de las columnas, por ejemplo, que ubicar
en cada una de ellas. Otra pequeiia dificultad en algunos estudiantes fue la obtencién de la
frecuencia absoluta, puesto que algunas barras no llegan exactamente a las lineas de divisién.
Otro desafio fue pensar en una marca de clase equivalente a un nimero decimal y si debian
aproximar o redondear este valor. En la figura N° 70 se observa la construccion de la tabla
de distribucion de frecuencias con datos ubicados en intervalos que se obtienen al interpretar

la informacion entregada por el Histograma
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Figura N° 71.Tabla de distribucién de frecuencia formada por informacidén entregada por

un Histograma

También se solicita a los estudiantes analizar la informacion de un Histograma y
responder algunas preguntas sobre éste. Los estudiantes comparten entre ellos las posibles

respuestas y llegan a respuestas equivalentes, observando un grado de dificultad menor en

la tarea encomendada, como se observa en la figura N° 71:

Analiza ol sigulenle histograma gue camesponde a las calificaciones obkenidas en una
prucha e un grupo de estudiants y responde las siguicntes preguntas

Calificaciones de estudiantes

'|
|

o

Canticdad de estudiantes

"0 EA s . ralad

Calificaciones

1} cCuanbos estudiantes rindicroen l1a
presba? I
4 ]-ohd&ara.

g s “ﬁ 1
SO sy P AR
2y dCudntes estudiantss obtuvieron una
calificacidn menor a un 6,07
LT | T ' '."'_
12 bidusnbis, Sleanioans Ui

L He I
Lkt J_IE:JW Wl A, dArk I_;. II_LF"

3 AQue tipos de datas representa la
variable an estucio?

P E e, S

T :
S ""-"'1"'"“.‘.". 3 '5::" N N PP Y S

Figura N° 72.Interpretacidén del Histograma

Luego se inicia el trabajo con el Poligono de Frecuencia, su definicion y construccion
que esta absolutamente relacionada con el Histograma. El Poligono de Frecuencia se crea a
partir de un histograma de frecuencia al unir en forma consecutiva con segmentos los puntos

de interseccion entre los puntos medios de cada clase y su frecuencia, incluyendo el punto

medio anterior a la primera clase y el punto medio posterior a la Ultima clase.
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Se entrega a los estudiantes indicaciones para la construccién de un poligono de
frecuencias en una tabla con los pasos a seguir. Junto a la tabla se muestra el poligono de
frecuencias como modelo de construccién, en el cual estdn marcados los ejes con los
elementos que deben ir ubicados en cada uno de ellos, en el eje "X” 0 “eje de las abscisas
estan ubicados los intervalos y en el eje "Y” o “eje de las ordenadas” se ubicada la frecuencia
absoluta. En la figura N° 72 se observa el material entregado a los estudiantes para reforzar
el trabajo de comprension de la forma adecuada de realizar un poligono de frecuencias, para
después continuar con la siguiente actividad que consiste en completar tablas de frecuencias
con intervalo dado el poligono de frecuencias o bien completar tablas de distribucién de

frecuencias y realizar la grafica del Histograma con su respectivo poligono.
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CONSTRUCCION DE HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS.

Titulo: Histograma v/s Poligono de frecuencias

-4  25-29 30-34

¥5-3  40-44  45-49

Intervalo de Clase

Antes de iniciar con la construccidén de un poligono de frecuencia,
mostraremos el contenido de las columnas bésicas de la construccién de un
Histograma que es la base del poligono de frecuencia:

Numero de intervalos y Numero de
barras

El numero de barras es equivalente al
nimero de intervalos.

Amplitud del intervalo

Equivale al ancho de la columna

(A)todas tienen la misma longitud.
Corresponde a la altura de cada barra
y estas deben juntas (pegadas) una con
otra.

Es el punto medio de cada barra.

Frecuencia de clase o frecuencia

absoluta (Fi)

Marca de clase (Xi), punto medio de
entre los extremos de cada intervalo.

Segmento gque une los puntos medios de
cada barra del histograma.

Linea formada por segmentos de recta
que corresponde al poligono de
frecuencias

Figura N° 73. Indicaciones de construccidn de un poligono de frecuencias.

Actividad N°2.

Se indica a los estudiantes observar un histograma con su respectivo poligono de
frecuencias y con la informacidon entregada en él completar una tabla de distribucién de
frecuencias y responder unas preguntas relacionadas con la masa corporal de un grupo de
100 estudiantes de Tercero y Cuarto Afo de Ensefianza Media. Las respuestas de los
estudiantes se observan en la figura N° 73. Los estudiantes realizan sus calculos, mientras
otros observan los detalles del poligono de frecuencias para realiza un trabajo especifico y

evitar errores en la tabla de distribucion de frecuencias.

125



i distribuoci 1 i aso de 100 estudiantes de lercers y
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Figura N° 74,Completar tabla de distribucidn con informacién sobre la peso en kg de
100 estudiantes.

La mayoria de los estudiantes responden de manera acertada a las preguntas y solo
presentan algunos problemas con la tabla de distribucidn de frecuencias. Esto se debié que al
calcular la frecuencia relativa algunos estudiantes calcularon mediante un cuociente entre la
frecuencia acumulada y el nimero total de datos, en vez de realizar el cuociente entre la

frecuencia absoluta y el nUmero total de datos.

Actividad N°3

Siguiendo con las actividades con el poligono de frecuencias se solicita realizar un
Histograma con el poligono de frecuencias respectivo y ademas completar una tabla de
distribucion de frecuencias con intervalo relacionada con la masa corporal en kilogramos de
65 empleados de una fabrica de alimentos. Los estudiantes comentan y realizan una conexién
con la masa de los estudiantes del ejercicio anterior, provocando algunas comparaciones entre
la edad vy los kilos que se pueden ganar con los afios. En la figura N° 67 se observa la grafica
realizada de tres estudiantes en donde se observa la diferencia en los rangos escogidos en el

“Y”, también se observa la construccion de la tabla de distribucion de frecuencias.
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Figura N° 75.Construccidén de Histograma por parte de los estudiantes.

Actividad N°4 En esta actividad se trabaja con la construccidn e interpretacion de la ojiva y
los estudiantes recuerdan algun parecido con el poligono de frecuencias al recordar que se
trataba de la union de segmentos hasta forma una linea que representa informacion de tipo

cuantitativa. La profesora orienta a los estudiantes y les indica que la ojiva efectivamente es
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una representacion grafica para datos cuantitativos, que se obtiene uniendo segmentos de
rectas que se extienden entre los extremos de las clases o intervalos usando los valores de
la frecuencia acumulada. También este grafico puede representar los valores de la frecuencia
relativa.

Luego se presenta a los estudiantes una lamina con un grafico de ojiva construido en
base a una tabla de distribucion de frecuencias para conectar su construccion e interpretacion

con los valores entregados como se presenta en la figura N° 75.

Intervalo Frecuencia | Punto medio | Frecuencia Frecuencia
del intervalo | relativa % relativa
acumulada %

[5-12] | 12 | 85 | 15% | 15%
[12 - 19] 16 15,5 20% 35%
n9-26[ | 20 | 25 | 25% | 60%
[26-33 | 2 | 295 | 15% | 75% |
"1-';:.1;;;[ a[] m{:% e

El grafico de frecuencia acumulada es:

B0%

Figura N° 76.Construccidén de la ojiva con la informacidn de Tabla de Distribucidn de
Frecuencias.

La actividad 4 continla solicitando a los estudiantes que construyan graficas de

poligono de frecuencias y ojiva con los datos entregados en las Tablas de Distribucién de
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Frecuencias, frente a esto se construye y se compara la informacién obtenida en los graficos.

La construccién de graficos realizada por los estudiantes se presenta en la siguiente figura N°

FIERCICIO .

Construye un histagrama , un paligons de freceencias v una ojiva porcentual

a.
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Figura N° 77.Construccidén de Histograma, Poligono de Frecuencias y Ojiva realizada por
los estudiantes.
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4.1.9.DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 9. ¢COMO PODEMOS
OBTENER E INTERPRETAR MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL?

En esta clase se continua con estadistica y en esta sesién se trabajara formas de
obtener las medidas de Tendencia central a través de algunas representaciones graficas y
también en forma aritmética realizando un calculo para datos sin agrupar y datos agrupados
en tabla de Distribucion de frecuencias con y sin intervalo.

Se recuerda el esquema que trabaja el Recorrido de Estudio e Investigacion con su

pregunta generatriz, junto a la sub-pregunta generada que se trabajara en esta clase:

Qo : ¢COmo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda
en la interpretacion de informacién en nuestro quehacer cotidiano? *

h L] L L] — L] L L] — L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] J

Q4: ¢Como podemos obtener e interpretar Medidas de
Tendencia Central?

t 5,1: Interpretacion y obtencién
de las Medidas de Tendencia
Central-

Figura N° 78.Dispositivo diddctico Estadistica Medidas de Tendencia Central

Las respectivas organizaciones matematicas que corresponden a esta etapa son:
% OM: Medidas de Tendencia Central en datos sin agrupar

% OM: Medidas de Tendencia Central en datos agrupados.

Se da inicio a la clase recordando las Medidas de Tendencia Central y se llevan al aula
diversos textos de Probabilidad y Estadistica para completar una lluvia de ideas en forma de
mapa conceptual con el concepto de Media Aritmética, Mediana y Moda. Para ello se traen
preparadas cartulinas con los conceptos y drdenes para formar el mapa conceptual junto a
las flechas que daran secuencia al mapa que desarrollaran y coordinaran los grupos
cooperativos que contintan trabajando de acuerdo a lo establecido al inicio del trabajo con
REI.
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El mapa conceptual construido por los estudiantes para el concepto de Media
Aritmética es el que se presenta a continuacion en la figura N° 78:

Se maultiplica cada
frecuencia absoluta
con su respectiva marca
mediante de clase,
esta 5@ SUMan @stos productos
farmula ¥ luego se dividen
entre |a suma de las
frecuencias
absolutas

Se interpreta como el punto
de equilibrio
de un conjunto de datos

el cual
- Su valar no necesariamente
Es una de las medidas tiene gue caincidir
de tendencia central mas con algdn valor del conjunta
(el valor pramedia de un conjunto de dates J utilizadas de datos.

DATOS
AGRUPADOS
sa defing como

Su valar es dnico para
| un conjunto de datos
T
Su valor se ve afactado
sl e por valores extremos
calcular a se pueda
DATOS Inferir a partir de
ND AGRUPADRADS
£ Diagrama de barra:
r Graficas
REPRESENTACIONES COMD coma - Vertical
CUANTITATIVOS
Se suman todos
los datos

l - Horizantal
tallo v haja
Fhix meidante y se dividen
e | l—  esta entre el total de datos Discretas Continuas

o frecuencias absolulas frecuencias
férmula o la suma de las =
frecuencias Simbdlica Numerica

absolutas

sepuedey ~ MEDIA ARITMETICA —

calcular

asi

VARIABLES

Figura 79.Mapa conceptual de la Media Aritmética, completado por los estudiantes en
pizarron, mediante trabajo colaborativo.

Los estudiantes miran cada uno de las vifietas que formaran una secuencia para
determinar la ubicacién de las flechas y las palabras que se utilizaran de conectores, ademas
se consultan los textos llevados al aula y discuten con respecto a la posicion mas adecuada
para dar forma al mapa conceptual. En general no presentan grandes dificultades para formar
su mapa conceptual colaborativo con el concepto de Media Aritmética, en donde la profesora
ubica el concepto principal en medio del pizarréon y en base a la participacion de los
estudiantes que se apoyan en textos llevados al aula y conexiones a imagenes bajadas de

internet mediante consulta en sus dispositivos moviles.
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El mapa conceptual construido por los estudiantes en trabajo colaborativo, para el
concepto de Mediana es el que se presenta a continuacién en la figura N° 79:

El valor central
de un conjunto de

Simbdlica
datos ordenados Tabla de

asi frecuencias

se define como <_Com0__’ Graficas
estadisticas

Mumérica

- se puede

DATOS AGRUPADOS
calcular para

DATOS NO
AGRUPADOS se le puede calcular a

si los datos son

se puede inferir
a partir de

REPRESENTACIONES

MEDIANA

Su valor no
necesariamente

tiene que coincidir
con algin valor
del conjunto
de datos
VARIABLES CARACTERISTICAS
CUANTITATIVAS
entonces

res
entonces l
l i

No se ve afectado
por valores

% extremos

Discret Cont Su valor es Unico
Se ordenan los B ontinuas para un conjunto
Se ordenan los G
datos de manera

datos de manera

5 creciente o
creciente o

decreciente, luego
se seleccionan
los dos datos
que esten
en la mitad,
se suman
y se dividen
entre dos.

decreciente y se
selecciona el dato
que este en la mitad

——

Figura N° 80.Construccidn de mapa conceptual del concepto de Mediana realzado por los
estudiantes en trabajo colaborativo.

De manera similar al trabajo realizado con la construccidon del mapa conceptual de
Media Aritmética se realiza el trabajo con los conceptos de Mediana. La profesora coloca en
el centro el concepto de Mediana y los estudiantes completan con los recuadros, vifietas,
flechas y frases o palabras conectoras para dar sentido l6gico al mapa conceptual. En el
concepto de Mediana los estudiantes presentan algin grado de dificultad, porque no la utilizan
de manera frecuente para determinar conclusiones estadisticas y olvidan algunas
caracteristicas de ésta. Se consultan textos levados al aula y pueden trabajar con dispositivos

moviles para realizar aportes a su grupo de trabajo.
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El mapa conceptual construido por los estudiantes en trabajo colaborativo, para el
concepto de Mediana es el que se presenta a continuacién en la figura N°80:

Se selecciona el -
o los datos que Se puede determinar

tenga la mayor en todos los tipos ElnﬂSU Cé|CU|dCJ nt; se

frecuencia absoluta de memqones influyen todos los
( nominal, valores

ordinal o de intervalo)

El valor que tiene la

No se ve afectado

asi ; g
frecuencia absoluta mas
alta de un conjunto de datos. //’ por valores extremos
AT CARACTERISTICAS Amodal.No tiene moda
AGRUPADOS -
se define como T Eslaunica, que se
le puede calcular a
L datos no cuantitativos
se puede (G Puede haber mas
calcular para % | MODA de una moda en un Diagrama Pictograma
mismo conjunto de talla y hojas
de datos

Se le puede calcular a

[DATOS AGRUPADOS J se puede inferir Graficos corio
‘ a partir de estadisticos /
f6rmula Histogramas
* REPRESENTACIONES como
it Fit

e
firtfisa }
Cualitativas Cuantitativas Tabla de
frecuencias Nurmérica

eden se
pu r D'“?"e“ ser Simbélica
i i
(DFSCFEtaSJ (Cuntlnuas)

Figura N° 81.Construccidén mapa conceptual Moda realizado por los estudiantes en forma
colaborativa.

Digrama de barras:
- Vertical
- Horizontal

mediante esta

Diagrama
circular

Al trabajar con el mapa conceptual de la Moda los estudiantes presentan algunas
facilidades al conectar con el método de construccién de los mapas conceptuales realizados
con anterioridad y buscan informacion que representa al concepto de Moda en los recuadros,
vifietas, flechas y conectores para seguir un desarrollo l6gico del mapa conceptual. Toda esta
actividad se realiza de manera colaborativa y en un ambiente de trabajo distendido, donde
los estudiantes buscan informacidn e intercambian textos, asi como también consultan en sus

dispositivos mdviles para contribuir al trabajo de su grupo de trabajo.

Actividad 1 Se propone a los estudiantes calcular las medidas de Tendencia Central para
datos sin agrupar, datos agrupados en Tabla de Distribucion de Frecuencias con y sin

intervalo. En la figura N° 81 los estudiantes desarrollan el cdlculo de Medidas de Tendencia
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Central sin intervalo y no presentan dificultad para resolver.

|- Enlos sigiientes datos caloulas medicss de Tendencis Canlral (Media Artrmetics, Medind v

nioda
B a7 4w g2
Megia: D
Moda: o eSS Ampddet
Mediana: B
]: == ,() g oy P — i
S e R S ..H.ﬁ J
] e , e
Wy .E:fk,gw X
Ban SIS 6+ 7
' T s SRR R s oty g
B 3¢ 7 e gm0 % 5 e
™ BT, ey A4 -
o S ) B
.j_bi.:'.:")r.lj

Figura N° 82.Cdlculo de la mediana para datos sin agrupar.

Luego los estudiantes se involucran con una situacién problematica en la que discuten
la manera de ejecutar el calculo porque son varios datos. Discuten sobre la manera resumida
de ubicar los datos en una Tabla de Distribucién de Frecuencias, finalmente optaron por

realizar el calculo ayudados por una tabla de distribucidon de frecuencias como se muestra en
la figura N° 82.

1)En un grupo de estudiantes se considera el nimero de ensayos que necesita cada uno
para memorizar una lista de seis pares de palabras. Los resultados fueron:.
[E18 139 Je [7 [10[6-[7 [4[6 [8 [6 16 17 15 14 18 18 17 k=0
':;?;fl . :_Ef"i V4 v
i e E b | L] i -t P
E o | | 2 ! y 0 s
[ S | 2 | cj{ Vo dn e =
}G FSespmvo| voe L ==
- | |
* 1N (Mo =6
O 1 ! F'}
> B | = -
] ! i — —
A |> || X=D2 -7 A
o 1 4 2o 2
=30 1

Figura N° 83.Cdlculo de la Medidas de Tendencia Central para datos agrupados en Tabla
de Distribucidn de Frecuencias.
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Actividad 2 En esta actividad se realiza un calculo de Medidas de Tendencia Central para
datos agrupados en intervalos de clase. Los estudiantes presentan dificultades para realizar
el calculo debido, en primera instancia, se olvidan del célculo de la Marca de Clase. Luego
confunden la ubicacién de la Mediana y la Moda con el valor de la variable y no utilizan la

aplicacion de la formula estadistica para su calculo

T Pesoen Mg, | Fi | =i |fa [&r_

| o — 1ol T T L EE T : 5

| Eo — ol 10 Ve T B s, |

L 0 — =o0f 16 5 o I T Dot |

Shss i2 ] 3 RN 3 ——
L g{' . i s T 5 = - D

| O — fn 18 | Sotii=ess | s - g

P. EO T e e L e P [ ST T
= = § T D o

Cw — Fhaf_ O b I L= = T g

Caleular: i 2 Bl =3 :%}J

al X {media aritmeatica)
B} Af, (rmediEna)
2l AL (mada)

1o -

e =

e e S o e R T Mg e
=0

b~ &5 5 e

et

Te i

, . oo Ao gle - llioo & Sa
Calculo de la media. i s = S
S
e =550
¥ T
Bt = :'J-‘-_:’-
Calculo de la mediana
L e S = e 3,
5 -~ 1 =i e = £ &
- = A g
¥ ~ -1 G
s :-';- > ‘,.-
— .'- &t 5 ‘%—-"
Calculo de la moda T
Mool + e _
' dsrd 2
Hea: Sos Las-18) e,
T :
(o1& ]+ (20 -10
o= S8 % < - IS
iﬁ.’ro =2 5‘—3 - = = 3
23
Figura 84.Cdlculo de Medidas de Tendencia Central para datos agrupados con
intervalo.
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4.1.10. DESCRIPCION DE LAS CLASES. Clase 10. c'.C,UI’\L ES EL APORTE DE LAS
MEDIDAS DE POSICION EN UN ESTUDIO ESTADISTICO? Y ¢(QUE TIPO DE
INFORMACION NOS APORTAN LAS MEDIDAS DE DISPERSION?

La ultima sesion de trabajo con el Recorrido de Estudio e Investigacion REI, plantea
desafios en la comprension de las medidas de posicion y de dispersion. Se recuerda
nuevamente el esquema de trabajo en base a una pregunta generatriz y la sub-pregunta
como se observa en la figura N° 84

I-Qo: éComo la estadistica, la probabilidad , el azar influye y ayuda 1
" en la interpretacion de informacion en nuestro quehacer cotidiano? *

h L] L L] — L] L L] — L] — L] L L] — L] L L] — L] L L] J

Q5: ¢éComo podemos obtener e interpretar Medidas de
Tendencia Central?

A\ 4 \4

t 5,1: Interpretacién y obtencion t 5,2: Interpretacion y obtencién
de las Medidas de Posicién de las Medidas de Dispersion

Figura N° 85.Esquema dispositivo diddctico. Estadistica

Las respectivas organizaciones matematicas que corresponden a esta etapa son:
% OM: Medidas de Posicién: Percentiles, Deciles, Quintiles y Percentiles
% OM: Medidas de Dispersion. Rango, Desviacion Media,
Se da inicio a tarea 1 “t 5,1” de esta sesion mostrando ldaminas con las caracteristicas
de las medidas de posicién y su aporte en hacer mas especifica la medicién con respecto a
los estadigrafos de Tendencia Central ya que permite obtener de grupos mas pequeiios de la

muestra, las medidas de posicidon que se definen son las que se presentan en la figura N° 85

Medidas
de Posicidn

Figura N° 86.Esquema medidas de posicidn.
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Se comenta a los estudiantes sobre informacién que aparece en los medios de prensa

que utilizan quintiles, percentiles, etc, y que han escuchado saben de éste tema y se muestra

algunas laminas para comentar como las que aparecen en la figura N° 86y 87

1
QUINTIL EI20% de la poblacién

VQunsl | De$3NSBac

Figura N° 87.Informacidn relacionada con Quintiles

ESTIMACION DE LOS INGRESOS POR GSE
A PARTIR DE DATOS DE ENCUESTA CASEN 2011

Percentiles de corte entre los GSE

E— _____/T%—\_

Fus OO0 OO0 E D cC3 c2 ABCL
28 _E50 000
g
=
(=%
"g 22 OO0 OO0
[-" 35%o 25%% 10%n
& |%3.300.000
'g 3 .000.000
=3
zé §1.500.000
§ S5 OO0 OO0
—
BESSD_ SO
o
Crae L0 i 30w Wl S0ne [ 0 T By el LiOrne
Hogares de menor ingreso == - - - = = > Hogares de mayor ingreso
14, ﬁ:t:-:_-'."-.-.-.-..-;-..;u:i.ﬂ':ark.r::..-'es."cé-:uﬁmr"_cs."GSI:_ CASEM_201 1.pdf

Figura N° 88-Informacidén relacionada con los percentiles.
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Luego con el recuerdo de los estudiantes y la consulta a textos de estadistica llevados a la
sala preparan laminas, carteles y formularios con las medidas de posicidon que se muestran
en las figura N°s 88, 89, 90., 91 y 92.

Cuartiles

Los cuartiles son los tres valores de la variable
dividen a un conjunto de datos ordenados en
cuatro partes iguales.

Qu Q2 Qs

25% 50% 75%

- Primer Cuartil (Q1): Es el valor de la variable que deja a la
izquierda el 25% de los datos.

Q1 Q2 Q3

- Segundo Cuartil (Qz): Es el valor de la variable que deja a la
izquierda el 50% de los datos y es equivalente a la mediana

Q1 Qz Q3

- Tercer Cuartil (Q3): Es el valor de la variable que deja a la
izquierda el 75% de los datos.

Qa Q2 X3

Figura N° 89. Laminas trabajadas con los estudiantes el concepto de Cuartil.
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Quintiles

Los quintiles son los cuatros valores de la
variable dividen a un conjunto de datos
ordenados en cinco partes iguales.

[ — | F— — [ —
| .1

Q1 Q2 Qs Q
20% 40% 60% 80%

Figura N° 90.Laminas trabajadas con los estudiantes,concepto de Quintiles.

+ Primer Quintil (Q1): Es el valor de la variable que deja a la izquierda el 20% de

los datos.

Q1 Qz Qs Q4
Segundo Quintil (Qz): Es el valor de la variable que deja a la izquierda el 40% de
los datos, ‘

Qi Q2 Q3 Q4
Tercer Quintil (Q3): Es el valor de la variable que deja a la izquierda el 60% de
los datos.

Qi Qe Q3 Q4

+ Cuarto Quintil (Q4): Es el valor de la variable que deja a la izquierda el 80% de

los datos.

(@] Q2 Q3 Qa4

Figura N° 91.Ldmina trabajada con los estudiantes para trabajar los quintiles
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Deciles:

= Los deciles son lo nueve valores que dividen la
serie de datos en diez partes iguales.

[ [ ey e e A T T
¥ & 3 & & £ & I 1

D D= D= Cra Ds De o7 s [ 2]
10 % 20% 3I0% A0 % 50% 60% TO% B80% 0%

Percentiles

» Los percentiles son los 99 valores que dividen
a la serie de datos en 100 partes iguales.

! } ¢ |

P: Pis Psz Pso Pss

Figura N° 92.Lamina trabajada con los estudiantes para trabajar Deciles y Percentiles.

Formula para realizar los calculos.

= Los datos deben k- IN N es la cantidad total
estar ordenados — p | R muesa

en forma Ky P dependen de

creciente. lo gue busguemos.
= Buscamos el lugar Si buscamos cuartil P= 4

(intervalo) que K=1,2, 3.

ocupa el cuartil & Si buscamos quintil P=5

quintil © decil, o K=1,2,63, 4.

ercentil.
P Si buscamos decil P= 10

K=1,2,3,4,5,6, 7,8 9.
LUEGO
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se utiliza la siguiente expresion

G
i

fi
Si buscamos: Cuartil Quintil ‘ Deciles Percentiles
P= Nimero de partes iguales 4 5 10 100
K= MNdmero de divisiones 1,23 1,234 123456789 1234...,b99
(le que buscamas)

Figura N° 93.Férmulas de cdlculo de las medidas de posicidn

Después de trabajado el proceso de laminas se realiza una actividad para demostrar

gue las medidas de posicion se pueden obtener mediante un método grafico, esto es,
mediante el analisis de la grafica de la Ojiva.
Actividad 2 Se comenta a los estudiantes que las Medidas de Posicion siempre tiene una
interpretacion ligada al porcentaje de datos que quedan bajo o sobre la medida de posicion,
esto significa que se puede observar la grafica de la Ojiva con datos en frecuencia relativa o
relativa porcentual y después de observar y realizar un analisis de la grafica, se pueden
obtener las Medidas de posicion. Ademas se muestra un ejercicio con Tabla de Distribucion
de Frecuencias con su grafica Ojiva para determinar Percentiles como se aprecia en la figura
N° 93.

Intervalo - Frecuencia 'Punto medio. Frecuencia 1 Frecuencia
del intervalo | relativa % relativa
acumulada %
[5-12 . 12 . 85 | 15% [ 15%
[12 - 19[ 16 15,5 20% 35%
1o-26[ | 20 | 225 | 2% | 60%
6-33 | 22 | 295 | 1% | 75%
[33 - 40[ 10 36,5 12,5% 87,5%
”[46—'47[” " ) . 435 . B ?5% % N
(47 -54 | 4 | 505 | 5% | 100%
Total 80 100%

141



El grafico de frecuencia acumulada es:

90%

75%

30%

0%
5 12 19 26 33 40 a7 54

El primer cuartil (Q,) o percentil 25 seria la abscisa del punto
(Q,. 25) correspondiente a la interseccién entre la recta que pasa por
(12.15) v (19.35). vy la recta y=25. La ecuacién que pasa por los puntos
mencionados es:

20 135 20 135
J‘=—x*7 ——

. porloque Q, satisface la ecuacidon: 25 — —— - QI —
7 7

De donde Q, = 15,5

Figura N° 94.0btencién de Medidas de Posicidn mediante el Método grafico.

También se le comenta de un tipo de grafico bastante moderno que permite trabajar
los cuartiles y la dispersidon de los datos que se denomina grafica de caja y bigotes o
“boxplots”.

Herramienta gréfica de descripcion de datos cuantitativos,
muestra:
» La mediana y los cuartiles Valores atipicos valores inusualmente bajos o altos en
» Valores atipicos relacion al resto de valores de la data.

Ejemplo:

25% __25% , 25% 25% ,
Valores  “Valor mas pequefio” 1 Mediana 3¢ “Valor mas grande”
Atipicos (Limite Inferior) Cuartil Cuartil  (Limite Superior)

Figura N° 95.Lamina resumen construida con el grdfico de caja y bogote.

142



Luego se entrega a los estudiantes una propuesta de ejercicios con la grafica de la
Ojiva para determinar y analizar medidas de posicién. Los estudiantes frente a la grafica

desarrollan sus conclusiones y determinan en su gran mayoria lo solicitado como se observa
en la figura N° 96.

Anzilzs coda situacidn. Luega responcs.

& Ll =guientz pal'gonn da frecuencias sameents la centidarn <o o o 2doras camoracss en s
determinads tienda

= flual s el valor du B R dgus repraserts?
B i sl e T
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= Cploula 2. c0Jué representa?
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Figura N° 96.0btencién de las Medidas de Posicidn mediante el grdfico de la Ojiva

Una vez terminado el céalculo con la Ojiva se motiva a realizar el calculo de las
Medidas de Posicion mediante férmulas en tablas de distribucion de Frecuencias para datos

agrupados con y sin intervalo. En los estudiantes se observa una equivocacion recurrente,
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con el Valor de la Variable

en la cual confunden la posicidon obtenida con la formula

gue corresponde a esa Medida de Posicion.
Los estudiantes frente a las situaciones problematicas propuestas con su desarrollo

respectivo realizado entre pares logran llegar a la respuesta acertada. En primera instancia
se trabaja con una tabla de Distribucion de Frecuencias sin intervalo como se detalla en la

figura N° 97.

R B AT T
Chrigbad &
; b+,

o

Figura N° 97.Calculo de Medidas de posicidén en Tablas de distribucidén de frecuencias

sin intervalo

Algunos estudiantes realizan la grafica de caja y bigotes o “boxplots”, para representar

la informacion como se muestra en la figura N° 98 y 99:
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Figura N° 98.Cdlculo de los cuartiles y diagrama de caja y bigotes

También se realiza el calculo de Medidas de Posicidon en tablas de Distribucion de
Frecuencia con intervalo en donde utilizan la férmula que los estudiantes encontraron para el

calculo de estas Medidas de Posicion como se aprecia en la figura N° 99,

1) Completa la tabla.

Edad | Frecuancia ~ Frecuencia
absaluta (F1) acumulada fac
[16 — 24 15 ,{5 Eiritie I;I
[24 -32[ 14 7 4 {3
[32 -a0] 3 o
40 - 48] | 4
M iy e
[48 - 56[ 4 | Ls 4
ERrr e TN e e -
21 Determina las medidas posicion  scguin corresponda . q (20 p1s)
?T:'l ] L]
a) Primer Cuartil, Segundo Cuartil v Tercer Cuartil (3= ’f oo = iﬁ%&- = 30
Ceo b, vae ConS0 o . (o:16420
2 e it ey = e {5_1 =% 2 2p-A5 %
U=1( = 10 TSR e S
J o z i}\ (_-’L ’f{x-t-—"!t:"\-"l Ci”zu*—% 3
Co=Aes §6 % (1=1bel2 = 13 o Zh, 4R wwa
€= k,}‘u B2

Figura N° 99.Cdlculo de Medidas de posicidn con tabla de distribucidén con intervalo.
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Los estudiantes para evitar confusion de calculos primero obtienen la posicion del
Cuartil y luego aplican la formula general para la obtencidn de cuartiles y algunos
estudiantes comprueban realizando grafica de Ojiva.

Actividad 3 El trabajo para realizar esta determinado por el concepto de Medidas de
Dispersion para ello los estudiantes trabajan buscando informacién en grupos colaborativos.
¢Qué son las Medidas de Dispersién? ¢ y cuales son estas medidas?é Que permiten medir?.
Ademas se entrega a los estudiantes material para recortar y pegar como se muestra en la
figura N° 100 y101:

| CARACTERISTICAS DE MEDIDAS DE DISPERSION I

¥ Las medidas de dispersién nos sirven para cuantificar
la separacion de los valores de una distribucion.

v" Llamaremos dispersion, a la mayor o menor separacién
de los valores de la muestra, respecto de las medidas de

hhhhhhhh_—_5,,
v Las Medidas de Dispersion, también llamadas medidas de variabilidad, centralizacion que hayamos caleulado.

muestran la variabilidad de una distribucién, indicando por medio de
un nimero si las diferentes puntuaciones de una variable estdn muy
alejadas de la media. Cuanto mayor sea ese valor, mayor serd la otra medida que indique el grado de dispersion, del

v Al calcular una medida de centralizacién como es la
media aritmética, resulta necesario acompafarla de

resto de valores de la distribucién, respecto de esta

variabilidad, y cuanto menor sea, mas homogénea serd a la media. As i

se sabe si todos los casos son parecidos o varfan mucho entre ellos.

v Las medidas de dispersién nos informan sobre cudnto se alejan del | | ¥~ A estas cantidades o coeficientes, les llamamos medidas
Coa de dispersién, pudiendo ser absolutas o relativas.
centro los valores de Ia distribucion.

Sr—mEmEamE™
&
3

04 o =40 S0 620 660 T00

PUNTOS MEDIOS DE CLASE

146



R=x —x

=

CARACTERISTICAS DE RANGO O RECORRIDO

» Solo suministra informacién de los extremos de la
variable.

~ Informa sobre la distancia entre el minimo y maximo
valor observado.

» Se limita su uso a una informacién inicial.

Figura N° 100.Recoleccidn de informacidn sobre las Medidas de dispersién.

La Desviacion Media es la diferencia entre cada valor de la variable estadistica y la media aritmética.
La desviacién media se representa por :

D, = [ =X+ Ixa 'ﬁ*w I, - %] D,

s, sl

Media - 2 Desy. Std. Media media +2 Desv. St

Es una medida de dispersion para variables de razén (variables cuantitativas o
cantidades racionales) y de intervalo. Se define como la raiz cuadrada de la varianza de la
variable.

En otras palabras es una medida del grade de dispersion de los dates con respecto al
valor promedio. La desviacidn tipica es simplemente &l "promedio” o variacidn esperada
con respecto a la media aritmética.

Se representa por @,y tiene la siguiente expresion:

x; —Xx)? - ny
a':+\/cr_:+ Z(I N) :

Figura N° 101.Medidas de Dispersidén y sus caracteristicas resumidas por 1os
estudiantes.
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Para finalizar se realiza una aplicacion en dos situaciones problematicas que los estudiantes
deben pensar, dialogar y conjeturar con respecto al trabajo a realizar. En primer lugar se
proponen dos conjunto de datos para analizar que sucede con su dispersién como se
muestra en la figura N° 102.

Actividad: Una consulta médica atiende en una hora a nifios de diferentes edades:

Si se comparan dos grupos de nifios con sus respectivas edades

GRUPOA: 2-4-5-5-7-8
GRUPOB: 2-4-5-5-7-9
Obtener las Medidas de Tendencia Central y de Medidas de dispersion de los dos grupos

de pacientes

9

B
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Figura N° 102.Comparacién de dos grupos de datos con respecto a las Medidas
Tendencia Central y con Respecto a Medidas de Dispersidn
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Figura N° 103.Comparacién de datos de dos grupos mediante medidas de dispersion.
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Después de realizada esta actividad, presentada en la figura N° 104 y 105 los
estudiantes observan como un solo valor en este conjunto de datos influye de manera
importante en las Medidas de Desviacién pero no ocurre una notoria variacion en las Medidas

de Tendencia Central, en la cual la Moda y la Mediana se mantienen constante y sélo la Media
Aritmética sufre una pequefia variacion.

Para la siguiente Actividad se retoma el problema trabajado en Medidas de Central
para calcular ahora con esos datos las Medidas de Dispersion. El problema consistia en lo
siguiente:

Problema. En un grupo de estudiantes se considera el nUmero de ensayos que necesita cada

uno para memorizar una lista de seis pares de palabras. Los resultados se ilustran a
continuacion en la figura N° 104:

IV. Estadistica

1)En un grupo de estudiantes se considera el nimero de ensayos que nect?.sita cada uno
para memorizar una lista de seis pares de palabras. Los resultados fueron.

[5]8 T3 [0 [6 [7 [i0]6-[7 [4.16 o |5 16 {7 |9 14 18 18 17 g

Obtener las medidas de tendencia central (Media, Mediana , moda) y \as medidas %
dispersién (Rango, Desviacién media, Varianza y Desviacion estandar )

Figura N° 104.Situacién problemdtica para obtener Medidas de Tendencia Central y
Dispersidn

Como los estudiantes ya analizaron esta problematica desde las Medidas Tendencia
Central ahora sélo falta agregar las Medidas de dispersion y verificar cuan alejado esta cada
dato de la media aritmética y cuan disperso se encuentran los datos. Los estudiantes

utilizan varias técnicas para calcular estos valores de dispersion como se observa en la
figura N° a continuacioén:
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Figura N° 105.CALCULO DE MEDIDAS DE DISPERSION
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Capitulo V. ANALISIS DE RESULTADOS
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CAPITULO 5: RESULTADOS

5.1 Resultados de los Datos Cualitativos

El dispositivo didactico REI, que se desarroll6 en el transcurso del semestre se tuvo
que ajustar a las fechas establecidas por la institucién, las cuales se entregaron en el
calendario académico. Al iniciar el trabajo con el dispositivo didactico se establecié un acuerdo
entre los estudiantes y el profesor, donde se hace énfasis a la formacion de grupos de trabajos
los cuales deben mantenerse en el transcurso del aplicacion del dispositivo didactico, ademas
todos los integrantes debian asumir funciones al interior del grupo, la asistencia a clases debia
ser de forma regular para no entorpecer el avance de los grupos. El trabajo
con el dispositivo didactico se evalué grupalmente. Para realizar el andlisis del dispositivo
didactico, se presenta en primer lugar una descripcion correspondiente a las funciones
didacticas, se describen como se van modificando a lo largo del desarrollo del REI, luego se
presenta una descripcion correspondiente a las dialécticas, se describe como regulan y se van
presentando en el dispositivo didactico REI que se encuentran presentes en el desarrollo del

dispositivo didactico.

5.1.1Descripcion de las Funciones Didactica

Se describiran las funciones didacticas por cada tarea o actividad que los estudiantes
desarrollaron en el dispositivo didactico REI en la tarea 1 se da a conocer la pregunta
generatriz, se describen las funciones didacticas topogénesis, el profesor da inicio al REI
presentando a todos los estudiantes la pregunta generatriz que guiara el trabajo del curso.
Surgen preguntas, por parte de los estudiantes, que se relacionan con la pregunta generatriz.
A partir de la incorporacién de la pregunta generatriz, se observa la modificacion de los topos
de los estudiantes y del profesor. En la mesogénesis se construyd el medio donde los
estudiantes tuvieron que hacer la diferencia entre los conceptos basicos estadisticos y los
conceptos relacionados con la obtencién de probabilidades y ademas los puntos de encuentro
entre ambas. Los medios que se utilizaron fueron internet, dispositivos moviles, libros de
Probabilidad y Estadistica utilizados con frecuencia en los primeros anos de Universidad. Los
estudiantes van recurriendo a su almacenamiento praxeoldgico que se ha ido formando en
todo sus afios de estudio, para darle inicio al trabajo con el dispositivo didactico. En la primera
actividad, los estudiantes comienzan a focalizar el estudio para familiarizarse con la

construccion de una encuesta y manejo de los datos en forma cualitativa y cuantitativa
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La cronogénesis, en el inicio del trabajo con el dispositivo didactico REI, genera en los
grupos de trabajo un poco de incertidumbre con respecto a los tiempos asignados para realizar
el trabajo. Esto afecta la dilatacién de los tiempos didacticos para el primer encuentro ya que
los estudiantes comienzan a familiarizarse con la encuesta y con el tipo de datos obtenidos

en ella.

En la tarea 2 se describen las funciones didacticas topogénesis, durante el desarrollo
de esta actividad el topos de los estudiantes cambia ya que en ellos esta la responsabilidad
de tomar decisiones en el estudio. El topos del profesor cambia, él orienta el trabajo de los
estudiantes en el desarrollo de la actividad. El papel que cumple el profesor es el de gestionar
las respuestas y monitorear los puntos de discusién que se dan en clases. Con respecto a la
mesogénesis, en esta actividad se genera el medio a través de recursos que se encuentran
en la sala de clases como también antecedente que los estudiantes obtiene mediante la web,
también se recurre a material disponible en la biblioteca. Para construir el medio los
estudiantes recurren a su almacenamiento praxeoldgico, especificamente a los conceptos de
estadistica. En la cronogénesis, los tiempos se modifican porque los estudiantes contaban con
un tiempo determinado para realizar la actividad. El tiempo cronoldgico se dilata ya que se

producen instancias de discusién que son inspeccionados por el profesor.

En la tarea 3 la funciéon didactica topogénesis, los estudiantes deben determinar
experimentos aleatorios en el ambito de la probabilidad. El topos del profesor cambia, él dirige
el trabajo de los estudiantes. El topos de los estudiantes también se ve modificado y plantean
la necesidad de abordar otros puntos de interés. Los estudiantes resuelven problemas sin
inconvenientes, el profesor gestiona las respuestas que van construyendo los estudiantes. En
la mesogénesis, los estudiantes construyen el medio M y para ello deben diferenciar entre
experimento aleatorio y deterministico, grados de posibilidad y niveles de incerteza ademas
de conceptos como espacio muestral, evento o suceso y las formas de escribir y describir
éstos. En la cronogénesis los tiempos didacticos se ven modificados, los estudiantes toman el

protagonismo y responsabilidades en su formacion.

En la actividad la topogénesis se observa que el profesor es quien dirige la actividad
de los estudiantes, y éstos construyen las respuestas, el profesor gestiona las respuestas y
la puesta en comun de las mismas. En la mesogénesis, los estudiantes completan una tabla
para construir el medio, los grupos de trabajo tuvieron que recurrir a su almacenamiento
praxeologico (espacio muestral evento o suceso calculo de probabilidad). Con respecto a la

cronogénesis se requiere mas tiempo para abordar la actividad, el tiempo cronoldgico
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obstaculiza el trabajo designado, el tiempo escolar se dilata para presentar el trabajo de los

grupos en clases.

En la tarea 4 se observa la topogénesis los estudiantes proponen respuesta a la
problematica presentada y deben asumir responsabilidades. El papel del profesor queda
limitado a gestionar la respuesta y los momentos de puesta en comun de los grupos de
trabajos, ademas sefiala las instrucciones para realizar el trabajo. En esta actividad la
mesogénesis utiliza conceptos de probabilidad relacionados con experimento aleatorio,
espacio muestral, evento o suceso y su ocurrencia,como también los resultados asociados a
un experimento aleatorio para la construccion del medio M, ademas de las respuestas de los
estudiantes encontradas en textos y web. Cronogénesis se observa que el profesor tiene la
necesidad de avanza en profundizacién de OM esto afecta los resultados que se pueden

construir en la clase, se extiende el tiempo didactico mas de lo previsto.

Para la tarea 5 tenemos la topogénesis, el topos de los estudiantes se ve modificado
en esta actividad, deben asumir responsabilidades al interior del grupo, el topos del profesor
también se ve modificado principalmente, guia el trabajo de los estudiantes. La mesogénesis,
en donde se construyeel medio, recurre a las praxeologias matematicas como calculo célculo
de probabilidad, conceptos de variable aleatoria y valor asignado a ésta. El tiempo de los

estudiantes se va modificando con respecto a la cronogénesis.

En la tarea 6 la topogénesis los estudiantes identifican espacio muestral, y la variable
aleatoria que se puede asociar a este espacio muestral, el estudiante debe indagar métodos
para desarrollar el juego propuesto desde la mirada de un evento o suceso con su respectivo
espacio muestral. El profesor plantea interrogantes que desafian y guian el trabajo de los
estudiantes. Mesogénesis la construccion del medio se determina cual es el variabla aleatoria
a considerar. Para la cronogénesis el profesor decide revisar las OM variables aleatorias,
distribucion de probabilidad, los tiempos didacticos se ven modificados. En la tarea 8
topogénesis los topos de los estudiantes se ven modificados asumiendo la responsabilidad en
el desarrollo de la actividad y para encontrar respuesta a la tarea asignada. El profesor se
limita a guiar el desarrollo de esta actividad. La mesogénesis se construye el medio M por las
instrucciones y tableros de juego entregados por el profesor. La cronogénesis se observa que
el tiempo didactico se dilata, se debe asignar mas tiempo del presupuestado para el desarrollo
de la actividad. En la tarea 7 se observo la topogénesis el profesor guia la actividad y los
estudiantes son responsables del desarrollo de ella. La mesogénesis se observa la
construccién del medio donde los estudiantes recurren a su almacenamiento praxeoldgico de

conceptos estadisticos que necesitan estar relacionados con otros para llevar una secuencia
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clara en el avance en las organizaciones matematicas que fortalecen el trabajo estadistico. La
cronogénesis se observa que los tiempos didacticos se amplian mas de lo previsto.
En la tarea 8 se observa en la topogénesis que el profesor guia la actividad, los estudiantes
son responsables de realizar la actividad propuesta. En la mesogénesis se visualiza como
recurren a su almacenamiento praxeoldgico de conceptos de estadistica y material de
construcciéon, con respecto a la cronogénesis se observa que los tiempos didacticos se deben

ampliar para cumplir con la tarea asignada, existe dificultad con los tiempos cronoldgicos.

En la tarea 9 se observa que la topogénesis el profesor guia la actividad, los estudiantes
son los responsables de llevarla a cabo. En la mesogénesis los estudiantes realizan un juego
considerando todos los aspectos necesarios para realizar la conexién con la pregunta y las
organizaciones matematicas, almacenamiento praxeoldgico que guia esta etapa del trabajo

con el dispositivo en base a conceptos de probabilidad, busca

5.1.2 Descripcion de las Dialécticas

La Dialéctica de estudio y de la investigacion es una de las dialécticas mas importantes
a desarrollar en el trabajo con el REI, por ello, no es posible investigar sin estudiarla. Esta se
presentd durante todo el desarrollo del dispositivo didactico REI. Se constatd la presencia de
preguntas y respuestas que llevaron a estudiar e investigar diversas OM. Al introducirse la
pregunta generatriz, los estudiantes comienzan a buscar posibles respuestas a la interrogante

planteada y esto da paso a que surjan otras preguntas a investigar.

La Dialéctica del individuo y lo electivo se hace presente en el desarrollo del REI a
través del trabajo que desarrollaron los estudiantes en forma grupal. Las problematicas fueron
presentadas por el profesor en el transcurso del trabajo con el dispositivo en eje de
Probabilidad y Estadistica, los estudiantes eran los encargados de distribuir las
responsabilidades al interior del grupo. Todo el grupo estaba a cargo del trabajo y a cada uno
de ellos se les asignd un rol dentro del grupo. Se realizaron debates en que se hizo presente
desde el momento en que el dispositivo didactico REI fue presentado a los estudiantes. No se
debe olvidar que, antes de comenzar a trabajar, los estudiantes con el REI se comprometieron
a trabajar en forma grupal, lo que hizo posible que todos los integrantes asumieran un

verdadero compromiso por realizar una tarea exitosa y entre todos.
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La Dialéctica del analisis y las sintesis praxeoldgicas y didacticas se presentd al inicio
del trabajo con el dispositivo didactico REI y, también, al finalizar la experiencia. ¢Qué temas
se deben ensefar?, éCoOmo se han ensefiado estos temas en la institucion? Son algunas de
las preguntas que debid afrontar el profesor y su analisis se realizé con todos los integrantes

de la experiencia.

En la Dialéctica de entrar y salir del tema, los estudiantes buscan respuestas en el
transcurso del trabajo con el dispositivo didactico REI, por lo tanto, esta dialéctica se
encuentra presente a lo largo del dispositivo didactico REI. Para una pregunta, a veces fue
necesario que buscaran informacion fuera de la disciplina y luego que la llevaran a la
problematica que debian resolver. Este dispositivo didactico tiene respuestas al interior de la

matematica.

En la Dialéctica del paracaidista y de las trufas, los estudiantes asumen el papel de
explorador, aunque muy insipientemente. Son ellos quienes asumen la responsabilidad de
buscar las respuestas dando un vistazo general. Estos gestos de los estudiantes orientan el
estudio y, luego, a medida que profundizan en el tema se convierten en buscadores de trufas
de lo observado, lo que los hace sentirse comodos al desarrollar el trabajo. Esta dialéctica se
presenta desde que se da a conocer la pregunta generatriz, puesto que permite que los
estudiantes generen un plan para obtener las posibles respuestas. Se convierten en
“paracaidistas” cuando recopilan toda la informacién necesaria a través del medio para dar a
conocer la respuesta que han generado. La Dialéctica de las cajas negras y cajas claras postula
que a medida que los estudiantes avanzan en el trabajo con el REI es posible observar
conocimientos que deben ser aclarados y cudles son los que no quedan claros, es decir, en

un nivel gris, al enfrentar las preguntas derivadas, con esto se va construyendo el medio M.

En la Dialéctica de la lectura y de la escritura, las preguntas dadas por los grupos de
trabajo son, en algunos casos, muy reducidas. Otros grupos realizan una sintesis con los
puntos mas relevantes para entregar las respuestas y ser compartidas con el resto del curso.
Esta dialéctica se presenta en las exposiciones de los grupos, debates y actividades, aqui es
donde los estudiantes deben discriminar la informacion encontrada para elaborar respuestas
pertinentes. En la Dialéctica de pregunta y respuesta, los grupos generan nuevas preguntas
al desarrollar algunas actividades, ellos deciden cdmo y en qué momento daran sus
respuestas. Los grupos de trabajo buscan informacién de diversos medios. Esta dialéctica se
presenta desde que se comienza a trabajar con el dispositivo didactico REI y se les da a
conocer la pregunta generatriz; a continuacion, los estudiantes comienzan la busqueda de

respuestas posibles, lo que da pie a que aparezcan otras preguntas.
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La Dialéctica medio-media se presenta con mas frecuencia al finalizar el recorrido en
el que los estudiantes exponen sus respuestas al finalizar las actividades y las exposiciones
de los grupos. En el transcurso del trabajo con el dispositivo, los grupos expusieron sus
trabajos y avances del dispositivo didactico. Como media, se pueden considerar libros de
matematica, internet y material entregado por el profesor. La pregunta QO se estudid en los

grupos de trabajo generando interrogantes al interior de los grupos.

ANALISIS DE LA ENTREVISTA

El andlisis que se presenta a continuacién corresponde a la recogida de datos
cualitativos, que se desarrollé en el contexto de la aplicacién de un dispositivo didactico de
acuerdo a la Teoria Antropolégica de lo Didactico y las variadas actividades de aprendizaje
que se realizaron con los estudiantes y la profesora a cargo de los cursos de Primero y
Segundo ano de Ensefianza Media Cientifico Humanista, en donde se aplico un Recorrido de

Estudio e Investigacion “REI”".

5.1. Analisis de la entrevista tipo cuestionario realizada a la profesora
a cargo de la aplicaciéon del “REI”

Se aplicé un cuestionario a la docente a cargo de los cursos participantes de esta
investigacién con la intencién de describir como la profesora abordé el trabajo y experiencia
con REI, segln lo declarado en los objetivos de la investigacion. Este cuestionario constd con
13 preguntas abiertas y para ayudar a la descripcion de las respuestas y analisis de ellas se
recurrio al software ATLAS TI, el cual se aplico a las respuestas de cada pregunta entregada

por la profesora.

En este apartado se presenta el analisis de los resultados obtenidos, considerando los
objetivos de la investigacion propuestos, para ello se analizé la transcripcion de la entrevista
realizada a la profesora, la cual se realizd al finalizar la experiencia. Para comenzar con el
analisis de la entrevista se procedio a realizar una codificacion para luego organizar los codigos
y agruparlos en categorias atendiendo al tema principal de la investigacion, lo que permitio
desarrollar una interpretacion y sintesis de la informacién encontrada en la entrevista. Las
categorias se levantaron una vez que la entrevista fue aplicada. Para iniciar el analisis de

datos, se identificaron 26 unidades de significado las cuales se agruparon en 4 categorias.
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En la tabla 3, se dan a conocer las unidades de significado identificadas en la etapa de

redaccion de los datos y provista de la entrevista desarrollada al finalizar la experiencia. En

ella, se dan a conocer los cddigos establecidos, su definicion y siglas correspondientes.

Sigla Codigo Definiciéon

AG Estudiantes parte importante del .Se refiere alaimportancia de la interaccién entre

1 grupo. estudiantes en la ensefianza.

AE Aprendizaje de los estudiantes. Se refiere a la forma en que los estudiantes

2 movilizan conocimientos y habilidades para dar
respuesta a los desafios de su entorno escolar.

AC Apoyo entre compafieros. Se refiere a la interaccién entre estudiantes en el

3 proceso ensefianza-aprendizaje.

AD Aprenden en forma didactica. Se refiere a las técnicas y métodos de ensefianza

4 en la interaccién profesor — estudiante

BD Beneficios del dispositivo didactico. Se refiere a la utilidad del uso de material

5 innovador que conlleva nuevos desafios.

BI Busqueda de la informacion Se refiere a la capacidad del estudiante y profesor

6 para lograr la informacion mediante un conjunto
de operaciones indagatorias que den respuesta a
interrogantes.

CD Capacitacion docente Se refiere a la preparacion o formaciéon de los

7 profesores para cumplir su labor de manera eficaz
en el aula y en la comunidad escolar.

CE Compromiso de los estudiantes Se refiere al acuerdo alcanzado en

8 responsabilidad, dedicaciéon y tiempo para el
trabajo escolar.

CL Comunicacion de los estudiantes Se refiere al didlogo intencionado entre

9 estudiantes enriquecido con conocimientos y
experiencias de la interaccién escolar.

CI Conectar ideas Se refiere a enlazar la experiencia, intereses,

10 conocimientos previos para un tema en
particular.

CX Conexién con los contenidos Se refiere a la coherencia interna o integracién

11 equilibrada de algun tipo de contenido ya sean

conceptuales, procedimentales o actitudinales.
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CT
12

CP
13

CR
14

DT
15

TC
16

ED
17

FC
18

FA
19
IC
20

IE
21

IP
22

BU
23

24

Construccidon de conocimientos

Contenidos previos

Crecimiento profesional

Diferente tipos de aprendizaje

Trabajar con comparieros

Experiencia del docente

Fomenta el trabajo colaborativo

Fortalecer aprendizajes

Importancia de los compafieros

Importancia del eje trabajado

Incorporacion de preguntas

Blsqueda y utilizacién de buenas
preguntas

Lograr aprendizajes en el tiempo

Se refiere a la capacidad para adquirir significado
para un nuevo conocimiento en base a los
conocimientos previos.

Se refiere al contenido de ensefianza o
informacidon que fue almacenada en la memoria
del estudiante y que en la practica ayuda a anclar
nuevos contenidos.

Se refiere a la evolucion positiva que tiene una
persona al hacer realidad sus aspiraciones
profesionales.

Se refiere a la forma de recepcién y asimilacién
de los estudiantes que perciben y aprenden las
cosas de formas distintas a través de canales
distintos.

Se refiere a las ventajas que conlleva el trabajo
entre pares que viven situaciones similares que
trabajan y aprenden a intercambiar roles como a
mejorar la comunicacion y aprendizajes entre
ellos.

Se refiere a la experiencia en el ejercicio de la
labor docente que genera constante informacion
para los procesos de mejora.

Se refiere al proceso en el cual cada individuo
aprende mas que lo que aprende por si sélo, fruto
de la interaccion de los integrantes el grupo

Se refiere a orientar y brindar la posibilidad de
mejorar practicas de aula.

Se refiere al vinculo entre compafieros, lazos
entre personas que comparten y trabajan juntas
para generar un buen ambiente de aula.

curriculum para
algebra,

Se refiere a los ejes del
matematica que son: numeros,
geometria, datos y azar.

Se refiere a la utilizacion de preguntas para
encausar o guiar el aprendizaje

Se refiere a utilizar interrogantes para motivar a
los estudiantes la blusqueda de respuestas.

Se refiere a organizar la ensefianza en un tiempo
propio y determinado a la situacién
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ME
25

NF
26

NM
27

OR
28

0G
29

oT
30

PE
31

PO

32

PS
33

PA

34

RI

35

RT
36

Motivacidon a los estudiantes

Nuevas formas de trabajo

Nuevas metodologias

Organizacion de contenidos

Organizar conocimientos

Organizar el trabajo

Participacién de los estudiantes

Potencial de los estudiantes

Presentar soluciones

Proyectos de aula

Relacidon con informacion anterior

Relacion entre temas

Se refiere al tipo de motivacion de los
estudiantes, tanto intrinseca como extrinseca vy
como cooperar para alcanzar la motivacion

Se refiere a la innovacion y a los desafios de los
nuevos paradigmas en la sociedad del
conocimiento y la informacién

Se refiere a los nuevos desafios de trabajo en
aula y como son éstos asumidos por los docentes
gue deben modificar su metodologia tradicional.

Se refiere a la secuencia, manera y orden en que
se organizan la informacion de ensenanza, lo que
influye en su mejor comprension.

Se refiere a la manera de jerarquizar informacion
para que los procesos de produccidn vy
transmisidn del conocimiento sea un encuentro
entre los actores educativos.

Se refiere al habito de los estudiantes para
desempefiar o realizar la tarea propuesta.

Se refiere un proceso de comunicacion,
interaccidon e intervencion de cada uno de los
estudiantes con sus pares y profesor que permite
instalar un didlogo sobre un tema en particular en
el proceso de ensefianza.

Se refiere a las capacidades que un estudiante
puede desarrollar en el proceso de interaccién
con el otro.

Se refiere a la oportunidad de formular acciones
para solucionar un problema aportando en forma
individual y colaborativa.

Se refiere a una estrategia metodolodgica colectiva
gue permite incorporar mas de una asignatura,
unidad o eje, asi como también permite
desarrollar el autoaprendizaje, la creatividad y la
solucién a problemas.

Se refiere a la conexion que realiza un estudiante
con la informacién anclada en su memoria para
asimilar la nueva informacion.

Se refiere a los temas o contenidos que se
necesitan como base para una organizacién
matematica que se articula a las necesidades,
demandas y expectativas de los estudiantes,
cuya asimilaciéon y apropiacion se considera
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RR
37

MP
38

TI

39
TR
40

TD
41

TS

42

TL

43

TQ
44

Retroalimentaciéon al trabajar con
REI

Mejora en la participacién de los

estudiantes.

Tiempo de implementacion

Tiempo para realizar las actividades

Trabajo con dispositivo didactico

Trabajo en clases

Trabajo en aula

Trabajo en equipo

valiosa y esencial para el desarrollo vy
socializacion.

Se refiere al proceso de reflexién del estudiante
al interactuar con el REI, compartir inquietudes,
sugerencias en base a su desempefio y ser capaz
de mejorar planteando metas y nuevos desafios.

Se refiere a la participacion activa del estudiante
en aula como factor de mejora en los procesos de
enseflanza y aprendizaje.

Se refiere al tiempo destinado para la aplicacion
y desarrollo del dispositivo didactico.

Se refiere al trabajo realizado en aula y los
tiempos entregados a los estudiantes para
interactuar entre ellos y completar las tareas.

Se refiere al Recorrido de Estudio e Investigacién
determinado con la aplicacion de un dispositivo
didactico en base a interrogante principal y sub
preguntas que los estudiantes deben responder
en base a tareas y actividades propuestas.

Se refiere al cdmo atender y complementar una
clase en donde el estudiante debe cumplir con las
normas establecidas.

Se refiere al trabajo de colaboracion entre
estudiantes y profesores que fomenta Ila
participacion, tolerancia e intercambio de ideas.

Se refiere a la forma de trabajo que coordina
habilidades humanas en el proceso de interaccién
con otros segun acuerdos para alcanzar metas
comunes Yy respuestas a problemas tan
cambiantes como especificos.

Tabla 3.Codificacion de las Unidades de significado.

En la figura N° 106 representa la categoria "Incorporacion del dispositivo didactico con

sus respectivas unidades de significado.
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[‘%’Incnrpnracién del dispositivo didactico ]

orien .

[‘if%’ Beneficios a los estudiantes ]

Z% Modificacién de la
ensefianza tradicional

Wﬁ\

%% Nuevas formas de

| trabajo en el aula |
[ﬁ’ nuevas metodologias ] o
W /

[ﬁlrabajo colaborativo ] incenifa

£% Aprendizajes en
forma didactica
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l% Proyectos de aula ]
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de buenas preguntas

%% Basqueda de la
informacion

Figura N° 106.categoria incorporacién del dispositivo diddctico

En la figura N° 106 se observa:

Categoria “Incorporacion del dispositivo didactico”.

Una de las categorias determinadas al analizar la entrevista en profundidad lleva el nombre
incorporacioén del dispositivo didactico. Esta se refiere a resaltar como fue la percepcion,
recepcién y el proceso de trabajo en aula desarrollado en funcion de un dispositivo didactico
gue determina un recorrido de estudio e investigacién “REI”. De acuerdo a lo observado, se
identifican dos subcategorias que componen la incorporacién de dispositivo didactico en el
aula. La primera hace referencia beneficios en el aprendizaje de los estudiantes y se
describe cédmo el trabajo en contenidos matematico enriquece la interaccion humana entre
estudiantes y profesor enmarcados en un intercambio de informacion de caracter democratico
y participativo. La segunda subcategoria modificacion de la ensefanza tradicional que
hace referencia al proceso de ensefianza con un cambio importante basado en la teoria

I\\

antropologica de lo didactico que busca asumir el paradigma del “cuestionamiento del mundo”
derribando el trabajo de la ensefianza de majestuosas “Obras” entregadas de forma magistral

por los docentes a un nivel casi inalcanzables para los estudiantes que sdlo son admiradores
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de éstas obras y no interactiian con ellas. Esta modificaciéon de la ensefianza le da fluidez y
movimiento al proceso de ensefianza en donde el principal gestor es el estudiante dirigido y
acompafiado de su profesor que trabajan en busca de buenas preguntas para alcanzar
respuestas en proceso dialdgico de interaccion permanente.

Las unidades de significado ligadas a la categoria “incorporacion del dispositivo didactico”
son:

1) Aprenden en forma didactica.

2) Beneficios del dispositivo didactico.

3) Busqueda de informacion.

4) Fomenta el trabajo colaborativo

5) Incorporacion de preguntas

6) Busqueda y utilizacidon de buenas preguntas

7) Nuevas formas de trabajo

8) Nuevas metodologias

9) Proyectos de aula

10)Retroalimentacion al trabajar con REI

11)Tiempo de implementacion

12)Trabajo con dispositivo didactico

En la figura N° 107 representa la categoria “trabajo colaborativo” con sus respectivas

unidades de significado.

%% Trabajo Golaborativo

[ﬁlnleranciﬁn en la ensefianza ] I’i& Compromissconclaprendizaic ]

permjk
aprendizaje

is progerty of
%% Trabajar con %% compromiso de los
compaiieros estudiantes <% Potencial de los
estudiantes
is property of

oriefita
ﬁ’Mutw?mun Lot ?% Presenta soluciones
estudiantes

%% comunicacién de los

%% apoyo entre
compaiieros
estudiantes
'ﬁ?lmpurtaﬂncla de los Y% Estudiantes parte
companeros fundamental del grupo

permite
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Figura N° 107. Categoria Trabajo Colaborativo
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En la figura N° 107 se observa:

Categoria “Trabajo Colaborativo”.

Esta categoria nos da noticia sobre el proceso de interaccidén de los integrantes de un grupo
y de la forma que se coordinan unos con otros segun acuerdos y metas establecidas para
lograr un objetivo compartido. El trabajo colaborativo constituye un modelo de aprendizaje
interactivo, que invita a los estudiantes a construir juntos, lo cual demanda conjugar
esfuerzos, talentos y competencias, mediante una serie de transacciones y acuerdos que les
permitan lograr metas establecidas consensuadamente, este proceso esta impregnado de
habilidades sociales en donde la comunicaciéon es inherente en todo el grupo humano, la
construccion colectiva de los aprendizajes a través del didlogo se mantiene presente en el

trabajo de aula.

Las unidades de significado ligadas a la categoria “Trabajo colaborativo” son:
1) Estudiantes parte importante del grupo.
2) Apoyo entre compafieros.

3) Compromiso de los estudiantes.
4) Comunicacién de los estudiantes.
5) Conectar ideas.

6) Diferentes tipos de aprendizaje.
7) Trabajar con compafieros.

8) Importancia de los companieros.
9) Motivacion a los estudiantes.
10)Potencial de los estudiantes.
11)Presentar soluciones.

12)Trabajo en equipo.

De acuerdo a lo observado, se identifican dos subcategorias que componen la categoria
de trabajo colaborativo. La primera hace referencia interaccion en la ensefanza entre
estudiante-estudiante y estudiante-profesor y describe como el trabajo en contenidos
matematicos enriquece la interaccion humana al estar enmarcada en un intercambio de
informaciéon de caracter democratico, participativo y dialdgico, con una fuerte relacién de
interdependencia entre los diferentes miembros del grupo, de manera que el alcance final de

las metas concierna a todos sus miembros. La segunda subcategoria compromiso con el
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aprendizaje que hace referencia a la responsabilidad que asume el estudiante en forma
individual y colectiva con las tareas de aprendizaje en el proceso de ensefianza, de esta
manera, la responsabilidad de cada miembro del grupo es compartida en funcién del logro de
objetivos para realizacion de tareas. En el trabajo colaborativo un estudiante aprende mas de
lo que aprenderia por si solo, fruto de la interaccién de los integrantes de un equipo, quienes
aprenden a diferenciar y contrastar sus puntos de vista, negocian de tal manera que se genera
un proceso de construccidon de conocimiento. Las formas comunes de estructurar las
interacciones entre los participantes en diferentes actividades de aprendizaje colaborativo,
pasa a convertir a los estudiantes en sujetos activos de la construccion y gestion de su propio

conocimiento.

En la figura N° 108 representa la categoria "vision de la ensefianza del Profesor” con

sus respectivas unidades de significado.

[ﬁ’\l’isidn de la enseiianza del profesor ]

a través
% Exigencias especificas %% Accciones referentes a
de la profesién la ensefianza

ilizando

% relacion con
informacion anterior

consi ram\x fomengando
[ﬁ' capacitacion docente ]

%% erecimiento

profesional

[ﬁ Organ contenxios ] %Aprendizaie de los
estudiantes

pefmite
reflejado erflos
% Conexién con los
contenidos

Figura N° 108. Categoria ”visién de la ensefanza del Profesor”

% Construccion de

a travgs de

formnenéndo

berffigiando el

[ﬁ Experiencia docente ]

2% contenidos previos

En la figura N° 108 se observa:

Categoria “vision de la ensefianza que tiene el profesor”

Esta categoria entrega antecedentes sobre el proceso de ensenanza desde la mirada
del docente y los factores como la actuacion efectiva en la ensefianza en base al razonamiento
y toma de decisiones. El profesor asume una visidn de la ensefianza cuando en base a factores
de identidad, motivacion, compromiso, sentido de auto-eficacia es capaz de liderar y gestionar
el proceso de ensefianza en el aula. Los conocimientos profesionales y las competencias de
los docentes constituyen un factor de importancia para la educacién de calidad, asi como

también el sentido de comunidad en la hora de ensefiar, la visibilidad en el recorrido
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académico, la comunicacion asertiva, crear relaciones a largo plazo, permitir flexibilidad,

implementar la estimulacion intelectual, la creatividad e innovacion.

Los profesores deben convertirse en mediadores y guias que orienten a los estudiantes
hacia el descubrimiento y desarrollo de las capacidades que les permitan desenvolverse de
forma auténoma en la escuela y en la vida. Sélo el aprendizaje mediado permite que los
sujetos mejoren sus ejecuciones y actualicen su potencial de aprendizaje constantemente. El
profesor debe sugerir, facilitar o contribuir a crear las condiciones que hagan posible que el

educando acceda al conocimiento de valores por medio de su experiencia.

Las unidades de significado ligadas a la categoria “vision de la ensefianza que tiene el

profesor” son:

1) Aprendizaje de los estudiantes.

2) Capacitacion docente

3) Conexion con los contenidos

4) Construccién de conocimientos

5) Contenidos previos

6) Crecimiento profesional

7) Experiencia del docente

8) Fortalecer aprendizajes

9) Importancia del eje trabajado

10) Lograr aprendizajes en el tiempo

11)Organizacién de contenidos

12)0Organizar conocimientos

13)Relacion con informacion anterior

De acuerdo a lo observado, se identifican dos subcategorias que componen la
categoria ”Vision de la ensefanza que tiene el profesor”. La primera hace referencia a
las exigencias especificas de la profesion que tiene relacion con el manejo de contenidos
y su rol social, perfeccionamiento continuo, conocimiento del curriculum y su gestién en el
aula, reflexidon sobre su practica, guiar y estimular la construccién del conocimiento en sus
estudiantes, implicaciéon y compromiso con los nuevos desafios de la era del conocimiento e
informacién como también potenciar la comunicacidon activa y participativa entre los
estudiantes en el trabajo de aula. De igual manera debe tener altas expectativas en sus

estudiantes para promover el interés por la clase y la motivacion de los estudiantes
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enmarcados en un excelente ambiente de aula donde se transmita confianza y respeto.

La segunda subcategoria Acciones referentes a la ensefianza, se refiere a las acciones
planteadas exclusivamente por el docente y que son proporcionadas al estudiante para
facilitar un proceso profundo de obtencion de informacion y construccion de conocimiento que
promuevan aprendizajes significativos. Estas acciones deben estar disefiadas de tal manera
que estimulen a los estudiantes a observar, analizar, opinar, formular y buscar posibles

soluciones y descubrir el conocimiento por si mismo.

La ensefianza también busca el logro de resultados de aprendizaje y es por ello que
debe ser organizada y conducida en forma metddica, esto es, mediante un orden buscar
facilitar la tarea de aprendizaje procurando respetar las diferencias individuales vy

fortaleciendo el intercambio de opiniones.

En la figura N° 108 representa la categoria "Gestion de la clase” con sus respectivas

unidades de significado.

|ﬁ Gestion de clases |

organi iala

%% Ensefianza y J [ﬁ Ejecucién de la clase ]

aprendizaje en accion
@ traves de
fomengando mejqrando
2% trabajo en el aula
2% Participacién de los |
guiando la tudiant

¥% Organizacién del estudiantes

trabajo

%

%% trabajo en clases

%% Tiempo para realizar
las actividades

[ﬁfs Relacion entre temas ]

Figura N° 109.Categoria Gestidén de la clase.

En la figura N° 109 se observa:

Categoria “Gestion de la clase”

Esta categoria entrega antecedentes sobre la forma en la cual el docente organiza,
reflexiona y prioriza la secuencia de la clase, las posibles interrogantes de sus estudiantes
como también las posibles respuesta de éstos frente a una situacién problematica, en donde

el profesor debe guiar y monitorear el trabajo del grupo como también de cada estudiante y
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liderar un proceso de comunicacién y participacion en donde sean considerados los
razonamientos y aproximaciones a la respuesta deseada de todos los estudiantes sin
desmotivar el proceso de reflexién y conexion con otros temas. El profesor debe planificar y
gestionar su clase con anticipacion, sin olvidar que debe estar atento a las situaciones
emergentes que pueden ocurrir al estar en aula, en las cuales influye poderosamente su
experiencia docente y su capacidad de anticipacidon o prevision en base al conocimiento del
grupo, las coordenadas temporales y socio-culturales de sus estudiantes y de los tiempos

propios de desempefio del grupo frente a los desafios planteados.

De acuerdo a lo observado, se identifican dos subcategorias que componen la
categoria “Gestion de la clase”. La primera hace referencia a “Ensefanza y aprendizaje
en accion” que nos lleva a reflexionar en un proceso continuo de interaccién social mediado
en donde la organizacidn, administracion y tiempo de la ensefanza esta en absoluto acuerdo
con las prioridades para fortalecer el aprendizaje de los estudiantes. Para ello se debe tener
expectativas claras, explicitas y consistentes que presenten desafios alcanzables para los
estudiantes en funcidn de los objetivos de aprendizajes esperados y la toma de decisiones
gue concierne a los contenidos, actividades y tareas vinculando la coordinacion de grupos con

las tareas a realizar junto con la organizacion de recursos y tiempo.

La segunda subcategoria Ejecucion de la clase, estad relacionada con llevar a la
practica o ejecutar el disefio intencionado y organizado de la gestion de la clase. Para ello se
debe crear un ambiente propicio, acogedor, respetuoso y calido alineado en forma
consecuente con las reglas o acuerdos previamente establecidos con los estudiantes. El
docente debe entregar espacios y tiempos para realizar la tarea y fortalecer la comunicacion
y colaboracion entre pares. Todo esto esta relacionado en el cdmo ejecutar la tarea y en qué
condiciones se regulara considerando que al llevar al aula el disefio de la clase puede variar

o sufrir alteraciones que se deben prever de acuerdo al conocimiento y experiencia.

Las unidades de significado ligadas a la categoria “gestion de la clase” son:
1) Organizar el trabajo
2) Participacién de los estudiantes
3) Relacién entre temas
4) Mejora en la participacion de los estudiantes.
5) Tiempo para realizar las actividades
6) Trabajo en clases

7) Trabajo en aula
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Capitulo VI. CONCLUSIONES
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A continuacién, se exponen las conclusiones finales de este estudio y las
consideraciones que se cree pueden ser un aporte en el area de la didactica de la matematica
como también en los procesos de inclusién e interaccién en el aula, puesto que el REI
promueve el trabajo en equipos colaborativos ayudando a la integracion de las actividades
de aprendizaje que realizaran mejores conexiones con otros saberes, el trabajar en base a
preguntas favorece que los estudiantes se planteen mas interrogantes al interior del grupo
o en forma individual, lo que origina una constante busqueda en forma individual y colectiva
para dar respuestas a interrogantes nacientes que entregan funcionalidad al proceso de
ensefianza. De esta manera los estudiantes tienen oportunidad de enriquecer habilidades
comunicativas en el arte de la dialdgica que se convierte en una importante ocasiéon para
incrementar sus destrezas en otras areas del proceso social de interaccion entre pares y
entre personas. La tolerancia, el respeto a las opiniones de sus compaferos, poder explicar
sus ideas y comunicar resultados En base a la informacion analizada, se presentan las
principales conclusiones rescatadas de esta investigacion. Llevada a cabo mediante el
analisis del dispositivo didactico REI, donde se logré visualizar y analizar las opiniones de
los sujetos en el estudio asi como la descripcidn de la experiencia de trabajo con un REI.que
permite establecer el impacto del dispositivo didactico. Aqui, se dard respuesta a las

preguntas de la investigacion, recordando que estas son:

v' ¢Como desarrollar las diferentes dialécticas para la implementacién de un REI ?

v' ¢{Como funciona la Mesogénesis, Topogénesis y Cronogénesis durante Ila
implementacion de un REI ?

v ¢Es viable implementar un REI para la Unidad de Probabilidad y Estadistica ?

v' ¢Cuales son las dificultades en la institucion para la implementacion del REI ?

v’ ¢Como influyd la implementacion del dispositivo didactico en las practicas de la

profesora?

A su vez al objetivo general: Analizar los alcances y limitaciones de la ensefianza por
Recorridos de Estudio e Investigacion REI en 1° y 2° AAo de Ensefianza Media en el eje
tematico de Probabilidad y Estadistica para dar respuesta a situaciones problematicas que
no se limitan a una presentacion desarticulada y carente de sentido.y cada una de los
objetivos especificos que componen esta investigacion:

1. Disefiar un REI para 1° y 2° Afo de Ensefianza Media cuya cuestidn generatriz

provengan del Eje Tematico Probabilidad y Estadistica.
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2. Analizar las respuestas o los alcances encontrados a partir de la implementaciéon del
REI.

3. Describir el funcionamiento de las dialécticas y su incidencia en los procesos de
funciones didacticas

4. Describir como la profesora aborda el trabajo y experiencia con REI.

Con respecto a los objetivos daremos respuesta a cada uno de estos objetivos especificos:

Objetivo 1. Diseiiar un REI para 1° y 2° Afio de Ensefianza Media cuya cuestion
generatriz provengan del Eje Tematico Probabilidad y Estadistica. Se disefid y
elabord un dispositivo didactico REI que abarca los contenidos del Eje de Probabilidad y
Estadistica para Primer y Segundo Afio de Ensefianza Media. El dispositivo didactico REI se
compone de una pregunta generatriz y varias preguntas relacionadas con el ambito del area
de la Probabilidad y Estadistica. Los contenidos propuestos por el programa de estudio,
fueron transformados a preguntas para la elaboracidn del REI y en base ello se formaron las
Organizaciones matematicas que sustentan el trabajo en las sub-preguntas generadas de la
gran pregunta generatriz.

El uso sistematico del dispositivo didactico REI propuesto por la TAD admite la
contextualizacion tanto de las preguntas que los componen como de las actividades de
aprendizaje propuestas a los estudiantes que estan fundamentadas en la cotidianeidad del

diario vivir.

Objetivo 2. Analizar las respuestas o los alcances encontrados a partir de la
implementacion del REI. Se analizo las respuestas y la forma de trabajo de los estudiantes
a cada una de las tareas disefiadas en el dispositivo. El estudio de las preguntas derivadas
hizo sobresalir tareas no habituales de la ensefianza tradicional. los estudiantes realizaron
las tareas utilizando técnicas que se expusieron en los apuntes entregados por el profesor y
seleccionaron las que consideraron mas simples en aplicar.

En el proceso de ensefiar y aprender a través del dispositivo didactico REI, es preponderante
que las preguntas formuladas motiven a los estudiantes a ampliar su pensamiento y
aferrarse a nuevas relaciones, descubrir errores, adquirir mas informacion a iniciar nuevas
actividades. La técnica de preguntar de acuerdo con el dispositivo didactico.y de compartir
y respetar opiniones.

Con respecto a las funciones didacticas, éstas se encuentran en forma implicita en el

dispositivo didactico REIL. En cuanto a la mesogénesis, esta comienza a modificarse a medida
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gue se avanza con el desarrollo del dispositivo didactico REI, ya que el profesor y los
estudiantes ayudan a construir el medio M. Por ello, se puede afirmar que el REI fue efectivo,
producto del trabajo realizado por los diversos grupos de estudiantes guiados por el profesor.
El medio M se fue construyendo con respuestas encontradas por parte de los estudiantes en
los textos o apuntes entregados por el profesor, también por la utilizacion de teorias de la
Probabilidad y Estadistica. Los recursos que fueron empleados por los estudiantes para la
blusqueda de respuestas en la construccién del medio fueron diversos: guias, libros, internet
con uso dispositivos portatiles.. Las clases tuvieron diferentes momentos de estudio. El topos
del profesor cambid, pues prevalecid, en general, en los momentos de inicio de las clases.
Dando instrucciones, se convirtido en un guia, lo que evidencia cuando el profesor decidia
proponer el estudio de ciertas situaciones o lectura de textos que lleva a la buasqueda de
respuestas que favorecen la construccion del medio REI estimula a los estudiantes a pensar
sobre temas que van mas alla de lo que el material de ensefianza proporciona, ademas,

fortalece la formacion de personas criticas.

Objetivo 3. Describir el funcionamiento de las dialécticas y su incidencia en los
procesos de funciones didacticas

Las dialécticas, a medida que se avanza con el desarrollo del dispositivo didactico REI,
comienzan a aflorar. Las dialécticas que se encuentran mas presente en la implementacion
del dispositivo didactico REI de forma frecuente son del paracaidista y de las trufas, la
dialéctica del individuo y lo lectivo. Lo que se refleja en las producciones de los estudiantes
gue son los protagonistas en la sala de clases debido a que presentan un rol mas activo, esta
nueva forma de trabajo fomenta su autonomia, pues se ven enfrentados a buscar la
informacidon necesaria para poder resolver las actividades presentadas por el profesor,
fomentando el trabajo compartido. Este hecho permite que el profesor pueda atender a los
estudiantes que tienen mas dificultad con la asignatura, fomenta la blisqueda informacién, la

seleccién y discriminacion de la informacién, para abordar aspectos practicos, histéricos, etc.

Objetivo 4.Describir como la profesora aborda el trabajo y Experiencia con REI Se
elabord y aplicd un cuestionario con preguntas dirigidas y respuestas abiertas relacionados
con la opinidn y apreciacion que tiene la docente con respecto a la experiencia adquirida con
el uso del dispositivo REI. En el proceso de aplicacion se realizaron entrevistas periddicas para
cooperar y ayudar al empoderamiento del espiritu de la TAD, en u grupo fuertemente
demarcado por el paradigma de la monumentalizacidn de los saberes. Para los estudiantes

resolver una situacion era dar respuesta a la demanda del profesor, que se caracteriza por la
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ausencia de un entorno tecnoldgico explicito y de nuevas cuestiones que deriven en la
necesidad de seguir estudiando. Se destaca la disposicion del docente frente al trabajo ya que
para ella era algo nuevo que se fue fortaleciendo en el tiempo hasta alcanzar a entender el
proceso de esta nueva metodologia visible a través de un REI, pero si mostrando siempre que
se necesita bastante tiempo para su ejecucidn para el estudiante como para el docente a

cargo.

LIMITACIONES Y PROYECCIONES.

En el ambito de las limitaciones podemos referirnos a los tiempos ligados a la
investigacion tanto en el inicio del trabajo dispositivo didactico REI, como por ejemplo en
proceso de entrevistas de preparacion de la docente que aplica el dispositivo didactico, debido
a la coordinacién de horarios para realizar reuniones de encuentro, como también en el

proceso mismo de implementacion de éste.

Ademas la conformacion de grupos al inicio del trabajo con el dispositivo, puesto que
los estudiantes no estan acostumbrados a trabajos con grupos de trabajo lo que genera
incertidumbre con respecto a los tiempos asighados para realizar el trabajo. Esto afecta la
dilatacion de los tiempos didacticos para el proceso de trabajo y desarrollo con el dispositivo

didactico.

En cuanto a las proyecciones del trabajo con el dispositivo didactico REI, al generar
éste experiencias positivas en los estudiantes dentro del proceso de ensefianza aprendizaje,
debe replicarse en cursos superiores para continuar la secuencia del trabajo realizado en
Primer y Segundo afio de Ensefianza Media. Ademas se puede implementar dentro de un
proyecto interdisciplinario que contemple por ejemplo la asignatura de Biologia en el ambito
de la genética para continuar con interrogantes relacionadas en el ambito de la probabilidad.
También se abren conocimientos y oportunidades para replicar experiencias similares en
cursos inferiores para generar cambios en la metodologia de trabajo que cada vez son mas
requeridos por las instituciones educativas para el beneficio de los estudiantes que encuentran
en este tipo de experiencias un camino lleno de desafios y expectativas para poder comunicar

y trabajar en el aula.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE LA SANT{SIMA CONCEPCION. )
FACULTAD DE EDUCACION GUIA DE TRABAJO

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

ACTIVIDAD DE AULA
.Qué prefieren hacer tus compaifieros en

su tiempo libre?

NOMIDTE ettt esesesesesesessessessessessessessessessessesessessessessessens CUT S O T rvevievesienens
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INTRUCCIONES: Esta guia tiene un tiempo de duracidn aproximada de
70 minutos, en la cual realizaremos y compartiremos una encuesta
pequefia e interna de la cual extraeremos datos cualitativos vy
cuantitativos.

Para organizar la informacién recopilada de la encuesta puedes
utilizar las tablas anexadas o bien agregar otras tablas. También
puedes agregar filas o columnas a las tablas propuestas para
organizar la informacién en una primera etapa.

I.- El primer paso en una investigacidn estadistica consiste en
disefiar la encuesta. En este caso, la encuesta constard de dos
preguntas: “Escoger una actividad preferida” y “tiempo aproximado
en horas semanales que dedicas a esa actividad preferida”.

(1) Escoge una sola de las siguientes actividades qué prefieres
hacer en tu tiempo libre:

(A) Jugar un deporte (futbol, basquetbol, tenis, etcétera).

(B) Ver TV o utilizar la computadora.

(C) Pasear o conversar con amigos y amigas.

(D) Leer

(E) Otros

IT.- Escoge 10 compafieros en aula y recoge los datos de la

encuesta. Este es el segqundo paso de una investigacion estadistica.

ITI.- Organiza los datos , que es el tercer paso de una
investigacidén estadistica, en las siguientes tablas (una casilla
por pregunta) :

ACTIVIDAD PREFERIDA

ENCUESTADO 1|2 |3 4 5 6 7|8 9 |10

Preferencia

JUGAR UN DEPORTE
(A)
T.V. o COMPUTADORA (
B )
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CONVERSAR CON AMIGOS/ (AS)

(©)
LEER
(D)
OTROS
(E )

NUMERO DE HORAS APROXIMADA DEDICADAS POR SEMANA

Encuestado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PREFERENCIA
(A), (B), (€), (D), (E)

Numero de horas

» TABLAS QUE CORRESPONDEN A VARIABLE CUANTITATIVA: NUMERO DE

HORAS.
NUMERO DE | Nimero de personas que RECUERPA: La aCtlYldad
. , preferida y el numero
HORAS respondieron este numero - .
de horas de dedicacidn
Semanales de horas.

semanal son ejemplos de
variables estadisticas.
La primera es una
variable categdérica o
cualitativa; la segunda,
una variable numérica
cuantitativa. Cuando
tienen muchos datos, es
necesario organizarlos y
describirlos mediante
tablas y graficos, para
luego poder analizarlos.

OO J[ OB |W|IN|F|O

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE LA SANT{SIMA CONCEPCION.
FACULTAD DE EDUCACION

GUIA DE TRABAJO
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INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

ACTIVIDAD DE AULA

“Organicemos la informacién de nuestra
encuesta en tablas de distribucién de
frecuencias”

Nombre CUrSO e
INTRUCCIONES: Esta guia tiene un tiempo de duracidn aproximada de

70 minutos, en la cual realizaremos vy tabularemos tablas de
distribucién de frecuencias.

Las siguientes tablas agrupan los datos obtenidos en una encuesta.

Complétalas:

» TABLAS QUE CORRESPONDEN A VARIABLE CUALITATIVA: ACTIVIDAD

PREFERIDA

ACTIVIDAD PREFERIDA

N° de personas que
prefieren esta
actividad.

JUGAR UN DEPORTE

TV o COMPUTADORA

CONVERSAR CON
AMIGOS/ (AS)

LEER

OTROS

ACTIVIDAD PREFERIDA

Frecuencia relativa

de personas que
prefieren esta
actividad.

‘ frecuencia absoluta
r:

Numero total de datos

JUGAR UN DEPORTE

TV o COMPUTADORA

CONVERSAR CON
AMIGOS/ (AS)

LEER

En esta tabla
completaste la
frecuencia
absoluta (f) que
corresponde al
nimero de veces
que aparece un
mismo valor de una
variable en una
muestra.

En esta tabla
completaste la
frecuencia relativa
(fr) que es el numero
de veces que aparece
un mismo valor de una
variable en una
muestra respecto del
total de valores. Se
calcula dividiendo la
frecuencia absoluta
por el tamafio de la
muestra.




OTROS

ACTIVIDAD PREFERIDA

Frecuencia relativa
acumulada (fra) de
todos los valores de
la frecuencia
relativa iguales o
inferiores al wvalor

considerado que
prefieren esta
actividad.

JUGAR UN DEPORTE

TV o COMPUTADORA

CONVERSAR CON
AMIGOS/ (AS)

LEER

OTROS

La frecuencia

relativa
acumulada
(fra) son

todos

los valores de la

frecuencia

relativa iguales

o inferiores
valor
considerado.
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ACTIVIDAD PREFERIDA

Frecuencia

acumulada (fa) de
personas menores O
iguales al valor
considerado que
prefieren esta
actividad.

JUGAR UN DEPORTE

TV o COMPUTADORA

CONVERSAR CON
AMIGOS/ (AS)

LEER

OTROS

ACTIVIDAD PREFERIDA

Frecuencia relativa
porcentual (fr%)

fr%= frel0O0

JUGAR UN DEPORTE

TV o COMPUTADORA

CONVERSAR CON
AMIGOS/ (AS)

LEER

OTROS

La frecuencia
acumulada (fa) es
la suma de
las frecuencias

absolutas de
todos los

valores
inferiores o)
iguales al wvalor

considerado.

La frecuencia
acumulada (fr%)
frecuencia porc
entual al tanto
por ciento de
las veces que se
ha obtenido un
determinado
resultado. Se
obtiene
multiplicando
por 100 1la
frecuencia
relativa.

181



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE LA SANT{SIMA CONCEPCION.

FACULTAD DE EDUCACION GUIA DE TRABAJO

ACTIVIDAD DE AULA
¢cVAMOS A JUGAR CON DADOS?
INTRODUCCION A VARIABLE ALEATORIA

El juego “Pepito paga doble”.

Consiste en un tablero dividido en tres partes como se muestra en
la figura N°:

8 a 12
Mayor

Menor

Se pide a los jugadores que apuesten al resultado que saldra al
sumar los numeros que se obtienen al lanzar dos dados, y los
jugadores ponen sus apuestas en los distintos sectores del
tablero.

Si sale un numero de 2 a 6, guienes apostaron menor reciben un
monto igual al apostado;

Si sale un numero de 8 al2 apostaron mayor también reciben un
monto igual al apostado;

Si sale 7 (Pepito), los que apostaron alli reciben el doble de 1lo
apostado.
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;Cudl serd la probabilidad de ganar en cada Caso? .. .Para
responder esta pregunta debemos analizar:

» Todos los casos posibles en el lanzamiento de dos dados, es

decir ,

el ESPACIO MUESTRAL (Q) del experimento,

que podemos

escribir en la siguiente tabla en forma de pares ordenados:

MNAaAA

Da

Total de casos

» Lo que nos interesa es saber la suma de los valores

obtenidos en los dados,
es menor que 7,

concretamente, si el numero obtenido
igual a 7 o mayor que 7:

Marcar con rojo aquellas casillas en las cuédles se
cumpla que la suma sea menor que 7.
Marcar con verde las casillas en las cudles se cumpla
que la suma sea igual a 7.
Marcar con azul aquellas casillas en las cudles se
cumpla que la suma sea mayor que 7.
1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

183



6
] ESPACIO claros los resultados de este EXPERIMENTO de
MUESTRAL ) .
Py .. ( rojo, verde y azul), podemos asignar un valor
nt onces cuando vemos los resultados del
experimento estaremos observando los VALORES DE UNA VARIABLE
ALEATORIA. Este valor numérico es el valor de la variable
aleatoria. De esta manera la variable aleatoria es una
variable que toma un valor numérico Unico para cada uno de
los resultados del espacio muestral de un experimento de
probabilidad.
] N\
Resultados con color ( )
rojo ( menor a 7) \\\\\\\\\\
\b O
o %
4 N\
Resultados con color 1_
verde (igual a 7)
>
\ %
>
Resultados con color >
ar
azul (mavor 7)
dos:
Por \\————————//
Vari
Vari
Vari
> s:

e Discretas: el conjunto de posibles valores es numerable.
Suelen estar asociadas a experimentos en que se mide el
numero de veces que sucede algo.
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e Continuas: el conjunto de posibles wvalores es no

numerable.

Puede tomar todos los valores de un intervalo.

Son el resultado de medir.

De esta manera podemos escribir:

Q

Valores

-

Resultados con color -
rojo ( menor a 7)

Resultados con color
verde (igual a 7)

)

—— | asume 1la

Resultados con color
azul (mayor 7)

que
Hay 15 casos

////v 15 5 que dan un
O//// — = nimero menor
de 7, de 36

> -+ 6 1 Hay 6 casos
\\ 1_ — == que dan 7,
36 6 de 36 casos

/;y totaleg

/l, 2 5 5 Hay 15

_ casos que
36 12 dan un
numero

6

5
e La probabilidad de ganar apostando a mayor es IE' es

. 5
decir P(x=2)= —
12
Probabilidad
P(X=x)
512 @ ®

41,69

1/6
16,6%

Nota: Para graficar una
distribucidén de probabilidad
puedes utilizar barras o bien

1M oA~a~rmAantA AA vrAAstAa

Observacidén: La variable
aleatoria graficada
corresponde a una variable

2alasat+tArdia Adom~nrata

Valores de la
variable aleataria

Variables Aleatorias Continuas

‘ Comparemos las representaciones graficas de una v.a. Discreta y una v.a. Continua



» Realizaremos un juego:

El juego es para dos personas. Se necesita un tablero
como el que se muestra a continuacidén ( con once filas
numeradas del 2 al 12 y 11 columnas, la ultima de las

cuales estd marcada con la palabra META), 10 fichas de
dos colores distintos ( 5 de cada color ) y dos dados

numerados del 1 al o).

2 |
3 M
4 E
5 T

6 A
7 B
8 M
9 E
10 T
11 A
12 III
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e REGLAS DEL JUEGO

l1.Alternativamente, cada uno de los contrincantes,
escoge un numero comprendido entre 2 y 12
(posibles resultados en la suma de un par de
dados), colocando una ficha en la casilla
correspondiente. Una vez distribuidos 10 de 1los
11 nUmeros, se empieza a jugar.

2.Por turno, lanzan los dados cada uno de los
contrincantes. Si la suma de los dados es uno de
los numeros escogidos por el lanzador, éste
desplaza la ficha correspondiente hacia delante
una casilla.

3.51 la suma de los dados es el numero gque no ha
sido escogido por ninguno de los dos adversarios,
el jugador del turno escoge una de sus fichas (la
que quiera) y la mueve hacia delante una casilla.

4.S51 la suma de los dados es un numero del
adversario, las fichas quedan como estan.

5.Gana el jugador que consigue llevar una de sus
fichas hacia la meta.

e VAMOS A JUGAR.

Juegue ahora una partida para familiarizarse
con el Juego. Si no tuviera alguien con gquien jugar,
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simule una partida, tal y como se jugaria si hubiera
dos jugadores.

Al realizar las Jjugadas te distes cuenta de ciertas
regularidades o conclusiones que nos gustaria
compartir.

e INTERROGANTES QUE SE PRODUCEN AL JUGAR.

a) ¢Qué numeros escogera como preferencia

b) ¢ Qué numeros no escogera °?

c) Si tuviera que escoger entre el 3 y el 11 ccual
tomaria? .

(d) Si tuviera que escoger entre el 5 y el 9, :cuéal
tomaria?

(e) ¢Qué numeros prefiere: “grandes” o

“pequenos”? .

(f) ¢Da igual los numeros que escojan ?

(g) ¢Todo es cuestidn de suerte? .

(h) Si se juegan 10 partidas, ¢es razonable pensar que
ganarad una partida cada numero elegido?

cPorqué?

(
?
(
(

(i) Si se juegan 100 partidas, ¢se debe esperar que,
mas o menos, gane 10 partidas cada nuUmero
elegido? .. Por qué-?

e RECOGIDA DE DATOS.

Para poder analizar el juego es preciso tomar datos. Al
responder las preguntas formuladas anteriormente se ha
establecido ciertas reglas que intuyen que suceden.
Para dicho andlisis, es preciso jugar varias partidas vy
tomar datos. La intencidén es analizar el juego, no
quién lo gana. Con otras palabras se pretende estudiar
si hay lecciones de los numeros mas convenientes que
otras y, en tal caso, cuales. Por lo tanto, los datos
que 1interesa tomar son aquellos que se refieren a
numeros escogidos, numeros ganadores, movimientos
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realizados, etc.
* Juegue diez partidas y complete la tabla

siguiente. En la casilla que indica el nuUmero

gue no ha sido escogido en una determinada

partida cologue una equis (X); en el resto, el

numero de casillas que ha avanzado (entre 0 y
11, ambos inclusive). “El cero (0) indica que
la ficha no se ha movido. El1l 11 que la ficha ha
llegado a la meta.

Partida || 2 | 3|14 |56 | 781910 11| 12 || Gana

N

()

on

=I| &

10

Por la simple observacidédn realizada anteriormente, es
posible tomar algunas decisiones respecto a la eleccidn
de los nuUmeros: se puede suponer que, si las
condiciones del juego no varian;

;Qué ocurrirad con los nuUmeros “centrales”
2

:Los jugadores escogeran con preferencia estos numeros
centrales y dejaran sin seleccionar los nuUmeros
extremos (como el 2 y el 12)°7?

c:Las elecciones y respuestas realizadas coinciden con
las que has respondido al inicio de la
actividad?
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"= Al jugar otras 12 partidas completa nuevamente
la siguiente tabla:

‘ Partida H 2 ‘3 \4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9‘ 10 \11 ‘12 H Gana

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

> ORGANIZACION DE LOS DATOS EN TABLA DE DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS

Para organizar los datos obtenidos para las 22 partidas realizar

una tabla de distribucidén de frecuencias y responde las

siguientes preguntas:

;Cudntas partidas ha ganado cada una de las

fichas?

;Cudntos movimientos corresponden a cada una de las fichas?

Por ejemplo, esta tabla corresponde a la cantidad de movimientos

para ganar la partida. Observa y luego grafica.

T Ficha [ 2 (3] 4] 5 ] 6] 7 |8 [ 9 [10]11]12] Total |
Mov. 14 | 56 | 89 | 132 | 149 | 180 | 149 | 122 | 99 | 51 | 33 || 1074

Ganadas || 0 0 1 4 3 10 3 0 1 0 0 22
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frecuencia absoluta.

que ha salido el 2, 3,
bien,

El ntmero de movimientos
realizados corresponde a la

Corresponde al numero de veces

numero de veces que ha
ganado la ficha 2, 3, 4,..

.0

De acuerdo a la tabla ;qué significado tiene el hecho de que al

lanzar 1074 veces los dados,

» Completa la siguientes tablas

s6élo 14 veces han sumado 27

con las frecuencias relativas

y los porcentajes tanto de los movimientos como de las

partidas ganadas.

FIC | f(p.gan
HA ados)

fr(p.gan | £r%

ados)

(p.ganados)

QO J[OO|OU | |W|N

11

12

FICHA f (mov) fr (mov)

[e)

fr$ (mov) fr$ (mov)

O[O J|OO| O ]|WIDN
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10

11

12

> VISUALIZACION DE LOS DATOS.

200 - 12
] 10
150
8
100 = 6
4
] NN : O
0 n. U U L L, .n. 0 . S _H_ r—
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 5 6 7 8 9 10 11 12
Diagrama 1 Diagrama 2
TABLERO.
2 _
3 M
4 E
5 T
6 A
7 H
8 M
9 E
10 T
11 A
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12

FICHAS.

UNIVERSIDAD CATOLICA i
DE LA SANTISIMA CONCEPCION.
FACULTAD DE EDUCACION

zados para la
respecto a un

-
simple (o] compuesto
=T
P
-

= HISTOGRAMA
B  POLIGONO DE
FRECUENCIAS

= L OJIVA PORCENTUAL

I DIAGRAMA DE TALLO
Y HOJA

L DIAGRAMA DE CAJA Y
BIGOTES

- Dos variables — I AV D)

DISPERSION

(NN]
|
o
I
<
=
[WE]
()
@)
o
[

— Cuantitativa -

Graficos para variables cualitativas

* Diagramas de barras “
= Alturas proporcionales a las frecuencias =
(absclutas o relativas)
= Se pueden aplicar también a variables Bl
continuas discretas -
* Diagramas de sectores n B a =
—_—

= Mo usarlo con variables ordinales.

* El area de cada sector es proporcional a su
frecuencia (absolutas o relativas.)

i5u vida ps mxckanie o aburrida?
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CONSTRUCCION
GRAFICO CIRCULAR

Un diagrama de sectores se puede wutilizar para todo tipo
de variables, ©pero se usa frecuentemente para las wvariables
cualitativas.

Los datos se representan en un circulo, de modo que el angulo de
cada sector es proporcional a la frecuencia
absoluta correspondiente.

Para obtener el &ngulo que corresponde a cada sector tenemos la
siguiente expresidn:

360!
o = [ ]
N

fi
Apliquemos en el siguiente ejemplo:

USO DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE

. .. Bus . - Bus - -

Vaniable estadistica escol Automaowvil 1 Bicicleta | Total
Frecuencia absoluta

(N° de al = 20 30 50 40 200

Observa como se elabora un grafico circular con los datos de la tabla.

1° Se reparten los 360° del circulo en partes proporcionales,
para lo cual planteamos las siguientes proporciones en cada caso:

Numero de alumnos Grados sexagesimales
200 — 360° 80 x360°
=——— =144 Bus escolar
80 %o } *T 200 Estas
200 260 medidas
. X @ ) PP
. } = % =54° = Automoévil Sl
30 X dividir el
200 —— 360 50% 360° i circulo en
0 © X=—=00 907 'Busurbano | cactores que
_ . representaran
40 x° 200

Con estos datos construye un grafico circular dividiendo el
circulo en las regiones anteriormente calculadas. No olvidar
ubicar una leyenda del grafico con los colores utilizados para
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cada categoria.

Grafico circular.

» Escribe los pasos que utilizaste para construir el grafico
circular.

Nota. Un grafico circular también se puede construir con respecto
a las frecuencias relativas porcentuales.

Sabores de helados mas vendidos
en la cafeteria escolar

vainilla 30%

chocolate 43% Sabores de helados mas

fresa ,—21‘:/;; vendidos

. W en la cafeteria escolar

vainilla 30% | 0.30 vainilla |0.30 x 360° = 108"

chocolate 43°%, 0.43 chocolate | 0.43 x 360° = 155" *

fresa 27% 0.27 | _ fresa 0.27 x 360° 97" *



G: Grafico
~irenlar
El ativos
con macioén
sol po de
est
Est 0os en
pul :
68
72 - - =
El valor minimo y el
Obtener: . o maximo describen la
Valor minimo: Valor Maximo| gjgspersién de los

datos. Por ejemplo,
podrias decir:”1los
pulsos se encuentran
entre 56 y 92 ppm”.
Sobre la base de estos

gque un pulso de 80 ppm
seria “normal”,
mientras que un pulso
de 36 ppm seria
demasiado bajo.

datos solamente. Parece

Para hacer una grafica de puntos sobre los pulsos, primero traza
una recta numérica con el valor minimo, 56, en el extremo
izquierdo. Selecciona una escala y marca intervalos iguales hasta
que alcances un valor maximo de 92.
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El pulso minimo El pulso maximo

es 56 ppm. es 92 ppm.
S5h &l hd 68 72 76 20 34 88 92
—

Cada intervalo de 4 ppm
tiene la misma longitud.

A continuacidén para cada valor del conjunto de datos, coloca un
punto sobre el valor en la recta numérica. Cuando un valor aparece
més de una vez, apila los puntos. Por ejemplo el valor 64 aparece
tres veces en el conjunto de datos, de modo que hay tres puntos

1 ]

encima de 64. AseguUrate de rotular el eje de manera q
cuales son los datos. Ngta. bste
. tipo de
. . grafica
. . . . EZZD también da
L L ] L ] L] L t . . b
. . . . . o o . noticia sobre
. ’ . . . . . . . . la tendencia
6 60 64 68 72 76 80 84 88 92 de valores
Pulso (ppm)
lQué conclusiones se puede obtener con respecto al
grafico?
ACTIVIDAD

Realiza tu propio grafico de puntos con una variable estadistica
de tu interés, puede ser

Mascota preferida, o bien las pulsaciones en un minuto de tus
compafieros .A trabajar

GRAFICO DE PUNTOS
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GRAFICAS PARA VARIABLES CUNATITATIVAS CON
UNA VARIABLE.

HISTOGRAMA.

Un histograma es un grafico que se utiliza para trabajar con datos
cuantitativos continuos con intervalos, observa y encontrards las
caracteristicas de este tipo de graficas:

Investigacién : Cuartas

Una cuarta es la distancia que va desde la punta de tu dedo pulgar
hasta la punta de tu dedo mefiique cuando extiendes la mano
completamente. Cuarta

W/

A continuacidn presentamos medidas de cuartas, redondeadas al medio
centimetro mds cercano, de los estudiantes de una clase de un curso
de Enseflanza media.

19 185 205 21.5 185 175 22 225 195 20 24 18
16.5 28 19 20 205 24 13 17 19 18 21 21

Con estos datos construye una tabla con los intervalos convenientes
que te permitan interpretar la informacidén obtenida anteriormente:

Intervalo 1217 (17al19 | 19a2] | 21a23 | 23a235( 25a27 | 27a 29

Frecuencia 2 [ 8 5 2 0 1

Ahora dibuja los ejes, presenta la escala del eje horizontal de
modo gque muestres los valores de cuartas desde 15 a 29, en
intervalos de 2. Presenta la escala del eje vertical de modo que
muestres los valores de frecuencia entre 0 y 8. Finalmente, dibuja
las barras para mostrar los valores de la frecuencia de tu tabla.
Estas barras deben ir pegadas una de otra, solo se apreciard un
espacio entre ellas cuando no existen valores considerados para
ese intervalo. El1 ancho de la barra puedes escogerlo a tu eleccidn
y probar con distintos anchos.
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ﬁ_
g -
e
£
2_
ACTIVIDAD. Mide las cuartas de
tus ] compafieros de curso
y fabrica un 0 -+ Histograma.

15 17 19 21 23 25 27 19
Cuarta (cm)

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE LA SANT{SIMA CONCEPCION.
FACULTAD DE EDUCACION

GUIA DE TRABAJO
HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS
PARA DATOS AGRUPADOS

Un histograma o histograma de frecuencias es la representaciédn
grafica correspondiente a una variable cuantitativa continua con
intervalos. En el eje “x”, de las abscisas, se disponen los
valores de las variables. En el eje de las “y” u ordenadas se
disponen los valores de las frecuencias absolutas. Agregamos a la
tabla de distribucidén la marca de clases, concepto que
corresponde a la semisuma del valor inferior y valor superior de
un intervalo o clase y se denota por X;.

Este tipo de gréfico consta de barras, cuyas alturas corresponden
a la frecuencia absoluta de la clase respectiva. Ademés, todas
las barras son de igual ancho, debido a que todos los intervalos
son de igual amplitud.

A\Y

Masa corporal de &8 personas

1;‘ Se realiza un corte en
el el eje X cuando el
£ intervalo parte de un
g1
#10-|---
ax B____
% o ejeY __— Mmarca de rompimiento
i

orig eje X

a }

o' "5y a0 70 B

Masa corporal (kg)
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Ejercicio I
Observa el HISTOGRAMA que se presenta a continuaciédn:

Temperaturas maximas diarias
18

1
14
12
10

Frecuencia absoluta (f)

0l

[15, 13[' 18, 21[I [.21,2-&[' [24, 1?[' [2?.30[' :30.33[' [33, 28]
Temperatura (*C)
a.) Realiza la tabla de distribucidén de frecuencia que

corresponde al HISTOGRAMA, qgue contenga variable estadistica,
frecuencia absoluta y marca de clase.

b.) Marca en cada barra del histograma el punto medio ( marca de
clase) y une estos puntos con segmentos de recta, como muestra el

ejemplo: ( este TIPO DE GRAFICO se denomina POLIGONO DE
FRECUENCIA) .

Ejemplo.
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Titulo: Histograma vs Poligono de frecuencias

14

g

Ndmero de estudlantes

0,95 2,45 3,45 4,45 5
Marca de clase

CONSTRUCCION DE HISTOGRAMA Y POLIGONO DE FRECUENCIAS.

15

Antes de in: ‘rama,
mostraremos Hgque la forman:
NUimero de i 25 35 45 55 63|, de barras

de barras

Amplitud del intervalo Equivale al ancho de 1la
columna (A)
todas tienen la misma

longitud.
Frecuencia de clase o Corresponde a la altura de
frecuencia absoluta (Fi) cada barra y estas deben
juntas (pegadas) una con
otra.
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Marca de clase (Xi), punto Es el punto medio de cada
medio de entre los extremos barra.
de cada intervalo.

Ejercicio II

1) Completar la tabla de distribucién de frecuencias del peso de
100 estudiantes de tercero y cuarto medio y observar su
histograma:

( Peso en kg de 100 estudiantes en 32 y 4% medio del Liceo Paris h
e e e e grevsmsnmsun prasasaunn grrssanunns gressrrsaae frassrnumns !
Intervalo o - Marca de clase - Frec absoluta - Frec. #.I:uﬁlu-ldu_ta - Frec relativa - FTEC' Relﬁtwa

clase . . . g - acumulada . & » acumu ada
- X . . fac . . fr%
(60,63 . 7 :
[63.66] : 23 : .
6669 . 43 . . .
ea72[ . 17 . . .
\ [72.75] . : 10 . . py

2.) Realizar el histograma y el poligono de frecuencia que
representa los datos de la tabla de distribucidén de frecuencias.

3.) En base al Histograma y tabla de distribucidén de frecuencias
responde las siguientes preguntas:

4) ¢Cuantos estudiantes tienen un pesoentre60y 70kilos? .. ... ... ... iiiiiiiiiiiiinn

Tips. E1 grafico obtenido debe ser similar al que se presenta a
continuacién teniendo claro que tu escoges el ancho de la barra
proporcional al tamafio de la frecuencia absoluta.
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Y
v

IJ.III.
45
40
Ei 15
=S |5l
22 |
L
5

" 1 .

Variables

EJERCICIO IIT

Analiza el siguiente Histograma y responde:

s N
Mg de medicamento administrado a los pacientes

35
30
25
20

[0,5[ [5,10[ [10, 15[ [15, 20]

a.) ¢ A cuantos pacientes aproximadamente se les administra entre
10 vy 15 miligramos de medicamento?

b.) ¢ Cudntos pacientes aproximadamente reciben méds de 5
miligramos de medicamento?

c.) ¢ Cuédntos pacientes hay aproximadamente °?

d.) ¢ Se puede asegurar que, en la medida que aumenta la cantidad
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de miligramos de medicamento, aumenta la cantidad de pacientes
que se les suministra? Justifica

Tips.
El POLIGONO DE FRECUENCIAS es una grafica construida a partir de
segmentos de linea gque unen las marca de clase ( Xi ) de los

intervalos de clase de un HISTOGRAMA si se utiliza la frecuencia
absoluta (Fi) o frecuencia relativa (fr). También se puede
construir con los limites superiores de cada clase en caso de
utilizar frecuencia absoluta acumulada (fac) o frecuencia
relativa acumulada porcentual ( Frac%). Los poligonos de
frecuencias relativas acumuladas también se conocen como OJIVAS
que son muy utilizadas para trabajas LOS CUARTILES

EJERCICIO IV
Observemos las graficas, marca con color los POLIGONOS DE
FRECUENCIA y con otro color las OJIVAS
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frecuencia abluta

frec, ahs acumulada

22 3 30 64 TT 91 Ws 118 g8 22 F¥» 30 B4 T 9 103 M9

Peso (g) Paso (o)

(a) {b)
1,00+

0,754

0,504

frecuencia relatva
=
[(%]
i

frec. rel. acumulada

\\ 0,25

T T T T ;_*_Y 0.00 T

2 % 50 64 77 91 105 119 8 22 36 50 64 77 91 105 119

Pezo (g) Peso ()

(e (d)

Histograma y poligono de frecuencias shsolutas (8), frecuencias absolutas acumuladss (h), frecuencias
refalivas {c) v frecuencias relativas acumuladas (d) de pesos (en gl de 707 unidades en esfudio

El poligono de frecuencias también se puede representar SIN

REALIZAR
realizar

(grafico
Poligono
segmento

el Histograma (grafico abajo a la izquierda) o bien

un poligono de frecuencias acumuladas “OJIVA porcentual”
abajo a la derecha).

de frecuencias: En vez de rectédngulos, se usa un
poligonal. En el eje de las abscisas anotamos el puntaje
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central de cada intervalo. Este puntaje se denomina marca de
clase del intervalo.

18T

12T

Frecuencia

250 350 450 550 650 750 850
Puntajes

Poligono de frecuencias acumuladas: Es un poligono gue usa
normalmente frecuencias relativas acumuladas (aunque también es
posible usar frecuencias acumuladas). El eje x muestra el mayor
valor de cada intervalo, se denomina OJIVA.

100%
0%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Frecuencia relativa acumulada

W

: | : i i
299 399 499 599 699 799
Puntajes
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OJIVA PORCENTUAL CON MARCAS DE CLASE EN EL EJE DE LAS %“X”:

POLIGONO DE FRECUENCIAS RELATIVAS
ACUMULADAS U OJIVA PORCENTUAL

ﬁ g‘lﬂﬂ

—_ 4

052 o

SES Wl

oS 20

v Q 0 I 1 1 1 1
<L T T T T T

10 15 20 25 30 35 40
MARCAS DECLASE

En la construccién de la ojiva porcentual también se pueden
ubicar en el eje X los valores correspondiente a los limites
superiores de los intervalos para obtener una aproximacidén en los
Cuartiles (Medidas de posicidén que dividen la muestra en 3 partes
mas pequeflas cada una de ellas representa un 25% )

EJEMPLO.

Durante un mes se tomaron las temperaturas en una bdveda
donde se guardan libros y expedientes en un banco,
obteniéndose las siguientes lecturas: 3, 12, 21, 30, 15, 24,
6, 15, 21, 3, 15, 21, 3, 18, 24, 12, 27, 6, 9, 6, 27, 18,
18, 9, 27, 6, 30, 18, 24 y 9 grados respectivamente:
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TEMPERATURAS LEIDAS DURANTE UN MES EN UN Para - estimar el
ARCHIVO porcentaje de
100 . temperaturas menores de
é 90 | — 20 grados, localizamos la
5 80 | frecueneta—acumulada
=z 70 i - i
S8 60 | relativa que se intersecta
3 _
<3 con este dato.
<k F |
o3 40 f
We 30 Asi encontramos que
E 20 ¢ aproximadamente el 70%
- 13 : del total de datos es
5 10 15 20 25 50 | menor que 20, para
TEMPERATURAS ver,|f|carlo ’ veamos
cuantos numeros son
menor de 20:

3,3,3,6,6,6,6,9,12,12,15,15,15, 18, 18, 18, 18 (un total de 17 datos que
representan un 56.6%)
La tabla siguiente resume la informacidén en los siguientes
intervalos:

CLASES f Mc fa far
3-7 7 5 7 23
8-12 4 10 11 37
13-17 3 15 14 47
18-22 7 20 21 70
23-27 7 25 28 93
28-32 2 30 30 100
30
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OJIVA PORCENTUAL CON LIMITES REALES SUPERIORES EN EL

EJE DE LAS “X”

Realicemos |la misma estimaciéon de porcentajes que en la anterior

grafica:

Primero observemos que 2C/grados se localiza a la mitad de 17.5 y
22.5, para estimar el porcentaje de temperaturas mayores de esta cantidad
la frecuencia acumulada relativa que le
corresponde es 60%, lo cual implica que 18 datos (el 60% de 30) son
mayores de 20, este valor es mas cercano que el que se obtuvo en la

vemos que en el eje de las “Y”,

100 ¢
90 £

TEMPERATURAS LEIDAS DURANTE UN MES EN UN

ARCHIVO

.--"'"-'-‘rr.’—

80 E

70 E

60 E

i~

40 f

30 E
20 E

FRECUENCIAS
ACUMULADAS RELATIVAS
(%)

(2]

[=]

10 E

75

125 175 225
TEMPERATURAS

275 325

anterior ojiva.

Comparemos los porcentajes y valores obtenidos en las dos ojivas:

ESTIMACION OJIVACON OJIVA CON LIMITES
MARCAS DE CLASE REALES SUP.
% de datos 70% 80%
menores de 20
grados
valores menores de 21 18
20 grados
% de datos mayores 8% 20%
de 25 grados
valores mayores de 24 6
25 grados
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Ubicacidén de los cuartiles

Los cuartiles son tres valores representados por Q1, Q2 y Q3 que dividen
a la poblacién en cuatro partes iguales, cada uno de ellos contiene el 25% del
total de los datos considerados, denominandose respectivamente primer cuartil
=Q1, segundo cuartil =Q2 y tercer cuartil=Q3.

Si se considera una lista ordenada de todas las observaciones, es facll
observar los puntos que representarian graficamente a los cuartiles.

l 25% | 259 25% 2b%
. | | |
Ubic = Z x z <
uno primer dato Q1 Q2 Q3 ultimo dato
25% 50% 75%
Cl: Ubiguemos en la ojiva porcentual el valor que le corresponde a cada uno
de los cuartiles:
cuatr
F.acumulada. Férmula para obtener la
posicidén del cuartil
NeK .
—, donde N = numero
100
Luego total de datos, K=
N.K . DOIC\."‘*—:_“Q onrroacnandl ant o
100 — fac anterior Férmula de céalculo
Cl: Li + I °a, = 8+ del cuartil:
Li+
7277 48,5 NeK .
— fac anterior
100 . .q,
1

Observa el gréafico y compara los célculos:

TEMPERATURAS LEIDAS DURANTE UN MES EN UN ARCHIVD

100 ¢
% -H

-

EJERCICIOR ligon® de frecuencias

19}

fruye 1n kﬁ? grama, un
-

210

FRECUENCIAS AC UMU.S’IEIAS RELATIVAS (%)
f
O
»]
0}




y una ojiva porcentual MARCANDO LOS CUARTILES en las siguientes
tablas de distribucidén de frecuencias.

ESTATURA DE LOS JUGADORES DE
FUTBOL DE UNA ESCUELA

DEPORTIVA
Estatura |Fi | X |Fa |F | Fr Fra
(cm) i|c ri|% %
[150,155] | 7

[155,160[ | 10

[160,165] | 15

[165170] |12

[170175] | ©

* -

DISTANCIA RECORRIDA POR BUSES
DE UNA COMPANIA

Distanci F|X|Fa |F |Fr Fra
a (km) il11i]c ri|% 3
[0,250[ | 7
[250,500] | 1
0
[500,750[ | 1
5
[7zn 1000l 1

//’>

k HISTOGRAMA

//"

Poligono de
frecuencias

o

/
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OJIVA CON LOS
CUARTILES
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