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Resumen Se presentan los resultados de un estudio exploratorio sobre el
desempeno en topicos estocasticos elementales de 111 profesores de educacion
secundaria de México y Costa Rica. Se elaboré y validé un instrumento de 16
items, de acuerdo con los lineamientos del Programa Internacional de Evalua-
cién de los Alumnos (PISA). Los resultados indican que el desempeno alcanzado
no es suficiente para cumplir con los estandares educativos establecidos en
los programas de estudio. Fue detectado que mas de la mitad de profesores
(59) desconocen los principios basicos de la probabilidad, 68 tienen dificul-
tades para interpretar datos agrupados en graficas y tablas, 68 no clasifican
variables de forma precisa, ademas de la dificultad para diferenciar entre
fenémenos aleatorios y deterministicos (19). Se infiere que en la mayor parte
de los topicos el dominio disciplinar fue similar en ambas naciones, mostrando
diferencias a favor de los costarricenses en la clasificacion de variables y a
favor de los mexicanos en la independencia de eventos. Se recomienda a las
instituciones considerar en sus programas el desarrollo histérico de la
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probabilidad y la estadistica, el uso del lenguaje propio de estas disciplinas,
analizar informacion en distintas representaciones, asi como resolver problemas
dentro y fuera del ambito escolar.

Palabras clave: educacion estadistica; estdndares curriculares; formacion de
profesores; prueba PISA; educacion secundaria.

Abstract. The results of an exploratory study on the performance in elementary
stochastic variables of 111 secondary school teachers from Mexico and Costa
Rica are shown. An instrument of 16 items was developed and validated accord-
ing to the guidelines of the Program for International Student Assessment (PISA).
The findings indicate that the performance is not sufficient to comply with the
stochastic educational standards established in study programs. It was deter-
mined that more than half of teachers (59) do not know basic probability
principles, 68 have difficulties interpreting grouped data in graphs and tables,
68 do not classify variables accurately, and there are also difficulties differen-
tiating between random and deterministic phenomena (19). It is inferred that
in most of the topics the disciplinary domain was similar in both countries,
showing differences in favor of the Costa Ricans in variable classification and
in favor of the Mexicans in event independence. It is recommended that insti-
tutions consider in their programs the historical development of probability and
statistics, use the discipline’s language, and analyze information in different
representations, as well as solve problems inside and outside the school
environment.

Keywords: Statistical education; curricular standards; teacher training; PISA test;
secondary education.

1. INTRODUCCION

A partir de las ultimas décadas del siglo XX se ha promovido el desarrollo de
una alfabetizacion estocastica en todos los estratos sociales, considerando la
institucion escolary al profesorado como ejes indispensables en el logro de este
proposito. Este proceso de alfabetizacion ha transitado por diversas etapas, una
de las mas significativas fue la discusion sobre la situacion de la estocastica
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como disciplina cientifica, en la que se examin6 su uso como instrumento de
apoyo para la investigacion y se pondero el grado de dependencia con la mate-
matica como darea integradora.

También se ha incentivado el establecimiento de estandares educativos en
varios campos de conocimiento, especialmente en ciencia, lenguaje y matema-
ticas. La aplicacion y valoracion de pruebas estandarizadas constituye el meca-
nismo principal que se ha utilizado para introducir estos estandares; en
consonancia con lo anterior, se han incluido mas tépicos estocasticos en el
curriculo escolar de educacién primaria, secundaria y bachillerato en naciones
de los cinco continentes, destacando las integrantes de América Latina: Chile,
Argentina, Brasil, México, Costa Rica, Colombia y Venezuela.

1.1 ANTECEDENTES

Costa Rica y México destacan por la magnitud de los ajustes curriculares efec-
tuados y su interés en establecer programas de apoyo académico al profesorado
que debe ensenar estocdstica en estos niveles educativos. Ambas naciones
también han promovido el establecimiento de estandares internacionales en sus
curriculos, especialmente los elaborados por el National Council of Teachers of
Mathematics (NCT™) y los formulados por la Organisation for Economic Coope-
ration and Development (OECD) evaluados en su Program for International Stu-
dent Assessment (PISA).

En 2012 el Ministerio de Educacion Publica (MeP) de Costa Rica efectud
ajustes en el curriculo escolar, y en el area matematicas el nuevo programa
de estudios se organizd en cinco areas, a saber: numeros, geometria, medi-
das, relaciones y algebra, ademas de probabilidad y estadistica (MEp, 2012).
Entre los ajustes mds representativos destaca el espacio concedido a los
topicos estadisticos del primero al duodécimo grado, aproximadamente 20%
del total de contenidos en los seis niveles iniciales, y alcanzando 30% en
los ultimos seis.

De igual manera, en México se han efectuado adecuaciones al curriculo
en los niveles educativos primarios; desde la Reforma Integral de la Educacién
Basica (RIEB), promovida por la Secretaria de Educacion Pablica (sep) en 2011,
se observaron cambios; la estructura curricular fue organizada en cuatro
campos de formacién, y en matematicas establecieron estandares curriculares
en cuatro areas claramente delimitadas: sentido numeérico y pensamiento
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algebraico; forma, espacio y medida; manejo de informacion, y actitud hacia
el estudio de las matematicas. En los primeros seis grados —educacion pri-
maria—, los programas de estudio fueron estructurados en cinco bloques que
plantean situaciones de complejidad ascendente. Cada bloque incluye con-
tenidos de cada campo, como mecanismo para que el estudiante tenga una
vision holistica de las matematicas. Aproximadamente 25% de los temas
tienen relacion directa con el manejo de la informacion. Respecto al séptimo,
octavo y noveno grados —educacion secundaria—, la estructura por bloques
y el porcentaje asignado es similar. No obstante, es hasta el duodécimo grado
de bachillerato donde se incluye un curso de probabilidad y estadistica de
cinco horas semanales.

Es necesario senalar que la educacion secundaria costarricense estd progra-
mada entre el septimo y duodécimo grado, y el rango de edades de los estu-
diantes oscila entre los 13 y 17 anos. En el caso de México, la educacion
secundaria esta ubicada entre el séptimo y noveno grado, y las edades de los
alumnos fluctian entre los 12 y 14 anos. En la Figura siguiente se muestra la
estructura global de ambos sistemas educativos.

[Estruclura de los Sistemas Educativos de Costa Rica y México]
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Figura 1. Estructura general de los sistemas educativos de Costa Rica y México.
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1.2 ESTUDIOS REPRESENTATIVOS

De manera paralela, se han multiplicado los estudios que examinan la evolucion de
la estadistica y la probabilidad en el ambito escolar, especialmente en lo rela-
cionado con el logro de aprendizajes, practicas de ensenanza, actitudes y saberes
del profesorado sobre ellas.

Shaughnessy (2007) hizo un analisis de la evolucion de la educacion esta-
distica en los ultimos anos y destaco caracteristicas de estudios sobre el apren-
dizaje de esta disciplina realizados por académicos estadounidenses y
neozelandeses; Watson (2013) analizo topicos relacionados con la alfabetizacion
estadistica y el razonamiento, ademas de presentar actividades utiles para que
el profesorado las evaltie en el aula de clase; por otra parte, Marz y Kelchtermans
(2013) indagaron en la complejidad de implementar procesos de innovacion en
el ambito educativo y mostraron los resultados de un estudio exploratorio acerca
de las percepciones del profesorado respecto a los nuevos planes y programas
de trabajo en la region Flamenca de Bélgica.

En el estudio de Zieffler, Park, Garfield, DelMas y Bjornsdottir (2012) se disend
un instrumento de 50 items para evaluar las actitudes, practicas de ensenanza
y evaluacion de profesores de cursos introductorios de estadistica; aplicaron el
instrumento a 101 participantes que ensefiaban esa materia en diversas areas
como Artes, Educacion, Psicologia, Ingenieria y Biologia, entre otras, mientras
que Biehler (2016) describe las actividades de un curso-piloto para profesores
que deben ensenar topicos estocasticos en educacion secundaria en Alemania,
senalando la importancia de las herramientas digitales y la incorporacion de la
simulacion en la ensenanza.

En el ambito iberoamericano también se han efectuado estudios represen-
tativos. Batanero, Arteaga y Contreras (2011) hicieron una reflexién acuciosa
sobre los retos que enfrenta la educacion estadistica en Espana, debido a las
nuevas directrices curriculares en la ensenanza obligatoria, y presentaron reco-
mendaciones metodoldgicas con el fin de promover el desarrollo del razona-
miento estadistico.

En México algunas investigaciones, como la de Insunza y Guzman (2011),
examinaron la comprension y conocimiento en probabilidad de profesores mexi-
canos de educacion secundaria -séptimo, octavo y noveno grado- y encontraron
que el nivel de razonamiento en problemas de combinatoria no es el esperado;
también detectaron concepciones erréneas en topicos importantes de esta area.
Los autores plantean que esta es una problematica aguda, debido a la formacion

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 1, ABRIL DE 2018 97



Humberto Cuevas ¢ Greivin Ramirez

deficiente del profesorado en el campo de la probabilidad y a la orientacion
determinista de los programas de trabajo.

Huerta (2016) propone recientemente una alternativa para resolver problemas
de probabilidad a través de la simulacion, senalando las virtudes heuristicas que
potencian la exploracion y el descubrimiento constructivo; advierte, asimismo, las
diferencias en la formacion de profesores que ejercen la ensefanza en primaria
y secundaria, sugiriendo que en los primeros es importante que el método se utilice
para resolver problemas de probabilidad a partir de situaciones reales y transitar
a un proceso de modelado trabajando con modelos especificos en un ir y venir
en estos dos estadios para el caso de los segundos senala que el procedimiento
debe ser el contrario, es decir, del modelo debe transitarse a la situacion real.

Por su parte, Alsina y Vasquez (2016) analizaron los conocimientos probabi-
listicos de docentes chilenos y encontraron dificultades tanto en lo didactico
como en lo disciplinar. También en Chile, Estrella, Olfos y Mena-Lorca (2015)
indagaron sobre los “saberes” de 85 profesores de educacion primaria, de forma
paralela a la de sus propios alumnos de cuarto y séptimo grado; el proposito fue
construir un instrumento confiable y valido sobre el conocimiento pedagodgico
del contenido de estadistica, al igual que examinar el desempeno de profesores
y estudiantes.

Los resultados obtenidos en estos estudios evidencian el interés por examinar
los retos de la incorporacion de la estadistica y la probabilidad en el curriculo
escolar, asi como la preocupacion por saber si el profesorado tiene el dominio
disciplinar suficiente para ensenarlas en la medida que los estandares curricu-
lares lo exigen.

1.3 INTERROGANTES DE INVESTIGACION

En virtud del interés creciente por incorporar estos topicos a los programas de
estudio, en el establecimiento de estandares educativos internacionales y el reco-
nocimiento de la importancia del profesorado en la ensefanza, es primordial dar
respuesta a las siguientes interrogantes: icual es el grado de dominio en topicos
de estocastica elemental de profesores de ensefianza secundaria? ien qué medida
dicho dominio es suficiente para cumplir con los estandares curriculares exigidos
en los programas de estudio?, {cudles son las principales dreas de mejora o
necesidades de actualizacion que presenta el profesorado? y dexisten diferencias
significativas en los conocimientos de los docentes en ambas naciones?

98 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 1, ABRIL DE 2018



Desempefio en estocastica entre profesores de educacion secundaria

1.4 PROPOSITO DEL ESTUDIO

En este articulo se presentan los resultados de un estudio exploratorio de caracter
comparativo entre Costa Rica y México, sobre el desempeno en topicos estocas-
ticos elementales de 111 profesores en activo que ensenaban matematicas entre
el séptimo y duodécimo grado, especificamente dentro del marco de los topicos
y criterios que se evaluan en la prueba PISA formulada por la OECD.

El estudio fue auspiciado por dos instituciones universitarias de prestigio
reconocido, ambas dedicadas a la formacion de profesionistas que, entre otras
funciones, tienen como encomienda la formacién académica en los campos de
las matematicas y estadistica en diversos niveles educativos, entre ellos los
examinados en este documento.

2. MARCO DE REFERENCIA

El Ministerio de Educacion de Costa Rica y la Secretaria de Educacién Publica de
Meéxico han adoptado las politicas educativas emanadas de la OFCD que han sido
puestas en operacion a través de distintos mecanismos, entre ellas la prueba PISA.
Esta adopcion ha ocasionado que las modificaciones al curriculo sean acordes a
las recomendaciones de este organismo multilateral y que, aun cuando no se expli-
cite de manera directa, la calidad de sus sistemas educativos se mida en funcion de
los puntajes que obtienen sus estudiantes en la prueba que se aplica cada trienio.

La OECD es probablemente el organismo multilateral que ha ejercido mayor
influencia en el diseno, aplicacion y seguimiento de pruebas estandarizadas
para evaluar la calidad educativa. En 1997 cre6 y aplico por primera vez la
prueba PISA, cuyo objetivo principal es dar sequimiento a los resultados obtenidos
en sus paises miembros y en los que libremente se adhieren.

La prueba examina los dominios en lectura, matematicas y ciencias. El domi-
nio de matematicas tiene cuatro sub—escalas, 1) Cantidad, 2) Espacio y Forma,
3) Cambio y Relaciones, y 4) Incertidumbre y datos; para cada una existen seis
niveles de desempeno donde se indica qué deben ser capaces de hacer los
estudiantes. En el ultimo caso, se integra el tratamiento estadistico de los datos
y su probabilidad de ocurrencia.

Los conceptos y actividades examinados incluyen la recoleccion, el analisis
y organizacion de datos, ademas de su inferencia. En la Tabla 1 se describen
las tareas y niveles de desempeno en esta sub—escala:
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Tabla 1. Descripcion de las tareas y niveles de desempeno en incertidumbre y datos, PISA
2012.

Niveles Los estudiantes deben poder:

Interpretar, evaluar vy reflexionar criticamente sobre una serie de datos
estadisticos o probabilisticos, sobre informacién y situaciones complejas,
para analizar los problemas. Saben aplicar conocimientos y razonamientos
sujetos a varios elementos del problema; entienden las conexiones entre

6 los datos y las situaciones que representan y son capaces de sacar
provecho de estas conexiones para explorar plenamente las situaciones
del problema. Llevan a cabo técnicas de calculo apropiadas para explorar
los datos o resolver problemas probabilisticos; y pueden producir y
comunicar conclusiones, razonamientos y explicaciones.

Interpretar y analizar una serie de datos estadisticos o probabilisticos,
informacion y situaciones, para resolver el problema en contextos
complejos que requieren la vinculacion de diferentes componentes del
mismo. Pueden utilizar el razonamiento proporcional de forma eficaz para

5 vincular los datos de una muestra a la poblacion a la que representan;
pueden interpretar las series de datos adecuadamente a lo largo del
tiempo, y ser sistematicos en el uso y la exploracion de datos. Saben utilizar
los conceptos estadisticos y probabilisticos para reflexionar, sacar
conclusiones y generar y comunicar los resultados.

Elaborar y emplear las representaciones de una serie de datos y procesos
estadisticos y probabilisticos para interpretar los datos, la informacion y las
situaciones, con el fin de hallar la solucion del problema. Pueden trabajar
de modo eficaz con restricciones, tales como las condiciones estadisticas
que pueden aplicar en un experimento de muestreo, y pueden interpretar
y convertir los datos entre dos representaciones relacionadas (tales como
un grafico y una tabla de datos). Saben desarrollar el razonamiento
estadistico y probabilistico para llegar a conclusiones contextuales.

Trabajar con datos e interpretar informacion estadistica procedente de una
sola representacién que incluye multiples fuentes de informacion (por
ejemplo, un grafico que representa varias variables) o procede de dos
representaciones de datos relacionadas, tales como una tabla de datos
simple y un grafico. Pueden trabajar e interpretar los conceptos y
convenciones  estadisticas y  probabilisticas  descriptivas, como el
lanzamiento de una moneda o la loteria, ademdas de poder sacar
conclusiones a partir de los datos, por ejemplo, calculando o utilizando las
medidas simples del centro y dispersion. Son capaces de llevar a cabo un
razonamiento basico de estadistica y probabilidad en contextos sencillos.
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|dentificar, extraer y comprender los datos estadisticos presentados en una
forma simple y conocida, por ejemplo en forma de tabla, grafico de barras
o grafico de segmentos. Pueden identificar, entender y utilizar los conceptos
de estadistica y probabilidad basica y descriptiva en contextos cotidianos,
como el lanzamiento de una moneda o tirar los dados. En este nivel
pueden interpretar los datos en representaciones simples y aplicar los
procedimientos de calculo apropiados que conecten los datos facilitados al
contexto del problema.

Identificar y leer la informacién presentada en tablas pequefas o graficos
simples y bien etiquetados para localizar y extraer los valores de datos
especificos, ignorando la informacién distractora, e identificar como estan
relacionados con el contexto. Reconocer y utilizar los conceptos basicos de
aleatoriedad para identificar ideas erréneas en conceptos empiricos
conocidos, como los resultados de la loterfa.

La prueba PISA tiene atributos que la hacen util como marco de referencia para
medir desempenos; entre los mas representativos destaca la solidez en sus
propiedades de medida y las multiples aplicaciones y revisiones que se le han
realizado para evaluar su confiabilidad y validez.

Barquin, Gallardo, Fernandez, Yus, Sepulveda y Servan (2011) senalan que
el profesorado no prepara a sus alumnos para responder satisfactoriamente la
prueba PISA; también sugieren que, debido al caracter internacional de PISA, se
deberian tomar en cuenta otras variables culturales, sociales y econémicas para
tener una mejor lectura de sus resultados.

De igual manera, Pedr6 (2012) subraya el caracter prescriptivo de la prueba
y cuestiona si se pueden explicar los resultados que obtienen los estudiantes
de una nacion sin que se considere el contexto del aula.

En el caso de Costa Rica y México, los resultados obtenidos por los alumnos
en la prueba PISA no han sido satisfactorios, especialmente en el area de alfa-
betizacion matematica.

3. METODO

La investigacion es cuantitativa y se enmarca dentro de un estudio exploratorio.
Forma parte de un estudio mas amplio donde se caracterizd a esta muestra en
tres grandes dimensiones: 1) Social - econémica, 2) Pedagdgica - didactica -
actitudinal, y 3) Disciplinar, que es la examinada en este documento.
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3.1 POBLACION BAJO ESTUDIO

La poblacion bajo estudio consistié en profesores en activo de educacion secun-
daria que ensenaban topicos estocasticos entre el séptimo y duodécimo grado en
Costa Rica, y entre primero de secundaria y tercero de bachillerato en México.

Es importante subrayar que existen diferencias en la formacion académica de
los participantes. En Costa Rica, por ejemplo, el profesorado se forma principal-
mente en instituciones publicas de educacion superior como el Instituto Tecnolo-
gico de Costa Rica (1cr), la Universidad de Costa Rica (UCR), Universidad Nacional
(UNA), Universidad Estatal a Distancia (UNED) y la Universidad Técnica Nacional de
Costa Rica (UTN). Asi, el profesorado generalmente tiene el titulo de bachiller o
licenciado en Ensenanza de la Matematica.

En Meéxico el sistema de formacion de profesores es heterogéneo, debido
especialmente a la diferenciacion curricular para atender necesidades especi-
ficasy a los niveles y modalidades presentes en la educacion basica; por tanto,
existen instituciones formadoras para educacién primaria, secundaria, educa-
cion fisica, educacion tecnoldgica, tele-secundaria, artistica, indigena, en edu-
cacion e innovacion pedagogica, entre otras. Las instituciones mas destacadas
son las Escuelas Normales (EN), Escuelas Normales Superiores (ENS) y Univer-
sidades Pedagogicas (up).

3.2 MUESTREO

Se utilizd un muestreo no probabilistico para seleccionar a los participantes. Espe-
cificamente se usd un muestreo por seleccion intencionada de 111 profesores, 33
costarricenses de la provincia de Cartago y 78 mexicanos de la region centro-sur
del estado de Chihuahua, 47% del sexo femenino y 53% del masculino.

La eleccion de este tipo de muestreo obedecio a varios motivos, a saber: 1) No
se tuvo acceso a una base de datos completa y confiable del niimero de profesores
adscritos a instituciones educativas en los grados de interés, es decir, no fue posible
establecer con exactitud un marco muestral; 2) Se conté con docentes voluntarios
que reunian el perfil deseado; 3) Se considerd pertinente examinar primero la exis-
tencia de patrones en los resultados del estudio exploratorio, antes de optar por una
técnica de muestreo mas onerosa en términos de tiempo y costo econémico.

Existe gran similitud entre los atributos sociales de los profesores de la
provincia de Cartago y la regién centro-sur del estado de Chihuahua, ambos
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grupos contaban con los mismos servicios en sus viviendas y en proporciones
similares (Internet, computadora, lavadora, televisor, refrigerador y servicio de
television de paga, entre otros), con excepcion de las categorias relacionadas
con el tipo de vivienda (propia, rentada o prestada) y la propiedad o no de un
automovil, en las que hubo diferencias (los mexicanos contaban en su mayoria
con vehiculo, a diferencia de los costarricenses).

3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA ACOPIAR Y TRATAR LA INFORMACION

Fue elaborada una prueba de dominio disciplinar (ver Anexo 1) bajo el criterio
de juicio de expertos en matematicas, estadistica y educacion matematica. La
clasificacion de los ftems se baso en los seis niveles de competencia-desempeno
contenidos en la evaluacion de la prueba PISA, y se estructurd a la luz de los
curriculos de educacién estadistica vigentes en Costa Rica y México (INEE, 2005).

La prueba de dominio disciplinar se elabord y adapto para explorar en qué
medida los profesores daban respuestas acertadas a items equivalentes a los
incluidos en la prueba que se aplica a sus estudiantes cada trienio. El idioma
espanol es la lengua oficial en ambas naciones; no obstante, hay diferencias de
dialecto que se tuvieron en cuenta al momento de construir, probar y validar
cada ftem. Ambos aspectos, dominio disciplinary lenguaje denotativo, no pueden
disociarse en un instrumento de esta naturaleza.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion de los items que integraron
la prueba, en términos de su nivel en la escala que establece PISA y la tematica
examinada.

Tabla 2. Clasificacion de items para examinar el dominio disciplinar del profesorado.

ftem Nivel de escala de pisa Tematica
1 4 Variabilidad

Evento

Experimento aleatorio
Interpretacion grafica
Interpretacion grafica

Medidas de tendencia central

~N o Ul B W N
S oo W w w e

Tabla de frecuencias
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8 5 Medidas de tendencia central
9 4 Probabilidad con porcentajes
10 6 Probabilidad condicional
11 2 Medidas de tendencia central
12 3 Clasificacion de variables
13 3 Clasificacion de variables
14 3 Clasificacion de variables
15 5 Diagrama de Golback
16 4 Eventos independientes

3.4 PROTOCOLO DE TRABAJO

El proceso de construccion, medicion de la confiabilidad y validez del instrumen-
to consistié en cinco etapas claramente delimitadas.

3.4.1 Construccion, confiabilidad y validacién del instrumento

104

a)

b)

El equipo de trabajo elabord un banco de items teniendo como referencia
los niveles de PISA senalados lineas atras. Algunos fueron adaptados de
investigaciones en educacion estadistica desarrolladas a nivel internacio-
nal, como las de Ballestero (2006); Garfield, delMas y Chance (2004) y
MEP (2012). Estos items fueron evaluados, por criterio de expertos, en dos
aspectos: 1) Claridad: que el item esté bien redactado en cuanto a los
datos proporcionados y a lo que se solicita; 2) Pertinencia: que el item sea
adecuado para evaluar conceptual y procedimentalmente el contenido al
que pertenece.

Se construyeron dos pruebas piloto, A y B, cada una integrada por 13
ftems distribuidos segun los niveles de PISA, como una campana de Gauss,
a saber: un item del nivel 1, dos del nivel 2, tres del nivel 3, cuatro del
nivel 4, dos del nivel 5y un item del nivel 6.

Con el objetivo de examinar la confiabilidad, se efectué una prueba piloto
con 50 profesores en activo de ambas naciones, que ensenaban tdpicos
estocasticos entre el séptimo y duodécimo grado. Especificamente, se utilizo
el metodo de formas paralelas o coeficiente de equivalencia y estabilidad.
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d) Luego se realizaron los analisis técnicos de dificultad y discriminacién de
los items, ademas del estudio de confiabilidad de ambas pruebas.

e) Por ultimo, fue elaborado un Unico cuestionario de 16 items, a partir de
las pruebas piloto Ay B, distribuidos igualmente en forma de campana
de Gauss segun los niveles de PISA y que cumplieran con los parametros
aceptables de discriminacion y dificultad de los items propuestos en los
formularios piloto.

Con el propdsito de evaluar la dificultad y discriminacion de los items, se clasifi-
caron los grupos en relacion al que obtuvo la puntuacion mas alta y la mds baja
(33%, 33%), y para hacerlo, se utilizaron las calificaciones totales en la prueba.
Habitualmente esta técnica es llamada “de colas’, pues se espera que las califi-
caciones se distribuyan en forma normal. Enseguida se hizo un recuento del
numero de personas dentro de cada grupo que respondi6 correctamente el item.

Para el indice de dificultad fue calculada la suma entre el numero de perso-
nas en el grupo de alta puntuacion que respondieron correctamente el item, y
el numero de personas del grupo de baja puntuacion que respondieron correc-
tamente. Asi, el indice de dificultad del item es la razén de la suma de respuestas
correctas en ambos grupos y el numero total de personas que consideran ambos
grupos.

Respecto al indice de discriminacion, se calculé una puntuacion de diferencia
entre el numero de personas en el grupo de alta puntuacién, que respondieron
correctamente el item, y el numero de personas del grupo de baja puntuacion
que respondieron también correctamente. En consecuencia, el indice de discri-
minacion del item es la razon de la diferencia y el numero de personas en el
grupo de alta puntuacion.

La interpretacion de los valores de la dificultad se hizo de acuerdo con lo
planteado por Meneses (1993) a los siguientes intervalos en los valores de
medidas: 1) 1 a 0.85 son interpretados como muy faciles (no se recomiendan,
se desechan); 2) 0.85 a 0.65 como items faciles; 3) 0.64 a 0.35 como normales;
4) 0.34 a 0.15 como dificiles; 5) 0.15 a 0 como extremadamente dificiles (no se
recomiendan, se desechan). Este autor también sefala que los ftems que discri-
minan deben presentar valores iguales o superiores a 0.30, de no ser asi, deberan
ser descartados. En la prueba definitiva se incorporaron items de dificultad facil,
normal y dificil, todos ellos discriminando.

Para determinar del grado de confiabilidad —consistencia interna— se calculd
el coeficiente Alfa de Cronbach. La prueba A arrojé una confiabilidad de 0.651,
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mientras que la B fue de 0.625, lo cual indica que ambas pruebas presentan
confiabilidad aceptable, al ser tan pocos items por prueba.

3.4.2 Aplicacién

Se suministrd por escrito la prueba a cada participante. Se les indicd que el
objetivo era obtener informacién sobre el grado de dominio en las dreas de
probabilidad y estadistica, senalando que no debian escribir su nombre, con el
fin de tener confidencialidad total en las respuestas. La duracion de la aplicacion
fue inferior a las dos horas y no hubo diferencias significativas en el tiempo
utilizado entre los grupos.

Posteriormente los resultados obtenidos fueron registrados en una base de
datos y se realizaron los andlisis estadisticos descriptivos e inferenciales con el
programa de computo SPSS V. 21.

4. RESULTADOS Y SU DISCUSION

La prueba de dominio disciplinar examiné diversos topicos estocasticos, la mayo-
ria incluidos en los programas de estudio habituales entre el séptimo y duodeé-
cimo grado, en ambas naciones.

Para realizar el analisis, los ftems fueron separados por tematicas y se obtuvo
el desempeno promedio total y por nacion; ademas, se efectuaron pruebas de
hipotesis de diferencia de proporciones de acierto, en las diversas tematicas, entre
ambas naciones. Destaca sobremanera las dificultades de los profesores para
interpretar tablas y graficas, en los que solo 38.74% del total de participantes
acertaron en promedio para los cinco ftems correspondientes a dicha tematica.

Ademas, hubo una inadecuada clasificacion de variables, pues solamente
39.04% acerto al realizarla, siendo un poco superior el rendimiento de los pro-
fesores en Costa Rica que los de México. La siguiente tabla presenta un resumen
global de los resultados.
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Tabla 3. Rendimiento global y por nacién de los participantes segun tematicas.

% de acierto

% de por nacion
) acierto
Tematica Items total Costa Rica México
Interpretacion de tablas y graficos 1,4,579 3874 40.00 3821
Experimentos aleatorios y deterministas 2y 3 82.88 7727 85.26
Medidas de tendencia central 6,8y11 4414 4242 44.87
Probabilidad 10 46.85 5455 4359
Clasificacion de variables 12,13y 14 39.04 5758 31.20
Diagrama de Golback 15 7477 66.67 7821
Independencia de eventos 16 79.28 63.64 85.90

En virtud de que fueron examinadas siete tematicas con items de distinto grado
de dificultad, se considerd necesario efectuar un analisis mas detallado. A con-
tinuacion se presentan los resultados obtenidos en cada uno.

4.1 INTERPRETACION DE TABLAS Y GRAFICOS

En el item 1 (nivel 4 segun PIsA) fue examinado el topico variabilidad, pre-
senta dos graficas de barras con distinta distribucién y se cuestion6 cual
tenia mayor variabilidad. 21.62% de los participantes respondié correctamen-
te “En la distribucion A’ y 71.2% senalo erroneamente “En la distribucion B”.
De 21.6% que acertd, 9.01% correspondié a costarricenses y el restante
12.61% a mexicanos. La Figura 2 muestra los resultados obtenidos y un
comparativo; presenta los resultados agrupados por nacion, la cantidad de
respuestas correctas y su proporcion respecto al total. El bajo desempeno
obtenido y el tipo de errores cometidos indican una posible dificultad para
leer e interpretar con precision informacion en formato discontinuo, enten-
diendo este término como la habilidad de un individuo para descifrar y
explicar graficos, esquemas y tablas, entre otras representaciones intrinsecas
a técnicas visuales de uso comun en estadistica.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 1, ABRIL DE 2018 107



Humberto Cuevas ¢ Greivin Ramirez

61

54.95%
60
50
¥ En la distribucién A
40
¥ gn la distribucion B
30 ® Ambas tienen Igual variabilidad
¥ No se puede determinar
18
20 16.22%
®no contestd
14
1261%
10
9.01%
10
El
2.7% i 1 2 1
18%
0% 9 N 0.9%
T — - ==

Costarricense Mexicana

Nacionalidad

Figura 2. Respuestas del item sobre variabilidad de distribuciones.

En los items 4 y 5 (Figuras 3y 4, respectivamente) se evaluo el desempeno en
lectura e interpretacion de graficas de caja. En el item 4 (nivel 3 de PIsA), 43.2%
respondi6 correctamente. La proporcion de aciertos por region fue de 39.3% y
44.8% para costarricenses y mexicanos, respectivamente.

En el item 5 (nivel 3, PISA) se presentaron resultados similares. Unicamente
41.4% de los 111 participantes afirmaron correctamente que “La distribucion
de las estaturas presenta un sesgo a la izquierda”. Durante el proceso de
aplicaciéon de la prueba varios profesores indicaron que no habfan utilizado
con antelacion este tipo de representacion grafica, aunque sefnalaron que la
habian observado en algunos textos.
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35
31.53%
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H50% de las estaturas es de 163 cm
45 #75% de las estaturas es de 163 cm o més
2 1A%
a0 51% | No contestd
7
531%
2. ns 2 7':6
. . 2
Costarricense Mexicana ‘
nzcionalidad

Figura 3. Respuestas del ftem sobre interpretacion de diagrama de caja.
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Figura 4. Respuestas del item sobre sesgo de una distribucion.
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Para leer e interpretar datos agrupados en tablas se disen¢ el item 7 (nivel 4 de
PISA). Los resultados obtenidos sefialan que Unicamente 14.4% de los participan-
tes contesto correctamente lo solicitado, segun la Figura 5.

61
54.95%

Wsolamente lalylall
W solamente la |y la lll
W Todas

' Solamente la Il y la Il

® No contestd

29
a02%

9
10 3 8.2%

5.41%
a

3.64% 2
- : : -
0% 0.9%
0
j—] — -

Costarricense Mexicana

Nacionalidad

Figura 5. Respuestas del ftem sobre la interpretacion de medidas de tendencia central.

El item 9 (nivel 4 de acuerdo con PISA) exigié efectuar un analisis grafico para
calcular probabilidades con porcentajes. Se encontro, segiin muestra la Figura
6, que 72.98% de los docentes selecciond la respuesta correcta, 84.8% vy 67.94%
para costarricenses y mexicanos, respectivamente.

No existe evidencia significativa para rechazar que las proporciones de acier-
tos en esta tematica sean iguales entre ambas naciones.
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9.91%
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Costarricense Mexicana

Nacionalidad

Figura 6. Respuestas del item sobre la interpretacion de un grafico de barras y circular.

4.2 EXPERIMENTOS ALEATORIOS Y DETERMINISTAS

Respecto al item 2 sobre la probabilidad de ocurrencia de un evento, 94.6% de
los profesores respondieron correctamente; por nacién, 96.9% de los costarricen-
ses 'y 93.58% de los mexicanos acerto. Este ftem alcanzo el nivel 1 en la escala
PISA, y fue el Unico de su tipo en el instrumento para medir el desempeno disci-
plinar. Se esperaba que todos los participantes acertaran en su respuesta, sin
embargo, cuatro de ellos la equivocaron y dos no contestaron, segun detalla en
la siguiente figura.
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™ Obtener un siete en el lanzamiento

® Obtener un ndmero par el lanzamiento

® Obtener un nimero mayor que tres en el

lanzamiento

® No contesté

Figura 7. Respuestas del item sobre lo que es un evento imposible.

Con el item 3 se indagd en qué medida los docentes podian identificar las
diferencias entre fendomenos aleatorios y deterministas. De acuerdo con los para-
metros de la prueba PISA, este item pertenece al nivel 3 en términos de dominio
exigido. 71.2% de todos los profesores selecciond la respuesta correcta, 57.5% vy 76.9%

para costarricenses y mexicanos, respectivamente, como muestra la Figura 8.
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™ Sacar una bola negra de una caja que contiene cinco bolas negras

®En el proximo alo lloverd menos que en el mes de agosto que en el
presente afo

® Lugar exacto donde caerd una pledra al lanzarla hacia arriba
identificar Ia temperatura exacta a las 9:21 am en la cludad de New
York

®No contests

Figura 8. Respuestas del item sobre lo que es un evento determinista.
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Aunque hay una leve ventaja de los profesores de Chihuahua en la propor-
cion de aciertos de esta tematica, no es significativa.

4.3 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

El item 6 (nivel 2 de PISA) planted una situacion que demando interpretar cudl
medida de tendencia central debia usarse para responder una interrogante; fue
resuelto satisfactoriamente por 48.6% de los participantes, 45.4% y 50% para
costarricenses y mexicanos, respectivamente (ver Figura 9).

45

EL]

40 35.14
35
30
™ La mitad de las casas tiene mds de dos menores
25 -
™ Existen 2,2 menores en el pueblo por cada casa
20 ¥ El nGmero mas comuin de nifios en una casa es dos
17
25.32% ® No contestéd
15 i
1351% 14
15 12.61%
E]
10 811% 8
7.21%
&
5.41%
e ;
2
18% 1
0%
= = v

Costarricense Mexicana

Nacionalidad

Figura 9. Respuestas del item sobre el significado del promedio.

El item 8 fue uno de los que mayor nivel (5) alcanzo en la escala PISA. En €l
se solicito examinar una situacion que mostraba una serie de afirmaciones que

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 1, ABRIL DE 2018 113



Humberto Cuevas ¢ Greivin Ramirez

evaluaban la interpretacion de medidas de tendencia central. Unicamente
39.64% selecciond la respuesta correcta. La Figura 10 muestra algunos resulta-
dos representativos.

0
27.03%

2%
2342%

® solamente la Il y la Il

®Solamente latylaill

17
15.32%

¥ Todas

14 " Solamente la Il
15 1261%
®No contesté

8
2%

1
09%

36\- Jb%

Costarricense Mexicana

Nacionalidad

Figura 10. Respuestas del item sobre medidas de tendencia central y variabilidad.

El item 11 presentd una situacion que exigio observar dos figuras y seleccionar
la medida de posicion central que mejor resumiera la ubicacion de la concen-
tracién mayor de datos. El item tuvo un nivel de dificultad 2 de acuerdo a los
parametros de PISA y aun asi, solo 44.14% respondi6 con acierto.
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Figura 11. Respuestas del item sobre una distribucion bimodal.

Las proporciones de aciertos en esta tematica son similares para ambas
naciones.

4.4 CLASIFICACION DE VARIABLES

Los items 12, 13y 14 (nivel 3, PISA) fueron configurados para examinar en qué
medida los profesores clasificaban variables y seleccionaban la medida de ten-
dencia central y la representacion grafica adecuadas. Los resultados en el item
12 (Figura 12) indican que solo 36.9% de los participantes acertaron en su
respuesta. Errbneamente, para la variable “sexo” cerca de 40% indicd que era de
tipo cuantitativa, que se le podria calcular la media aritmética y que la grafica
de barras era la mas adecuada para representar los datos.
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" Nulo

™ Cualitativa, Media Aritmética, Circular

™ Cuantitativa, Media Aritmética, Barras

¥ Cuantitativa, Mediana, Poligono de Frecuencias
™ Cualitativa, Moda, Circular

™ No contestd

Figura 12. Respuestas del item sobre la clasificacion de la variable “sexo”.

El ftem 13 (Figura 13) solicito clasificar la variable ‘niimero de habitaciones”.
459% de los docentes acerto en su respuesta. Por region, 54.5% de los costarri-
censes y 42.30% de mexicanos estuvieron en la misma situacion.
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Figura 13. Respuestas del iftem sobre la clasificacion de la variable ‘nimero de habitaciones”.

El desempenio en el item 14 (Figura 14) siguié el mismo patron que los ftems
anteriores, solo 34.2% lo resolvid correctamente. En esa misma condicion que-
daron por nacion 60.6% y 3846% de costarricenses y mexicanos,
respectivamente.
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Figura 14. Respuestas del item sobre la clasificacion de la variable “peso”.

Hay evidencia significativa (0.081) para rechazar la hipotesis de que las propor-
ciones de acierto en esta tematica son iguales para los grupos de profesores de
ambas nacionalidades, los costarricenses superan a los mexicanos.

4.5 PROBABILIDAD

Algunos programas de estudio establecen introducir a los alumnos en el apren-
dizaje de la probabilidad condicional y, en consecuencia, fue confeccionado un
ftem que evalua el desempeno en este tema. El item 6 alcanzé el nivel maximo
de dificultad en la escala PISA. Solamente 46.85% contestd con acierto y por
nacién lo hicieron 54.5% de los costarricenses y 43.58% de los mexicanos, de
acuerdo con la siguiente figura.
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Figura 15. Respuestas del item sobre la probabilidad condicional.

4.6 DIAGRAMA DE GOLBACK E INDEPENDENCIA DE EVENTOS

Los items 15 (nivel 5 segun PIsA) y 16 (nivel 4 de PISA) exigieron resolverlos,
redactar el procedimiento seguido y justificar la respuesta. En el item 15 se
presentd un Diagrama de Golback que simulé lanzar 100 bolas que caerian
sobre depdsitos, se hizo una pregunta sobre el calculo de probabilidades y los
profesores debian justificar la respuesta. En el item 16 se planted una situacion
relacionada con el tema de eventos independientes.

En el item 15 (Figura 16), los resultados fueron mixtos: 74.77% de los parti-
cipantes respondio correctamente la pregunta, pero no todos justificaron su
respuesta con acierto.
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Los resultados obtenidos en el item 16 (Figura 17) sefalan que 79.28%selec-
ciond la opcién correcta, 13.51% la incorrecta y el restante 7.21% no contesto. El
analisis por nacion indica que 63.6% de los costarricenses y 85.89% de los mexi-
canos acerto, pero 21.2% de los costarricenses no emitio respuesta alguna.
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Figura 16. Respuestas del item sobre el diagrama de Golback.
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Figura 17. Respuestas del item sobre independencia de eventos.
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No hay diferencias significativas entre las proporciones de acierto para los pro-
fesores de ambas naciones en el item 6 de probabilidad y el item 15 sobre el
diagrama de Golback.

Entre tanto, la proporcién de acierto en el item 16 es superior en los chi-
huahuenses que en los cartagineses de manera significativa (valor p= 0.0082).

Respecto a las interrogantes planteadas lineas atras, a saber, icudl es el
grado de dominio en estocastica?, équé caracteristicas comparten en térmi-
nos de dominio? y ien qué medida dicho dominio es suficiente para cumplir
con los estandares curriculares exigidos en los programas de estudio?, las
respuestas pueden enunciarse de la siguiente manera: el desempeno de los
profesores participantes de ambas naciones fue bajo. El nivel de dominio
mostrado no es suficiente para aspirar a cumplir con los estdndares educa-
tivos en estocastica establecidos en los programas de estudio entre el sép-
timo y duodécimo grado; una proporcion alta de docentes desconoce los
principios basicos de la probabilidad, no clasifican variables de manera
adecuaday les resulta dificil leer e interpretar los datos agrupados en tablas
y graficas. Fue sorprendente encontrar que una proporcion significativa de
participantes tiene problemas en diferenciar entre fenémenos aleatorios y
deterministas (19 profesores), un topico irreductible para cualquier docente
-0 aspirante a serlo-, especialmente en los niveles educativos iniciales, don-
de se debe comenzar a formar a los estudiantes en estos temas. Hubo
pequenas diferencias en el desempeno entre costarricenses y mexicanos,
principalmente en los topicos de clasificacion de variables, donde los carta-
gineses tuvieron mejor rendimiento, entre tanto los chihuahuenses aventa-
jaron en el item correspondiente a la independencia de eventos.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sin considerar su ubicacion geografica, nimero de habitantes, estructura del
sistema educativo y variables de otra indole, Costa Rica y México son naciones
que han adoptado estandares educativos internacionales que se reflejan en sus
curriculos escolares y en el énfasis por implantar programas de formacion aca-
démica para su profesorado.

Clasificar variables, analizar, presentar y tratar informaciéon estadistica en
formato continuo y discontinuo, identificar diferencias entre fenémenos aleatorios
y deterministas, seleccionar medidas de tendencia central, efectuar calculos
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basicos de probabilidad e interpretar diagramas constituyen habilidades y sabe-
res irreductibles que deben reunir los docentes.

El estudio exploré y comparé el desempeno de profesores de ambas naciones
en relacion a dichos topicos. Los resultados obtenidos indican un bajo desem-
peno en la interpretacion de las tablas y graficos estadisticos, la clasificacion de
variables y la seleccion apropiada de medidas de tendencia central. Por otra
parte, los profesores tuvieron un desempeno adecuado en la identificacion de
fenomenos aleatorios de los que no lo son.

Los resultados presentados no son concluyentes. Como se indico, el estudio
fue exploratorio; sin embargo, las respuestas de los 111 participantes dan un
indicio de cudl es la situacion actual y permitiran derivar hipdtesis susceptibles
de ser probadas empiricamente en estudios mas amplios.

En respuesta a la pregunta écudles son las principales areas de mejora o
necesidades de actualizacion que presenta el profesorado? se recomienda que
las instituciones disenen programas de trabajo para que los docentes sean
capaces de: 1) Conocer el desarrollo histérico de la estadistica y la probabilidad,
2) Entender los postulados probabilisticos mas representativos, 3) Comprender
y usar el lenguaje propio de estas disciplinas, 4) Leer e interpretar informacién
presentada en tablas y graficas, 5) Seleccionar y utilizar de forma coherente
diferentes medios para representar datos, 6) Resolver problemas de tipo estocas-
tico dentro y fuera del ambito escolar, 7) Emitir conclusiones y recomendaciones
que respeten la légica de trabajo y el alcance del andlisis estadistico.

Es necesario que las instituciones examinen la vigencia y prospectiva de sus
programas de formacion, actualizacion y capacitacion de profesores. Este examen
puede guiarse a través del planteamiento de interrogantes como las siguientes:
éen qué medida el perfil de egreso actual es acorde con las necesidades y fines
academicos en el plano nacional e internacional?, ¢qué caracteristicas debe
reunir el perfil de egreso a plasmar en los planes de estudio? y écdmo pueden
articularse programas de formacion, actualizacion y capacitacion que respondan
a las demandas sociales y cientificas en las que se privilegie el logro de apren-
dizajes de calidad?

Nota: Una version reducida de este documento se publicd en el 13" International

Congress on Mathematical Education (ICME 13) celebrado en Hamburgo Alema-
nia, 2016. http://iase-web.org/documents/papers/icme13/ICME13_S2_Cuevas.pdf.
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Anexo 1. Instrumento

Cuestionario dimension disciplinar

5.1 INSTRUCCIONES GENERALES

El cuestionario que usted tiene en sus manos tiene el proposito de obtener
informacion sobre su grado de dominio en solucién de problemas en las areas
de probabilidad y estadistica. Solicitamos atentamente su ayuda dando respuesta
alo que se le pide. No es necesario que anote su nombre. La informacion reca-
bada serd tratada de forma estrictamente confidencial y servird para generar
propuestas de apoyo que incidan en la adecuacion y creacion de programas de
capacitacién, actualizacion de profesores en activo y en proceso de formacion.

Parte I: Seleccion Unica. Marque con una equis (X) la opcién que corresponde
a la respuesta correcta. Debe marcar solo una opciéon por pregunta.

1. éCual de las siguientes distribuciones tiene mas variabilidad?

( yDistibucion A ( ) Distribucion B

Cmnt
L)

cont

»

SAbEEACON CALFICACON

( ) En la distribucion A

( ) En la distribucién B

( ) Ambas tienen igual variabilidad
( ) No se puede determinar
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2.

126

Un estudiante lanza un dado justo de seis caras numeradas del 1 al 6, el
siguiente evento es imposible:

Obtener un siete en el lanzamiento
Obtener un numero par en el lanzamiento
Ambas tienen igual variabilidad

No se puede determinar

()
()
()
()

Se desea realizar un analisis sobre las diferencias entre experimentos alea-
torios y determinista (no aleatorios). ¢éCual de los siguientes experimentos es
un ejemplo de una situacion determinista?

Sacar una bola negra de una caja que contiene cinco bolas negras
En el proximo afno llovera menos en el mes de agosto que en el presente ano
Lugar exacto donde caerad una piedra al lanzarla hacia arriba
Identificar la temperatura exacta a las 9:21 am en la ciudad de New York

Un estudio referente a estaturas en jovenes arrojo la siguiente representacion
grafica.

Diagrama de caja

163 cm
“+

100 150 200 250
Estatura en centimetros

() El promedio de las estaturas es de 163 cm

( ) 75% de las estaturas es de 163 cm 0 menos
()
()

50% de las estaturas es de 163 cm
75% de las estaturas es de 163 cm o mas

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 30, NUM. 1, ABRIL DE 2018



Desempefio en estocastica entre profesores de educacion secundaria

5. Con base en la grafica presentada en el item anterior (4), se puede afirmar
que:

() La distribucién de las esturas presenta un sesgo a la derecha

() La distribucion de las estaturas no presenta sesgo

(.) La distribucion de las estaturas presenta asimetria positiva

() La distribucién de las estaturas presenta un sesgo a la izquierda

6. En un pequeno barrio hay un total de 50 casas. EI comité de bienestar estu-
diantil de este barrio ha decidido determinar el numero promedio de menores
que hay por casa en este barrio. Los encargados del comité dividieron el total
de infantes entre 50 y el promedio de menores que obtuvieron fue de 2,2.
¢Cuadl de las siguientes afirmaciones considera que es siempre verdadera?

) La mitad de las casas tiene mas de dos menores

) Existe un total de 110 menores en el barrio

) Existen 2,2 menores en el pueblo por cada casa

) El nimero mas comun de nifios en una casa es dos

(
(
(
(

7. En el cuadro siguiente se muestran los anos de experiencia que tienen 196
docentes de educacion primaria que fueron encuestados en el 2009

Anos de experiencia Num.docentes | % docentes
De 1 a menos 5 28 14,285
De 5 a menos 10 31 15816

De 10 a menos de 15 37 18,875

De 15 a menos 20 40 20,408

De 20 a menos 25 48 24,489

De 25 a menos 30 12 6,122
Total 196 100

Con base en los datos del cuadro anterior, analice las siguientes
proposiciones:
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. La mayoria de los docentes de primaria encuestados tiene mas de 20y
menos de 25 anos de experiencia en labores docentes.
IIl. Aproximadamente 39.3% de los docentes tienen 10 afos o mas, pero
menos de 20 de laborar en educacion primaria.
[ll. El valor de la mediana en relacion a la experiencia de los docentes se
encuentra entre 15y menos de 20 afos.
De las proposiciones anteriores, son verdaderas:

Solamente la Iy la |l
Solamente la 'y la lll
Todas

Solamente la Il y la lll

~ —~ —~
— —

8. Elingreso promedio mensual de los empleados de una institucién que tiene
1 350 empleados es $1 600 y la mediana de los ingresos es $1 000: Analice
las siguientes afirmaciones:

. El monto total que paga la institucion en salarios al mes es aproximada-
mente $ 1 350 000
Il. La mediana es mas representativa de la distribucion de los salarios que
el promedio.
lll. En esta institucion hay empleados que tienen salarios muy altos con
respecto al total de los trabajadores.

Solamente la Il y la lll
Solamente la 'y la lll
Todas

Solamente la |l

~ —~ —~

)
)
)
)

9. En relacion al siguiente grafico, icudl es el valor del jugo de fruta exportado
de Zedlandia en el ano 2000?
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Total annual exports from Zedland in
millions of zeds, 1996-2000

25.
1997
Year

Distribution of exports from
Zedland in 2000

Cotton fabric
26%

Meat
Wool 14%
5%
Tobacco '\
% Tea
Fruit juice 5%
9% Rice
13%

1, 8 millones de zeds aproximadamente
2, 3 millones de zeds aproximadamente

3, 4 millones de zeds aproximadamente
3, 8 millones de zeds aproximadamente
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10.Se han considerado ocho personas para el puesto de Director Ejecutivo de
una compania. Seis de los candidatos tienen mas de 60 anos de edad. Tres
son mujeres y de ellas dos tienen mas de 60 anos de edad. Si se selecciona
un candidato aleatoriamente y resulta ser hombre, écudl es la probabilidad
de que tenga mas de 60 anos de edad?

11. Considere que la distribucion de dos grupos de datos toman las siguientes
formas:

Distribucion A Distribucion B

Si se desea resumir por medio de una medida la posicion en la que se encuentra
la mayor concentracion de datos, deberia utilizar:

La moda en los dos casos

La mediana en el caso Ay el promedio en el caso B
La mediana en los dos casos

El promedio en el caso Ay la mediana en el caso B

— —

(
(
(
(
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12.La opcién que mejor caracteriza respectivamente a la variable sexo en

términos del tipo de variable, medida de tendencia central y grafica asocia-
da es:

() Cualitativa, Media Aritmeética, Circular

() Cuantitativa, Media Aritmética, Barras

() Cuantitativa, Mediana, Poligono de Frecuencias
() Cualitativa, Moda, Circular

13.La opcion que mejor caracteriza respectivamente a la variable nimero de
habitaciones en términos del tipo de variable, medida de tendencia central
y grafica asociada es:

() Cuantitativa Discreta, Mediana, Histograma

() Cuantitativa Continua, Media Aritmética, Diagrama de caja
() Cuantitativa Discreta, Media Aritmética, Barras

() Cuantitativa Continua, Moda, Histograma

14.1a opcién que mejor caracteriza respectivamente a la variable peso en kilo-

gramos en términos del tipo de variable, medida de tendencia central y grafica
asociada es:

() Cuantitativa Continua, Moda, Circular

() Cuantitativa Continua, Mediana, Histograma
()

()

Cuantitativa Discreta, Media Aritmética, Poligono de Frecuencia
Cualitativa, Moda, Diagrama de caja
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Parte II: Desarrollo. Los siguientes items corresponden a desarrollo, por tanto debe
presentar TODOS los pasos necesarios que le permitan obtener su respuesta.

15.Suponga que tenemos un circuito como el mostrado en la figura siguiente,
en el cual se lanzan 100 bolitas por la parte superior:

De acuerdo con la informacién anterior, ien cual de los depositos (A, B, C D)
caeran mas bolitas? {Por qué?

16.Un juego de tiro al blanco consiste en dispararle a una sandia (que esta lo
suficientemente cerca como para acertar el tiro) con una pistola que dispara
bolas de goma con pintura dentro. Para ello hay seis jugadores. El arma tiene
un cargador giratorio para las balas y espacio para contener seis balas, pero
solo se va a cargar con una bala. Cada jugador va a girar el cargador antes
de disparar en su turno, sin conocer la posicion de la bala; gana el jugador
que logre dispararle a la sandia primero. {Considera que los seis participantes
tienen igual posibilidad de dispararle exitosamente a la sandia?

()Si ( ) No

éPor qué?
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