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RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION

1. Informacion General

Tipo de documento Trabajo de Grado de Especializacion

Acceso al documento Universidad Pedagogica Nacional. Biblioteca Central

_ Diseio de un programa de apoyo para determinar el nivel de cultura
Titulo del documento estadistica de un estudiante de grado undécimo en el tema
medidas de dispersion.

[Autorts) | GARZON, Lucrecia; GORDILLO, Mirtha. |
Director SARMIENTO, Benjamin
[Publicacién | Bogota. Universidad Pedagogica Nacional, 2012. 72 paginas |

Universidad Pedagogica Nacional, Facultad de Ciencia vy

Unidad Patrocinante ; .
Tecnologia, Departamento de Matematicas

Medidas de dispersion, cultura estadistica, niveles de pensamiento,

Palabras Claves Y, , ) .
alfabetizacion, razonamiento, pensamiento, formularios.

2.Descripcion

El presente trabajo busca dar respuesta a la pregunta: ¢;Qué elementos son necesarios para el
disefio de cuestionarios interactivos que ayuden a determinar el nivel de cultura estadistica en
gue se encuentran los estudiantes de grado undécimo cuando se evalla las medidas de
dispersion? para ello, se abord6 entre otras cosas el estudio de las siguientes teméticas:

e Caracterizacion de la cultura estadistica en sus tres niveles (alfabetizacién, razonamiento y
pensamiento).
Aspecto curricular: Estadistica en Colombia.

e Conceptualizacion de las medidas de dispersion.
Clasificacién de situaciones problema que relacionen medidas de dispersion con los tres
niveles de pensamiento estadistico.

Se organizaron dos matrices, la primera de preguntas relacionando medidas de dispersion
(rango, desviacion media absoluta, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion) con
los niveles de pensamiento estadistico (Alfabetizacion, razonamiento y pensamiento), y la
segunda de objetivos poniendo en concordancia las medidas de dispersién con los niveles de
pensamiento estadistico.

El modelo propuesto consta de tres formularios disefiados en un formato electrénico, uno para
cada nivel de pensamiento estadistico (alfabetizacion, razonamiento y pensamiento).
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Cada formulario esta constituido por un encabezado, diez preguntas de opciéon mdultiple con tres
respuestas posibles, dos preguntas para cada uno de los siguientes temas: rango, desviacion
media absoluta, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacién, que corresponden a
medidas de dispersion; finalmente una calificacién final y una sugerencia para superar el nivel
del cuestionario.

3. Fuentes

Las fuentes consultadas mas relevantes que sirvieron de base para el desarrollo del proyecto
fueron:

Batanero, C. (2010). Los retos de la cultura estadistica. Jornadas Interamericanas de Ensefianza
de la Estadistica. Conferencia inaugural.

Castafieda, N. Gomez, M. Joya, A. y Ramirez, M. (2010). Hipertexto Matematicas 10. (pp. 279
— 281). Bogota: Santillana.

Downie, N. y Heath, R. (1973). Métodos estadisticos aplicados. (pp. 68 — 84). México: Harla.

Fernandez, C. y Fuentes, G. (1995). Curso de Estadistica descriptiva. Teoria y practica. (pp. 141
— 161). Barcelona: Ariel Economia.

Ferndndez, F. Sarmiento, B y Soler, N. (2008). Estadistica y probabilidad en la escuela
Secundaria. (pp. 21 — 62). Bogota: UPN.

Gbmez, M. Gémez W. Joya, A. Morales, M y Rodriguez V. (2010). Hipertexto Matematicas 11.
(pp. 290 — 292). Bogota: Santillana.

Murray, R. y Spiegel, Ph. (1975). Teoria y problemas de Estadistica. (pp. 69 — 88). Cali: Mc
Graw Hill.

Salcedo, A. (2005). Cultura, Razonamiento y Pensamiento Estadistico. Boletin IASE Hipotesis
alternativa. (Vol. 6, pp. 3 — 9). Venezuela: Universidad central de Venezuela.

Tauber, L. (2011). Analisis de elementos basicos de alfabetizacion estadistica en tareas de
interpretacion de gréaficos y tablas descriptivas. (pp. 53 — 74). Buenos Aires: Unl.

4.Contenidos

El presente trabajo se encuentra organizado en las siguientes secciones:

ANTECEDENTES: Hace referencia a la importancia de la ensefianza de la estadistica, junto con
la evoluciéon presentada en la normatividad del MEN desde los programas de renovacion
curricular, la resolucion 2343 hasta los estandares curriculares, referente a la educacion
estadistica.

JUSTIFICACION: Se exponen las razones por las cuales, a pesar de que la estadistica es
contemplada en el curriculo, la formacién que se da a los alumnos es totalmente contraria a la
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generacién de un pensamiento aleatorio y estocastico.

Una de las razones por las cuales se escogi6é las medidas de dispersiébn es debido a la
vinculacién gque se tiene con las medidas de tendencia central, las cuales son mas comun su
trabajo durante el bachillerato y esta seria una oportunidad de extender el panorama de
aplicacion en la educacién estadistica.

Es importante disefar cuestionarios porque que ayuda a evaluar y determinar el nivel de cultura

estadistica de estudiantes en cuanto a medidas de dispersion. Ya que la evaluacion esta
inmersa en todo proceso educativo y es necesario de un instrumento para realizarla, por tal se
proponen cuestionarios, con el fin de facilitar y agilizar la labor docente ya que el formato arroja
una valoracion que puede ser enviada a un correo electronico. Ademas, a un estudiante que
soluciona los cuestionarios obtiene un parametro para valorar su propio desempefio.

OBJETIVOS: El objetivo general planteado es: Disefiar una serie de cuestionarios de apoyo para
evaluar y determinar el nivel de cultura estadistica de un estudiante de grado undécimo en el
tema medidas de dispersién. El anterior objetivo responde a la pregunta problémica: ¢Qué
elementos son necesarios para el disefio de cuestionarios interactivos que ayuden a determinar
el nivel de cultura estadistica en que se encuentran los estudiantes de grado undécimo cuando
se evalla las medidas de dispersion?

MARCO TEORICO: Se presenta desde dos perspectivas, lo concerniente al pensamiento
estadistico referente a los niveles de pensamiento en la cultura estadistica, y el campo teérico de
lo estadistico con respecto a las medidas de dispersion.

PROPUESTA DE CUESTIONARIOS EVALUATIVOS: Se describe la estructura de los tres formularios,
correspondientes uno para cada nivel de pensamiento estadistico (alfabetizacién, razonamiento
y pensamiento). Para ello fue necesaria la organizacion de dos matrices, la primera de
preguntas relacionando medidas de dispersion (rango, desviacion media absoluta, varianza,
desviacion estandar y coeficiente de variacion) con los niveles de pensamiento estadistico
(Alfabetizaciéon, razonamiento y pensamiento), Yy la segunda de objetivos poniendo en
concordancia las medidas de dispersién con los niveles de pensamiento estadistico.

CONCLUSIONES: Esta seccion presenta los aspectos relevantes que se pueden concluir luego de
la realizacion del presente trabajo, también invitando a una posible complementacién e
implementacién del mismo.

5. Metodologia

Para llevar a cabo esta propuesta se desarrollaron las siguientes etapas:
v Reuvision bibliografica sobre alfabetizacién, pensamiento y razonamiento estadistico.
v Reuvision bibliografica sobre las medidas de dispersion, conceptos y propiedades.

v Disefio de una matriz que permita relacionar los conceptos de medidas de dispersion con
cada uno de los niveles de cultura estadistica.
v" Disefio de los cuestionarios en un formato electronico.
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6. Conclusiones

La elaboracion de este trabajo ha permitido organizar un modelo de formularios que
facilitan la evaluacién de las medidas de dispersion mas representativas; por medio de la
solucién de cuestionarios; involucrando en ellos contextos adecuados para el trabajo en
estadistica; porque ubica al estudiante en un nivel determinado de cultura estadistica.

La organizacién de los cuestionarios permite la reflexion sobre la evaluacion en medidas
de dispersion, con el fin de complementar el proceso para qué el estudiante tenga un
mayor dominio del tema dentro del desarrollo de cada uno de los niveles de pensamiento
estadistico.

El material es susceptible a aplicaciébn para realizar reformas pertinentes y como
continuacién de un proceso de enseflanza — aprendizaje en los temas involucrados en
medidas de dispersion.

Es bueno que el docente se esté actualizando en los avances tecnolégicos y haga uso
de ellos como herramientas que le faciliten el proceso de ensefianza — aprendizaje y de
manera especifica en la evaluacion.

Elaborado por: GARZON, Lucrecia; GORDILLO, Mirtha.

Revisado por: SARMIENTO, Benjamin

Fecha de elaboracion del

Resumen:
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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende mostrar un modelo para evaluar a un estudiante en
las habilidades del pensamiento estadistico relacionado con algunas medidas de
dispersion, en concordancia con los niveles de pensamiento involucrados en la

cultura estadistica.

Se resalta la importancia de abordar el tema de medidas de dispersion ya que a
pesar de que existe motivacion en la ensefianza de la Estadistica en la Educacion
Bésica Secundaria, es limitado el trabajo que se hace con medidas de dispersion.

Para desarrollar este trabajo se organizaron cuatro secciones asi: en la primera
seccion se dan a conocer los antecedentes, justificacion y objetivos. En la
segunda seccién se presenta el marco tedrico desde dos perspectivas, lo
concerniente al pensamiento estadistico referente a los niveles de pensamiento en
la cultura estadistica, y el campo tedrico de lo estadistico con respecto a las
medidas de dispersion. La tercera parte, describe el modelo planteado para
evaluar a un estudiante en el nivel de pensamiento estadistico desarrollado en los
temas de medidas de dispersion. Y la cuarta seccién corresponde a las

conclusiones, anexos Yy bibliografia.
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1. ANTECEDENTES

La ensefianza de la estadistica ha adquirido un papel importante durante las
tltimas décadas en varios paises, como lo expone Tauber (2010), situacion que
no ha sido ajena para Colombia; ya que sus actores principales han tenido una
escasa formacion, y poco adecuada, en cuanto a técnicas y métodos para
desarrollar en el aula. Se ensefia de manera algoritmica y descontextualizada,

ademas se centran en libros con errores conceptuales.

A raiz de las problematicas encontradas en la ensefianza de la estadistica, se ha

propuesto una formacion estadistica desde los primeros afios debido a que:

e La estadistica es parte de la educacion general para futuros ciudadanos
que requiere la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y gréaficos
gue aparecen en medios informativos.

e Es (til para la vida y para muchas profesiones.

e Ayuda a fomentar el razonamiento critico frente a situaciones reales.

e Ayuda a entender los restantes temas del curriculo donde aparecen

frecuencias, gréaficos o conceptos estadisticos.

A pesar que los contenidos estan contemplados en los curriculos, no se llegan a
desarrollar efectivamente en clase por falta de tiempo, por falta de conocimiento
de los conceptos de estadistica y de sus aplicaciones de estadistica en otras
areas, o por falta de métodos para ensefiar. Ademas la incorporacion de
conceptos estadisticos, en el proceso de ensefianza aprendizaje, no garantiza los
objetivos propuestos; por tal razén surge la necesidad en los formadores, de
clarificar marco teorico, determinar objetos de estudio, y especificar conceptos

primitivos.
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En relacién con la ensefianza de la estadistica, se han encontrado problemas

comunes comao:

e Los conceptos ensefiados son desactualizados o erroneos.

e La ensefianza estd a cargo de matematicos no especializados en
estadistica, centrando la ensefianza en axiomas, y no se aprovecha la
riqueza de lo intuitivo, aleatorio y probabilistico.

e En las universidades se exige conocimiento y manejo de datos para sacar
conclusiones a veces sin permitir avanzar a nuevos conceptos que permitan

formar pensamiento y razonamiento estadistico.

A nivel internacional se han convocado congresos para el analisis de la educacion
en estadistica; en especial la Conferencia Internacional de la Ensefianza de la
Estadistica, realizado en Salvador de Bahia (2006). En donde uno de los grupos
de trabajo se centré en el “desarrollo curricular en Estadistica en Latinoamérica”,
justificando el trabajo en su enfoque didactico y tratamiento en el aula, que se
limita Gnicamente a la ensefianza y aprendizaje de procesos para llevar a cabo la
presentacion de la informacion mediante diagramas, tablas y graficos. (Boletin
IASE, 2005)

Este evento buscé relacionar la estadistica con otras areas como las ciencias y las

sociales, como disciplina organizativa para unir los conocimientos y darles sentido.
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1.1 ASPECTO CURRICULAR: LA ESTADISTICA EN COLOMBIA

La Estadistica no siempre ha sido una parte relevante del curriculo escolar
colombiano. Sin embargo, el seguimiento y estudio de algunos de los documentos
emanados del MEN durante los ultimos veinte afios pone de manifiesto la

importancia gradual que ha ido adquiriendo la educacién estadistica.

Una manera de aproximarse a la tarea de describir la evolucién y posicionamiento
gue ha ganado los temas de estadistica en los curriculos escolares se encuentra
en el trabajo de Echeverri y Vergel (2004, citado por Fernandez, Sarmiento y
Soler, 2008). Ellos reconocen tres momentos que identifican, desde una
perspectiva cronoldgica, con tres tipos de documentos: los programas de
renovacion curricular de los afios ochentas, los que corresponden al planteamiento
de indicadores de logro que se derivan de la resolucion 2343 de Junio de 1996 y
los que corresponden a los estandares curriculares que fueron publicados

originalmente por el MEN en el afio 2002.

En los programas de renovacion curricular se presentaron objetivos hasta el
grado noveno, dentro de lo que se denomind “sistemas de datos”, la cantidad de
objetivos aumentaban a medida que avanzaba el grado. Los siguientes fueron los
objetivos relacionados con estadistica y contemplados en el Programa de

Renovacion curricular que estuvieron vigentes entre los afios de 1983 y 1991:

OBJETIVOS INDICADOS GRADOS
Efectuar algunos arreglos de objetos. 1,3y5
Recoger datos, ordenarlos en tablas, representar en diferentes tipos 3

de graficas, e incorporar el manejo de datos en la descripcion de
eventos de la vida cotidiana.

Efectuar permutaciones y combinaciones y hallar la frecuencia y la 4

moda de un sistema de datos.
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Manejar algunos conceptos estadisticos sencillos. 5
Organizar datos en tablas de frecuencia y representarlos con 6
diagramas.

Discriminar entre diferentes tipos de frecuencias sus expresiones
numeéricas.

Construir los conceptos de media, mediana y moda como medidas de 7
tendencia central.

Organizar datos en tablas de frecuencia y representarlos mediante
diagramas.

Avanzar en la construccion de las ideas bésicas sobre medidas de 9

tendencia central, de dispersion y probabilidad.

Estimar, interpretar y hallar de manera precisa algunas medidas de
tendencia central y de dispersion.

Interpretar algunos informes estadisticos (de prensa o de revistas
especializadas) y elaborar criticamente algunas conclusiones para
compararlas con las del informe mismo o con las de otras fuentes

diferentes a aquella que lanza la informacion.

Los indicadores de logro se presentaron agrupados por grados asi, 1a 3,4 a6, 7

a9y 10all. Con respecto a estadistica y probabilidad, en los grados de 1 a 3 no

se encuentran indicadores de logro relacionados con las teméaticas en analisis; y

para los siguientes grupos de grados aparecen uno o dos indicadores Unicamente.

Los indicadores relacionados con la estadistica, presentados en este caso fueron:

INDICADORES DE LOGRO

GRADO

Interpreta datos representados en tablas y diagramas, comprende y usa
la media, la mediana y la moda en un conjunto pequefios de datos y
saca conclusiones estadisticas.

Reconoce la importancia de averiguar datos y procesar informacion para
tomar decisiones, y de conocer y evaluar sus caracteristicas en relacion

4,5y 6
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con las decisiones que se tomen.

Formula inferencias y argumentos coherentes, utilizando medidas de
tendencia central y de dispersion para el analisis de los datos,

interpreta informes estadisticos y elabora criticamente conclusiones.

7,8y9

Hace inferencias a partir de diagramas, tablas y graficos que recojan
datos de situaciones del mundo real: estima, interpreta y aplica medidas

de tendencia central, de dispersion y correlacion.

10y 11

La referencia mas reciente son los Estandares curriculares, los cuales surgen en

el afio 2002 organizados grado por grado; siendo modificados por un

grupo de

docentes en educacion matematica y publicados nuevamente en el afio 2003,

agrupados por cada dos grados, quedando vigentes los siguientes estandares:

ESTANDARES

GRADOS

Clasificar objetos de acuerdo a cualidades o atributos y organizar
informacion relativa.

Interpretar cualitativamente datos referidos a situaciones del entorno
escolar.

Describir situaciones o eventos a partir de un conjunto de datos.
Representar datos relativos a su entorno usando objetos concretos,
pictogramas y diagramas de barras.

Identificar regularidades y tendencias en un conjunto de datos.
Formular preguntas y plantear y resolver problemas que requieran

para su solucion coleccionar y analizar datos del entorno préximo.

1,2y3

Representar datos usando tablas y graficas (pictogramas, graficas de
barras, diagramas de lineas, diagramas circulares).
Comparar diferentes representaciones del mismo conjunto de datos.

Interpreta informacion presentada en tablas y gréficas. (Pictogramas,

4y5
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graficas de barras, diagramas de lineas, diagramas circulares).
Usar e interpretar la mediana (promedio).
Formular y resolver problemas a partir de un conjunto de datos

provenientes de observaciones, consultas y experimentos.

Comparar e interpretar datos provenientes de diversas fuentes
(prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas).
Reconocer relacion entre un conjunto de datos y su representacion.
Usar representaciones graficas adecuadas para presentar diversos
tipos de datos (diagrama de barras, diagramas circulares).

Usar medidas de tendencia central (media, mediana y moda) para
interpretar el comportamiento de un conjunto de datos.

Formular y resolver problemas a partir de un conjunto de datos
presentados en tablas, diagrama de barras, diagrama circulares.
Predecir y justificar razonamientos y conclusiones usando informacién

estadistica.

6y7

Reconocer como diferentes maneras de presentar la informacion
pueden originar distintas interpretaciones.

Interpretar analitica y criticamente informacion estadistica proveniente
de diversas fuentes (prensa, revistas, televisién, experimentos,
consultas, entrevistas).

Interpreta los conceptos de media, mediana y moda.

Selecciona y usa algunos métodos estadisticos adecuados segun el
tipo de informacion.

Formular y resolver problemas seleccionando informacién relevante en
conjunto de datos provenientes de fuentes diversas. (Prensa, revistas,
television, experimentos, consultas, entrevistas).

Reconocer las tendencias que se presentan en conjuntos de variables

relacionadas.

8y9

Comparar estudios provenientes de medios de comunicacion.

10y 11
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Justificar inferencias provenientes de los medios o de estudios
disefiados en el &mbito escolar.

Describir tendencias que se observan en conjuntos de variables
relacionadas.

Interpretar nociones basicas relacionadas con el manejo de
informaciéon como poblacion, muestra, variable, estadigrafo y
parametro.

Usar comprensivamente algunas medidas de centralizacion,
localizacién, dispersion y correlacion. (Percentiles, cuartiles,

centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad)

También es importante resaltar la reforma en la evaluacion propuesta por el Icfes,

en donde se involucra de manera mas amplia la estadistica.

Se observa un gran cambio en la cantidad de estandares planteados, ya que de
cinco indicadores de logro, se pasa a 6 estandares por cada par de grados, lo cual

ofrece un incremento en la ensefianza de la estadistica.

La importancia de la estadistica a nivel nacional se debe a innovaciones similares
en algunos paises como Estados Unidos y el Reino Unido; debido a la importancia
de la educacion estadistica, en la cual se han enfatizado bastantes

investigadores.
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2. JUSTIFICACION

Las medidas de dispersion son una tematica que por razones de organizacion del
curriculo en matematicas y por dificultades de tiempo, en la mayoria de los casos
no se trabaja durante la educacion basica y Media. Ademas el trabajo de estas
tematicas conlleva a un analisis mas amplio en la interpretacion de los resultados.
Tauber (2010).

Tauber (2010), encontro lo siguiente: El hecho que la estadistica se incluya en una
forma oficial en el curriculo no significa que necesariamente se ensefie. Muchos
profesores no se sienten a gusto con esta materia, la dejan como ultimo tema y
cuando es posible la omiten. A esta situacion se debe agregar que estadistica
forma parte de una asignatura denominada matematicas y, en la mayoria de los
casos, si se desarrollan los temas estocasticos, el enfoque realizado es puramente
formal basado en el uso de formulas y reglas y se deja totalmente de lado el
aprovechamiento de la intuicion, el sentido comun, el analisis exploratorio de los
datos para generar hipotesis y conjeturas. Con todo esto, la formacién que se da a
los alumnos es totalmente contraria a la generacion de un pensamiento aleatorio y

estocastico. (p. 58-59).

Otra de las razones por las cuales se escogi6 las medidas de dispersion debido a
la vinculacion que se tiene con las medidas de tendencia central, las cuales son
MAas comunes en su trabajo durante el bachillerato y esta seria una oportunidad de

extender el panorama de aplicacion en la educacion estadistica.

Actualmente la estadistica esta incorporada en los curriculos de educacion basica.

Pero, su enfoque didactico y su tratamiento en las aulas, en general, se limita
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Gnicamente a la ensefianza y aprendizaje de los procesos para llevar a cabo la
presentacion de la informacién mediante diagramas, tablas y gréficos. (Salcedo,
2005).

Se proponen cuestionarios para ser aplicados a estudiantes de grado undécimo ya
que el tema medidas de dispersién esta involucrado en el estandar: Usar
comprensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacidon, dispersion y
correlacion. (Percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza,
covarianza y normalidad) propuesto por el MEN para el grupo de grados décimo y

undécimo.

Es importante disefiar una secuencia de cuestionarios utilizando un programa que
ayude a evaluar y determinar el nivel de cultura estadistica de estudiantes en
cuanto a medidas de dispersion. Ya que la evaluacion estd inmersa en todo
proceso educativo y es necesario de un instrumento para realizarla, por tal se
propone la utilizacién de cuestionarios en formato electrénico, con el fin de facilitar
y agilizar la labor docente ya que el formato arroja una valoracién que puede ser
enviada a un correo electronico, ademas, a un estudiante que soluciona los
cuestionarios, el formato le proporciona un parametro para valorar su propio
desempefio y pueda dedicarse mas a estudiar el tema o a profundizar sobre el

mismo.
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3. OBJETIVOS

El presente trabajo busca dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢ Qué elementos son necesarios para el disefio de cuestionarios interactivos que
ayuden a determinar el nivel de cultura estadistica en que se encuentran los

estudiantes de grado undécimo cuando se evallUa las medidas de dispersion?

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una serie de cuestionarios de apoyo para evaluar y determinar el nivel de
cultura estadistica de un estudiante de grado undécimo en el tema medidas de

dispersion.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las habilidades que debe tener un estudiante al finalizar su
Educacion Media para ser clasificado en cada uno de los niveles de cultura
estadistica.

e Disefiar una matriz que establezca vinculos entre los diferentes conceptos
de medidas de dispersion con los niveles de pensamiento estadistico.

e Elaborar cuestionarios para evaluar cada una de las medidas de dispersion
y a su vez clasificar el dominio de este tema dentro de un nivel de cultura
estadistica.

e Organizar los cuestionarios evaluativos dentro de un programa interactivo.
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4. MARCO TEORICO

4.1 CULTURA ESTADISTICA

En los dltimos afios se han realizado fuertes criticas a la ensefianza de la
Estadistica centrada en la realizacion de calculos, descuidando valiosos
elementos de tipo conceptual. Se indica que esa forma de ensefiar estadistica
poco colabora en la comprension de las grandes ideas estadisticas y que la
estadistica debe ser utilizada algunos fendmenos del mundo actual. Salcedo
(2005).

Por reflexiones como las de Salcedo, se propone un modelo que abarque un
desarrollo del pensamiento estadistico en tres niveles: alfabetizacion,
razonamiento y pensamiento, que son considerados dentro de la cultura

estadistica.
Mediante la cultura estadistica se pretende desarrollar:

e Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacién estadistica
con argumentos apoyados en datos y fendbmenos estocasticos encontrados
en medios de comunicacién pero sin limitarse a ellos; presentado por Gal
(2002, citado por Tauber, 2010).

e Capacidad para discutir 0 comunicar sus opiniones respecto a tales
informaciones estadisticas cuando sea relevante, segun Gal (2002, citado
por Tauber, 2010).

Para lograr la cultura estadistica es necesario desarrollar los siguientes tres

niveles:
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4.1.1 ALFABETIZACION

Segun Fernandez, Sarmiento y Soler (2008) definen la alfabetizacion estadistica
como la idea de cultura basica de un individuo en el sentido estadistico, a partir de

lo expuesto por los siguientes autores:

Gal (2000), define alfabetizacion como la habilidad de la gente para interpretar y
evaluar criticamente con argumentos basados en datos, informacién estadistica
que aparecen en diversos medios, asi como para discutir sus opiniones al mirar

cuidadosamente dicha informacion.

Garfield (1999), expresa que la alfabetizacion es la comprension del lenguaje
estadistico (palabras, términos, simbolos) y capacidad de interpretar graficos y
tablas y de leer y determinar el significado estadistico dado en los medios de

comunicacién a noticias, encuestas de opinion, indicadores econémicos.

Segun Snell (1999), afirma que la alfabetizacion es la habilidad para comprender

conceptos estadisticos y para razonar en el nivel mas basico.

Para Watson (1997), la alfabetizacion es la comprension del texto y del significado
e implicaciones de la informacion estadistica del mismo, en el contexto del tema al

cual pertenece.

También se define alfabetizacibn como un conjunto de habilidades basicas e
importantes que son usadas en la comprension de la informacion y en la lectura e
interpretacion de resultados de investigaciones, segin Ben-Zvi y Garfield (2004,
citados por Tauber, 2010).

Incluye las habilidades basicas que se utilizan para realizar una lectura e
interpretacion basica de la informaciébn y de los resultados presentados en

reportes periodisticos o investigaciones.
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Estas habilidades incluyen: organizar datos, construir y presentar tablas y trabajar
con distintas representaciones de datos. Incluye una comprensién basica de
conceptos, vocabulario y simbolos, y de la probabilidad como una medida de la

incertidumbre.

4.1.2 RAZONAMIENTO

Se puede definir, el razonamiento segun Tauber (2010), como la manera de
razonar que tienen las personas en relacion con las ideas estadisticas y en como

se le da sentido a la informacion estadistica.

Para Garfield (2002), el razonamiento es la forma como la gente razona con ideas
estadisticas y le da sentido a la informacion estadistica.

Para Chervaney, citado por Sarmiento, Fernandez y Soler (2008) es lo que una
persona es capaz de hacer con el contenido estadistico (como recordar, reconocer
y discriminar entre otros conceptos estadisticos) y las habilidades que demuestra
tener en la utilizacion de conceptos estadisticos en la resolucion de problemas;
caracterizando el razonamiento estadistico como un proceso de tres pasos:

comprension del problema, planificacion y ejecucién, y evaluacion e interpretacion.

El nivel de razonamiento es hacer interpretaciones basadas en un conjunto de
datos, representar o resumir datos. Se involucra relaciones entre conceptos o
combinar ideas sobre los datos y las posibilidades. Razonar, en este sentido
significa comprender y ser capaz de explicar procesos estadisticos y de interpretar

los resultados estadisticos. (Tauber 2010).

Fernandez, Sarmiento y Soler (2008) retoman las habilidades a desarrollar dentro

del razonamiento estadistico sugeridas por Garfield (2002):
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Razonamiento acerca de los datos: Incluye aspectos como el reconocimiento y
la caracterizacion de datos de tipo cualitativo o cuantitativo, o de tipo discreto o
continuo. Comprende el conocimiento de porqué un tipo particular de dato

conduce a una clase particular de tabla, grafica o medida estadistica.

Razonamiento acerca de representaciones de datos: Incluye la comprension
de la forma en que una grafica esté representando a una muestra. Comprende el
conocimiento de como se podria modificar una grafica para representar de mejor
manera un conjunto de datos o la capacidad para reconocer mas alla de las
caracteristicas de una distribucion aleatoria de datos, caracteristicas generales

como la forma, el centro y la dispersion.

Razonamiento acerca de medidas estadisticas: La comprension de porqué las
medidas de tendencia central, las de posicidbn y las de dispersion, indican
diferentes cosas acerca de un conjunto de datos. Incluye el conocimiento de
cudles son las medidas mas apropiadas a utilizar de acuerdo a las diferentes
condiciones dadas en una situacion. Comprende el conocimiento de porqué la
utilizacion de medidas de resumen estadistico para hacer predicciones es mas
confiable para muestras grandes que para pequefias. Conocimiento de por qué se
debe incluir una medida de tendencia central como una de dispersion, y la razén
de porqué los resumenes de centro y dispersién pueden ser Utiles para comparar

conjuntos de datos.

Razonamiento acerca de muestras: Incluye conocimientos de como las
muestras se relacionan con la poblacion. Incluye el conocimiento de porque una
muestra bien seleccionada representara de manera mas segura una poblacion,
mientras que hay manera de seleccionar muestras que generan sesgos Y no son

representativas de una poblacion.

Razonamiento acerca de correlaciones y asociaciones: El conocimiento de

como juzgar e interpretar una relacion entre dos variables o de como examinar e
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interpretar una tabla de doble entrada o de un diagrama de dispersion cuando se

considera una relacién binaria.

4.1.3 PENSAMIENTO

Segun Tauber (2010), el nivel de pensamiento involucra la comprension del por
gué y cdmo se realizan las investigaciones y comprender el papel que juegan las
grandes ideas estocasticas, implicitas en ellas. Estas ideas incluyen la naturaleza
de la variacién y cuando y como usar los métodos mas apropiados de analisis de
datos, tales como resumenes numéricos y graficos. Involucra también una
comprension de la naturaleza del muestreo, como hacer inferencias a la poblacion
y como disefar experimentos con el objetivo de establecer causas. Incluye la
comprension de como se usan los modelos para simular fendmenos aleatorios y
por qué sirven para estimar probabilidades. Implica ser capaz de comprender y
utilizar el contexto de un problema de investigacion y dar conclusiones, y
reconocer y comprender los procesos completos (desde proponer preguntas a

recolectar los datos para elegir analisis y la prueba de hip6tesis que corresponda).

Snee (1990), citado por Salcedo(2005) lo define como: procesos de pensamiento,
bajo los cuales se reconoce que la variacion esta en nuestro alrededor y presente
en cualquier cosa que hacemos; en todo trabajo hay una serie de procesos
interconectados tales como identificar, caracterizar, cuantificar, controlar y reducir

la variacion que proveen oportunidades para el mejoramiento.
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4.1.4 HABILIDADES A DESARROLLAR EN LOS NIVELES DE PENSAMIENTO
ESTADISTICO

Tauber (2010) y Salcedo (2005), segun el modelo propuesto por Gal (2004),
involucran una componente de conocimiento, compuesto de cinco elementos

cognitivos que denomina:

1. Habilidades de alfabetizacién: Las habilidades para leer y escribir son
criticas para la cultura estadistica porque virtualmente todos los mensajes
estadisticos se transmiten por texto escrito (periédicos) o texto oral
(television).

2. Conocimiento estadistico: son los conocimientos y conceptos de estadistica
y probabilidad requeridos para la cultura estadistica, estos son:

a. Conocimiento de por qué son necesarios los datos y de la forma cémo
se pueden producir los datos.

b. Familiaridad con los términos e ideas basicos relacionados con las
estadisticas descriptivas.

c. Familiaridad con términos e ideas basicas relacionados a
presentaciones graficas y tabulares.

d. Comprension de las nociones basicas de probabilidad.

e. Conocimiento de cémo se llega a conclusiones o inferencias
estadisticas.

3. Conocimiento matematico: instrumentos matematicos que se requieren para
la produccion de indicadores estadisticos comunes, como el porcentaje o la
media, la mediana, la probabilidad. Asi mismo, la comprension de
resultados estadisticos basicos requiere una familiaridad, intuitiva y hasta
cierto punto formal, con los procedimientos o calculos matematicos basicos.

4. Contexto de conocimiento: interpretar correctamente mensajes estadisticos
requiere de la capacidad para ubicar el mensaje en el contexto apropiado
de la vida real, y de tener acceso a su conocimiento del mundo. Este tipo de
conocimiento también apoya los procesos del conocimiento general y es

fundamental para darle sentido a cualquier mensaje.
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5. Habilidades criticas: las informaciones estadisticas son producidas por
fuentes diferentes (medios de comunicacion, anunciantes politicos, centros
de trabajo, oficinas gubernamentales), con diferentes intereses, con
necesidades distintas y objetivos diversos; por lo que no necesariamente
presentan un informe imparcial de los hallazgos e interpretaciones.

Y un componente disposicional, es decir que la cultura estadistica no es
solamente conocimiento y capacidad. La parte emocional - sentimientos, valores,
actitudes es también un componente importante dentro de la educacion y surge
por la necesidad de tomar una postura critica con respecto a la informacion
estadistica, ademas de poseer ciertas actitudes y creencias para motivar y
sostener sus acciones. Ciertas creencias y actitudes influyen en las posturas de
los individuos y la habilidad para tomar medidas en respuesta a la informacion

estadistica.

Estos deben ser contextos dependientes, como un conjunto dinamico de
conocimientos y aptitudes que juntos forman el comportamiento estadisticamente
alfabetizado. Gal (2004) afirma que la comprension e interpretacion de la
informacion estadistica requiere no solo conocimientos propios sino también
conocimientos matematicos y de cultura general, pero la evaluacién critica de la
informacion estadistica depende de la habilidad para preguntar de manera critica y

asumir una postura basada en creencias y actitudes.

En este modelo, los objetivos a cumplir se encaminan a desarrollar habilidades
para generar alfabetizacion estadistica, que son la base para la construccion del

razonamiento y del pensamiento estadistico:

e Interpretar los resultados de encuestas, muestras y experimentos como
informes presentados en periodicos y otros medios.

e Analizar e interpretar los aspectos probabilisticos en relacion con las
afirmaciones que se hacen sobre riesgos, errores de estimacion y efectos
de la muestra, presentados en periédicos y otros medios.
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e Aprender sobre estilos, convenciones y sesgos en los informes periodisticos

0 en publicidades.

e Familiarizarse con las preguntas “criticas” junto con la experiencia al

aplicarlas a ejemplos reales o simulados.

e Desarrollar una postura critica apoyada en las creencias, incluyendo las
actitudes y creencias positiva, en relacion con las investigaciones que se

aplica la estadistica.

wild y Pfannkuch (1999) citados por Salcedo (2005), identifican cuatro
dimensiones dentro de los elementos del pensamiento estadistico que se

producen durante la investigacion:

Dimensién uno: El ciclo investigativo. Hace alusion a la forma de ser del sujeto

durante la investigacion, en cuanto a su actuacion y pensamiento.

Se parte del ciclo estadistico: problema, plan, datos, andlisis, conclusiones; y
cOmo se trata la abstraccion y resolucién de un problema estadistico basado en un
problema real mayor y pretende alcanzar cada meta del aprendizaje. Salcedo
(2005).

Dimension _dos: Tipos de pensamiento. Se consideran cinco elementos como

fundamentos del Pensamiento Estadistico. Los autores los dividen en inherentes a

la Estadistica y los generales aplicados en un contexto estadistico.

e Reconocer la necesidad de datos: Es esencial reconocer que las
experiencias personales y la evidencia basada en anécdotas son
insuficientes, los datos recopilados deliberadamente son necesarios para

tener evidencia empirica.

e Transnumeracion: tiene lugar cuando encontramos maneras de obtener
datos (medidas o clasificacion) que capturan los elementos significativos del
sistema real.
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Variabilidad: La incertidumbre es una caracteristica del mundo actual y est4,
a su vez, se debe a la variacion presente en todo, una forma de disminuir la

incertidumbre es con la utilizacion de la estadistica.

Un conjunto particular de modelos: La estadistica ha desarrollado métodos
para el disefio y analisis de estudios, a partir de modelos matematicos que

incluyen componentes aleatorios.

Conocimiento del contexto, conocimiento estadistico y sintesis: El
conocimiento estadistico, el conocimiento contextual y la informacion que
proviene de los datos son necesarios para que se produzca el pensamiento
estadistico. El propio pensamiento es la sintesis de estos elementos, que

se realiza para producir implicaciones, conceptos y conjeturas.

Entre los tipos de pensamiento que se utilizan en el contexto estadistico estan:

Pensamiento estratégico: El proposito de decidir qué haremos (favorecer el
futuro) y como lo haremos lo denominamos pensamiento estratégico. Se
incluyen algunos aspectos como: Planear como abordar la tarea, division de
tareas, plazos para la realizacibn de las tareas, division del trabajo,
anticipacion a problemas y planear como evitarlos. Una parte importante del
pensamiento estratégico es tener conciencia de las restricciones que se

deben considerar en la planeacion.

Modelacién: La construccion de modelos y su utilizacién para comprender y
predecir el comportamiento del mundo que nos interesa estudiar es una

forma general del pensamiento.

Aplicando técnicas: Una técnica basica en la resolucién de problemas en

las ciencias matematicas es encontrar la forma de ubicar un nuevo

problema dentro de un problema que ya ha sido resuelto antes de imaginar

una soluciéon que pueda ser aplicada o adaptada. La disciplina de la

estadistica es ella misma la manifestacion de esta estrategia. Con el uso de

estadisticas, primero reconocemos los elementos de nuestro contexto
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(desde lo general a lo particular), operando sin un modelo, y asi ubicamos

los resultados en otro contexto (de lo general a lo particular).

Dimension tres: Ciclo interrogativo. Es un proceso de pensamiento genérico de

uso constante en la solucion de problemas estadisticos. El andlisis detallado de
las entrevistas indica que el pensador esta siempre en estados interrogativos
mientras que busca la solucion de problemas estadisticos. El ciclo se aplica en los
niveles macro, pero también en los niveles muy detallados del pensamiento
porque el ciclo interrogativo es recurrente. Sus componentes son: la generacion, la

bldsqueda, la interpretacion, la critica, el juicio.

Dimension cuatro: Disposiciones. Aqui se incluyen las cualidades personales.

El pensamiento estadistico es afectado por los atributos personales que aqui se
denominan disposiciones o0 actitudes. La naturaleza de estas disposiciones
emergio de las entrevistas de los estadisticos y se reconocieron posteriormente en
el trabajo de los estudiantes. Algunos de ellos son: Escepticismo, imaginacion,
curiosidad y conocimiento, franqueza, propension a buscar un significado mas
profundo, légico y perseverante. Estos elementos son genéricos, pero parecen

importantes en el contexto de la solucién de problemas estadisticos.

4.2 MEDIDAS DE DISPERSION

La variabilidad en los resultados es inherente a cada fenomeno aleatorio,
originando en el conjunto de los datos observados una cierta homogeneidad o
heterogeneidad, segun que las oscilaciones entre ellos sean pequefias o grandes.
Este grado de variabilidad, disparidad o esparcimiento mutuo de los datos

estadisticos es la dispersion.
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Cuando se pretende asignar un numero para cada grado de variabilidad de las
observaciones, surgen diferentes medidas de dispersion, dependiendo de si elige
como medida la diferencia entre determinados valores de la variable, o la que
existe entre todos ellos y una medida de posicion, generalmente la media o la
mediana, o de modo que la medida no venga influenciada por las propias
unidades de medida de los valores cuya dispersion se desea estimar.

A las medidas de dispersion expresadas en la misma unidad de medida que los
datos, las denominaremos medidas de dispersion absoluta, y a las expresadas

independientemente de dichas unidades, medidas de dispersion relativa.

Las medidas de dispersibn son necesarias para efectuar comparaciones
significativas entre grupos de observaciones. Cuando se mide la dispersion de los
valores de una variable respecto a una de sus medidas de posicidn se esta
midiendo el grado de representatividad que dicha medida de posicion tiene del
conjunto de los datos a los cuales pretende resumir. Esta representatividad es,
precisamente, uno de los requisitos exigidos a las medidas de tendencia central.
Fernandez, Fuentes (1995).

A continuacion se tienen en cuenta los siguientes conceptos de medidas de
dispersién, los cuales estan acompafados por un ejemplo basado en el siguiente

problema:

Muchos bancos solian pedir a los clientes que esperaran en filas individuales en
las ventanillas de los cajeros, pero casi todos han cambiado ahora a una sola fila
de espera principal. Se han tomado los tiempos de espera de varios clientes en
dos bancos: en el Banco 1, donde todos los clientes se forman en una sola fila, y
en el Banco 2, donde los clientes esperan en filas individuales de tres cajeros
diferentes. De acuerdo con los siguientes registros de tiempos en minutos,

determinar cudl organizacion es benéfica para los clientes. Triola (2004).
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BANCO 1 6,5/66|6,7(68|7,1(73|7,4\7,7|7,7|7,7
(Fila Unica)

BANCO 2 42|54/58|6,2(6,7|7,7|7,7|85]93| 10
(Mdltiples filas)

4.3 MEDIDAS DE DISPERSION ABSOLUTAS

Las medidas de dispersion absolutas a considerar son:

4.2.1.1 RECORRIDO

También denominado rango, amplitud de variacién e intervalo; es la medida de
dispersiéon mas facil de calcular, ya que Unicamente se toman los valores extremos

de la variable y se establece su diferencia:

Recorrido = X,z — X

No se tienen en cuenta las frecuencias. Su uso es bastante limitado y tan solo se
utiliza en aquellas ocasiones, en donde nos interesa obtener una idea rapida de la

variacion de un grupo de datos.
Los principales defectos de esta medida de dispersion son:

a. Posee una total dependencia de los valores extremos de la serie, siendo,
por tanto, muy sensible a las variaciones que se producen en los datos de
una muestra a otra.
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b. Al no tener en cuenta los valores intermedios de la variable, el recorrido
dice poco a cerca de la dispersiéon de ellos pues no es facil aceptar que los
datos se distribuyan uniformemente entre los valores extremos.

c. No es posible su aplicacion en los casos en que algunos de los valores,

maximo 0 minimo, como ocurre en ocasiones, quede indeterminado.

Ejemplo:

Para el problema enunciado de los bancos se tiene que:
Recorridog,,. .., = 7.7 — 6,5 = 1,2 minutos
Recorridog,,.,» = 10 — 4,2 = 5,8 minutos

De acuerdo a estos resultados se puede deducir que la atencion en el banco de

fila Gnica es méas agil que en el banco de mudltiples filas.

42.1.2 RECORRIDOS INTERCUANTILICOS

Se define como la diferencia entre dos cuantiles simétricos en la serie ordenada
de los valores de la variable. Los més comunes son el recorrido intercuartilico y el

recorrido interpercentilico.

Recorrido intercuartilico

Es la diferencia entre el tercer cuartil y el primero:
I = @3 — &4

De acuerdo a la situacién de los bancos, se tiene:
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Banco 1

Para hallar el valor de @5 v @,, se debe tener la mediana M. = 7,2 la cual coincide
con el @,,a partir de este valor se halla los cuartiles que se necesitan,

obteniéndose:
@; =77y @, =6,65

De esta forma:

Ipp=77—-665=105

Banco 2

Para hallar el valor de @5 v @,, se debe tener la mediana M. = 7,2 la cual coincide
con el @,,a partir de este valor se halla los cuartiles que se necesitan,

obteniéndose:

@; =89y @, =56

De esta forma:

[0 =89—-56=33

RECORRIDO INTERPERCENTILICO

Es la diferencia entre el centil C,, y Ci50-n

RECORRIDO SEMIINTERCUARTILICO O DESVIACION CUARTILICA
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Estéa dado por:
_ Qz - Qi

En la situacion de los bancos se tiene:

Banco 1
. — 1,05
0= G- = 0,525
2 2
Banco 2
. — 3.3
2 2

La desviacion cuartilica tiene el siguiente significado: en el intervalo (P — @, P + @),
en que P designa el punto medio del intervalo intercuartilico, esta el 50% de los
datos de la distribucién. El punto P coincide con la mediana, M., en las
distribuciones simétricas, pero aunque esto no suceda, entre M, —Q y M, + @

estard un numero de datos préximo al 50%

4.2.1.3 DESVIACIONES MEDIAS

Desviacion media respecto a la media: La diferencia entre cada dato y la media
se llama desviacién respecto a la media. La suma de todas las desviaciones
respecto a la media de una distribucion de frecuencias, vale cero. Por tanto la
media aritmética de dichas desviaciones no sirve para medir la dispersion de los
valores de una variable. Sin embargo, al considerar los valores absolutos de las
desviaciones, se obtiene una importante medida de dispersion llamada desviacién

media respecto a la media.
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La desviacion media es la media aritmética de los valores absolutos de las

desviaciones de los datos respecto a la media. Si x; x,x; x, son los diferentes

valores de una variable discreta X, de frecuencias absolutas respectivas f;

fa ... fe. la desviacion media D= viene dada por:

&
D . | x| f,
'F:_ .').._.'). B
=y E_i ; ;

en donde N = i, f, y & es la media aritmética de la variable X.

Cuando la variable es continua, basta sustituir los valores x, por sus

correspondientes marcas de clase x;.

Para nuestro ejemplo se tiene:

Banco 1

63+66+67+68+71+73+74+77 7777 T1L5

=7,15
10 10

7=

1 .
Dg= 10 (|6,5— 7,15/ + |6,6 — 7,15] + |6,7 — 7,15| + |6,8 — 7,15| + |7,1 — 7,15]
+17,3—715/+|74—-7,15| +(3|7,7—7,15])

1
Dg= 75 (1-0,65] + |-0,55| +|—-0,45| + |—0,35| +1—0,05| +10,15| +0,25]
+(3/0,55])

1.
Dy = —(41) =041
X 0" J
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Banco 2

42+54+58+62+67+77+77+85+93+10 7L5
10 10

= =7,15

1.
D= 10 (|42— 7,15+ |54 — 7,15 + |58 —7,15| + 6,2 — 7,15| + |6,7 — 7,15]
+(27,7 - 7,15]) + 85 - 7,15/ + (9,3 — 7,15 + |10 — 7,15])

1 . ) §
Dg = ﬁ:__|—2195| + |—1,75| + |-1,35| + |—0,95| + |—0,45| + (2]0,55]) + |1,35|
+ 2,15 +|2,85])

1.
D= —1149) = 1,49
e lﬂ - fl

Aunque la media en los dos conjuntos de datos es la misma, es decir el tiempo
medio de espera no cambid, porque la configuracion de las filas no afecta la
eficiencia de los cajeros, se cambié al uso de una sola fila (Banco 1) porque los
clientes prefieren tiempos de espera con menos variacion, ya que ellos no

experimentan las molestias de quedar esperando en una fila individual.

Desviacion media respecto a la mediana: Cuando se toman las desviaciones o
diferencias de los datos, no con respecto a la media, sino con respecto a la
mediana de la distribucion, se obtienen otras medidas de dispersion: la desviacion

media respecto a la mediana y la desviacién mediana.

La desviacion media respecto a la mediana es la media aritmética de los valores
absolutos de las desviaciones de los datos respecto a la mediana. Para el caso de
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una variable discreta, dicha desviacion media, la distinguiremos con D,,. y viene

dada por:

1 k
D.‘-!E = E lei - ."lffEl_,i‘-:-
i=1

en que, M, designa el valor mediano y x;, f..N y k tienen el mismo significado que
en la desviacién media respecto a la media. Y en el caso de una variable continua

simplemente se sustituye x; por x..

Es una medida de dispersion poco utilizada y su mayor uso corresponde a
aquellas distribuciones cuyos valores extremos no estan definidos, o cuando la
media esta afectada por valores grandes de la variable, que obligan a calcular la

mediana.

A partir del ejemplo que hemos venido abordando se tiene:

Banco 1
M, =72
1
Dy = E“EJS— 72|+ 166 —72|+167—-72|+168—-72|+17,1— 7,2
+1|73—-72|+174-72|+ (3“",?— T,2|:I
1

+ (3l0.50)
D,. = - (41) =041
Me T oqpttS T

Banco 2
41



M., =72

D, = %(M,z —72|+154-72|+158-72+62—72]+167— 72|
L2177 =720+ 185 -7.2] 4193 —7.2| +]10 - 7.2])

Dy, = %(I—SI + =18l + |-14] + |1 + [-05] + (210,5]) + |1,3] + [2,1]
+ 12,8])

1
Dy.= —(149) =149
Mg l'D( :I

En este caso se obtuvo que la desviacidbn media con respecto a la media y la

desviaciébn media con respecto a la mediana es la misma.

Desviacion mediana: La desviacion mediana se define como la mediana de la
distribucion cuyos valores son las desviaciones en valor absoluto, de los datos

respecto a la mediana.
En el caso de los bancos se tiene:
Banco 1

M, =72

Las desviaciones con respecto a la mediana de cada dato, se tienen al hallar la

desviacién media con respecto a la mediana,

07:06;05:04:0,1:;0,1;0,2;0,5;0,5;0,5

Realizando su correspondiente ordenacion, se obtiene

01;0,1;0,2;04; 0,5;0,5;0,5;0,5;06:0,7

Donde se observa que la desviacion mediana es 0,5
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Las desviaciones con respecto a la mediana de cada dato, se tienen de hallar la

desviacién media respecto a la mediana,

3;18;14:;1;05;0,5:05;1,3;2,1;28

Realizando su correspondiente ordenacion, se obtiene

05:05:05;1:1,3;1,4;1,8;2,1; 2,8; 3;

Donde se observa que la desviacion mediana es 1,35

En el Banco 1 se obtuvo que la desviacion mediana es 0,5; este valor es menor
gue la desviacion mediana del Banco 2 cuyo dato fue 1,35. Lo que indica que el

Banco 1 tiene menor variacion que el Banco 2.

4.2.1.4 VARIANZA (s%)

Es muy conocida y usada, pero su importancia radica especialmente en que da
origen a la medida de dispersion mas significativa, denominada desviacion tipica o

estandar (s).

La varianza, es apenas una primera aproximacion sobre la cuantificacion del grado
de variabilidad de una distribucion cualquiera. Para comparar dos distribuciones,
en cuanto a su variabilidad absoluta, se pueden utilizar sus varianzas,

indicandonos cudl de ellas es mas homogénea o cual es mas heterogénea.

La varianza presenta el inconveniente de expresar el grado de dispersién de una
variable en unidades diferentes a las que se tenia originalmente. Por lo general, se
43



utiliza la varianza para comprobar dos o méas distribuciones que estén dadas en

las mismas unidades de medida y para calcular la desviacion tipica o estandar.

De acuerdo al tipo de variable se realizan los siguientes calculos:

Caso de una variable discreta: La varianza es la media aritmética de los
cuadrados de las desviaciones de los datos respecto a la media. Sigamos
denotando x,; x,x; x, los valores de una variable discreta X y con f; f5 ... f:

sus frecuencias absolutas respectivas. La varianza 52 , es, por definicion

ke

- 1 .
5: = ~ (x, —%)°f,
i=1
en que
__ 1
"""r = El{:‘]__nif;' y'}' :EEI{:‘_[X f

En cuanto a la situacién de los bancos se tiene para:

Banco 1

52 = %2( - 9%,

x x—X (x — %)°
6,5 -0,65 0,4225
6,6 -0,55 0,3025
6,7 -0,45 0,2025
6,8 -0,35 0,1225




7,1 -0,05 0,0025
7,3 0,15 0,0225
7,4 0,25 0,0625
7,7 0,55 0,3025
7,7 0,55 0,3025
7,7 0,55 0,3025
Total 2,045

.1
§2 = —(2,045) = 0,2045
* 10

Banco 2
x ¥ —Xx (x — &)°
4,2 -2,95 8,7025
5,4 -1,75 3,0625
5,8 -1,35 1,8225
6,2 -0,95 0,9025
6,7 -0,45 0,2025
7,7 0,55 0,3025
7,7 0,55 0,3025
8,5 1,35 1,8225
9,3 2,15 4,6225
10 2,85 8,1225
Total 29,865

-

1
§2 = —(29,865) = 2,9865
10

&
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El tiempo medio de espera no cambi6é porque la configuracion de las filas no
afecta la eficiencia de los cajeros, se cambié a una sola fila porque los clientes

prefieren tiempos de espera que sean mas consistentes, con menos variacion.

Caso de unavariable continua: Viene dada por la expresion

5= %Zt—:lf

Sin mas que sustituir en ella los valores x; por las marcas de clase x;

correspondientes.

Cuando la variable es continua, hay que tener en cuenta en el célculo de la
varianza, al igual que ocurria en el de la media, el error de agrupamiento que se
origina al admitir que los valores de cada intervalo se concentran en su punto
medio, es decir, en su marca de clase. Pero, tedricamente no supera la
semiamplitud del mayor de los intervalos, es en la practica muy pequefio, no
ocurre lo mismo con la varianza, en la que los valores por debajo de la marca de
clase de unos intervalos no se ven compensados por los situados por encima en
otros, por estar las desviaciones que intervienen en su definicion elevadas al
cuadrado. Esto hace que, en el caso continuo, la varianza calculada se aparte por
exceso de su verdadero valor. El error producido serd tan grande cuanto menor
sea el numero de intervalos. Si este nUmero es pequefo debe llevarse a cabo una

correccion o ajuste de la varianza obtenida.

Propiedades de la varianza

a. La varianza debe ser siempre un valor positivo: s* = 0

Debido a que en la formula dada para calcular la varianza, la expresion

(x, — %) se encuentra elevada al cuadrado, por consiguiente se obtendran
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resultados positivos. Sélo es nula cuando x, —% =0,i = 1,2,..,k, esto es,

cuando todos los valores de la variable son iguales entre si. Es decir, que la
varianza de una constante es cero, y en los demas casos un numero
positivo.
Si s; designa la varianza de una variable discreta X, la varianza, s;, de la
nueva variable ¥ = A.X, en donde 4 denota un niumero cualquiera, es:

5_:"_ = j* 55
En efecto, puesto que ¥ = 4. %, se tiene:

2= Zt 9= = Zt AR =2 Z( — D), = 753

Sea s la varianza de la variable discreta ¥ y sea ¥ = A.X + u. La varianza
deV¥,ess:, s2= At sz,

Comov=A~AX+ u

k
i=1

=< Z( 9= = ) (U ) - GE W,

N

k
. o - 1 e 4 A
G = DFf = 2 = ) (x = D, = 753
= Ti=1
La varianza de los valores de una variable, es la media aritmética de los

cuadrados de dichos valores menos el cuadrado de la media, esto es:

ke

- 1 - -
Sy = — x; L f—EC
i -
En efecto:
1 i 1 -
sz ——Z[:a. —I]:ﬁ=—Z(I:—El X, +E°)f;
- N — ) N =



4.2.1.5 DESVIACION TIPICA O ESTANDAR (s)

Se define como la raiz cuadrada de la varianza, tomada siempre con signo
positivo. También se puede definir como la raiz cuadrada de las desviaciones
respecto a la media.

La varianza no viene expresada en las mismas unidades de medida que las de los
datos, salvo que se extraiga su raiz cuadrada: se obtiene asi la mas utilizada de
las medidas de dispersion: llamada desviacién estandar o tipica, o desviacion

cuadratica media respecto a la media, la cual se calcula asi:

La desviacion estandar, obviamente, verificara las propiedades expuestas

anteriormente de la varianza.
Veamos, el significado de la desviacion estandar.

Sean x,,x,,...%, los valores de una variable discreta X, y f,.f;, ... f; SuUs
frecuencias respectivas. Entre todas las diferencias (x, — )7, i =1,2,...k se
consideran sélo aquellas cuyos valores x; verifiguen la desigualdad |x, — %| = g,
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en que q designa un ndamero positivo. Sean éstas:
(x4 — %)% (xa— %), .., (x, — %), afectadas, respectivamente, con las

frecuencias f.,,f.s. ... fi, Se tiene que:

v

52 =% Z[x:. - %) f = % Z[:x;,.—:f}:ﬁj =q° %if

_Il': 1 _Il':‘_[

La cantidad encerrada entre corchetes representa la frecuencia relativa de los x.

tales que |x; — | = g, frecuencia que se expresa con la notacion f,(|x; — x| = q).

De la férmula anterior se obtiene: f.(lx,— x|l =q) = =. De aqui, puesto que

o

fllx,— % =q)+ f.(lx.— %] =gq) =1, resulta:

5=
fille,— x| <=q) = l‘q_?

Al elegir el valor de ¢ como g =t. 5., la desigualdad anterior se transforma en la

siguiente:
1
filllx, - % =t.5.)=1- =

Dandole sentido a la desviacidn tipica; la proporcién de datos que caen en el

. — — ;. 1 . .,
intervalo (¥ —t.5;,%+ t.5,) es como minimo 1 — (—] Por ejemplo, la proporcion

LY

| 1

. . . - - . 1
de datos incluidos en el intervalo (¥ — 2.5.,¥ + 2.5.] es como minimo 1 — == -,

es decir el 75% del total; la de los datos que caen en el intervalo
(t—3.5.,t+3.5.)es 1— i= 0,88 como minimo, esto es, el 88% del total; el

o
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porcentaje de los valores incluidos en el intervalo (¥ — 10.5,.,% + 10.5..] es, como

minimo, el 99% del total.

La desviacion tipica es una medida precisa de la dispersion de los datos en torno
a la media de la distribucion, siendo preferida, en general, a las demas medidas

absolutas de dispersion.

La desviacion tipica es la medida de dispersion mas conocida y por tal motivo la
mas utilizada; desempefia un papel muy importante en el analisis de los datos
estadisticos.

Al igual que la varianza, permite la comparacién de dos o més distribuciones,
cuando estan dadas en las mismas unidades de medidas, para determinar cual de

ellas presenta mayor o menor grado de variabilidad absoluta.

Supdéngase dos series de datos N, v N, nimeros (o dos distribuciones de
frecuencias totales N, v N,) cuyas variaciones vienen dadas por  si v si,
respectivamente, y que tienen la misma media . Entonces la varianza combinada
para ambas series (0 ambas distribuciones de frecuencia) esta dada por

, _ NyST+ N,S3
Ny + N,

Esta es una media aritmética ponderada de las varianzas. Este resultado puede

generalizarse a tres 0 méas series de datos.
Retomando el ejemplo de los bancos se tiene:

Banco 1

.1
§2 = —(2,045) = 0,2045
* 10

S, =+452

X
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5.=./0,2045 = 0,4949

Banco 2

- 1

52 = —(29,865) = 2,9865
- 10

5. = _'\-,'.'.I'S__.E

X

5. =429865= 1,728

Aqui se verifica nuevamente una menor variacion de tiempo de espera de los

clientes en el Banco 1 (fila Unica)

El valor de la desviacion media con respecto a la mediana puede ser menor o
igual a la desviacion media respecto a la media, la que a su vez es siempre menor

que la desviacion tipica.

D.‘-.’E E Df =‘: 5_4

Del ejemplo se tiene:

Bancol 0,41

I

0,41 =< 0,4949

1,49 1,72

)

Banco 2 149

4.2.2 MEDIDAS DE DISPERSION RELATIVAS

Se define como el cociente entre una medida de dispersion absoluta (a excepcién
de la varianza) y una medida de tendencia central, generalmente la media o

mediana.
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4221 COCIENTES ENTRE UNA MEDIDA DE DISPERSION ABSOLUTA'Y
LA MEDIANA

Los coeficientes de dispersidn relativa que resultan de estos cocientes se emplean
en aqguellos casos en que la medida de tendencia central elegida para representar
a la distribuciéon sea la mediana, esto es, en los casos en que la distribucion es
muy asimétrica o alguno de los valores extremos de la variable quede indefinido.
Estos coeficientes, que expresan la correspondiente medida de dispersion

absoluta en unidades o porcentajes de la mediana son los siguientes:

INTERVALO INTERCUARTILICO RELATIVO

Se define como el cociente entre el recorrido intercuartilico y la mediana

Qz _Qi

I, =21

gr _l'l-'fE
DESVIACION CUARTILICA RELATIVA

Este coeficiente se designa por 'y, se obtiene dividiendo, el recorrido

intercuartilico entre el doble de la mediana

I _ 4?3 - '-?1
er 2M.

COEFICIENTE DE VARIACION MEDIANA

Se define como el cociente entre la desviacion estandar y la mediana, se

simboliza: 17,
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El coeficiente de dispersion absoluta mas confiable es la desviacion estandar (esta
confiabilidad aumenta en la medida que el nimero de datos es mas grande), el
coeficiente de variacion mediana resulta una medida relativa mas perfecta que las

dos anteriores.

Las medidas de dispersion relativas anteriores no pueden ser aplicadas cuando el
valor de la mediana sea cero o un valor préximo a cero, a no ser que se efectué un
cambio de origen para los valores de la variable. Cuando la mediana toma un valor
muy proximo a cero, el coeficiente de variacion mediana tiene un valor tan grande
gue no resulta adecuado para medir la dispersion relativa a la mediana de la

dispersion.

4.2.2.2 COCIENTES ENTRE UNA MEDIDA DE DISPERSION ABSOLUTA'Y
LA MEDIA ARITMETICA

Las medidas de dispersion relativa que se obtienen de estos cocientes expresan la
correspondiente medida de dispersion absoluta en unidades o porcentajes de la
media, generalmente de la media aritmética. Debe usarse cuando sea el promedio
la medida de posicién que representa a la distribucion de frecuencias. Estas

medidas son:
RECORRIDO RELATIVO

Es el cociente entre el recorrido o amplitud de variacién, es decir, la diferencia

entre los valores extremos de la variable y la media aritmética.

Lpg — Xy
A =—-
7 T

Esta medida tiene los inconvenientes propios del rango o recorrido, haciendo su

uso muy limitado.
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COEFIENTE DE VARIACION CUARTILICA

Se define como el cociente entre la desviacién cuartilica y la media de los cuartiles

primero y tercero. Se simboliza 1,

COEFICIENTE DE VARIACION MEDIA DE PEARSON

Se define como el cociente entre la desviacion estandar y la media, y se nota V;

.["'?.—. =

e

S,
%

Este coeficiente es la mas importante y confiable medida de dispersion relativa.

Un inconveniente del coeficiente de variacion es que deja de ser (til cuando x

esta préxima a cero.

Con las medidas de dispersion relativa pueden hacerse comparaciones
significativas a cerca de la variabilidad de los datos en las distribuciones de
frecuencias, aunque dichos datos vengan expresados en diferentes unidades de

medidas.

PUNTAJE TIPICO O ESTANDARIZADO (2)

Esta medida de dispersion es muy utilizada como variante estadistica en la

distribucion normal y en el analisis del coeficiente de correlacion. Se emplea para

medir la desviacién de una observacién con respecto a la media aritmética, en
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unidades de desviacidén tipica, determindndose la posicion relativa de una

observacion dentro del conjunto.

La férmula utilizada en el célculo es:

i

Este puntaje tipico se emplea para comparar dos o mas datos individuales,
aunque pertenezcan a distribuciones diferentes, puede suceder que tengan

medias y varianzas que no coincidan.
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5. DESCRIPCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

La idea de la propuesta es organizar formularios con el fin de evaluar los niveles
de desarrollo de pensamiento estadistico de estudiantes de grado undécimo con
respecto a las medidas de dispersion, que permitan clasificar las fortalezas en el
dominio del tema y a la vez muestre las debilidades. Esto se hace a través de

formularios interactivos.
Este proceso fue abordado con base en la siguiente pregunta:

¢, Qué elementos son necesarios para el disefio de cuestionarios interactivos que
ayuden a determinar el nivel de cultura estadistica en que se encuentran los

estudiantes de grado undécimo cuando se evallan las medidas de dispersion?

Para llevar a cabo esta propuesta se desarrollaron las siguientes etapas:

v Reuvision bibliografica sobre alfabetizacién, pensamiento y razonamiento

estadistico.

v" Revision bibliografica sobre las medidas de dispersién, conceptos y

propiedades.

v Disefio de una matriz que permita relacionar los conceptos de medidas de
dispersién con cada uno de los niveles de cultura estadistica.

v' Disefo de los cuestionarios en un formato electronico.

v" Escritura de documento final.
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5.1 PROPUESTA DE CUESTIONARIOS EVALUATIVOS

Para proponer los formularios fue necesario organizar dos matrices, la primera
matriz conformada por objetivos a alcanzar en el trabajo de medidas de

dispersion de acuerdo a los niveles de pensamiento estadistico.

Para su elaboracion se eligen cinco tipos de medidas de dispersion (rango,
desviacion media absoluta, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion) y de acuerdo al nivel de alfabetizacion se plantean objetivos en relacion
con la habilidad que el estudiante debe alcanzar en cada uno de los temas para
reconocer y comprender los conceptos, el vocabulario, los simbolos, el célculo y
la aplicacién de férmulas. Luego, con cada uno de los temas y conforme al nivel
de razonamiento se formulan objetivos en relacibn a la caracterizacion del
concepto, la comprension de la variabilidad, la resolucion de problemas, la
interpretacion e identificacion de informacion dentro de un concepto o dentro de
una férmula. En cuanto al nivel de pensamiento se plantean objetivos referentes a
analizar condiciones, precisar conceptos, reconocer y aplicar propiedades, y sacar

inferencias ante una situacion dada.

MATRIZ 1: MEDIDAS DE DISPERSION VS NIVELES DE PENSAMIENTO
(OBJETIVOS)

Tema Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Interpretar el | Analizar el cambio | Precisar la pertinencia
concepto de|en el rango al|de la aplicacion del

RANGO rango. modificar el conjunto | rango como medida
de datos. de dispersion.
RANGO Reconocer el | Resolver problemas | Establecer
intervalo en | aplicando el | conclusiones dentro
donde se | concepto de rango. del problema
localizan los planteado con
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datos de una respecto a la
situacién dada. distribucion de los
datos en el rango.
Interpretar la relacion
Reconocer el :
entre los valores | Analizar las
proceso  para .
absolutos de la | condiciones que
calcular la| . .
DESVIACION desviacion diferencia de cada | deben tener los datos
MEDIA media  absoluta dato y la media | para que la
ABSOLUTA . aritmética dentro de | desviacion media
de un conjunto L, .
la desviacion media | absoluta sea cero.
de datos.
absoluta.
Hallar la | Identificar la | Precisar el
desviacion interpretacion dada a | comportamiento de la
media absoluta | la desviacion media | desviacion media al
de un conjunto | absoluta de  un | modificar algun dato
de datos. conjunto de datos. del conjunto y
comparar el cambio
presentado en la
nueva desviacion
media absoluta.
Reconoce el | Identificar Precisar cada uno de
proceso  para | informacion implicita | los conceptos
VARIANZA hallar la | dentro de la férmula | involucrados en una
varianza de un | para el calculo de la | propiedad de la
conjunto de | varianza. varianza.
datos.
Comparar e inferir a
Calcular la | partir del célculo de

varianza de un
grupo de datos.

las varianzas de dos
conjuntos de datos
con caracteristicas
similares.

Analizar 'y aplicar
propiedades de la
varianza en un
conjunto de datos.
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Identifica la
relacion
existente entre

Analiza las
caracteristicas de la
desviacion estandar

Justificar
razonamientos y

DESVIACION |Vvarianza y la|para interpretar el | conclusiones usando
desviacion comportamiento de | propiedades de la
ESTANDAR | estandar. un conjunto de datos. | desviacién estandar.
Aplicar" la R.e.solver problemas Aplicar  propiedades
expregon que | utilizando el de la  desviacion
permite caTIcu_Ifar conc_ept_(? , de estandar de un
la , desviacion deswamon. estandar conjunto de datos e
e_stanc_iistr en una | y sus propiedades. inferir frente a una
sﬂuacpn situacion dada.
determinada.
Diferencia el | Reconoce el sentido | Analiza el cambio en
proceso  para | del coeficiente de |el coeficiente de
COEFICIENTE encontrar el | variacion en  un | variacion al modificar
DE coeficiente  de | conjunto de datos. el conjunto de datos.
VAR|AC|ON variacion.
Halla el | Justifica el uso del | Comparar e inferir a
coeficiente  de | coeficiente de | partir de
variacion de | variacidbn dentro de | modificaciones en un
manera dos conjuntos de | conjunto de datos el
adecuada datos. cambio presentado en
dentro de un el  coeficiente de
conjunto de variacion.
datos.

Establecidos los objetivos para cada nivel de cultura estadistica y medidas de

dispersion, se presenta la segunda matriz, que por un lado, relaciona preguntas de

situaciones problema con cada uno de los niveles de cultura estadistica en donde

se evidencia un nivel progresivo de profundizacién ante una situacion dada. Y por

otro lado, relaciona los objetivos de la primera matriz con cada una de las

preguntas planteadas en la segunda matriz.
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MATRIZ 2: MEDIDAS DE DISPERSION VS NIVELES DE PENSAMIENTO (CUESTIONARIOS)

RANGO

NIVEL 1

1. Es correcto afirmar que el rango
de una distribucion:

a) Es la diferencia entre el
tltimo y el primer valor de la
variable.

b) Es la diferencia entre el valor
mayor y el menor valor de la
variable.

c) Es la diferencia entre el valor
menor y el mayor valor de la
variable.

NIVEL 2

El rango cambia cuando:

a) A todos los valores de la
variable se le suma una
misma constante.

b) A todos los valores de la
variable se le multiplica por
una misma constante.

c) Todos los valores de la
variable se le resta un valor
constante.

1.

NIVEL 3

Con respecto al rango es

correcto afirmar que:

a) Posee una total
independencia de los valores
extremos del conjunto de
datos.

b) Al no tener en cuenta los
valores intermedios de la
variable, dice poco a cerca de
la dispersion, ya que los datos
no siempre se distribuyen
uniformemente entre los
valores extremos.

c) Es posible su aplicacién en
los casos en que algunos de
los valores, maximo o minimo
quede indeterminado
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oOomz>»2=x

2. Las cuentas mensuales de
servicios publicos (agua) de un
hogar durante el afo 2011
aparecen registrados en siguiente

2. Las cuentas mensuales de servicios
publicos (agua) de un hogar durante el
afio 2011 aparecen registrados en

2. Las cuentas mensuales de servicios
publicos (agua) para dos hogares

tabla:

MES COSTOS
ENERO 65.700
FEBRERO 101.200
MARZO 84.150
ABRIL 69.840
MAYO 74.600
JUNIO 65.700
JULIO 99.340
AGOSTO 81.850
SEPTIEMBRE 103.200
OCTUBRE 79.250
NOVIEMBRE 68.700
DICIEMBRE 81.200

no durante el afio 2011 aparecen
siguiente tabla: registrados en siguiente tabla:

MES COSTOS COSTOS | COSTOS

ENERO 65.700 MES HOGAR 1 | HOGAR 2
FEBRERO 101.200 ENERO 65.700 68.700
MARZO 84.150 FEBRERO 101.200 76.900
ABRIL 69.840 MARZO 84.150 87.890
MAYO 74.600 ABRIL 69.840 52.320
JUNIO 65.700 MAYO 74.600 59.210
JULIO 09.340 JUNIO 65.700 99.110
AGOSTO 81.850 JULIO 99.340 94.200
SEPTIEMBRE 103.200 AGOSTO 81.850 $S$55$
SCTUBRE 25 550 SEPTIEMBRE | 103.200 64.730
: OCTUBRE 79.250 88.680
NOVIEMBRE 68.700 NOVIEMBRE | 68.700 94.320
DICIEMBRE 81.200 DICIEMBRE 81.200 97.200

Los costos del servicio de agua en
el hogar estuvieron en un rango de:
a) $83.200
b) $37.500
c) $45.700

Para 2012 se incremento al doble
los integrantes del hogar, siendo el
consumo por integrante
proporcional al costo. Para el 2012
se tiene previsto que los costos
estén en un rango de:

a) $37.500

b) $75.000

c) $18.750

Si los costos del servicio de agua para
el segundo hogar estuvieron en un
rango de $48.000 y se sabe que en
agosto hubo un valor extremo, es
correcto afirmar que:
a) El mayor valor fue de 100.320
b) El menor valor fue de 51.110
C) Cualquiera de las dos
afirmaciones anteriores es cierta,
pero no juntas a la vez.
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DESVIACION MEDIA ABSOLUTA

3. El proceso para obtener la
desviacién media absoluta es:

a) La sumatoria de las
diferencias en valor absoluto de
cada dato con respecto a la
media aritmética, dividido por a
cantidad de datos.

b) EI  cociente entre la
sumatoria de los valores
absolutos de las diferencias
entre la media aritmética y cada

dato.

c) El producto de la cantidad de
datos por la sumatoria entre las
diferencias en valor absoluto de
cada dato con respecto a la
media aritmética.

3. Los valores obtenidos en valor
absoluto de la diferencia de cada
uno de los datos con la media
aritmética, al hallar la desviacion
media absoluta, se entienden
como:

a) La distancia en que se
separa un dato con el siguiente.

b) El desvio entre cada dato
gue toma la variable y la media
aritmética.

c) La varianza entre los datos y
la media aritmética.

-62-

3. Una de las siguientes
afirmaciones es incorrecta

a) La  desviacion media
absoluta puede llegar a ser
cero.

b) Si el desvio entre todos
los datos y la media aritmética
es igual a cero, es debido a que
los datos coinciden con la
media aritmética.

c) La desviacion media
absoluta no puede llegar a ser
cero, debido a que los datos no
pueden coincidir con la media
aritmética.




DESVIACION MEDIA ABSOLUTA

4. Las siguientes mediciones
corresponden a concentraciones de
alcohol en la sangre de 15
conductores de vehiculos
implicados en accidentes.

027 1047 [ 017 | 016 | 013
014 |06 [ 012 | 016 | 02
024 | 029 | 024 | 017 | 018
El valor correspondiente a la
desviacion media absoluta del
problema es:

a) 0,05

b) 0,0345

c) 0,0412

4, Las siguientes  mediciones
corresponden a concentraciones de
alcohol en la sangre de 15
conductores de vehiculos, implicados
en accidentes.

4, Las siguientes  mediciones
corresponden a concentraciones de
alcohol en la sangre de 15
conductores de vehiculos, implicados
en accidentes

027 | 047 [ 047 | 016 | 013 027 | 017 (017 [ 016 | 013
o14 | 016 [ 012 | 016 | 02 14 | 016 [ 012 | 016 | 02
024 | 029 (024 | 017 | 018 024 | 029 (024 | 017 | 018

La desviacién media absoluta de esta
muestra es 0,0412; este dato
representa:

a) La cantidad de alcohol que
tiene en promedio los conductores
involucrados en el estudio.

b) El promedio de las variaciones
entre cada medicion de alcohol y la
media aritmética de la muestra.

c) La diferencia entre dos
mediciones cualesquiera es
0,0412
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De los datos anteriores se obtiene que

la desviacibn media absoluta es

0,0412, al agregar un dato que

coincida con una de las modas; la

desviacion media absoluta presenta:
a) Un aumento debido a que se
incrementa la cantidad de datos.

b) Una disminucion ya que se estaria
agregando un desvié mas.
c) Una disminucion porque la
diferencia entre la media y la moda
€s mayor.




VARIANZA

5. Para hallar la varianza se

requiere realizar:

a) El calculo de Ila media
aritmética de los cuadrados de
las desviaciones de los datos
respecto a la media.

b) El célculo de los cuadrados
de las desviaciones de los datos
respecto a la media.

c) El célculo de la media
aritmética de las desviaciones
de los datos respecto a la
media.

ecuacion
permite

5, En la
5_3 = 11 E;{{:j_::x:' - f:l:f;

calcular la varianza, por tal, es
correcto afirmar que:

a) x; indica cada uno de los
datos, ¥ indica la frecuencia, y

(x;,—%)*f; es la mediana.

b) x; indica cada uno de los
dato,b, x* es la media
aritmética, y {(x;—x) indica
cada una de las

desviaciones.

C) x;es cada uno de los datos, &
es la media aritmética, y f; es

la cantidad de veces que
esta la media.

5. Laigualdad s2 == T5, x2.f —i?

refiere una propiedad de la varianza
que dice:

a) La varianza de los valores de
una variable, es la media
aritmética de los cuadrados de
dichos valores menos la media.

b) La varianza de los valores de
una variable, es la media
aritmética al cuadrado de dichos
valores menos el cuadrado de la
media

c) La varianza de los valores de
una variable, es la media
aritmética de los cuadrados de
dichos valores menos el
cuadrado de la media
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VARIANZA

6. El tiempo requerido para que un
conductor de automovil responda a
una situacibn de emergencia en
particular es t. Se hizo un registro
para 10 conductores. Los tiempos
(en segundos) fueront = 5, 8, 1.1,
7,6,9,7,8,7,8. ¢Cudl es el valor
de la media y cual es el valor de la
varianza?

a) Media= 2.13 seg; Varianza =
4.53 seg?.

b) El valor de la media es 6.61

seg y el de la varianza es 4,53

seg®.

c) El valor de la media es 7.9
seg y el de la varianza es 2.13

seg®.

6. El tiempo requerido para que un
conductor de automovil responda a
una situacion de emergencia en
particular es t, se hizo un primer
registro para 10 conductores. Los
tiempos (en segundos) fueron. t =5, 8,
1.1,7,6,9,7,8,7,8 Luego se hizo un
segundo registro y los tiempos (en
segundos) fueront=38,7,8,9, 4, 7, 6,
9, 5, 6; Comparando la variabilidad de
los dos registros se puede afirmar que:

a) El primer registro es mas
heterogéneo que el segundo, porque
la varianza de 4,53 seg® es mayor
que la varianza del segundo registro,
que corresponde a 2,49 seg®.

b) El primer registro es mas
homogéneo que el segundo, porque
la varianza de 4,53 seg® es mayor
qgue la varianza del segundo registro,
que corresponde a 2,49 seg®.

C) El primer registro es mas
homogéneo que el segundo, porque
la varianza del primer registro es
mayor que la varianza del segundo
registro.

6. El tiempo requerido para que un
conductor de automavil responda a
una situacion de emergencia en
particular es t, se hizo un primer
registro para 10 conductores. Los
tiempos (en segundos) fueron t= 5,
8,11,7,6,9,7, 8,7, 8. Después
de un entrenamiento se hizo un
segundo registro y los tiempos (en
segundos) fueron exactamente la
mitad de los del primer registro.
¢, Qué relacion hay entre la varianza
del primer registro y la varianza del
segundo registro?

a) La varianza del primer
registro es la mitad de la
varianza del segundo registro.

b) La varianza del primer
registro es el doble de la
varianza del segundo registro.

c) La varianza del primer
registro es el cuadruplo de la
varianza del segundo registro.
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DESVIACION ESTANDAR

7. La relacion entre la desviacion
estandar y la varianza es:

a) La desviacion estandar es la
mitad de la varianza.

b) La varianza es la raiz
cuadrada de la desviacion
estandar.

c) La desviacidon estandar es la
raiz cuadrada de la varianza.

7. Si  la desviacion estandar es
pequefia y su rango es grande, se
puede afirmar que:

a) La mayoria de datos estan muy
préximas a la media y existe por lo
menos un valor atipico.

b) Todos los datos son muy
homogéneas.

c) No es suficiente la informacién
para afirmar algo.

7. Si a cada dato de un conjunto se
multiplica por una constante n y
luego se le suma otra constante m
entonces la relacion entre la
desviacion estandar del conjunto
inicial con el conjunto final es:

a) La desviacion estandar del
conjunto final es \n veces la
desviacion estandar del
conjunto inicial.

b) La desviacién estandar del
conjunto final es n*m veces la
desviacion estandar del
conjunto inicial.

c) La desviacion estandar del
conjunto final es n veces la
desviacion estandar del
conjunto inicial.
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DESVIACION ESTANDAR

8. La siguiente tabla muestra los
coeficientes de inteligencia (Cl) de
480 nifios de una escuela
elemental.

8. La siguiente tabla muestra los
coeficientes de inteligencia (CI) de
480 nifios de una escuela
elemental.

8. La siguiente tabla muestra los
coeficientes de inteligencia (CI) de
480 niflos de una escuela
elemental.

Zl /0 74 /8 g2 gh

cl 70 | 74 | 78 | 82 | BF

Zl 0 [ 74 [ 78 | B2 | BB

R 4 H 16 28 45

hy 4 4 16 20 45

i 4 = 16 | 28 | 45

Zl 80 g4 53 [ 102 | 106

Zl 50 | 54 [ 55 | 102 | 106

il 590 | 54 [ 85 | 102 | 106

my Bk g4 72 54 38

m BE 85 72 54 34

Fi BE 84 72 54 35

CLopmo 14 e | 122 |19k

Lo ma e 122 [ 10s

Lo nmd e 122 [ 126

my 2 13 i ] 2

my 27 15 1 5 2

Fi 2 18 i ] 2

Su media aritmética y su desviacion
estandar son:

a) 59,79 y 10,47
b) 95,97 y 10,47
c) 94,47 y 11,47

El porcentaje de estudiantes cuyos
coeficientes de inteligencia (Cl)
estan a una desviacion estandar de
la media aritmética es:

a) 68.27%

b) 95.45%

c) 99.73%

Supongamos que se quieren hacer
estudios sobre el proceso de
aprendizaje de los nifios con C.l. muy
altos o con C.I. muy bajos, para ello se
eligen el 6% de los nifios. El rango de
coeficientes que no se considerara en
el estudio es:

a) [70, 75]
b) [116.9, 126]
c) [75, 116.9]
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COEFICIENTE DE VARIACION

9. Para hallar el coeficiente de
variacion de un conjunto de datos
se debe:

a) Realizar la diferencia entre la
desviacion estandar y la
media aritmética.

b) Hallar el cociente entre la
varianza y la  media
aritmética.

c) Calcular el cociente entre la
desviacibn estandar y la
media aritmética.

9. El coeficiente de variacion puede
expresarse en términos de
porcentaje para:

a) Realizar comparaciones de
manera mas facil.

b) Llevar los valores de dos
distribuciones a la misma
unidad de medida y asi
realizar la comparacion.

c) Comparar la dispersion de
dos  distribuciones  con
respecto a un punto fijo de
los datos.

9. El coeficiente de variacién no
cambia cuando:

a) A todos los valores de la
variable se le suma una
misma constante.

b) A todos los valores de la
variable se le multiplica por
una misma constante.

c) Todos los valores de la
variable se elevan al
cuadrado.
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COEFICIENTE DE VARIACION

10. Los siguientes datos corresponden
a la cantidad de papel y plastico (en
libras) desechados por hogares de la
ciudad en una semana:

Papel |Plastico| |Papel [Plastico
goeg | 2148 B33 | 082
638 | 210 B.16 140
280 141 10,00 1,74
6498 | 0,63 12,29 | 287

El valor del coeficiente de variacion de
la cantidad de papel es:

a) 2,627

b) 0,977

c) 0,362

10. Los siguientes datos corresponden
a la cantidad de papel y plastico en
libras desechados por hogares de la
ciudad en una semana:

Fapel |Flastico| |Papel |[Plastico
8E5 [ 218 5,33 | 082
.38 [ 210 6,16 | 140
2B0 [ 141 1000 1,74
5,88 | 0B3 1228 | 287
Con respecto a las mediciones

anteriores, la distribucion de los datos
del plastico presenta una mayor
dispersién, debido a que:

a) Los datos son menores y estan
tomando un intervalo de
variacion menor.

b) EIl porcentaje de dispersion es
mayor con respecto a la
dispersion del papel.

c) El porcentaje al ser mayor
representa la relacion entre la
media de los datos y su
desviacion estandar
correspondiente.
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10. Los siguientes datos corresponden
a la cantidad de papel y plastico en
libras desechados por hogares de la
ciudad en una semana:

Fapel |Plastico| |Fapel |Plastico
9585 2119 B33 | 082
F38 [ 210 B 16 140
280 | 147 10,00 1,74
EA8 | OK3 12,29 | 287

Si los datos que representan la
cantidad de papel se reducen a la
mitad, el valor del coeficiente de
variacion:

a) No tendria mayores cambios,
debido a que simplemente los
datos de la desviacion estandar
y la media aritmética reducirian
en la misma proporcion.

b) Se mantiene, ya que el
porcentaje de comparaciéon no
cambia.

c) Cambiaria completamente
debido a la reducciéon de los
valores involucrados.




5.2 FORMULARIOS

El modelo propuesto consta de tres formularios disefiados en un formato
electronico, uno para cada nivel de pensamiento estadistico (alfabetizacion,

razonamiento y pensamiento).

Cada formulario esta constituido por un encabezado, diez preguntas de opcién
multiple con tres respuestas posibles, dos preguntas para cada uno de los
siguientes temas: rango, desviacion media absoluta, varianza, desviacion estandar
y coeficiente de variacion, que corresponden a medidas de dispersion; finalmente

una calificacion final y una sugerencia para superar el nivel del cuestionario.

Para superar el nivel es necesario que el usuario conteste de manera correcta por
lo menos el 70% de las preguntas propuestas, en tal caso se sugiere abordar el
siguiente cuestionario hasta superar los tres formularios; en caso contrario se le

presentan sugerencias para mejorar el nivel de pensamiento estadistico.

Para evaluar, en el primer formulario se tienen en cuenta las habilidades de
comprension basica de los conceptos de las medidas de dispersion escogidas, el

vocabulario estadistico y la simbologia propia.

Dentro del segundo formulario se valora la manera de razonar que posee el
usuario en relacién con las medidas de dispersion y en como se le da sentido a la
informacion de éstas dentro de un contexto especifico. Ademas se mide la
destreza que demuestra tener el usuario en la utilizacion de los conceptos de
medidas de dispersion (como recordar, reconocer y discriminar entre otros
conceptos), y las habilidades en la solucién de problemas que le permitan hacer

comparaciones entre diferentes situaciones.
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Finalmente, para el tercer formulario se estima el papel que juega el concepto de
dispersion, la variabilidad en la muestra dada y codmo este cambio repercute al
hacer inferencias de la poblacion. Implica ser capaz de comprender y utilizar el

contexto de un problema y dar conclusiones.
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6. CONCLUSIONES

La elaboracion de este trabajo ha permitido organizar un modelo de
formularios que facilitan la evaluacion de las medidas de dispersibn mas
representativas; por medio de la solucion de cuestionarios; involucrando en
ellos contextos adecuados para el trabajo en estadistica; porque ubica al

estudiante en un nivel determinado de cultura estadistica.

La organizacion de los cuestionarios permite la reflexion sobre la evaluacion
en medidas de dispersion, con el fin de complementar el proceso para qué
el estudiante tenga un mayor dominio del tema dentro del desarrollo de

cada uno de los niveles de pensamiento estadistico.

El material es susceptible a aplicacion para realizar reformas pertinentes y
como continuacion de un proceso de ensefianza — aprendizaje en los temas

involucrados en medidas de dispersion.

Es bueno que el docente se esté actualizando en los avances tecnolégicos
y haga uso de ellos como herramientas que le faciliten el proceso de

ensefianza — aprendizaje y de manera especifica en la evaluacion.
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ANEXO

FORMULARIOS
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! (1 irit ARIA R A GAR B ‘ _
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DE GRADO UNDECIMO EN EL TEMA MEDIDAS DE DISPERSION

MARIA LUCRECIA GARZON BELTRAN
MIRTHA BERENICE GORDILLO LOPEZ

BOGOTA
2012
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