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2.Descripcion

En el trabajo de grado se propone promover el razonamiento estadistico en un
contexto escolar alrededor de una situacion problema enmarcada en un escenario de
muestreo apoyado en tareas de simulacion. Se fundamenta en la teoria de experimentos
de ensefianza'y en el razonamiento estadistico, que es uno de los procesos cognitivos
gue garantiza competitividad en lo estadistico.

El trabajo aporta una propuesta de tareas dispuesta en cuatro partes para
ejecutarlas en tres sesiones de clase. Su desarrollo se hizo con estudiantes de noveno
grado del Colegio Cristiano Semilla de Vida, que no tenian conceptos previos en
muestreo. Algunas de las tareas dan evidencia de los indicadores de razonamiento
estadistico en los estudiantes y otras requieren de algln ajuste para alcanzar su
objetivo.
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4.Contenidos

El trabajo esta dividido en cinco capitulos, iniciando con una presentacion donde se
da cuenta de la introduccidn, justificacion, los objetivos y la formulacién de la pregunta
problema; el segundo capitulo, los antecedentes, donde se describen los procesos de
alfabetizacién, razonamiento y pensamiento estadistico, junto con los escenarios de
muestreo; el tercero, el marco conceptual, donde se presentan la postura metodolégica y
los indicadores para cada uno de los procesos; el cuarto, el marco metodoldgico, donde
se caracterizan los experimentos de ensefianza y se expone la trayectoria hipotética de
aprendizaje de la propuesta; y el Ultimo donde se exponen los resultados, las
conclusiones y las referencias bibliogréaficas.

5.Metodologia

La metodologia de este trabajo esta basada en los elementos y principios de un
experimento de ensefianza expuestos por Cobb y Gravemeijer (2008), donde la
propuesta es disefiada y aplicada siguiendo todos los pasos de una trayectoria
hipotética de aprendizaje en un grupo de estudiantes de grado noveno. El andlisis de los
datos se hace de manera descriptiva, con base en los indicadores fijados de acuerdo a
la intencion de cada una de las tareas.

6.Conclusiones

Se evidencia en los estudiantes la presencia de algunos procesos de
alfabetizacion estadistica, como la identificacion de la variable que da respuesta
a una problematica sugerida, un acercamiento muy acertado de algunos
conceptos propios del muestreo, facilidad en la creacion de procedimientos
muestrales. En los procesos de razonamiento y pensamiento estadistico, se
evidencian algunas dificultades en la parte argumentativa, lo cual sugiere
algunos ajustes en la intencién de las tareas y en el desarrollo de ciertas
tematicas dentro del aula, buscar formas alternativas del proceso ensefianza-
aprendizaje. En la parte de simulacién electrénica se aprovecha de manera muy
significativa los procesos de razonamiento ya que se evidencia de manera
acertada la intension de las tareas.




Dicha propuesta puede convertirse en una base alternativa para contextualizar
los procesos estadisticos y romper con los esquemas del modelo tradicional,
acercandose a las exigencias de un modelo por competencias.
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PRESENTACION

INTRODUCCION

Este trabajo se realiza para optar por el titulo de Especializacion en Educacion
Matematica otorgado por la Universidad Pedagoégica Nacional, con énfasis en
Estadistica.

El proposito es realizar algunas tareas que promuevan el razonamiento
estadistico en situaciones de muestreo en estudiantes de grado noveno, y, a su
vez, generar conciencia en la Institucion Educativa donde se realiza la
actividad de la importancia de la Estadistica dentro del plan curricular de
matematicas.

El proyecto se basa en un trabajo realizado por Fernandez, Andrade y
Sarmiento (2010), donde se estudio el razonamiento estadistico, basado en
tres escenarios de la estadistica, de los cuales el escenario situaciones de
muestreo es uno de ellos y se toma como eje tematico fundamental del
presente trabajo, teniendo en cuenta los indicadores de situaciones de
muestreo que ellos proponen. Se retoman algunas actividades propuestas en el
anterior trabajo y ademas de esto se proponen otros indicadores, que surgen
como resultado de la experiencia de la aplicacion del proyecto con los
estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa donde labora uno de
los docentes de la especializacion.

OBJETIVOS
Objetivo general

Promover el razonamiento estadistico en escenarios de muestreo a través de la
elaboracion e implementacion de una secuencia de tareas en un grupo de
estudiantes de grado noveno.

Objetivos especificos

e Profundizar en la conceptualizacion acerca de los escenarios de
muestreo.

e Elaborar una secuencia de tareas que atiendan a indicadores del
desarrollo de razonamiento estadistico en escenarios de muestreo.

e Implementar a manera de ensayo piloto, en un contexto escolar la
propuesta desarrollada.



JUSTIFICACION

Los lineamientos curriculares definidos por el Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia en el afio 1998, plantean como objetivo central de la educacion
matematica para los niveles primaria y secundaria apoyar el desarrollo del
pensamiento matematico a partir del trabajo con situaciones problematicas no
abstractas, provenientes mas bien del contexto sociocultural, de otras ciencias
o de las mismas matematicas. Y dentro de dicho pensamiento reconocer el
desarrollo del pensamiento aleatorio, el cual ha estado presente a lo largo de
este siglo, en la ciencia, en la cultura y aun en la forma de pensar cotidiana.
(MEN, 1998)

No solamente se habla de contenidos estocéasticos en el desarrollo de
dicho pensamiento, sino de la inmersion por parte de docentes y estudiantes
en contextos reales que faciliten la exploraciéon y la investigacion en la
resolucién de problemas.

Se considera que la busqueda de respuestas a preguntas que sobre el mundo
fisico se hacen los nifios es una actividad rica y llena de sentido si se hace a
través de recoleccion y analisis de datos.Decidir la pertinencia de la informacion
necesaria, la forma de recogerla, de representarla y de interpretarla para obtener
las respuestas lleva a exploraciones muy enriquecedoras para los estudiantes.
Estas actividades permiten ademas encontrar relaciones con otras areas del
curriculo y poner en practica conocimientos sobre los nimeros, las mediciones, la
estimacion y estrategias de resolucion de problemas.(MEN, 2004)

Luego bajo los anteriores lineamientos, este proyecto tiene como fin
brindar una continuidad al Proyecto de investigacion Experimentos de
Ensefianza para el Desarrollo de Razonamiento Estadistico con estudiantes de
secundaria, realizado por el grupo de investigaciéon en Educacién Estadistica
del Departamento de Mateméticas de la Universidad Pedagogica Nacional en
Bogota, Colombia, durante los afios 2008 y 2009. El objetivo primordial que se
propuso en dicha investigacién era disefiar, desarrollar y evaluar un conjunto
de experimentos, bajo tres escenarios distintos, que promovieran el desarrollo
del razonamiento estadistico.

Tomando como base los resultados obtenidos en el proyecto antes citado,
uno de los inconvenientes fue la ambicién de su aplicacién en tres escenarios
diferentes: situaciones de andlisis de datos, de probabilidad y de muestreo,
generando que ningun experimento fuera culminado en su totalidad,
constituyéndose asi en el punto de partida de este proyecto: trabajar un unico
escenario de aplicacién.

Uno de los tres escenarios propuestos era el de las situaciones de
muestreo, el cual se considera como fuente potencial para promover el
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desarrollo de habilidades concernientes al razonamiento estadistico. Es bien
sabido que la muestra, aleatoriamente escogida, proporciona algunas
caracteristicas generales de la poblacion examinada, acercandonos a la
realidad de la misma, generando en el alumno, no solo la aplicacion de
conceptos basicos estadisticos, sino un primer contacto con la inferencia
estadistica y de paso con la investigacion, permitiéndonos ahondar ain mas en
el desarrollo del pensamiento estadistico y de una cultura estadistica
(Batanero, 2002).

Asi mismo, uno de los inconvenientes que genera una muestra es la no
representatividad, bien sea por su tamafio, o por su sesgo, lo cual conduce a
errores de interpretacion, permitiendo que el alumno se vea enfrentado no sélo
a situaciones favorables, sino a aquellas que no lo son, generando otras
habilidades o estrategias de pensamiento estadistico.

DEFINICION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta el panorama descrito antes, en este trabajo se
pretende aplicar un experimento de ensefianza a través de la simulacion de
una situacién problema en un escenario de muestreo. Ademas, en el marco
general del Programa de Matematicas se proponen algunos lineamientos
curriculares por curso, por ejemplo en el grado 8° se sugiere temas como
medicion, muestreo y representacion de datos. (MEN, 2004, pag. 9)

Esta propuesta estadistica se proyecta llevarla a cabo en la institucion
educativa Colegio Cristiano Semilla de Vida (SEDEVI). Es un colegio mixto,
ubicado al sur de Bogot4, fundado hace veinte afios. Alli se desarrollan las
asignaturas obligatorias de acuerdo a los planes del MEN, ademas de las
propias de su caracter religioso. Alli la matematica, han tenido un énfasis
mucho mayor en los ultimos afios, de tal manera que se ha separado en dos
nuevas asignaturas, geometria y matematicas, dejando por fuera de la
propuesta curricular la estadistica, quedando esta Ultima como proyecto
transversal, entendiéndose el término de transversalidad, como el uso de
algunos conceptos de estadistica que se requieran para suplir alguna demanda
de una asignatura en particular y no como una materia independiente, que
puede llegar a ser interdisciplinar. Sin embargo, no ha tenido el impacto
esperado, lo que se refleja en los bajos resultados obtenidos en el examen de
estado, especificamente en la competencia de pensamiento aleatorio.

La propuesta es introducir los conceptos de estadistica durante toda su
formacion escolar, para alcanzar el desarrollo de dicho pensamiento. Para ello
se pretende aplicar un experimento de ensefianza a través de la simulacion de
una situaciébn problema que sea resuelta a partir de los conceptos
preconcebidos, para evidenciar la necesidad de introducir en el curriculo de
matematicas contenidos estadisticos.
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Se propone aplicar un experimento de ensefianza con base a los utilizados
por Fernandez, Andrade y Sarmiento (2010) y ajustado al entorno de los
estudiantes del SEDEVI para desarrollar y evaluar temas del curriculo de
estadistica para promover el razonamiento estadistico en dicho grupo, en un
escenario determinado por una situacion de muestreo, considerando procesos
de alfabetizacién, razonamiento y pensamiento estadistico, como
aproximaciones a una comprension mas profunda de la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica.

Finalmente, la propuesta de investigacion propone la siguiente pregunta de

investigacion como hilo conductor del trabajo: ¢Qué tipo de tareas pueden
promover el razonamiento estadistico en situaciones de muestreo?
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ANTECEDENTES

Dado que este trabajo se basa en un ejercicio de analisis a nivel estadistico,
se hard una distincion entre tres procesos, a saber, alfabetizacion,
razonamiento y pensamiento estadistico, o en inglés, “statistical literacy,
reasoning and thinking”, refiriéndose a la educacion que una persona debe
saber sobre lo estocastico. Estos conceptos no son exclusivos de un solo autor,
sino que es posible encontrar diferentes posturas. En las siguientes secciones
se mencionaran algunos puntos de vista, basados en la revision de la literatura
disponible.

ALFABETIZACION ESTADISTICA

Este concepto tiene una significacion amplia y por lo general no es muy
clara Rumsey (2002). Ella cita las definiciones dadas por otros autores:
La “habilidad de la gente para interpretar y evaluar criticamente con
argumentos basados en datos, informacién estadistica que aparece en
diversos medios, asi como para discutir sus opiniones al mirar cuidadosamente
dicha informacién” (Gal, 2000); 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 comunicacion
a noticias, encuestas de opinion, indicadores econdémicos” (Garfield,1999); la
“habilidad para comprender conceptos estadisticos y para razonar en el nivel
mas basico”. (Snell, 1999); la “comprension del texto y del significado e
implicaciones de la informacién estadistica del mismo, en el contexto del tema
al cual pertenece” (Watson, 1997). A su vez este autor concibe como metas
finales de una alfabetizacion estadistica, tres etapas de desarrollo: (1) la
comprension basica de la terminologia estadistica; (2) la comprension del
lenguaje estadistico y de los conceptos subyacentes al interior de un contexto
amplio de discusion social; y (3) el desarrollo de una actitud de cuestionamiento
con base en la cual se puedan aplicar conceptos mas sofisticados para
contradecir afirmaciones que son hechas sin un apropiado fundamento
estadistico.

En resumen, se ve que en cualquiera de las posturas antes descritas hay
en comun la proposicion de metas generales para la educacion estadistica y la
sugerencia de establecer niveles de desarrollo, en donde se reconozcan
diferencias, tanto en habilidades y conocimientos, como en los contextos en
donde pueda tener sentido la utilizacion de la estadistica.

Por su parte, Rumsey (2002), describe un conjunto de componentes
relevantes para la alfabetizacion estadistica, cuyas caracteristicas pueden ser
comunes tanto al razonamiento como al pensamiento estadistico. Estos
componentes son:
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Conciencia acerca de los datos. Los datos son un aspecto importante en la
vida diaria y laboral y el uso que se le dé a ellos, adecuado o no, puede tener
un impacto notorio en la vida de las personas.

Comprension de lo basico. Tiene que ver con el uso de conceptos
estadisticos dentro de un ambiente no estadistico, bien sea dentro de una
oracion o en una forma mas general, asi como responder preguntas acerca del
mismo.

Produccién de datos y resultados. Los estudiantes son capaces de generar
datos y obtener resultados a partir de los mismos; formulan preguntas y las
responden; identifican métodos o técnicas de analisis estadistico por si
mismos; la aplicabilidad de un método particular partiendo de una técnica
general de analisis estadistico.

Habilidades basicas de interpretaciéon. El uso de datos basado en
situaciones reales debe facilitarle al estudiante el desarrollo de habilidades para
interpretar informacién estadistica y obtener conclusiones a partir de ella. Se
ilustra con frecuencia la utilizacién de las medidas de tendencia central (media,
mediana, moda). En los textos, por lo general se le pide al estudiante solo
calculos matematicos, sin ir mas alld de analizar el significado de dichos
resultados, y evaluar las decisiones tomadas y sus consecuencias. Se sugiere
entonces, darle al estudiante la oportunidad de interpretar sus propios
resultados usando los datos por ellos mismos generados, o proporcionar
situaciones en las que grupos de estudiantes trabajen en diferentes aspectos
de un gran problema dentro de un contexto comun. Cuando el estudiante
genera resultados estadisticos por si mismo, le facilita una mejor comprension
de como interpretar los resultados.

Habilidades basicas de comunicacién. Involucra leer, escribir, demostrar e
intercambiar informacién estadistica. A Diferencia de la habilidad de
interpretacién, la comunicacion implica pasar la informacién a otra persona de
forma que pueda ser comprendida.

RAZONAMIENTO ESTADISTICO
Para Garfield (2002) el razonamiento estadistico es:

La manera en que la gente razona con ideas estadisticas Yy le da
sentido a la informacion estadistica (Garfield y Gal 1999). Esto
implica hacer interpretaciones sobre la base de conjuntos de datos,
representaciones graficas, y resimenes estadisticos. Gran parte del
razonamiento estadistico combina ideas acerca de los datos y
probabilidades, lo que lleva a hacer inferencias e interpretar
resultados estadisticos.
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El razonamiento estadistico no es un proceso exclusivo de los estadisticos
0 matematicos, sino que también es usado en areas como salud, ciencias o
periodismo o politica.

Segun Wild y Pfannkuch (1999). El razonamiento estadistico es una
componente esencial del aprendizaje. Dicho tipo de razonamiento, incluye
cinco componentes fundamentales:

* Reconocer la necesidad de los datos:esto significa que muchas situaciones
de la vida real s6lo pueden ser comprendidas a partir del analisis de datos
gue han sido recogidos en forma adecuada.

» Transnumeracion: tiene que ver con la comprension que puede surgir al
cambiar la representacion de los datos. Se podria generar tres tipos de
transnumeracion: la primera, a partir de la medida que “captura’ las
cualidades o caracteristicas del mundo real; otra, al pasar de los datos
brutos a una representacion tabular o grafica que permita extraer sentido de
los mismos; y finalmente al comunicar este significado que surge de los
datos, en forma que sea comprensible a otros.

* Percepcion de la variacion. La estadistica permite hacer predicciones, buscar
explicaciones y causas de la variacion y aprender del contexto.

* Razonamiento con modelos estadisticos.Poder diferenciar el modelo de los
datos y al mismo tiempo relacionar el modelo con los datos.

* Integracion de la estadistica y el contexto: Es también un componente
esencial del razonamiento estadistico.

Por otra parte, Chervaney, Collier, Fienberg, Johnson y Neter (1977) y
Chervaney, Benson y lyer (1980) definen como razonamiento estadistico lo
que el estudiante es capaz de hacer con el contenido estadistico (recordar,
reconocer y discriminar entre conceptos estadisticos) y las competencias
gue los estudiantes demuestran en el uso de los conceptos estadisticos en
un problema especifico solucionandolo por pasos. Desde su punto de vista
el razonamiento estadistico puede entenderse como un proceso de tres
pasos:

e Comprension (ver un problema particular, similar a una clase de
problemas),

e Planificacion y ejecucion (aplicando métodos apropiados para
resolver el problema), y

e Evaluacion e interpretaciéon (interpretar los resultados en lo que se
refiere al problema original).
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Estos autores han propuesto un enfoque de sistemas de enseflanza y la
evaluacion estadistica razonamiento basado en este modelo. Sin embargo,
no hay bibliografia disponible para describir o apoyar el uso de este
modelo.

Ademas, Garfield (2002) también menciona que existe abundancia de
investigaciones en estadistica sobre razonamiento estadistico incorrecto, lo
gue indica que las ideas estadisticas son a menudo mal interpretadas y mal
usadas por estudiantes profesionales indistintamente.

Algunos de los tipos de errores y malentendidos recopilados por psicélogos
(tales como Kahneman, Slovic y Tversky 1982) y educadores (tales como
Garfield y Ahlgren, 1988) son conocidos como:Conceptos Erroneossobre
promedios,la ley de los grandes numeros, La “ley de los nimeros pequenos’La
idea equivocada de la representatividad, el sesgo Monoetépico
Equiprobabilistico.

PENSAMIENTO ESTADISTICO

Pocos autores dan una definicion de Pensamiento Estadistico. Quizas
el trabajo mas notable al respecto es el de Wild y Pfannkuch (1999)quienes
dan una definicibn basada en una propuesta de preguntas realizadas a
practicantes y estudiantes que laboraban en proyectos de estadistica,
acerca de lo que ellos hacen cuando estdn en la tarea de identificar
elementos claves en la resolucion de un problema. Su modelo considera
cuatro dimensiones: el ciclo investigativo, tipos de pensamiento, ciclo
interrogativo, y por ultimo las disposiciones.

El pensador opera en las cuatro dimensiones a la vez. Por ejemplo,
el pensador puede ser categorizado como actualmente esta en la
etapa de planificacion del ciclo investigativo (Dimension 1), referente
a algun aspecto de variacion en la dimension 2 (tipos de
pensamiento) al criticar un plan tentativo en la dimensiéon 3 (Ciclo
interrogativa)impulsado por el escepticismo en la dimension 4
(Disposiciones). ¢Quién esta haciendo esta manera de pensar?
Cualquier persona involucrada en la investigacion, ya sea
individualmente o como miembro de un equipo. No es propio de los
estadisticos, a pesar de la calidad del pensamiento, se puede
mejorar mediante la obtencion de un mayor conocimiento
estadistico.

Estos autores destacan ademas, por un lado, la naturaleza contextual de
los problemas de estadistica como elemento esencial, haciéndose claro el
pensamiento estadistico cuando se relacionan los modelos matematicos con el
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contexto; y por otro lado, afirman que muchas de las disposiciones deseables
en los pensadores estadisticos tales como la incredulidad y el escepticismo se
dan como resultado de la experiencia.

En contraste a lo planteado por Wild y Pfannkuch (1999),Moore (1997)

seflala que “los estudiantes principiantes necesitan una introduccion mas
selectiva al pensamiento estadistico”. Puntualiza por ejemplo, que la estructura
“Datos, Analisis, Conclusiones” de un ciclo de investigacion se debe detallar en
acciones como:
Cuando usted examina un conjunto de datos, (1) comience por graficar los
datos e interprete lo que ve; (2) busque patrones generales y desviaciones
sobresalientes a esos patrones, y encuentre explicaciones en el contexto del
problema; (3) con base en el examen de los datos, seleccione descripciones
numéricas apropiadas de aspectos especificos; (4) si el patron general es
suficientemente regular, encuentre un modelo matematico compacto para ese
patron. (Moore 1997)

Como lo sugiere Chance (2002, p. 4), es propio del pensamiento
estadistico, mas alla del razonamiento y la alfabetizacion, la habilidad para ver
el proceso como un todo, para preguntarse y responderse el porqué del mismo,
para comprender la relacion y significado de la variacion en este proceso, para
tener la pericia para explorar datos en formas que vayan més alla de las que
son prescritas en los textos y para generar nuevas preguntas que vayan mas
alld que las que se hacen inicialmente en una investigacion.

(Fernandez, Andrade, Sarmiento, 2010, p. 25)

SITUACIONES DE MUESTREO

Canada (2004) considera tres escenarios de la estadistica como forma de
aproximarse al estudio de la variacion en lo estocastico: situaciones de
conjuntos de datos, situaciones de muestreo y situaciones de probabilidad. En
este apartado se describen caracteristica del escenario que se abordara en el
trabajo.

Un aspecto importante es que las situaciones de muestreo propician el
desarrollo del conocimiento estadistico. Dentro de las situaciones de muestreo
aparece la idea de variabilidad cuando se encuentran diferencias entre
muestras repetidas obtenidas de la misma poblacion y dichas diferencias estan
ligadas, no solo al tamafio de la muestra, sino también a la representatividad de
dicha muestra. A medida que crece el tamafio de la muestra, hay menos
variabilidad en las estadisticas de la muestra y los pardmetros estan mas
cercanos a los correspondientes a la poblacion. Ya que en las muestras
pequefias es mas posible la presencia de datos extremos que en las muestras
grandes, Watson y Moritz (2000)descubrieron que muchos estudiantes no
reconocen que las muestras pequefias son mas proclives a dar resultados
sesgados y consideran que la escogencia del tamafio de la muestra es al azar.
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Fischbein y Schnarch (1997) afirman estos resultados al determinar que hay
una idea errada sobre que la variabilidad en las estadisticas no se ve afectada
por el tamafio de la muestra. Watson y Moritz (2000) investigaron la tension
entre la eficiencia de muestras pequefias y la confiabilidad de muestras
grandes, y hallaron que algunos estudiantes creen que cualquier muestra
pequefia es siempre representativa y otros creen que una muestra grande
siempre es mejor sin tener en cuenta las dificultades y costos de la recoleccion
de datos. Jacobs (1997, citado en Canada, 2004) determina que los
estudiantes asumen una relacion entre los resultados obtenidos por el método
de muestreo y los resultados esperados antes del muestreo; si los resultados
son los esperados, entonces el método escogido es adecuado. Pero por
definicién la inferencia estadistica basada en la toma de datos de una muestra
“es imperfecta, pues todos los muestreos introducen error”. Watson y Moritz
(2000) conjeturan sobre un modelo del desarrollo de los conceptos de
muestreo que sugiere que “a medida que los estudiantes conocen la variacion
en la poblacion reconocen la importancia de la seleccion de la muestra®. Los
conceptos de variacion y representatividad son intrinsecos a la tarea de hacer
inferencias sobre poblaciones a partir de muestras de datos y las tensiones que
entre estos dos conceptos siempre van a existir. Rubin, Bruce y Tenney (1991)
acuerdan que es necesario balancearlos: la representatividad de la muestra
como la idea de que la muestra tenga caracteristicas idénticas a las de la
poblacién, con la variabilidad de la muestra como la idea de que diferentes
muestras de la misma poblacién con frecuencia no son idénticas y por lo tanto
no concuerdan exactamente con la poblacion. En un estudio Rubin, Bruce y
Tenney (1991), concluyen que los estudiantes carecen de experiencia para
pensar en términos de una distribucion de muestras generadas a partir de una
poblacién particular.

INDICADORES

Los indicadores presentados a continuacion fueron propuestos por
Fernandez, Andrade y Sarmiento (2010), y se tomaron como referencia para la
formulacién de las tareas propuestas. Estos indicadores fueron:

Cuadro 1. Indicadores para situaciones de muestreo propuesto por Fernandez,
Andrade y Sarmiento (2010)

Alfabetizacion basica Razonamiento Pensamiento
Identificar variables, asociadas al Explicar por qué es Criticar métodos de
contexto de una situacion de discusién | conveniente considerar una obtencion de datos que
presentada. variable respecto de otras para | puedan generar sesgos 0
Identificar que las muestras pueden ser | abordar un problema en un muestras que no sean
de diferentes tamafios. determinado contexto. representativas.

Notar que muestras del mismo tamafio | Explicar por qué es Criticar que tener en cuenta
pueden ser diferentes en los elementos | conveniente considerar un solamente el tamafio de una
que la constituyen. método de recoleccion de muestra 0 la manera de
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Alfabetizacién basica

Razonamiento

Pensamiento

Notar que hay diferentes valores en
una muestra de datos.

Identificar caracteristicas asociadas a
otra caracteristica poblacional, para
medirla de manera indirecta.

Proponer diferentes maneras de
recolectar una muestra.

Darse cuenta que hay diferentes
métodos para recolectar una muestra
de datos.

Proponer el estudio de una muestra a
través de algunas medidas de resumen
de tendencia central

Reconocer que hay métodos de
recoleccién de datos que pueden
generar muestras sesgadas.

Calcular estadisticas de resumen para
describir caracteristicas de datos o
muestras.

Identificar y utilizar representaciones
que posibiliten la descripcion de
diferentes aspectos de una muestra.

Proponer maneras de estimar una
caracteristica de la poblacién de
estudio, con base en resimenes
estadisticos hechos sobre una
muestra.

Reconocer caracteristicas de los
diferentes métodos de muestreo.

Notar que las medidas de resumen de
muestras de una poblacién son
variables tanto para muestras de igual
tamafio como de tamafios diferentes.

Identificar la variabilidad presente en
una muestra, a través de valores
diferentes en los datos que la
componen.

Darse cuenta que la media de
extremos es invariante ante cambios
de valores intermedios.

Notar que dependiendo de los métodos
de recoleccion de informacion se
genera mayor o menor variabilidad en
la estimacién de una caracteristica de
la poblacién.

Notar que una poblacién posee
diferentes caracteristicas que pueden
ser estudiadas.

Notar que una caracteristica
poblacional varia al ser medida.

Reconocer que la diferencia en valor
absoluto entre la media poblacional y la
media muestral es una medida de la
precision de una estimacion.

Comparar “métodos” de seleccion

muestras de una poblacion teniendo en
cuenta la forma de obtener la

datos respecto de otros para
recolectar informacion acerca
de una variable.

Reconocer diferentes
resiimenes numericos como
informadores de diferentes
aspectos acerca de la
dispersién presente en un
conjunto de datos.

Argumentar que muestras del
mismo tamafio pueden dar
resultados diferentes segun el
método utilizado para
seleccionarlas.

Explicar que el tamafio de una
muestra y/o la manera de
obtenerla, influyen en la
representatividad de la misma
respecto a la poblacion de
referencia.

Explicar por qué en la seleccion
de muestras el tipo de método
utilizado afecta la variabilidad
de la estimacion.

Explicar razones y/o posibles
fuentes que originan
variabilidad en muestras
(aleatorias y no aleatorias)
tomadas de una poblacion.

Explicar cémo se podria
disminuir el margen de error de
la estimacién de la media
muestral respecto a la media
de la poblacion en situaciones
de muestreo aleatorio.

Explicar como se puede
comparar la informacion de dos
0 mas muestras tomadas de
una misma poblacion.

Reconocer que la manera de
seleccionar una muestra puede
provocar sesgos en la
estimacion de una
caracteristica.

Reconocer las ventajas de
utilizar muestras aleatorias
respecto de muestras no
aleatorias.

Atribuir a una muestra de
menor tamafio respecto a otra
mas grande mayor variabilidad.
Reconocer que el aumento en
el tamafo de una muestra
aleatoria usualmente mejora la
estimacion de la caracteristica
de estudio.

Explicar porqué un estudio de
muestreo no ofrece un valor

obtenerla no es suficiente
para asegurar una buena
representatividad de la
poblacién.

Criticar métodos de
recoleccion de datos que no
implican igualdad de
condiciones de aleatoriedad
para la recoleccion de
informacion.

Aplicar métodos para
seleccionar muestras de una
poblacién de estudio que
generen muestras
representativas.

Explicar que un estudio de
muestreo no ofrece un valor
exacto de la caracteristica de
estudio, pero si ofrece un
valor préximo a él cuando la
aleatoriedad, el tamafo de la
muestra y el margen de error
son aceptables.

Criticar en un muestreo el
tamafio de la muestra,
comparandolo con el de la
poblacién.
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Alfabetizacién basica

Razonamiento

Pensamiento

informacion al contrastar un método
aleatorio con métodos no aleatorios.

Reconocer que en el muestreo
aleatorio el aumento en el tamafio de
una muestra puede mejorar la
estimacion de una caracteristica de
una poblacién.

Reconocer que el tamafio de la
muestra y la manera de seleccionarla
son dos factores que influyen en un
muestreo.

Notar que el calculo de una estadistica
(por ejemplo la media) no varia cuando
se hace con los datos de un mismo
conjunto (por ejemplo una poblacion)
Notar que el calculo de una estadistica
varia cuando se hace con diferentes
muestras de una misma poblacién.
Darse cuenta que utilizar k muestras de
tamafio ng, ny, ... , ng debe dar
resultados equivalentes al de una
muestra de tamano “ny + na+ ... + ny’

exacto de la caracteristica de
estudio, pero si ofrece un valor
proximo.
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MARCO CONCEPTUAL

El pensamiento estadistico puede entenderse como lo que una persona
es capaz de investigar con el contenido estadistico en un contexto
determinado. Dicho de otra manera, cuando la persona es capaz de evaluar,
criticar y generalizar informacion estadistica en un contexto especifico, para
caracterizar o0 proyectar acciones o0 politicas y toma de decisiones ha
desarrollado el pensamiento estadistico. En relacion especifica al muestreo, el
pensamiento estadistico involucra un entendimiento de la naturaleza del
muestreo y como se hacen inferencias desde las muestras hacia la poblacion.
(Ben-2vi y Garfield, 2004).

Estas reflexiones llevan, en buena parte, a que este estudio se adhiera a
los planteamientos que delMas (2002) esboza en el siguiente cuadro, en donde
aparece una lista de habilidades que se requieren del estudiante para que
demuestre o desarrolle cada uno de estos procesos.

Cuadro 2. Tareas que podrian distinguir las tres perspectivas de instruccién

Alfabetizacion , .

L. Razonamiento Pensamiento
basica
Identificar
Describir ¢ Por qué? Aplicar
Refrasear ¢,Cémo? Criticar
Traducir Explicar Evaluar
Interpretar (Los procesos) Generalizar
Leer

Del cuadro anterior, se ve que por ejemplo, si una meta de la instruccién
fuera desarrollar la alfabetizacion estadistica basica, entonces los profesores
deben procurar que los estudiantes realicen acciones como: identificar
ejemplos de un término o concepto; describir graficas, distribuciones o
relaciones entre variables; refrasear, traducir o interpretar los resultados de un
procedimiento estadistico, etc. Si, por otra parte, se le pide al estudiante
explicar porqgué o cémo los resultados de un proceso particular fueron
producidos —por ejemplo, explicar el proceso que produce la distribucion
muestral de un estadistico, o por qué la mediana es resistente a valores
atipicos, o por qué una muestra aleatoria tiende a producir muestras
representativas— 0 por qué una conclusién dada es justificable, se esta
promoviendo el desarrollo de razonamiento estadistico. Finalmente, y dadas las
caracteristicas que Chance (2002) le impone al pensamiento estadistico, se
distingue este proceso de los otras dos en el sentido de que a los estudiantes
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se les incita a aplicar su competencia de alfabetizacion basica y de
razonamiento estadistico en contextos especificos.

En otras palabras, el pensamiento estadistico es promovido cuando en la
ensefianza se reta a los estudiantes a aplicar su comprensiéon a problemas
reales, a cuestionar, criticar y evaluar el disefio y las conclusiones de estudios
realizados, o a generalizar el conocimiento derivado de ejemplos presentados
en el salén de clase a situaciones nuevas o0 novedosas para el estudiante.

delMas (2002 y 2004) y Ben-Zvi y Garfield (2004), sefalan otras cuestiones
que se destacan como aspectos en comun de cada enfoque y que pueden
considerarse como importantes para la enseflanza estadistica enfocada en
tales procesos. La primera es la preocupacion de recomendar la preparacion y
coordinacién cuidadosas de los objetivos propuestos para la instruccion, con
los métodos y recursos a utilizar en la ensefianza, y con los esquemas y
propuestas de evaluacion a considerar.

En segundo lugar, la idea de que la interpretacion de informacion
estadistica es dependiente del contexto, y que por ello como postulado de la
ensefianza en estadistica, se predica que si un procedimiento es ensefiado, los
estudiantes también deben aprender los contextos en los cuales es aplicable.
Por ejemplo, si un objetivo de ensefianza fuera que los estudiantes
comprendan el término “media aritmética” dentro del contexto de la estadistica,
las actividades de ensefianza se deben disefiar orientadas a ayudar a que los
estudiantes descubran porque la media aritmética es un tipo de medida de
tendencia central, contrastar esta medida con otras medidas de tendencia
central y mostrar cuando y dénde no utilizar la media aritmética.

Como tercera cuestion se menciona el interés y la recomendacion de
considerar de manera mas decidida los asuntos de la evaluacion de los
estudiantes. delMas (2002) afirma que el tema de la evaluacion frecuentemente
no recibe la misma atencion que el de la instruccién aunque deberia tener igual
importancia. Una falla frecuente de la instruccion consiste en presentar y utilizar
actividades o materiales relacionados con los objetivos del curso pero no
evaluar los resultados de aprendizaje de su implementacion. En palabras de
delMas (2002), “un objetivo que no es evaluado, realmente no es un objetivo
del curso”. Sin embargo, una de las mayores dificultades al disefar
evaluaciones es la de conocer o establecer indicadores que realmente den
cuenta del objetivo a evaluar.

INDICADORES DE LA PROPUESTA

El interés de este proyecto esta en estudiar las situaciones de muestreo
como uno de los tres escenarios de la estadistica, con el propdsito de analizar
la variacion en lo estocastico. Para evaluar el aprendizaje de los estudiantes se
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hace necesario establecer indicadores que permitan determinar si el estudiante
alcanzé el nivel de alfabetizacibn o de razonamiento o de pensamiento
estadistico. A continuacion se presentan los indicadores para situaciones de

muestreo,

indicadores con respecto a los ajustes de la propuesta.

en los ya antes mencionados y con la creaciébn de nuevos

Cuadro 3. indicadores para situaciones de muestreo propuestos por Camino y

Daza
Momento | Preguntas Alfabetizacion Razonamiento Pensamiento
Primero 1. ¢Qué caracteristicas de | |dentificar variables, | Explicar por qué es
la poblacion estudiantil | asociadas al contexto | conveniente
contemplarian para | de una situacion de considerar una
definir la altura de | discusion variable respecto de
|ns§aIaC|én de los | presentada. otras para abordar un
teléfonos? Notar que una problema en un
poblacién posee determinado
diferentes contexto.
2. Teniendo en cuenta que caracteristicas que
o == | pueden ser
la poblacion estudiantil estudiadas
es de 1000 estudiantes ' ) )
entre nifios y nifias y Explicar por qué es
que el trabajo debe ser | Notarenuncontexto | importante tomar una
realizado en horas extra | especifico la muestra como
clase, ¢qué  sugiere necesidad de tomar representacion de
usted para obtener la | Una muestra. una poblacion.
informacién  pertinente
de esta poblacion?
Justifique su respuesta.
3. ¢Qué entiende usted por
poblacién, muestra,
Censo y muestreo?
4. Identifique en la
situaciéon problema
planteada, ¢cual o qué
seria la  poblacion, | Reconocer la | Explicar qué son
muestra, censo  y | diferencia de algunos | caqa uno de los
muestreo? conceptos propios de | tgrminos de
la teoria del | poblacion, muestra,
5. ¢Cudles son las | muestreo COMO: | censo y muestreo en
ventajas y desventajas | Poblacion, muestra, | contexto
de hacer un censo o un | CeNso y muestreo. ( especifico.
muestreo? Aplica para las
preguntas 3, 4,5y 6)
6. Para dar respuesta a la
situacion problema, de
lo definido anteriormente
(pregunta 5), usted qué ) o
utilizaria? ¢por qué? Aplicar los términos
de poblacién,
muestra, censo Yy
muestreo a una
situacion real.
Segundo 1. ¢Coémo deberia hacerse | Proponer diferentes
la seleccion de la | maneras de
muestra? Explique. recolectar una
muestra.
2. De los métodos

propuestos por ustedes,
¢cudl seria el mejor y
por qué?

Darse cuenta que

hay diferentes
métodos para
recolectar una

Explicar por qué es
conveniente

considerar un
método de

Criticar métodos de
obtencion de datos
que puedan generar
Sesgos 0 muestras
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¢Algunos de los
métodos de tomar
muestras propuestos por
las directivas, coinciden
con los métodos
formulados por ustedes
previamente? Explique
similitudes y diferencias.

¢;Cual de los métodos

propuestos  por las
directivas, usted
consideraria mas
conveniente para

aproximarse al promedio
de la estatura de la
poblacién estudiantil
(1000 estudiantes)?
Explique ventajas del
seleccionado y
desventajas de los no
seleccionados.

muestra de datos.

Reconocer
caracteristicas de los
diferentes  métodos

de muestreo.

Reconocer que hay
métodos de
recoleccién de datos
que pueden generar
muestras sesgadas

recoleccion de datos
respecto de otros
para recolectar
informacién  acerca
de una variable.

Explicar que el
tamafio de una
muestra ylo la
manera de obtenerla,
influyen en la
representatividad de
la misma respecto a
la  poblacion  de
referencia.

que no sean
representativas.

Tercero ¢Qué diferencias | Calcular estadisticas Aplicar métodos para
observan, de acuerdo a | de resumen para seleccionar muestras
los promedios | describir de una poblacién de
encontrados, entre los | caracteristicas de estudio que generen
métodos propuestos | datos o muestras. muestras
para  seleccionar la representativas.
muestra?
¢Cual considera que es
la propuesta mas
conveniente para dar | Notar que las | Argumentar que
solucion a la situacién | medidas de resumen | muestras del mismo
problema? ¢ por qué? de muestras de una | tamafio pueden dar

poblacién son | resultados diferentes
variables tanto para | segin el método
muestras de igual | utilizado para
tamafio como de | seleccionarlas
tamafios diferentes.

Cuarto De acuerdo con los | Notar que el célculo Reconocer que la

datos obtenidos, ¢cual
de las propuestas de
muestreo es mas
eficiente? ¢por qué?

¢,Cual es el método mas

deficiente de las
propuestas hechas?
Explique.

de una estadistica
varia cuando se hace
con diferentes
muestras de una
misma poblacion.

Reconocer que el
tamafio de la
muestra y la manera
de seleccionarla son
dos factores que
influyen en un
muestreo.

manera de
seleccionar una
muestra puede
provocar sesgos en
la estimacion de una
caracteristica.
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MARCO METODOLOGICO

ENFOQUE DE LOS EXPERIMENTOS DE ENSENANZA

Algunas definiciones de un experimento de ensefianza son las de Steffe y
Thompson (2000) y la de Cobb y Gravemeijer (2008). Los primeros la definen,
en forma general, como una metodologia orientada a caracterizar el
pensamiento de los estudiantes en tiempos determinados, y Su uso es
recomendable cuando se quiere saber de manera directa como desarrollan el
razonamiento y aprendizaje matematico los estudiantes.

Mientras tanto Cobb y Gravemeijer (2008) establecen que un experimento
de ensefianza se establece en tres fases, siendo la primera la preparacion del
experimento, a continuacion la fase de experimentacion y por ultimo el analisis
de los datos.

En la preparacion del experimento se desarrollan las trayectorias
hipotéticas de aprendizaje que son predicciones que hace el profesor sobre el
camino que debe seguir el aprendizaje de los estudiantes en clase. Es un
proceso de ensefianza y aprendizaje dirigido por el docente encargado, con
unas metas y tareas claras, donde se aclaran dudas de las tareas propuestas,
y lo que el docente espera de los resultados de los alumnos de acuerdo a esas
tareas.

En la segunda fase, de experimentacion, se disefian y formulan hipotesis,
gue se verifican en clase, donde se recogen datos de toda la sesién, o parte de
ella, se analizan, y si es necesario, se reformulan las hipétesis, continuando en
un ciclo. Para la recoleccion de esos datos puede hacerse de varias maneras:
notas de los estudiantes, fotos, videos, o grabaciones de audio, entre otras.

En la Ultima fase, se sistematizan los resultados obtenidos, bien sea en
tablas o matrices. El andlisis de los datos se realiza entonces con base en
categorias o indicadores que provienen del marco teorico.

En el presente trabajo se siguio la recomendacion de Cobb y Gravemeijer
(2008). Se disefid una trayectoria hipotética, se aplicé dicha trayectoria con los
estudiantes, y al final se recogieron datos. No se hace analisis de datos,
dejando este proceso para un trabajo posterior.

A continuacién se especifica con mas detalle la trayectoria hipotética de

aprendizaje que se llevo a cabo con los estudiantes de noveno del Colegio
SEDEVI.
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TRAYECTORIA HIPOTETICA DE APRENDIZAJE

La actividad a realizar se desarrollara a lo largo de cuatro partes o
momentos, descritos asi:

Primer momento: presenta la situacién problema, introduce la necesidad
de muestrear e identifica la caracteristica mas representativa que dé solucion a
dicha situacion.

Segundo momento: intenta que se propongan diferentes métodos de tomar
muestras, que garanticen la mejor representacion de la poblacion. Se sugieren
seis meétodos de tomar muestras, para discutir los pro y contra de cada uno de
ellos, para finalmente identificar el mas conveniente.

Tercer momento: busca comparar a través de una simulacion en fisico, de
la situacion problema, las ideas intuitivas propuestas en el momento dos, con
base en la realizacién de s6lo una toma de muestra con un método especifico
de los seis propuestos y el calculo de algunas medidas descriptivas.

Cuarto momento: trata de generar a través de una simulacion por
computador, de los mismos datos utilizados en el momento tres, la
identificacion del mejor método de muestreo, de los seis propuestos, por
iteracion de toma de muestras, cdélculo de descriptivas y diagramas de
frecuencias.

Objetivos de aprendizaje: Los objetivos seran definidos para cada uno de los
momentos, asi:

Primer momento: introducir la necesidad de muestreo e identificar la
caracteristica mas representativa que dé solucién a la situacién problema.

Segundo momento: identificar y evaluar diferentes métodos de tomar
muestras, con el objeto de elegir el mas conveniente.

Tercer momento: comparar a traves de una simulacion en fisico, de la
situacion problema, las ideas intuitivas propuestas en el momento dos, con
base en la realizacion de sélo una toma de muestra con un méetodo especifico
de los seis propuestos y el calculo de algunas medidas descriptivas.

Cuarto momento: generar la identificacion del mejor método de muestreo,
de los seis propuestos, por iteracion de toma de muestras, calculo de
descriptivas y diagramas de frecuencias, a través de un computador.

Proceso hipotético de aprendizaje: En el primer momento se espera,
primero que todo, que el estudiante estipule lo que se debe medir para dar
respuesta a la situacibn problema planteada. Luego se espera que el
estudiante establezca diferencias entre conceptos tales como poblacion y
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muestra, censo y muestreo, e identifique qué implica positiva y negativamente
hacer un censo o un muestreo.

En el segundo momento se espera que el estudiante plantee y argumente
intuitivamente diferentes métodos para tomar muestras. Luego se le sugeriran
seis métodos y se espera que escojan sélo cuatro que consideren mas
convenientes.

En el tercer momento se espera que el estudiante dé respuesta a la
situacion problema, mediante la ejecucion practica de los métodos de muestreo
propuestos. Cuando lleve a cabo cada propuesta, se espera que surja en él la
necesidad de representar dichos datos seleccionados en una Unica medida
resumen que los represente, es decir deben pensar en el calculo de un
promedio o media aritmética. De acuerdo con los resultados obtenidos en cada
propuesta de muestreo, el estudiante debe notar el efecto que causa en dichas
estimaciones, la estratificacion presente en la poblacién, para asi finalmente
concluir cual es la mejor estimacion.

En el cuarto momento, se espera que el estudiante mediante la seleccion,
de no so6lo una Unica muestra, sino cuantas quiera tomar, a través de la
herramienta de simulacion, y la revelacion del valor real del parametro a
estimar, dé cuenta con mayor claridad, de las diferencias entre cada una de las
propuestas de muestreo, identifique sesgos y llegue a la conclusion de la
existencia de otras estadisticas, no solo la media aritmética, para validar
finalmente la conveniencia de los mismos.

Intencionalidad de las tareas: Cada uno de los cuatro momentos se
fundamenta bajo las siguientes intenciones:

Primer momento:

¢ |dentificar la variable mas adecuada para abordar el estudio planteado.

e Explorar conceptos preconcebidos de algunos términos de muestreo
(poblacion, muestra, censo y muestreo) y la identificacion de los mismos
sobre el contexto planteado.

e Abrir discusion frente a las ventajas de hacer un muestreo en
comparacion con un censo.

Segundo momento:
e Establecer empiricamente las ventajas y desventajas que se suscitan de

las propuestas de muestreo planteadas por los estudiantes y de las
planteadas por las directivas.

Tercer momento:
e Propiciar un entorno que se acerque a la labor de hacer un muestreo.
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e Discutir, a partir de los resultados obtenidos, la seleccién del método
mas conveniente de muestreo, que dé solucion a la problematica
planteada.

Cuarto momento:

o Realizar exploraciones con ayuda del profesor, en el entorno de una
base de datos elaborada en hoja electrénica.

¢ Mostrar que mediante el uso de la tecnologia se puede generar en forma
mas rapida, el mismo procedimiento abordado en el momento tres y con
la ventaja de que es sobre mas de una muestra.

e Acercar al estudiante a tomar la decision de escoger el mejor
procedimiento de muestreo, mediante el uso de la estadistica,
identificando la frecuencia de sesgos en cada una de las estimaciones
hechas de cada una de las muestras.

Tareas propuestas

Primer momento: Presentacion situacion problema
Las directivas del Colegio SEDEVI han decidido instalar cierto numero de
teléfonos publicos como parte de las politicas de bienestar para sus
estudiantes. No se ha especificado aun la altura de instalacion de los teléfonos,
para que la mayoria de la poblacion estudiantil tenga facilidad de acceso a
ellos. Por lo tanto las directivas invitan a los estudiantes de grado 9a participar
en horas extra clase o en los tiempos de descanso para dar solucién a dicho
interrogante.
1. ¢Qué caracteristicas de la poblacién estudiantil contemplarian para
definir la altura de instalacion de los teléfonos?
2. Teniendo en cuenta que la poblacion estudiantil es de 1000 estudiantes
entre nifos y nifias y que el trabajo debe ser realizado en horas extra
clase, ¢ qué sugiere usted para obtener la informacion pertinente de esta

poblacién? Justifique su respuesta

Socializacién 1

Se pedira a cada grupo que diga lo que respondieron, procurando
establecer o guiar a que la caracteristica mas relevante, que dé respuesta a la
situacion problema, sea la estatura de los estudiantes. Para cuando se aborde
la segunda pregunta, si de los estudiantes no surge la necesidad de muestrear,
se les guiara con el uso de algunas analogias, como por ejemplo: “;como se
hace para establecer, después de preparado el arroz, si éste quedo en su
punto? ¢Se prueba todo el arroz o una parte?”. Con esto se pretende que el
estudiante entienda con mayor claridad que tomar una parte de los estudiantes
y medir sus estaturas se acercaria al valor del parametro (estatura promedio de
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los 1000 estudiantes). Ya una vez establecido que se debe tomar una muestra,
no se espera que los estudiantes sugieran que ésta debe ser tomada al
azar,pero si lo hacen, se debe indagar como entienden ese azar.

3. ¢Qué entiende usted por poblacién, muestra, censo y muestreo?

4. Identifique en la situacion problema planteada, ¢cual o qué seria la
poblacién, muestra, censo y muestreo?

5. ¢Cuales son las ventajas y desventajas de hacer un censo 0 un
muestreo?

6. Para dar respuesta a la situacion problema, de lo definido anteriormente
(pregunta 5), usted qué utilizaria?¢ por quée?

Socializacién 2

Se explora la comprension de los estudiantes a cerca de conceptos como:
poblacién, muestra, muestreo y censo; pidiendo que expresen sus ideas, para
gue finalmente el docente precise lo que esta bien y lo que esta mal. Para el
caso del problema que se esta abordando se pide identificar qué seria cada
uno de los conceptos anteriormente mencionados. Si se insinlan tamafios de
muestras, pedir explicacion de por qué ese tamario.

Segundo momento: “Propuestas sugeridas de muestreo”

Los directivos de la institucion estan interesados en conocer sus
propuestas acerca de la seleccion de la muestra. Sin embargo ellos tienen
facilidad de entregar listados completos de la(s) caracteristica(s) que usted
requiera y ademas le sugiere seis procedimientos para seleccionar la muestra.
Estos son:

Método 1: Elegir un curso por cada grado (6°,7°,8°,9°,10° y 11°) al azar, luego
tomar una muestra de 5 estudiantes aleatoriamente por cada curso
seleccionado, calcular el promedio de las estaturas para cada una de las
muestras y finalmente calcular el promedio de los seis promedios hallados.

Método 2: Elegir tres cursos al azar, uno entre los grados sextos y séptimos,
otro entre los grados octavos y novenos y el ultimo entre los grados décimos y
undécimos. De cada curso seleccionado, extraer una muestra aleatoria de 10
estudiantes, calcular el promedio de las estaturas para cada una de las
muestras y finalmente calcular el promedio de los tres promedios encontrados.

Método 3: Elegir aleatoriamente una muestra de 30 estudiantes de toda la
poblacion estudiantil y calcular el promedio de las estaturas seleccionadas.

Método 4: Elegir dos cursos al azar, uno entre los grados sextos y el otro de
entre los grados undécimos. De cada curso seleccionado, extraer una muestra
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aleatoria de 15 estudiantes y calcular los respectivos promedios. Finalmente
calcular el promedio de las estaturas de los dos promedios hallados.

Método 5: Se elige un curso de cualquier grado, al azar, se extrae una muestra
de 30 estudiantes y se calcula el promedio de las estaturas.

Método 6: Se eligen tres cursos de cualquier grado, al azar. De cada uno de
los cursos seleccionados se extrae una muestra de 10 estudiantes y se calcula
el promedio de las estaturas para cada una de las muestras. Finalmente se
calcula el promedio de los tres promedios hallados.

1. ¢Cbmo deberia hacerse la seleccién de la muestra? Explique.

2. De los métodos propuestos por ustedes, ¢ cual seria el mejor y por qué?

3. ¢Algunos de los meétodos de tomar muestras propuestos por las
directivas, coinciden con los métodos formulados por ustedes
previamente? Explique similitudes y diferencias.

4. ¢Cual de los métodos propuestos por las directivas, usted consideraria
mMAas conveniente para aproximarse al promedio de la estatura de la
poblacion estudiantii (1000 estudiantes)? Explique ventajas del
seleccionado y desventajas de los no seleccionados.

Socializacién 3

Se pide a cada grupo gue exponga un método posible para seleccionar la
muestra y se anota en tablero cada uno de los métodos, para que enseguida se
escoja cual seria el mas conveniente, anotando preferencias y justificaciones.

Tercer momento: Ejecucion en fisico de los métodos propuestos

Se realiza una préctica simulada de cuatro de los seis métodos de
muestreo propuestos por las directivas y discutidos previamente. Para ello se
entregard, a cada grupo encargado de llevar a cabo un método de muestreo
asignado, un listado ordenado de las estaturas de los estudiantes de cada uno
de los cursos con su correspondiente grado. La seleccidbn de cursos y
estudiantes sera realizada mediante la extraccién, por sorteo, de balotas (bolas
de icopor) numeradas.

l. Para grupo con método 1 de muestreo asignado:

Para elegir el curso®:
Grados sextos: obtener un nimero entre 1y 6°

! Tenga en cuenta que dentro de la bolsa deben estar sélo las balotas con los niimeros del Gltimo digito de los cursos
por grado, por ejemplo cuando se seleccione un curso de los grados 8° 0 9° s6lo deben estar las balotas marcados
con los nimeros del 1 al 4.
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Grados septimos: obtener un numero entre 1y 6
Grados octavos: obtener un numero entre 1y 4
Grados novenos: obtener un nimero entre 1y 4
Grados décimos: obtener un namero entre 1y 3
Grados undécimos: obtener un namero entre 1y 2

Para cada uno de los cursos seleccionados®:

a) Obtenga un numero aleatorio de 1 a 40(se extrae una balota,
que indica ler. digito, se devuelve y se vuelve a extraer otra
balota, que indica 2do. digito).

b) Repita el paso anterior hasta seleccionar 5 estaturas de los
estudiantes.

c) Finalmente, calcular el promedio de las estaturas, por curso
seleccionado y calcular el promedio de los seis promedios.

I. Para grupo con método 2 de muestreo asignado:

Para elegir el curso:

a) Grados sextos y séptimos: obtener un nimero aleatorio entre el 6 y el 7,
luego obtener un namero entre el 1y el 6.*

Grados octavos y novenos: obtener un nimero aleatorio entre el 8 y el 9,
luego obtener un nimero entre el 1 y el 4.

Grados décimos y undécimos: obtener un niamero aleatorio entre el 0 y
1, donde 0 indica décimo y 1 indica undécimo, si es un décimo obtener
un nimero entre 1 y 3, si es undécimo obtener un nimero entre 1y 2.

Para cada uno de los cursos seleccionados:

a) Obtenga un numero aleatorio de 1 a 40 (se extrae una balota,
gue indica ler. digito, se devuelve y se vuelve a extraer otra
balota, que indica 2°. digito).

b) Repita el paso anterior hasta seleccionar 10estaturas de los
estudiantes.

? Estos valores corresponden al curso, por ejemplo si sale el 2, serd 602, 4 serd 604 y asi, para cada uno de los
rados.
Tenga en cuenta que la bolsa debe contener las balotas marcados del 0 al 9
* Tenga en cuenta que en la bolsa para la primera extraccién sélo deben estar las balotas marcados con los niimeros
de acuerdo a los grados y en la segunda extraccién so6lo deben estar las balotas macadas con los nimeros
correspondientes a los cursos.
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c) Finalmente, calcular el promedio de las estaturas, por curso
seleccionado y calcular el promedio de los tres promedios.

. Para grupo con método 3 de muestreo asighado:

a) Obtener un numero aleatorio de 1 a 1000(se extrae una
balota, que indica ler. digito, se devuelve, se vuelve a extraer
otra balota, que indica 2do. digito, se devuelve y se extrae
una Gltima balota que indica 3er. digito®).

b) Repita el paso anterior hasta seleccionar 30 estaturas de los
estudiantes.

c) Finalmente, calcular el promedio de las estaturas
seleccionadas.

(AVA Para grupo con método 4 de muestreo asignado:

Para elegir curso:

a) Grados sextos: Obtener un niumerode 1 a6
Grados undécimos: Obtener un nimerode 1 a 2

Para cada uno de los cursos seleccionados:
a) Obtenga un numero aleatorio de 1 a 40 (se extrae una balota,

que indica ler. digito, se devuelve y se vuelve a extraer otra
balota, que indica 2do. digito).

b) Repita el paso anterior hasta seleccionar 15 estudiantes.

c) Finalmente, calcular el promedio de las estaturas de cada
curso seleccionado y el promedio de las dos muestras
seleccionadas.

V. Para grupo con método 5 de muestreo asignado:

Para elegir grado y el curso:

a) Grado: introducir en la bolsa los numeros 6, 7, 8, 9,0y 1, los
cuales significan 6°, 7°, 8° 9°, 10° y 11° grados
respectivamente. Sacar 1 balota, la cual indicard el grado
seleccionado.

® Tenga en cuenta que los nimeros 001 me indican el nimero 1 en lista y los nimeros 000 me indican el nimero 1000
en la lista
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Curso: Obtener un niumero de 1 a 6 si el grado elegido fue 6°
0 7°, obtener un nimero del 1 al 4, si el grado elegido fue un
8° 0 un 9°, obtener un numero del 1 al 3, si el grado elegido
fue un 10°, obtener un numero entre el 1 al 2, si el grado
elegido fue un 11°.°

Para el curso seleccionado:

a) Obtenga un nimero aleatorio de 1 a 40 (se extrae una balota,
que indica ler. digito, se devuelve y se vuelve a extraer otra
balota, que indica 2do. digito).

b) Repita el paso anterior hasta seleccionar 30 estudiantes.

c) Finalmente, calcular el promedio de las estaturas del curso.

VI. Para grupo con método 6 de muestreo asignado:
Para elegir grado y el curso:

a) Grado: introducir en la bolsa los nimeros 6, 7, 8, 9,0y 1, los
cuales significan 6°, 7°, 8° 9°, 10° y 11° grados
respectivamente. Sacar 3 balotas, las cuales indicaran los
grados seleccionados.

Curso: Obtener un nimero de 1 a 6 si el grado elegido fue 6°
0 7°, obtener un numero del 1 al 4, si el grado elegido fue un
8° 0 un 9°, obtener un nimero del 1 al 3, si el grado elegido
fue un 10°, obtener un numero entre el 1 al 2, si el grado
elegido fue un 11°.

b) Repita el paso anterior hasta seleccionar 3 cursos.

Para cada uno de los cursos seleccionados:

a) Obtenga un nimero aleatorio de 1 a 40 (se extrae una balota,
que indica ler. digito, se devuelve y se vuelve a extraer otra
balota, que indica 2do. digito).

b) Repita el paso anterior hasta seleccionar 10 estaturas de los
estudiantes.

c) Finalmente, calcular el promedio de las estaturas de cada
curso seleccionado y el promedio de las tres muestras
halladas.

® Tenga en cuenta que para elegir los cursos la bolsa sélo debe contener esos niimeros
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1. ¢(Qué diferencias observan entre los métodos propuestos para
seleccionar la muestra?

2. ¢Cual considera que es la propuesta mas conveniente para dar solucion
a la situacion problema? ¢ por qué?

Socializaciéon 4

Aqui se pretende que no todos los estudiantes realicen todos los métodos
de muestreo propuestos, para ello se organizara el curso en 8 grupos y a cada
dos grupos se les asignara uno de los cuatro métodos seleccionados por ellos.
Los métodos no seleccionados, seran ejecutados por los profesores.

La seleccion de cada uno de los elementos de la muestra se debe hacer
mediante instruccién escrita y oral al grupo.

Finalmente se debe elaborar en el tablero una matriz para reportar los
promedios finales de cada uno de los grupos por método de muestreo
asignado.

Cuarto momento: Simulacién de muestras por computador

Ahora en este cuarto momento se revelara la estatura promedio de la
poblacién estudiantil (1000 estudiantes), que es de 155.48 cm. En el momento
anterior se llevo a cabo la ejecucion de cuatro de los seis métodos de toma de
muestras propuestos, sobre listados en fisico de las estaturas de cada uno de
los estudiantes por curso, pertenecientes a cada uno de los grados, con el
objeto de estimar la estatura promedio de los estudiantes. La intencion de este
altimo momento es que el estudiante a través de la obtencion de no so6lo una
muestra (3er. momento), sino de un muestreo repetitivo (aproximado de unas
20 muestras), que soélo es posible mediante el uso de una plantilla en Excel,
donde se encuentra el mismo listado de estaturas utilizado en el tercer
momento y los correspondientes calculos de promedios para cada una de las
muestras generadas, evallen la eficiencia de cada una de las propuestas de
muestreo, mediante el conteo del nimero de veces que se estima el valor del
parametro (155,48 + 2), el nUmero de veces que se subestima el parametro y el
namero de veces que se sobre estima el parametro, de las 20 muestras
realizadas y mediante el diligenciamiento de la siguiente tabla.
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Tabla 1 Conteo de estimacion de la estatura mediante Excel

METODO 1 DE MUESTREO No. Veces

Estimacion ( No. de veces que el valor estimado se encuentra entre 153.480 cm y 157.480 cm)

Subestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por debajo del limite inferior anterior(153.480
cm)

Sobrestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por encima del limite superior anterior 157.480
cm)

METODO 2 DE MUESTREO No. Veces

Estimacion ( No. de veces que el valor estimado se encuentra entre 153.480 cm y 157.480 cm)

Subestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por debajo del limite inferior anterior(153.480
cm)

Sobrestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por encima del limite superior anterior 157.480
cm)

METODO 3 DE MUESTREO No. veces

Estimacion ( No. de veces que el valor estimado se encuentra entre 153.480 cm y 157.480 cm)

Subestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por debajo del limite inferior anterior(153.480
cm)

Sobrestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por encima del limite superior anterior 157.480
cm)

METODO 4 DE MUESTREO No. veces

Estimacion ( No. de veces que el valor estimado se encuentra entre 153.480 cm y 157.480 cm)

Subestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por debajo del limite inferior anterior(153.480
cm)

Sobrestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por encima del limite superior anterior 157.480
cm)

METODO 5 DE MUESTREO No. veces

Estimacion ( No. de veces que el valor estimado se encuentra entre 153.480 cm y 157.480 cm)

Subestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por debajo del limite inferior anterior(153.480
cm)

Sobrestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por encima del limite superior anterior 157.480
cm)

METODO 6 DE MUESTREO No. veces

Estimacion ( No. de veces que el valor estimado se encuentra entre 153.480 cm y 157.480 cm)

Subestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por debajo del limite inferior anterior(153.480
cm)

Sobrestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por encima del limite superior anterior 157.480
cm)

1) De acuerdo con los datos obtenidos, ¢cual de las propuestas de
muestreo es mas eficiente? ¢ por quée?
2) ¢Cual es el método més deficiente de las propuestas hechas? Explique.
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Socializacion 4

Para este ultimo momento, el profesor debe explicar el manejo de la base
de datos en el computador, debe hacer énfasis en que se va a ejecutar el
procedimiento de muestreo no s6lo mediante una muestra, como se hizo en el
momento tres, sino que se realizaran muchas muestras (aproximadamente 20
muestras) y que se aplicaran los seis procedimientos de muestreo propuestos
por las directivas.

Luego de que cada grupo obtenga resultados se pedira a los grupos que
escriban sus resultados en una matriz que permite identificar el nimero de
veces que ocurre una aproximacion al parametro, una subestimacion y una
sobre estimacion al pardmetro y que a partir del diligenciamiento de la tabla
concluyan cual seria la mejor propuesta de muestreo.
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RESULTADOS DE LA GESTION DE CLASE

PRIMERA SESION

El dia 17 de septiembre de 2012, a las 11:15 a.m. se dio inicio a la primera
sesion del experimento de ensefianza propuesto en el capitulo anterior. Se
contd con la participacion de 33 estudiantes del curso 901 del colegio “Semilla
de Vida” de la asignatura Matematicas.

En esta clase se hizo la presentacion de la profesora Liliana Daza, por
parte del profesor de la asignatura, José Alejandro Camino, los cuales lideraron
la sesiébn. Se menciond también que el experimento se realizaria durante 3
clases seguidas, en donde se esperaba realizar: en la primera sesion,
desarrollo del primer y segundo momentos, en la segunda sesion, desarrollo
del tercer momento y en la tercera y ultima sesion, desarrollo del cuarto
momento.

Para el desarrollo de las tareas propuestas el curso se dividi6 en ocho
grupos, los cuales quedaron conformados de la siguiente manera:

Cuadro 4. Grupos de trabajo

Grupo 1: Grupo 2: Grupo 3 Grupo 4
S.R. L.C. A.F. L. M.
G.L. V. O. P. B. P. M.
E.C. L. M. V. R. N. S.
L.C. M. F. A. L. R. D. M.

A.M.S.

Grupo 5: Grupo 6: Grupo: 7 Grupo 8
Y. G. N. A, E. M. A A
L. C. J.D. P. J. M. C.S
J. P. D. N. J. H. D. M.
C. A C.F. A. B. M. F. D.

Una vez conformados los grupos se le entregd, a cada uno de ellos, copia
de las tareas asignadas para el primer y segundo momento.

Para cada una de las preguntas se concedieron de 10 a 15 minutos y
después de cada respuesta se hacia la correspondiente socializacion.
Después, se concedioé a cada grupo la palabra mientras se hacia registro por
escrito, audio y video para algunas de las respuestas.

Lo més destacado para cada una de las preguntas fue:
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Primer momento:

1. ¢(Qué caracteristicas de la poblacion estudiantil contemplarian para
definir la altura de instalacién de los teléfonos?

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

Siete grupos contestaron que deberia ser la estatura de los estudiantes
y dos de éstos ademas hacen énfasis en la longitud del cable del
teléfono.

Un grupo plantea dos posibles variables: una tomar el largo de los
brazos extendidos en forma perpendicular al cuerpo, esa medida debe ir
desde la punta de los dedos de la mano derecha hasta la punta de los
dedos de la mano izquierda. Ellos argumentan que esta medida esta
asociada a la estatura de una persona. Y la otra variable tomar la altura
hasta los hombros.

2. Teniendo en cuenta que la poblacion estudiantil es de 1000 estudiantes
entre nifos y ninas y que el trabajo debe ser realizado en horas extra
clase, ¢ qué sugiere usted para obtener la informacion pertinente de esta
poblacion? Justifique su respuesta

Para esta pregunta se registré lo siguiente:

Seis grupos proponen tomar la estatura de los 1000 estudiantes, para

recoger dicha informacion se proponen:

e Hacer encuestas en direccion de grupo

e Crear un blog virtual con tiempo limitado para que cada alumno digite
Su estatura

e Irapreguntar a cada curso la estatura de cada estudiante

Dos grupos hablan de tomar una muestra, asi: uno de los grupos habla
de tomar las estaturas de dos nifios y dos nifias, éstos tienen que ser los
mas bajos y los més altos de cada curso. El otro grupo propone escoger
tres estudiantes al azar de cada curso y obtener las estaturas.

A éste Ultimo grupo se le pregunta, ¢qué significa la palabra azar? A lo
gue responden que puede ser cualquier estudiante.

3. ¢Qué entiende usted por poblacion, muestra, censo y muestreo?

Para esta pregunta se registré lo siguiente:

e Poblacion: Siete grupos afirman que es un grupo de personas
pertenecientes a un determinado grupo como, lugar, territorio,
sociedad, institucion,etc.
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4.

Y so6lo un grupo habla de que es la cantidad de personas, animales u
objetos a los que se aplica una encuesta.

e Muestra: Los ocho grupos concluyen que es una cantidad mas
pequefia, 0 una parte o un subconjunto de una poblacion a la que se
le aplica una encuesta o de donde se recoge informacion.

e Censo: Seis grupos afirman que es el conteo de toda la poblacién.

Un grupo afirma que es el proceso de recolectar datos y otro grupo lo
describe como la informacion que se recolecta de toda la poblacion.

e Muestreo: Cinco grupos afirman que es la seleccion de muchas
muestras y solo tres afirman que es cualquier técnica o
procedimiento para seleccionar una muestra.

De acuerdo a las respuestas dadas, se aclaré en el tablero cada uno de

los conceptos identificando de cada una de las respuestas que dieron,
gué era acertado y qué no, como se observa en la imagen:

Figura 1. Aclaracion de los conceptos iniciales

Identifique en la situacion problema planteada, ¢cual o qué seria la
poblacién, muestra, censo y muestreo?

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

Los ocho grupos identifican como poblacion los 1000 estudiantes. En
cuanto a la muestra seis grupos hablan de un subconjunto de la
poblacion estudiantil y sélo dos grupos hacen énfasis de que es el grupo
de estudiantes de donde se extraera la informacion de las estaturas. En
cuanto al censo solo tres grupos consideran que es medir las estaturas
de todos los estudiantes. Los otros cinco grupos hablan de que es medir
la estatura en un grupo. Finalmente, en el caso del muestreo, seis
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grupos describen como tomarian la muestra, los otros dos lo definen
igual que una muestra.

5. ¢Cudles son las ventajas y desventajas de hacer un censo 0 un
muestreo?

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

Cuadro 5. Ventajas y desventajas del censo y muestreo

Censo: Ventajas Desventajas Muestreo: Ventajas. Desventajas

No hay exactitud en el
promedio.

Demasiado tiempo
para reunir la

Se obtienen todos los informacion.

datos de la poblacion.

La estrategia de
Mas réapido. muestreo no siempre
es la mas acertada.

. L Menos tiempo.
Recolectar informacién P

. ) La informacién
innecesaria.

recolectada puede ser
imprecisa y
excluyente.

6. Para dar respuesta a la situacién problema, de lo definido anteriormente
(pregunta 5), usted qué utilizaria? ¢ por quée?

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

Los ocho grupos estan de acuerdo en realizar un muestreo para dar
solucion al problema planteado. Todos consideran que mediante la
realizacion de éste se puede llegar a dar respuesta de manera rapida y
muy aproximada a la realidad de la poblacion.

Segundo Momento:

1. ¢Como deberia hacerse la seleccion de la muestra? Explique.

Para esta pregunta se registro lo siguiente:
Cada grupo elaboré una propuesta de muestreo, las cuales quedaron
registradas, como se observa en la siguiente figura:
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Figura 2. Formas de muestreo propuestas por los estudiantes
. : 3 pgpe. - ~—a
L pEioe nas ?o/’
o

Se pide a los estudiantes que escojan cuales de las propuestas son
similares y con ayuda del profesor quedan finalmente los métodos
muestrales propuestos por los estudiantes, asi:

- Seleccionar 3 personas por curso

- Elegir cuatro personas por curso, las dos mas bajas y las dos mas
altas

- Elegir 3 personas por cada grado, bajo, medio y alto

- Escoger 5 estudiantes con diferentes estaturas

2. De los métodos propuestos por ustedes, ¢ cual seria el mejor y por qué?

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

La mayoria de los grupos (5 grupos) esta de acuerdo con seguir la
propuesta de muestreo: “Elegir 3 personas por cada grado, bajo, medio y
alto”, ellos piensan que mediante este procedimiento se obtendria la
mejor representacion de las estaturas de la poblacion.

3. ¢Algunos de los métodos de tomar muestras propuestos por las
directivas, coinciden con los métodos formulados por ustedes
previamente? Explique similitudes y diferencias.

Para esta pregunta se registré lo siguiente:

Siete grupos indican que no se parece ninguna propuesta, su argumento
es que no las consideran exactas.

Soélo un grupo argumenta que la principal diferencia entre las propuestas
de muestreo de los estudiantes y las directivas, es que las de éstas
tltimas son al azar, mientras que la de ellos escogen principalmente los
mas altos o los mas bajos.
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4. ¢Cual de los métodos propuestos por las directivas, usted consideraria
mas conveniente para aproximarse al promedio de la estatura de la
poblacion estudiantii (1000 estudiantes)? Explique ventajas del
seleccionado y desventajas de los no seleccionados.

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

Seis grupos consideran que el mejor método de muestreo propuesto por
parte de las directivas seria el Método 2:“Elegir tres cursos al azar, uno
entre los grados sextos y séptimos, otro entre los grados octavos y
novenos y el dltimo entre los grados décimos y undécimos. De cada
curso seleccionado, extraer una muestra aleatoria de 10 estudiantes,
calcular el promedio de las estaturas para cada una de las muestras y
finalmente calcular el promedio de los tres promedios encontrados”.
Ellos consideran este método facil y rapido de realizar.

Dos grupos consideran que el mejor método deberia ser el Método 1.:
“Elegir un curso por cada grado (6°,7°,8°,9°,10° y 11°) al azar, luego
tomar una muestra de 5 estudiantes aleatoriamente por cada curso
seleccionado, calcular el promedio de las estaturas para cada una de las
muestras y finalmente calcular el promedio de los seis promedios
hallados”. Ellos consideran qué es el método mas rapido.

En cuanto a los no seleccionados, todos los grupos argumentan, que
estos requieren de mas tiempo para el muestreo y que la muestra podria
ser muy pequefia y generar una mala representacion. Esto Ultimo resulta
no tener ninguna razon de ser, ya que todos los métodos proponen el
célculo del promedio con base a 30 estaturas.

Finalmente la profesora Liliana Daza dispone en el tablero los dos
métodos seleccionados uno de los propuestos por los estudiantes y el
otro de los propuestos por las directivas, asi:

Cuadro 6. Métodos seleccionados por estudiantes y profesores

Método seleccionado de las Método seleccionado de las
propuestas de los alumnos propuestas de las directivas
“Elegir 3 personas por cada grado, bajo, medio y | “Elegir tres cursos al azar, uno entre los grados
alto”. sextos y séptimos, otro entre los grados octavos y
novenos y el Ultimo entre los grados décimos y

undécimos”.

Pregunta si hay alguna similitud entre los dos seleccionados, a lo cual un
grupo argumenta que se parecen en que ambos plantean seleccion por
grados y también que de alguna manera el de las directivas esta
seleccionando a los bajos, cuando se toma una muestra de 6° y7°, a los
medios, cuando se toma una muestra de 8° y 9° y a los altos, cuando de
toma una muestra de 10° y 11°. Lo cual convence a los demas grupos.
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Finalizados las socializaciones de todas las preguntas del primer y
segundo momento se da por terminada la primera sesion siendo la 1: 05
p.m.

SEGUNDA SESION

Se aplico el 24 de septiembre. Siendo las 11: 20 a.m. se da inicio a la
segunda sesion que tiene como propdsito el desarrollo del tercer momento, en
el cual se debe realizar la ejecucion en fisico de todos los métodos de
muestreo propuestos por las directivas. La distribucion de los métodos, con
respecto a los grupos formados en la primera sesion, se encuentra en el
siguiente Cuadro:

Cuadro 7. Seleccion de los métodos de muestreo

Grupos 1y 5 Método 1 de muestreo
Grupos 2y 6 Método 2 de muestreo
Grupos 3y 7 Método 3 de muestreo
Grupos 4y 8 Método 4 de muestreo
Profesores Camino y Daza Método 5 y 6 de muestreo

Los métodos 5 y 6 seran ejecutados por los profesores, ya que se les pidio
a los estudiantes que eligieran cuatro métodos de los seis propuestos por las
directivas, quedando por fuera de dicha seleccion, estos dos.

Cada uno de los grupos recibié un instructivo, un listado con las estaturas
simuladas de los 1000 estudiantes por curso y una bolsa oscura con 10 balotas
numeradas del 0 al 9, para seleccionar cada una de las estaturas de la
muestra, de acuerdo al método de muestreo asignado.

Mientras que los estudiantes llevan a cabo la ejecucién del muestreo
asignado, se prepara en el tablero una matriz, donde cada grupo debe reportar
el promedio final de las estaturas seleccionadas.

A medida que los grupos terminan la seleccién de los elementos de su
muestra se acercaban a cualquiera de los profesores y preguntaban:“;como se
saca un promedio?”, la respuesta a esa pregunta se quiso orientar con la
pregunta por parte de uno de los profesores, asi: “4,como sacan el promedio de
sus notas?”, a lo cual la mayoria de los grupos respondi6, “que entonces si
sabian calcular el promedio” y se dispusieron a hacerlo, los pocos grupos que
no dieron respuesta positiva, se les explico.

Después de que cada uno de los grupos fue terminando, los promedios
reportados se encuentran consignados en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Resultados obtenidos por cada grupo de estudiantes y profesores

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Prof. Prof.
1 2 3 4 5 6 7 8 A.C. L.D.
158 159
Mét. 1 cm cm
162 157
Mét. 2 cm cm
154 156
Mét. 3 cm cm
159 159
Mét. 4 cm cm
Mét. 5 166cm 144 cm
Mét. 6 163cm 150cm

A partir de este momento se pide a los grupos que de acuerdo con los

promedios reportados en el tablero, respondan las preguntas consignadas

enla

dltima pagina del instructivo, para esta actividad se les concede un tiempo

aproximado de 20 minutos, luego se da paso a la socializacion.

Lo mas destacado para cada una de las preguntas fue:
1. ¢Qué diferencias observan entre los métodos propuestos

seleccionar la muestra?

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

para

Siete grupos argumentan que se presentan diferencias desde 1 a 13 cm
entre los mismos métodos realizados por dos grupos distintos. Destacan
también el que coincida el valor del promedio en el método 4 realizado
por dos grupos diferentes, pero sblo un grupo se atreve a argumentar

gue esto se debe simplemente al azar.

Finalmente soélo un grupo argumenta que en general la variab

ilidad

presentada entre los promedios obtenidos de un mismo método, por

grupos distintos, es muy poco significativa y en cambio resalta la
variabilidad entre los resultados promedios de los métodos 5
destacando que son muy superiores o muy inferiores.

gran
y 6,

2. ¢Cual considera que es la propuesta mas conveniente para dar solucion

a la situacién problema? ¢ por qué?

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

Cinco grupos siguen manteniendo su misma postura (respuesta
pregunta No. 4, segundo momento), es decir que eligen el método 2

porque fue el seleccionado por la mayoria de los grupos.

Dos grupos argumentan que el método elegido debe dar cuenta al
promedio de la mitad de los valores obtenidos, lo cual arroja

contradictoriamente un valor de 154 cm, para uno de los grupos
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correspondiente método seleccionado, el método 3 y para el otro un
valor de 156 cm y su correspondiente método seleccionado, el método 2.

Bajo estos resultados no es posible evidenciar como sacan ese valor de
la mitad.

Y finalmente un grupo argumenta que el mejor método debe ser
seleccionado a partir del promedio de todos los promedios obtenidos,
debe hacerse la seleccion de acuerdo con la cercania de este ultimo
resultado.

Finalizados las socializaciones de todas las preguntas del tercer
momento se da por terminada la segunda sesion siendo la 1: 02 p.m.

TERCERA SESION

Esta sesion se llevé a cabo el 1 de octubre. Siendo las 12: 15 p.m., en sala
de computo del colegio SEDEVI, se da inicio a la tltima sesién del experimento
de ensefianza, cuyo principal objetivo es desarrollar el cuarto momento de la
propuesta.

Se da inicio a la sesion presentando a los estudiantes todo el entorno de la
hoja electronica, elaborada en Excel, como se observa en la figura:

Figura 3. Muestra de los resultados obtenidos a través de la hoja de Excel
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Durante la explicacion se hace hincapié, en que van a realizar de manera
electrénica lo que fue ejecutado, en fisico, en el tercer momento, salvo que no
solamente se realizard la toma de una Unica muestra, sino de varias
(aproximadamente 20 muestras) y no solo se ejecutard un Unico método de
muestreo, sino que se llevaran a cabo todas las propuestas de muestreo.

Ademas se revela el valor del promedio de estatura de los 1000 estudiantes
(u=155,48 cm), y se pide visualizarlo conjuntamente con el promedio de
promedios, no se habla de mirar el promedio ponderado, pero si esta
intencionalmente resaltado, con el objeto de que cause inquietud en los
estudiantes. Se pide que comparen cada uno de los promedios, de cada
muestra seleccionada (proceso que se lleva a cabo mediante la tecla de
funcién F9), mediante el diligenciamiento del siguiente formato para cada uno
de los métodos:

Tabla 3 Formato para diligenciar los resultados obtenidos a través de Excel

METODO DE MUESTREO No. veces

Estimacion ( No. de veces que el valor estimado se encuentra entre 153.480 cm y 157.480 cm)
Subestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por debajo del limite inferior anterior(153.480
cm)

Sobrestimacion ( No. de veces que el valor estimado da por encima del limite superior anterior 157.480
cm)

A partir de éste momento se pide a los grupos que cuando finalicen el
diligenciamiento de cada uno de los formatos, respondan las preguntas
consignadas en la ultima pagina del instructivo, para esta actividad se les
concede un tiempo aproximado de 20 minutos, luego se da paso a la
socializacion.

Lo mas destacado para cada una de las preguntas fue:
1) De acuerdo con los datos obtenidos, ¢cual de las propuestas de

muestreo es mas eficiente? ¢ por qué?

Para esta pregunta se registro lo siguiente:

Siete grupos coinciden en que el mejor método de muestreo propuesto
es el método 3, ya que la mayoria de las veces estima el valor real del
promedio de estaturas.

Y sélo un grupo dice que el mejor método es el 6, argumentando que el
namero de veces que se estima, subestima y sobre estima es similar,
mientras que en los otros hay gran desnivel.

2) ¢Cual es el método mas deficiente de las propuestas hechas? Explique.

Para esta pregunta se registré lo siguiente:
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Cuatro grupos coinciden en que el método mas deficiente es el método
4, debido a que la mayoria de las veces se sobre estima el parametro.
Dos grupos coinciden en que el método mas deficiente es el método 1,
debido a que la mayoria de las veces se sobre estima el parametro.

Un grupo afirma que es el método 1 y otro que es el método 5 los menos
eficientes debido a que ambos resultan la mayoria de las veces sobre
estimando el parametro.

Finalizados las socializaciones de todas las preguntas del cuarto momento
se da por terminada la ultima sesion siendo la 1: 08 p.m.
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Como se indic6 desde el planteamiento de los objetivos, en este trabajo se
pretendié promover el razonamiento estadistico en escenarios de muestreo a
través de la elaboracion e implementacion de una secuencia de tareas en un
grupo de estudiantes de grado noveno. A continuacion se exponen las
conclusiones acerca del cumplimiento del mismo.

Una de las preguntas se hacia con la intencién de evidenciar en los
estudiantes la capacidad de contextualizar una situacion problema desde la
identificacion de una variable que diera solucion a dicha problemética, de
acuerdo con los resultados obtenidos, todos los grupos identifican la variable
estatura como la mas relevante para tomar dicha medida como parametro de
referencia para la instalacion de los teléfonos, sin embargo se puede
evidenciar que no es claro para ellos el concepto de variable, ya que las
respuestas no describen exactamente la variable o la caracteristica es por
ejemplo, la estatura, la edad, sino que describen todo el proceso que harian, y
durante esa descripcion efectivamente la nombran. Luego se debe replantear
la pregunta o en el desarrollo de la parte de alfabetizacion estadistica hacer
énfasis en dicho concepto.

Otra de las preguntas se hacia con la intencién de que para lograr obtener
la estatura media de los estudiantes surgiera la necesidad de muestrear, pero
de acuerdo a los resultados, s6lo dos grupos dan cuenta de tomar una
muestra, mientras que los demas hacen mencién de tomar todas las estaturas
y algunos de estos grupos sugieren hacer uso de la tecnologia para que el
proceso sea mas rapido. Con estos resultados se evidencia claramente el
desuso o el desconocimiento de la estadistica inferencial para hacer
conclusiones de la poblacion a través de la muestra, luego se sugiere que
desde los cursos inferiores se empiece a abordar estas tematicas para ir
mostrando a los aprendices algunas de las aplicaciones de la estadistica para
resolver situaciones reales, a las cuales ellos puedan acceder en determinado
momento. En cuanto a la actitud que los estudiantes muestran, en sugerir el
uso de la tecnologia, se constituye como prueba “subliminal” de que el docente
debe promover el uso de la misma para acompafar algunos procesos de
aprendizaje ya que es el entorno propio del mundo actual y en especial el de
los estudiantes.

Se formularon cuatro preguntas acerca de algunos conceptos propios de la
tematica del muestreo como lo son: la poblacion, la muestra, el censo y el
muestreo, la intensibn de estas preguntas era identificar si habia alguin
conocimiento de dichos conceptos, aclararlos y que finalmente los
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contextualizaran en la situacidon problema planteada previamente. Estas
preguntas no correspondian con la matriz de indicadores formulados por
Fernandez, Andrade y Sarmiento (2010), lo que ocasioné la definicion de
algunos indicadores que dieran evidencia a esas preguntas (ver Cuadro 3).
Los resultados obtenidos dan cuenta de que la mayoria de los estudiantes
tiene alguna nocién aproximada de lo que son cada uno de los términos, sin
embargo fue un poco confuso el término muestreo ya que lo confundian con el
de la muestra. Y el término censo sélo lo consideran como de uso exclusivo del
conteo de personas. En cuanto a identificar cada uno de los conceptos en la
situacion problema fue aun mas dificil, ya que se obtuvo en menos de tres
grupos una respuesta acertada en cuanto a cual seria la muestra y qué
vendria a ser el censo en la estimacion de la estatura promedio de los
estudiantes. Luego se puede ver que la parte de razonamiento estadistico que
se debe generar en los estudiantes no se logra, para lo cual se sugiere
replantear las preguntas o buscar algunas estrategias que den evidencia de
gue se identifique claramente dichos conceptos en situaciones reales, es decir,
se debe ejemplarizar mas.

En cuanto a las preguntas que hacen referencia a plantear métodos de
muestreo, distinguir ventajas y desventajas de los mismos, para generar la
mejor representatividad de la muestra, se obtuvieron las siguientes
conclusiones: todos los grupos generan diferentes estrategias que podrian
resultar, con algunas modificaciones, en un buen procedimiento de seleccién
de la muestra. No logran distinguir entre similitudes y diferencias entre los
procedimientos planteados por los estudiantes, ni con los sugeridos por las
directivas frente a los formulados por ellos. Para lo cual se tuvo que
implementar durante la sesidon cuadros comparativos y hacer énfasis en que
lograran evidenciar que algunas propuestas eran las mismas, aunque no
exactas y que identificaran definitivamente cuales no lo eran y en qué se
diferenciaban. Cabe resaltar que hubo un grupo que logré concluir como la
diferencia mas relevante de sus propuestas frente a las sugeridas por las
directivas, que éstas Ultimas eran de caracter aleatorio y las de ellos no. Y en
cuanto a éste ultimo término, dan cuenta que es seleccionar cualquier
estudiante, no solamente los mas bajos 0 mas altos, como lo plantean ellos en
sus propuestas. Es pertinente trabajar mas en la parte argumentativa
estadistica en el aula, para que los estudiantes logren dar cuenta a respuestas
del por qué y el cémo en la utilizacién y aplicacion de algunas metodologias
estadisticas.

Hay dos preguntas cuyo principal objetivo era calcular estadisticas
resumen, que para la situacion planteada se considerd solamente el promedio,
y que a partir de estos calculos se estableciera cual era la mejor propuesta de
muestreo, de las cuales se obtuvieron los siguientes resultados: ningan grupo
sabia calcular un promedio, aunque todo el tiempo fue mencionado para dar
solucion a la situacion problema, sin embargo se les pregunta de forma
analoga como lo calcularian en el caso de sus notas, para lo cual dan
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evidencia de que la mayoria si lo sabia calcular. No logran establecer un
argumento sélido en cuanto a las diferencias obtenidas de los promedios
arrojados por las seis propuestas muestrales, salvo un unico grupo el cual da
evidencia de que los resultados son muy similares independientemente de ser
realizados por grupos distintos en los procedimientos 1,2,3 y 4 de muestreo,
mientras que destaca grandes diferencias entre los promedios de los métodos
5y 6, lo cual da respuesta positiva a la intencion de presentar dos
metodologias muestrales que no generaran muestras representativas. Luego
se podria pensar en que debe ser mas clara la instruccion, para que todos
logren captar la intensién de dichas preguntas. En cuanto a escoger la mejor
metodologia de muestreo, segun dichos resultados no se evidencia ya que sus
argumentos siguen siendo intuitivos. Luego debe reformularse las preguntas
para que la intensién de las mismas sea captada por la mayoria. También vale
la pena resaltar que en el aula, estos temas deben ser tratados de modo un
poco mas lento y que constantemente se haga la verificaciéon de los mismos.

Finalmente, en cuanto a las dos Ultimas preguntas formuladas, cuya
intencién primordial era identificar el muestreo aleatorio simple (método 3
propuesto) y el estratificado (método 2 propuesto) como las mejores
propuestas de muestreo, y rechazar los métodos no probabilisticos (métodos
4,5 y 6) como las peores propuestas de muestreo, con base en el nivel de
estimacion del parametro de cada una de las propuestas frente al valor real
revelado del parametro, se obtuvieron las siguientes respuestas: una actitud
muy positiva y de facil destreza frente al manejo de la hoja electrénica. Y la
identificacion acertada de casi todos los grupos al considerar el método tres
como la mejor propuesta de muestreo, argumentando que de 20 muestras
generadas electrénicamente la mayoria de las veces se estima el parametro.
Sélo un grupo no la identifica, como la mejor propuesta de muestreo, lo cual se
podria pensar que se debe a problemas de identificacién correcta del orden en
los reales, por lo cual se sugiri6 dar una revision de esta tematica, al docente
de la asignatura. La propuesta de muestreo, identificada como el método 2 (la
estratificada), no resulta ser identificada como una buena propuesta de
muestreo debido al desconocimiento del concepto de media ponderada, el cual
aparece resaltado en la base de datos pero no se da ninguna explicacion.
Luego se sugiere definir una pregunta que sirva como medio para indagar el
conocimiento y aplicacion de dicho concepto. En cuanto a la peor propuesta
se identifica la metodologia 4 y la 6, cuyo argumento principal es la sobre
estimacion del parametro. Luego el disefio en tabla, en cuanto a los sesgos
gue ocasionan las estimaciones y la intension de las preguntas se logran de
una manera satisfactoria, contribuyendo asi en una mejora a la propuesta
hecha en Ferndndez, Andrade y Sarmiento (2010) y Arboleda y Urbina (2011).

Para terminar vale la pena resaltar que la propuesta desarrollada durante
este trabajo es un buen acercamiento a las nuevas tendencias que impone el
mundo actual en cuanto a la educacion por competencias, ya que se podria
considerar como una forma didactica para la ensefianza-aprendizaje de la
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estadistica bajo un contexto real. Esta experiencia sugiere sembrar otros
caminos para abordar la labor docente, también sugiere romper con algunos
paradigmas generados por el modelo tradicional.
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