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1. INTRODUCCION

En este documento, presentamos la unidad didactica “Interpretacion gréafica de la dispersion en un
conjunto de datos”, implementada por el grupo 3 de MAD 8, de la Maestria en Educacién Mate-
matica de la Universidad de los Andes. La propuesta fue implementada con los estudiantes del
grado noveno del colegio Delia Zapata Olivella IED. Debido a la pandemia, la unidad didactica
fue implementada de manera virtual. Sin embargo, el profesor la puede implementar de forma
virtual o presencial. La intencion de este documento es presentar y proporcionar informacion de
apoyo a todos los colegas, para que, si lo desean puedan implementar la unidad didéctica en sus
instituciones.

Los estudiantes de noveno se encuentran entre los 13 y 16 afos. Ellos pertenecen, en su gran
mayoria, a los barrios aledafios al colegio. Son de estrato socioeconémico uno y dos. Su economia
depende, en mayor medida, de trabajos relacionados con el servicio de vigilancia, servicio domés-
tico y cultivo de flores. Los estudiantes mostraron, en pruebas internas y externas, que tenian un
buen desempefio en el pensamiento numérico. No obstante, no sucedia lo mismo con el pensa-
miento aleatorio y de sistema de datos, debido a que el tiempo destinado a la ensefianza de este
pensamiento ha sido limitado en grados anteriores. Esto nos motivo a plantear la unidad didéactica
en este ambito, con el fin de mejorar los procesos relacionados con el componente estadistico.

Con base en lo anterior, el tema de nuestra unidad didéctica es la interpretacion grafica de la
dispersion en un conjunto de datos. Este tema se encuentra determinado para ser ensefiado en el
ultimo periodo académico, segun el plan de area de la institucion. A su vez, este tema se ubica en
el estandar basico de competencias del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), en el grupo de
los grados octavo y noveno, “interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y moda y explicito
sus diferencias en distribuciones de distinta dispersion y asimetria” (MEN, 2006, p. 87). Corres-
ponde al derecho bésico de aprendizaje (DBA) No. 10 de grado noveno “propone un disefio esta-
distico adecuado para resolver una pregunta que indaga por la comparacion sobre las distribuciones
de dos grupos de datos, para lo cual usa comprensivamente diagramas de caja, medidas de tenden-
cia central, de variacion y de localizacion” (MEN, 2015, p. 72).

Con la implementacion de la unidad didéctica, buscamos abordar el analisis de la dispersion
de un conjunto de datos, desde dos visiones diferentes: una, por medio de los célculos y las com-
paraciones pertinentes de los resultados, para llegar a una conclusion; y, la otra, por medio del
analisis por inspeccion de los graficos de barras. De esta forma, buscamos fortalecer la interpreta-
cion grafica, generar hipotesis, analizar el contexto, obtener inferencias y calcular las medidas de
tendencia central y de dispersion asociados con la dispersion de un conjunto de datos.

Esta unidad didactica favorece el aprendizaje de las matematicas mediante el desarrollo de
tareas que contribuyen al aprendizaje del tema. Estas tareas constituyen una secuencia que permite
determinar la simetria u homogeneidad del conjunto de datos y establecer relaciones para el ana-
lisis del grafico de barras. Ademas, las tareas de aprendizaje contribuyen al trabajo en equipo, la
interaccion, el uso de recursos, dentro de los que se encuentran los videos y la calculadora.
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2. ARTICULACION DE LOS CONTENIDOS

El analisis del tema, definido para la unidad didéctica, inicia con la estructura de contenido. Para
ello, determinamos la estructura conceptual, los sistemas de representacion y la fenomenologia
asociada al tema, que explicaremos en los siguientes apartados.

2.1. Estructura conceptual
Para describir la estructura conceptual del tema, primero identificamos los conceptos y procedi-
mientos propios del tema de la unidad didéctica, luego establecemos las relaciones entre ellos y
los requerimientos conceptuales que deben tener los estudiantes al abordar las tareas propuestas.
Tanto la simetria como la homogeneidad permiten establecer el comportamiento del conjunto
de datos, de modo que, cuando hablamos de simetria consideramos como estan distribuidos los
datos y, cuando hablamos de homogeneidad, observamos y analizamos qué tan cerca o lejos se
encuentran los datos de la media. El mapa conceptual de la estructura conceptual se encuentra en
el anexo 01,

2.2. Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion son una forma de encausar los diferentes conceptos y procedimien-
tos referidos a la interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos con sus simbolos
y signos (Canadas, Gémez y Pinzén, 2018, p. 72). Una traduccion entre sistemas es un procedi-
miento que consiste en transformar la forma de expresar un concepto (Cafiadas, Gomez y Pinzon,
2018, p. 73).

Asociamos el sistema de representaciéon numérico con nuestro tema, al realizar la recoleccion
de datos. Podemos catalogar estos datos en cuantitativos discretos, si los valores son niimeros en-
teros, o continuos, si los valores son nimeros decimales. Asi, los estudios que consisten en el
recuento de objetos, como niimero de miembros de una familia y nimero de empleados de una
empresa, entre otros, dan lugar a ser tratados con variables discretas. Mientras que, al medir mag-
nitudes tales como el peso, el tiempo, capacidad y longitud, entre otros, se tratan con variables
continuas.

Usamos el sistema de representacion tabular al realizar una tabla de frecuencias. La tabla de
frecuencias es una forma de organizar los datos de un estudio, en filas y columnas, que nos permite
establecer, por ejemplo, qué valor de la variable es el de mayor frecuencia y como estan distribui-
dos los datos.

Asociamos el sistema de representacion grafico al uso del plano cartesiano, como base para
representar graficos de barras. En estos gréaficos, la escala en el eje horizontal (x) lleva los valores
de la variable estudiada y el eje vertical (y) representa la frecuencia absoluta. No se requiere que
las escalas de los ejes sean iguales y las barras deben estar separadas.

Respecto al sistema de representacion ejecutable, encontramos los programas Excel y Geo-
Gebra que nos permiten organizar los datos en tablas y obtener los valores de las medidas estadis-
ticas.

' Los anexos se pueden consultar en http://funes.uniandes.edu.co/23716.
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El sistema de representacion simbdlico esta asociado a los diferentes simbolos que intervienen
en las expresiones matematicas de (a) frecuencia, (b) medidas de localizacion y (c) medidas de
dispersion o escala (Orellana, 2001), como mostramos en la tabla 1.

Tabla 1

Sistema de representacion simbolico

Nombre Simbolos Relaciones

Frecuencia fi,F,%

Medidas de localizacion Me, Y, Mo, X 7 XX fi M. = XaD
N € 2
<xi + x; >

Moo= il
€ 2
Medidas de dispersion S, S2,¥. X, G2 N X —X)?
X, N,C,,V,R N-1
S =
c o= S
X

Enla tabla 1, observamos los simbolos que se relacionan con la dispersion de un conjunto de datos.
Por ejemplo, en la primera fila, fi, F y % significan respectivamente frecuencia, frecuencia absoluta
y porcentaje. En la segunda fila, Me, X, Mo y X significan la mediana, sumatoria, moda y media
aritmética. En la Gltima fila, S, S%, X, X, Xi, N, Cy y R representan la desviacion tipica, la varianza,
la sumatoria, la media aritmética, el valor del dato en la posicion i, el nimero de datos, el coefi-
ciente de variacion y la raiz cuadrada. Estos simbolos muestran relaciones entre ellos cuando con-
forman lo que conocemos como expresiones matematicas de las diferentes medidas. El mapa con-
ceptual detallado de los sistemas de representacion se encuentra en el anexo 02.

En relacion con la traduccion entre sistemas de representacion (es decir, pasar de un sistema
de representacion a otro) notamos que los datos (sistema de representacion numérico) se pueden
organizar en tablas de frecuencia o en diagrama de tallos y hojas (sistema de representacion tabu-
lar). La representacion tabular es utilizada para la construccion de graficos en el plano cartesiano
(representacion grafica) y en los programas de Excel y GeoGebra (sistema ejecutable). Estos datos
(sistema numérico) son utilizados en las diferentes expresiones matematicas (sistema simbdlico)
y permiten determinar un valor que tendra significado a la hora de realizar su interpretacion.

2.3. Fenomenologia
La fenomenologia nos permite identificar diferentes situaciones que se encuentran en determina-
dos contextos y que se relacionan con la clasificacion de los contextos planteados en PISA (Mi-
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nisterio de educacion, cultura y deporte, 2012). Los fenémenos que se relacionan con nuestra uni-
dad didéctica se encuentran de manera ilimitada en todos los aspectos en los que se mueve el ser
humano. Sin embargo, consideramos aquellas situaciones del entorno escolar que tengan sentido
para los estudiantes y en las que ellos puedan obtener datos por si mismos o por fuentes de libre
circulacion, como publicaciones estadisticas o paginas de internet. Es el caso de, por ejemplo, la
pandemia del Covid-19, los salarios minimos de los paises (contexto social), la estatura y el peso
de un grupo de estudiantes (contexto personal), los resultados de las pruebas Saber 11 de la insti-
tucion educativa (contexto profesional) y la meteorologia de una ciudad (contexto cientifico). El
mapa conceptual detallado de fenomenologia se encuentra en el anexo 03.

En la figura 1 presentamos el mapa conceptual de nuestro tema. En esta figura, resumimos el
analisis de contenido del tema al incluir y relacionar los conceptos, las formas de representarlos y
los contextos que le dan sentido al tema.
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Figura 1. Mapa conceptual de la interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos
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En el mapa conceptual, presentamos como tema central la dispersion de un conjunto de datos. El
tema incluye las medidas estadisticas que involucran el manejo de variables cuantitativas discretas
o continuas. Definimos tres subestructuras: medidas de tendencia central, medidas de dispersion y
medidas de localizacion. Estas subestructuras estan asociadas a fenomenos que le dan sentido a la
dispersion de un conjunto de datos como la simetria, homogeneidad y ubicacion, respectivamente.
Sin embargo, el fendomeno de ubicacion y la subestructura de las medidas de localizacion no seran
desarrollados en la unidad didactica, debido a la extension y el tiempo que implica abordarlo.
Consideramos que podemos abordar nuestro tema desde los sistemas de representacion numeérico,
tabular, simbolico, grafico y ejecutable.

Ademas, evidenciamos tres contextos fenomenoldgicos (simetria, homogeneidad y ubicacion)
que se relacionan de forma biunivoca con las subestructuras medidas de tendencia central, medidas
de dispersion y medidas de localizacion. Como se menciond antes, solamente trabajaremos dos
contextos fenomenologicos (simetria y homogeneidad), de forma que, al encontrar la relacion entre
las medidas de tendencia central (media, moda y mediana), analizamos los valores. Si estos son
iguales, el conjunto de datos es simétrico. De lo contrario, son asimétricos. Al determinar las me-
didas de dispersion (varianza, desviacion estandar y el coeficiente de variacion), si el coeficiente
de variacion esta entre 0 y 0.1, los datos son homogéneos. De lo contario, son heterogéneos.

3. ASPECTOS COGNITIVOS

Al hablar de los aspectos cognitivos, nos referimos a lo que esperamos que el estudiante aprenda
sobre la interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos y el modo en que se desa-
rrolla el aprendizaje. Esto nos lleva a formular las expectativas que definen el aprendizaje de nues-
tros estudiantes, sin dejar de lado, la existencia de algunas dificultades y errores. A su vez, anali-
zamos las posibles estrategias que podrian emplear los estudiantes en su aprendizaje del tema y las
dificultades que tendrian en dicho proceso.

3.1. Expectativas de aprendizaje

Las expectativas de aprendizaje se basan en los lineamientos del marco PISA 2012 (Ministerio de
Educacion Cultura y Deporte, 2013) que sugieren el desarrollo de capacidades matematicas fun-
damentales y de procesos matematicos que permiten que un estudiante logre ser matematicamente
competente. Las expectativas de aprendizaje se refieren a lo que esperamos desarrollar en los es-
tudiantes durante la ensefianza de un tema matematico.

En la unidad didéctica, podemos evidenciar la activacion de los procesos matematicos de for-
mular, emplear e interpretar y evaluar, que se apoyan en las siete capacidades matematicas funda-
mentales de la siguiente forma. La comunicacion se refleja cuando los estudiantes leen e interpre-
tan la situacion problema que se presenta de manera verbal o grafica; generan una estrategia que
involucra los procedimientos matematicos para el calculo de las medidas de tendencia central y de
dispersion; y presentan los resultados y sus argumentos a las respuestas al tener en cuenta el con-
texto. Encontramos la matematizacion cuando los estudiantes identifican las variables y plantean
una hipoétesis basada en el contexto que le permita obtener un resultado a partir de un modelo
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matematico. La representacion se presenta cuando el estudiante establece la relacion entre las me-
didas de tendencia central con la simetria y las de medidas dispersion con la homogeneidad, ade-
mas de relacionar los diferentes sistemas de representacion para la situacion presentada. Encontra-
mos el razonamiento y la argumentacion, cuando el estudiante valida los procedimientos y
procesos realizados, ademas de estar acordes con lo solicitado en el problema, de forma que le
permita argumentar y defender las respuestas dadas. Encontramos el disefio de estrategias para
resolver problemas, cuando el estudiante puede determinar cuales son los procesos y procedimien-
tos que requiere para determinar tanto la simetria como la homogeneidad de los datos en la situa-
cion planteada. Los estudiantes utilizan operaciones y lenguaje simbolico, formal y técnico,
cuando efecttan la transcripcion entre las diferentes representaciones simbdlicas, al tener en cuenta
la intencionalidad y el contexto del problema. Ellos utilizan herramientas matematicas, cuando
determinan los célculos con las expresiones matematicas requeridas que los llevan a validar las
respuestas obtenidas en la solucion del problema.

Objetivos de aprendizaje
Con el fin de alcanzar las capacidades y procesos anteriormente mencionados, planteamos los si-
guientes objetivos de aprendizaje que enfocan los propositos de la unidad didéctica.

1. Identificar los conceptos de simetria y homogeneidad de un conjunto de datos en una si-
tuacion problema

2. Analizar la simetria y homogeneidad de un conjunto de datos, a partir de su representacion
grafica, para generar inferencias de acuerdo con el contexto presentado

Conocimientos previos

Los conocimientos previos delimitan el punto de partida de lo que consideramos rutinario para los
estudiantes (Gonzalez y Gémez, 2018, p. 137). En la tabla 2, presentamos el listado de los cono-
cimientos previos para nuestro tema.

Tabla 2

Listado de conocimientos previos

CP Descripcion

1 Diferencia si una variable cuantitativa es discreta o continua

2 Identifica, en los ejes coordenados, las escalas

3 Identifica las variables, en los ejes del plano cartesiano

4 Identifica qué datos se enuncian en el encabezado y ejes de la grafica
5 Interpreta las coordenadas ubicadas en el plano cartesiano, de acuerdo con el contexto
6 Identifica la frecuencia absoluta en una tabla de frecuencias

7 Construye una tabla de frecuencias

8 Reconoce los elementos de un diagrama de barras
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Tabla 2
Listado de conocimientos previos

CP Descripcion

9 Sustituye valores en una expresion matematica

10 Despeja una variable de una ecuacion

11 Interpreta informacion en el sistema tabular y lo transforma al sistema grafico

Nota. CP: Conocimientos previos

Con el listado de la tabla 2, precisamos los conocimientos esenciales que el estudiante requiere
para iniciar el trabajo con los objetivos mencionados anteriormente. A su vez, queremos establecer
un plan de accidn para superar las debilidades, que puedan afectar el desempefio de los estudiantes,
al desarrollar las tareas de aprendizaje de la unidad didactica.

3.2. Limitaciones de aprendizaje

Las limitaciones de aprendizaje se manifiestan en dificultades y errores. Las dificultades hacen
referencia a un obstaculo presentado por los estudiantes en su aprendizaje, que se evidencia por
medio de un conjunto de errores relacionados con un concepto, procedimiento, interpretacion o
por mala aplicacion de las propiedades aritméticas. Para realizar esta clasificacion, nos basamos
en algunas dificultades y errores que identificamos en la literatura respecto del origen de los gra-
ficos estadisticos, Batanero y Godino (1994).

Para la lectura del enunciado, Koechiln y Zwann (2006) plantean lo importante que es realizar
las traducciones de las situaciones problema, debido a que en ellos podemos encontrar informacion
explicita en el texto, encontrar informacion escondida tras el texto, para lo que el lector necesita
hacer algunas inferencias basadas en la informacion dada. De igual manera, respecto de los grafi-
cos estadisticos, Friel, Curcio y Bright (2001) afirman que se deben identificar los siguientes ele-
mentos estructurales de un grafico estadistico.

¢ Eltituloy las etiquetas indican el contenido contextual del grafico y cudles son las variables

en ¢l representadas.

¢ El marco del grafico incluye los ejes, escalas y marcas de referencia en cada eje.

¢ Los especificadores del grafico son los elementos usados para representar los datos, como

los rectangulos (en el histograma) o los puntos (en el diagrama de puntos).

En referencia en el contenido matematico Hegarty y Col (1995) plantean que, en el proceso de
resolucion de una situacion problema con un grafico, existen al menos 3 niveles que pueden pre-
sentar obstaculos para los estudiantes: (a) la comprension de la situacion descrita en el grafico con
sus entidades, sus relaciones y sus atributos a un nivel concreto, no abstracto; (b) la traduccion de
la situacion del lenguaje natural al matematico y viceversa; y (c¢) el manejo de las herramientas
matematicas necesarias para llegar al resultado, asociado con un conocimiento procedimental de
los esquemas aritméticos, algebraicos y ecuaciones matematicas.

Para el uso de ecuaciones matematicas, Socas et al. (1998) plantean tres etapas en la interpre-
tacion de los errores relacionados con el pensamiento variacional. En primer lugar, se encuentran
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los errores que tienen su origen en la aritmética, en los que los estudiantes, no solo incurren en
errores netamente de algebra, sino también en errores en aritmética que no fueron corregidos pre-
viamente. En segundo lugar, se encuentran los errores de procedimiento, que se dan por el uso
inadecuado de formulas o reglas de procedimiento. De estos, se derivan los errores relativos al mal
uso de la propiedad distributiva, errores relativos al mal uso de reciproco y errores de cancelacion.
En tercer lugar, se producen errores con motivo de la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes
que se dan en el desarrollo de algoritmos incorrectos y estrategias inadecuadas para la solucion de
problemas matematicos.

Al considerar la interpretacion de resultados y gréficos, Pfannkuch y Wild (2000) plantean la
existencia de cuatro elementos para el razonamiento estadistico. El primer elemento es la toma en
consideracion de la variacion. El segundo consiste en transformar la informacion al usar conoci-
mientos basicos de aritmética para facilitar la comprension. El tercero es la construccion y el ra-
zonamiento a partir de modelos. Y el cuarto es la integracion o sintesis del problema en contextos
particulares y la comprension estadistica.

Basados en el andlisis anterior, consideramos el listado de dificultades y errores en que los
estudiantes pueden incurrir en el desarrollo de la unidad didactica. Este listado se organiza en cinco
dificultades con sus respectivos errores. En la tabla 3, presentamos como ejemplo, algunos errores
asociados con la dificultad 5. El listado de dificultades y errores se encuentra en el anexo 04.

Tabla 3
Listado de dificultades y errores

E Descripcion

D5. Dificultad para la interpretacion de resultados y graficos que implican considerar el

contexto

39 Presenta un resultado alejado de los datos del problema

40 Considera que una conclusion es valida para diferentes situaciones

41 Concluye cuando las medidas de tendencia central son iguales, que los datos son
asimétricos

42 Interpreta cuando el valor del coeficiente de variacion es menor a 0.1, los datos son
heterogéneos

43 Interpreta cuando el valor del coeficiente de variacion es mayor a 0.1, los datos son
homogéneos

Nota: D: Dificultad, E: error

En la tabla 3, mostramos algunos errores asociados a la dificultad de la interpretacion de los resul-
tados que implican considerar el contexto. El estudiante puede incurrir en alguno de ellos como,
por ejemplo, presentar un resultado alejado de los datos del problema o llegar a concluir que el
conjunto de datos es asimétrico cuando las medidas de tendencia central son iguales. Para cada
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error previsto, hemos disenado una ayuda que contribuye a que los estudiantes superen sus difi-
cultades como se puede consultar en los anexos correspondientes a las fichas de las tareas.

3.3. Caracterizacion de los objetivos

En este apartado, describimos y caracterizamos nuestros objetivos en términos de las estrategias y
procedimientos que los estudiantes emplean para resolver una tarea. Denominamos las estrategias,
caminos de aprendizaje y los procedimientos, criterios de logro. Las estrategias estdn conformadas
por procedimientos que dan cuenta de las actuaciones de los estudiantes. Para caracterizar los ob-
jetivos de aprendizaje, los procedimientos fueron agrupados en procesos y operaciones denomina-
dos capacidades. El lector puede consultar el listado de capacidades en el anexo 05 y el listado de
criterios de logro en el anexo 06.

Los siguientes, son algunos ejemplos de procedimientos para el primer objetivo. En la codifi-
cacion, el primer numero indica el objetivo y el segundo el orden del procedimiento, que llamamos
criterio de logro.

¢ CdL1.1 Reconozco la informacion la informacion presentada en el enunciado del pro-

blema.

¢ CdL1.6 Determino los valores de las medidas de tendencia central.

¢ CdL1.7 Determino la simetria o asimetria de los datos al comparar los resultados.

¢ CdL1.14 Valido el resultado obtenido.

En la figura 2, presentamos esquematicamente las posibles estrategias de solucion de las tareas
propuestas para el primero objetivo, compuestas por los procedimientos necesarios su logro.

Interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos 11



1.8. Determino
la simetria de los

1.1. Reconozco la " datos
informacion 1.3. Extraigo la . 1.6. Determino 1.7. Determino la
presentada en el . ) 1.5. Selecciona la X ,
informacion N los valores de las simetria o .
enunciado del — medida de ; ) . 1.14. valido
presentada en la . medidas de asimetria de los
problema tabla de tendencia central tendencia el resultado
- a calcular datos al comparar obtenido
frecuencias central los resultados

1.2. Decido si analizé
los datos de la tabla
o la grafica para

1.9. Determino
el tipo de
asimetria de los

solucionar el datos
problema 1.4. Extraigo la 1.17. Reconozco
informacion si el problema es
— presentada en la de simetria u
grafica homogeneidad
1.10. Construyo la
tabla de
frecuencias
1.11. Decido
entre construir la 1.18 Calcular Ia 1.13. Determino
tabla de media - la homogeneidad
frecuencias o 1.15. Deterrqmo de los datos
calcular la media la homogeneidad
de los datos del
esultado del
1.19 Calcular la " u .a °
X coeficiente de
varianza A
variacion
i 1.16. Determino
1.20 Calcular la la heterogeneidad
desviacién de los datos

Figura 2. Caracterizacion del primer objetivo

En el esquema de la figura 2, las estrategias estdn compuestas por 19 criterios de logro y dos
bifurcaciones. En general, los procedimientos que el estudiante debe realizar para lograr el primer
objetivo, son los siguientes. Inicialmente, el estudiante debe leer el enunciado de la situacion pro-
blema y decidir entre el sistema de representacion grafico o tabular para dar solucion al problema.
Al considerar la parte superior, el estudiante puede optar por un sistema de representacion para
extraer los datos, para dar paso a calcular las medidas de tendencia central. Los resultados de las
medidas de tendencia central se comparan entre si. Con la comparacion de los resultados, el estu-
diante tiene dos posibilidades. Si los resultados son iguales, entonces los datos son simétricos. Si
los resultados son diferentes, entonces los datos son asimétricos. Por otro lado, al comparar los
resultados de la media y la mediana, el estudiante determina el tipo de asimetria. Por ultimo, el
estudiante estd en la capacidad de validar los resultados obtenidos.

Al optar por la parte inferior del esquema, el estudiante inicia con la lectura del enunciado de
la situacion problema. Esta lectura implica que el estudiante reconozca el conjunto de datos con el
que trabaja. Luego, hara la lectura y extraccién de los datos del grafico. El decide si realiza los
calculos o analiza directamente la grafica. Si decide realizar los calculos, puede construir la tabla
de datos o calcular la media directamente. Después, el estudiante calcula las medidas de dispersion
para llegar al calculo del coeficiente de variacion. Luego de realizar los célculos, el estudiante
analiza el resultado del coeficiente de variacion para determinar la homogeneidad del conjunto de
datos. Finalmente, €l valida los resultados de los datos obtenidos.
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Para el segundo objetivo, mostramos las estrategias de solucion de las tareas, en el esquema
de la figura 3.

2.4. 2.5. Determino
_ Determino la la simetria de los
2.3. Determino simetria o datos
.2.1. Ref:smozco la los valores de las asimetria de
informacion medidas de los datos al
i 2.6. Determino
preseqtada en el tendencia comparar los ;
enunciado del central resultados el tipo de
problema asimetria de los
datos
2.2. Extraigo | 2.7. Determino por
-4 EXUralgo a - inspeccion de la
informacion 2.17. Determino grafica la simetria de
presentada en la por inspeccion si los datos
grafica los datos son
simétricos o 2.8. Determino
asimetricos por inspeccién de
la grafica el tipo
rznlll.vZ?r:I de asimetria de 2.16. Presenta
eso . los datos inferencias desde
problema decido el contexto del
si analizo la .
> . 2.12. Determino 2.14. Determino 2.10. Determino problema
gréfica o realizé 29. I di i6nd S ! la homogeneidad
los calculos Determino el a dispersion de la homogeneidad > delos d
valor los datos con el de los datos del e los datos
[ | coeficiente de ;le?/:jc?;: resultado del
o coeficiente de
variacion -
estandar variacién | —»| 2.15. Determ.lno
la heterogeneidad
2.13 Teniendo en de los datos
cuenta el contexto 2.18. Determino por
planteo hipétesis inspeccién de la grafica
(. sobre la la homogeneidad de los
homogeneidad de datos
los datos

Figura 3. Caracterizacion del segundo objetivo

Para los procedimientos del segundo objetivo, las estrategias de la parte superior del esquema,
permiten determinar la simetria y, las de la parte inferior, determinar la homogeneidad de un con-
junto de datos, de manera que los estudiantes puedan generar inferencias desde la representacion
grafica en el contexto planteado. En este esquema, encontramos 18 criterios de logro y cuatro
bifurcaciones. Una caracteristica esencial es que los dos objetivos son complementarios. Por con-
siguiente, los estudiantes, al abordar las tareas, pueden optar por efectuar las acciones descritas
para el primer objetivo o pueden optar por las otras dos bifurcaciones. Para el caso de la simetria,
ellos pueden analizar directamente la grafica y determinar el comportamiento del conjunto de da-
tos. Al establecer que los datos, con respecto al centro, tienen una dispersion equitativa a ambos
lados de este, pueden decidir que la distribucion es simétrica. Si la dispersion es diferente a ambos
lados, la distribucion es asimétrica. De forma similar, al contemplar la homogeneidad, el estudiante
puede analizar directamente la grafica. Al observar la altura de las barras, puede determinar si son
equivalentes o muy similares entre si. Si ese es el caso, entonces es homogénea. En caso contrario,
es heterogénea. Por ultimo, independientemente de la estrategia que el estudiante siga para la so-
lucion de la tarea, €1 debe realizar inferencias basado en la grafica y el contexto presentado.
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3.4. Expectativas afectivas

En la unidad didéctica, consideramos a los estudiantes de manera integral. Esto requiere considerar
aspectos afectivos como la motivacion, la confianza, la perseverancia, el interés, la disposicion, la
curiosidad y el respeto. Buscamos que el estudiante se sienta en Optimas condiciones emocionales
que lo lleven a desarrollar las actividades propuestas con mayor destreza y disposicion. En la tabla
4, concretamos las cuatro expectativas de tipo afectivo, que forman parte del desarrollo de cada
una de las actividades propuestas.

Tabla 4
Expectativas afectivas de la interpretacion grdfica de la dispersion de un conjunto de datos

EA Descripcion

1 Respeta las opiniones de los demds y argumenta con criterios matematicos validos, los
resultados obtenidos.

2 Es perseverante en la solucion de situaciones relacionadas con los gréaficos estadisticos.

Desarrolla el gusto por el orden y la claridad en el tratamiento y representacion de datos
relativos a un estudio estadistico.

4 Demuestra interés en interpretar las representaciones estadisticas, en la solucion de las
tareas propuestas.

Nota. EA: expectativa afectiva.

Con las expectativas de tipo afectivo, pretendemos favorecer en los estudiantes la interaccion y la
comunicacion al referirse a las estrategias aplicadas para solucionar las tareas propuestas, tanto en
su descripcion como en las de sus compaiieros. De igual manera, buscamos promover el desarrollo
matematico y la interpretacion de los gréaficos estadisticos que le permitan efectuar inferencias con
los valores obtenidos y el contexto presentado; promover el orden en el manejo de los datos que
le brinden claridad al desarrollar los calculos que requieren las diferentes tareas presentadas; y
estimular el interés por efectuar interpretaciones asociadas al contexto de cada situacion.

3.5. Estructura general de la unidad didactica
La unidad didactica est4 diseflada para ser implementada en siete sesiones, de 100 minutos cada
una. En la tabla 5, presentamos el desarrollo de cada sesion.

Tabla 5
Elementos y tiempos de aplicacion de la unidad didactica
Sesion Actividad Intencionalidad Duracion
(min)
1 Presentacion de la uni- Conocer la estructura general de la unidad didéc- 40
dad didactica tica a los estudiantes, los objetivos y los tiempos

de cada una de las sesiones
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Tabla 5

Elementos y tiempos de aplicacion de la unidad didactica

Sesion Actividad Intencionalidad Duracion
(min)

1 Prueba diagnostica Verificar si los estudiantes tienen apropiados los 60
conocimientos previos, que les permitan dar so-
lucidn a las tareas de aprendizaje de la unidad di-
dactica

2 Retroalimentacion Esclarecer los errores en que incurrieron los es- 15
tudiantes, evidenciados al revisar la solucion de
la tarea diagnodstica

2 Presentacion de la Ta- Conocer la meta de la tarea, la intencionalidad de 10

rea 1.1 la misma, los recursos y la temporalidad para su
desarrollo

2 Tarea 1.1 Acercar a los estudiantes al concepto de simetria, 60
al aplicar los algoritmos relacionados con las me-

Sueldo de las compa- °. i : -,
</ didas de tendencia central y la interpretacion de
fias !
los resultados obtenidos en ellas
L Generar entre los estudiantes un debate, que per-

2 Socializacion . . . 15
mita unificar criterios sobre las respuestas obte-
nidas y consolidar los conceptos asociados a la
simetria.

3 Retroalimentacion Resolver las dudas que presentaron los estudian- 15
tes en la tarea 1.1, para subsanar y clarificar lo
relacionado con el concepto de simetria

3 Presentacion de la Ta- Conocer de qué trata la tarea, que aporta al logro 10

rea 1.2 del primer objetivo, la forma de trabajo y el
tiempo que tienen para su desarrollo.
3 Tarea 1.2 Aplicar los algoritmos relacionados con las me- 60
Niimero de hijos didas 'd’e dispersion y su correspondiente inter-
pretacion para abordar el concepto de homoge-
neidad

3 Socializacion Presentar las estrategias y soluciones de la tarea, 15
para unificar criterios y definir los conceptos
asociados a la homogeneidad.

Interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos 15



Tabla 5
Elementos y tiempos de aplicacion de la unidad didactica

Sesion Actividad Intencionalidad Duracion
(min)
4 Retroalimentacion Indicar a los estudiantes las dificultades presen- 15

tadas en la tarea 1.2, para subsanar y clarificar lo
relacionado con el concepto de homogeneidad

4 Presentacion de la Ta- Presentar a los estudiantes lo que se pretende 10
rea 2.1 abordar en el desarrollo la tarea, con la finalidad

de que los estudiantes conozcan la meta de la ta-

rea y su aporte a la consecucion del segundo ob-

jetivo
4 Tarea 2.1 Analizar la representacion grafica de algunos da- 60
tos publicos referentes al SARS-CoV-2 que les
permita determinar la simetria y hacer inferen-
cias a partir de ellas

Seguimiento covid-19

4 Socializacion Generar una discusion entre los estudiantes al 15
presentar las estrategias, los resultados y las con-
clusiones de la solucion de la tarea

5 Retroalimentacion Aclarar las dudas presentadas en la tarea 2.1, res- 15
pecto de la simetria de los datos, y asociar las po-
sibles interpretaciones que surgen de la represen-
tacion grafica

5 Presentacion de la Ta- Presentar la tarea a los estudiantes y lo que se 10
rea 2.2 pretende abordar en el desarrollo de ella. Cono-
cer la meta de la tarea y su aporte a la consecu-
cion del segundo objetivo.

5 Tarea 2.2 Analizar la representacion grafica para determi- 60
nar la homogeneidad de los datos y con ella pre-

sentar las interpretaciones e inferencias acerca

del contexto

Calificaciones de un
examen

5 Socializacion Generar una discusion con la mediacion del pro- 15
fesor, cuando los grupos presentan a sus compa-
fieros la solucion de la tarea. Lo anterior permi-
tird construir la definicion de conceptos de la
homogeneidad por inspeccion de la gréafica.
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Tabla 5
Elementos y tiempos de aplicacion de la unidad didactica

Sesion Actividad Intencionalidad Duracion
(min)
6 Retroalimentacion Aclarar las dudas presentadas en la tarea 2.2, res- 40

pecto de la homogeneidad de los datos, asociar
las posibles interpretaciones que surgen de la re-
presentacion grafica y un resumen de lo traba-
jado en las tareas de la unidad didactica como
preparacion para el examen final

6 Examen final Determinar en qué medida se lograron los obje- 60
tivos propuestos en la unidad didactica

7 Sesion final Compartir los resultados del examen final 25

7 Sesion final Al compartir el resultado de la unidad didactica, 40

evidenciamos en qué medida se lograron los ob-
jetivos propuestos

7 Sesion final Reconocer las fortalezas y debilidades. Ademas, 35
se proponen las actividades de refuerzo para los
estudiantes que tuvieron desempefio bajo.

La tabla 5 muestra la propuesta de implementacion de las siete sesiones. La primera sesion corres-
ponde a la aplicacion de la prueba diagnodstica y la presentacion de la unidad didéctica (sus propo-
sitos, el diligenciamiento de los formatos y la dindmica que se llevara a cabo, entre otros). En las
siguientes cuatro sesiones, se implementan las tareas de aprendizaje. Al inicio de cada sesion, se
realiza la retroalimentacion, como preparacion para la siguiente tarea de aprendizaje. Luego, en la
siguiente sesion, se realiza el examen final. En la tltima sesion, se realiza la retroalimentacion del
examen final y se sacan conclusiones del proceso llevado a cabo, para determinar el cierre de la
unidad didactica. Se explican los planes de mejoramiento para los estudiantes que no alcanzaron
el desempefio basico.

4. TAREA DIAGNOSTICA

Con la tarea diagnostica, el profesor indaga sobre los conocimientos previos de los estudiantes
antes de aplicar la unidad didéctica. Con ella, recopilamos informacion acerca de las habilidades
y acciones que presentan los estudiantes, de manera que podamos efectuar adaptaciones a la ense-
nanza (Romero y Gomez, 2018, p. 286). Entre los conocimientos previos que requiere la interpre-
tacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos, encontramos la clasificacion de variables
en continuas o discretas, la elaboracion de tablas de frecuencia, el cambio de informacion al pasar
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de un grafico a una tabla o viceversa, la lectura de nimeros en la calculadora al diferenciar entre
el separador de miles y el decimal, la sustitucion de valores en una féormula y la extraccion de
informacion en una situacion problema.

Otra de las intenciones de la tarea diagndstica es identificar las posibles dificultades y errores
en los que incurren los estudiantes y el disefio de ayudas para que ellos logren superarlas. Por
ejemplo, omitir datos al construir una tabla de frecuencias, totalizar errobneamente la frecuencia
absoluta, confundir las variables de los ejes u omitir la jerarquia de las operaciones. El listado de
dificultades y errores asociados a los conocimientos previos se encuentra en el anexo 07. Los co-
nocimientos previos son el punto de partida para la solucion de las tareas de aprendizaje. Por ello,
los estudiantes desarrollan la tarea diagndstica de forma individual y durante su desarrollo no hay
interaccion entre el profesor y el estudiante.

La tarea diagnoéstica de nuestra unidad didéactica consta de 10 preguntas. Las preguntas 1y 2
nos permiten identificar la clasificacion de las variables en continuas o discretas. Las preguntas 3,
4,5y 6 nos permiten evidenciar si sustituyen los valores en una formula matematica. La pregunta
7 nos permite observar si extraen la informacién de una situacion problema y hacen uso de ella
para sustituirla en una expresion matematica. Con la pregunta 8, verificamos la elaboracion de las
tablas de valores. Con la pregunta 9, indagamos sobre la transformacion del sistema de represen-
tacion grafico al tabular. Por ultimo, la pregunta 10 nos permite verificar el uso de la calculadora
y la lectura de nimeros, ademas de distinguir entre separador de miles y el decimal. A continua-
cion, presentamos la tarea diagnostica.

Clasifica las siguientes preguntas, segtin el caracter de la variable asociada: cualitativa o cuantitativa.
Si es cuantitativa, determina si es discreta o continua.

Cualitativao | Discretao

P t:
regunta cuantitativa | continua

(Usted fuma?
(Cudl es su fuente principal de noticias?

([ Cudl es su estatura en metros?

(Cual es su estado civil?

(Esta usted satisfecho de su rendimiento académico?

(,Cual fue el valor del recibo del agua del mes pasado?

(,Cuéntos ailos cumple en el 2021?

Indica si la variable cuantitativa es discreta o continua:
Longitud de 150 tornillos producidos en una fabrica.
Numero de pétalos que tiene una flor.

Tiempo requerido para responder las llamadas en un centro de atencién telefénica.

Numero de paginas de una serie de libros de estadistica.

Lugar que ocupa un nadador en una competencia.

SiA=3,B=8yC=5, cualesel valorde C[(A X B) + (—C)]?
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Dada la expresion 2a?b3c — 7a, calcula su valor numérico si a=2, b=3 y c=5.

Si —5g + (—15) = 55, ;cual debe ser el valor de g para que se cumpla la anterior igualdad?
Halla el valor la variable m de la siguiente formula: m = ap%g, con a=5,3 g=2.34 y p=1.15.

A partir de los estudios de la caida de los cuerpos, la fisica establece que es posible calcular la altura
desde donde se deja caer un cuerpo, con la expresion y = 5t%. Si Orlando Duque tarda en uno de
sus clavados 2,23s, ;a qué altura se encontraba al momento de realizar el clavado?

Se pregunt6 a 100 trabajadores sobre el sindicato al que pertenecen. Los resultados fueron los si-
guientes:

CUT FECODE | Otro ADE CUT FECODE [Ninguno| ADE CUT |Ninguno
FECODE | FECODE | Otro ADE | FECODE| ADE ADE Otro Otro ADE
Ninguno| Otro |[Ninguno|Ninguno| ADE Otro [Ninguno|Ninguno| Otro | FECODE

CUT ([Ninguno|Ninguno| FECODE| Otro |Ninguno| FECODE | FECODE |Ninguno| ADE

CUT ([Ninguno|Ninguno| CUT CUT ([Ninguno| Otro Otro ADE Otro

ADE ADE | FECODE| CUT ADE |[Ninguno| CUT CUT |Ninguno| CUT

Otro ADE | FECODE| CUT Otro ADE |Ninguno| CUT ADE Otro

Otro |Ninguno| CUT |Ninguno|Ninguno|Ninguno|Ninguno|Ninguno|Ninguno|Ninguno
Ninguno| FECODE | CUT ADE |Ninguno| Otro ADE |Ninguno| FECODE| CUT
FECODE| CUT ([Ninguno| FECODE| CUT ADE CUT | FECODE| ADE CUT

Elabora la tabla de frecuencias con la informacion suministrada.

Algunos estudiantes de una universidad recogieron informacion acerca del niimero de hombres y
mujeres que nacieron en un hospital durante 2 semanas. Registraron la informacion en las si-
guientes tablas:

Nacimientos en la primera semana Nacimientos en la segunda semana

DiA HOMBRES MUIJERES DIA #TOTAL DE NACIMIENTOS |HOMBRES
Lunes 10 8 Lunes 20 17
Martes 9 13 Martes 22 10
Miércoles 7 9 Miércoles 20 9
Jueves 12 11 Jueves 18 9
Viernes 11 8 Viernes 22 11
Sabado 6 8 Sabado 16 4
Domingo 9 8 Domingo 17 8

Con los datos que registraron, los estudiantes desean hacer una comparacion entre la cantidad
de hombres nacidos durante las 2 semanas. Sefiala con una X las graficas que representan
mejor esta comparacion.
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En la siguiente tabla, realiza las operaciones con la calculadora y escribe el resultado de forma nu-
mérica y de forma verbal.

OPERACION NUMERICA VERBAL

3,63 +2.304 — 605
542

3.540 x 2.583
24,56 x 46

5. TAREAS DE APRENDIZAJE

Una tarea de aprendizaje es “una demanda estructurada de actuacion, con un contenido matematico
y un proposito de aprendizaje, que el profesor propone a los estudiantes con caracter intencional”
(Gémez, Mora y Velasco 2018, p. 203). Disefiamos dos tareas de aprendizaje para cada uno de los
objetivos propuestos para la unidad didactica: para el primer objetivo, la tarea 1.1 (Sueldo de las
compaiiias) y la tarea 1.2 (Numero de hijos); y, para el segundo objetivo, la tarea 2.1 (Seguimiento
Covid-19) y la tarea 2.2 (Calificaciones de un examen).

5.1. Tarea 1.1. Sueldo de las compaiiias
En la tarea 1.1 “Sueldo de las companias”, presentamos las tablas y graficos con los sueldos que
ganan los empleados de dos compaiiias. Indicamos la cantidad de trabajadores que ganan cada uno
de los sueldos. La tarea es importante, en la unidad didéctica, porque ayuda a superar la dificultad
que presentan algunos estudiantes al momento de interpretar, matematizar y argumentar la simetria
de un conjunto de datos.

La tarea contribuye al logro del primer objetivo, al brindar a los estudiantes la oportunidad de
analizar las medidas de tendencia central, relacionar sus resultados con el concepto de simetria y
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traducir entre sistemas de representacion. En el anexo 08 se encuentra la ficha de la tarea con todos
sus elementos.

Requisitos de la tarea

Para abordar la tarea, el estudiante debe identificar el tipo de variable, los elementos de un dia-
grama de barras, el significado de la frecuencia absoluta, las relaciones de orden de los numeros y
sustituir valores en una expresion matematica.

Formulacion de la tarea

Para solucionar la tarea, los estudiantes observan dos videos. El primero, se refiere al calculo de
las medidas de tendencia central y el segundo presenta las caracteristicas para determinar la sime-
tria o asimetria de los datos a partir del grafico de barras. Los estudiantes tendran a su disposicion
una diapositiva con las formulas de las medidas de tendencia central y unos graficos relacionados
con la simetria y asimetria de los datos. Después de observar los videos, ellos trabajaran en el
disefio de las estrategias, que les permitird dar solucion a la tarea. A continuacion, presentamos la
formulacion de la tarea.

Dos compaiiias de venta de autos tienen maneras diferentes de pagar a sus trabajadores. La
compafiia A lo hace mediante un sueldo fijo mensual y la compafiia B mediante un porcentaje
sobre las ventas efectuadas. La distribucion de los sueldos por categoria es la siguiente:

COMPANIA A COMPANIA B
Sueldo i Sueldo i
] Numero de ] Numero de
(miles de . (miles de .
trabajadores trabajadores
pesos) pesos)
2600 10 400 10
3900 10 500 10
5200 40 600 40
24700 20 700 20
26000 10 2600 10
27300 10 2700 10

Tablas de sueldos vs ntimero de trabajadores

COMPANIA A COMPANIA B

8 8

4 w
o o

NUMERO DE TRABAJADORES
=
o

NUMERO DE TRABAJADORES
o

2600 3900 5200 24700 26000 27300 400 500 600 700 2600 2700
SUELDO SUELDO

Graficas de sueldos vs trabajadores
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Basados en las tablas y graficas de la distribucion de los sueldos en las dos compatiias, ;es
posible afirmar que los sueldos de las compaiiias se distribuyen de la misma forma indepen-
dientemente de como se hacen los pagos? Justifica tu respuesta.

Conceptos y procedimientos

Al abordar esta tarea, consideramos que el estudiante emplea conceptos relacionados con las me-
didas de tendencia central: moda, mediana y media. También, emplea el concepto de simetria de
un conjunto de datos. En relacion con los procedimientos, usa formulas para calcular la media y la
mediana. Otro procedimiento que aplica es la comparacion de los resultados de las medidas de
tendencia central encontradas.

Sistemas de representacion

El desarrollo de esta tarea implica que los estudiantes usen cuatro sistemas de representacion. Los
sistemas de representacion tabular y grafico, para mostrar los datos del problema. El sistema de
representacion simbdlico, al reemplazar en las formulas de la mediana y la media. Y el sistema de
representacion numérico, al calcular las medidas de tendencia central.

Contexto PISA

La situacion presentada en la tarea, segiin los contextos de PISA, se ubica en el contexto profesio-
nal, al pertenecer al ambito laboral, porque se habla de los sueldos de los empleados de dos com-
paiiias.

Materiales y recursos

Para la implementacion de la tarea, se requiere de un televisor, un video beam, celulares o tabletas
que permitan visualizar los videos, las diapositivas con los graficos de datos simétricos y asimé-
tricos, el mapa conceptual con las formulas de las medidas de tendencia central, la calculadora
cientifica y la tarea impresa.

Agrupamiento

Inicialmente los estudiantes estaran reunidos en el gran grupo para observar los videos y escuchar
las instrucciones del profesor. Luego, se organizan en cuartetos. En los cuartetos, el profesor aclara
que es un trabajo colaborativo y se asignan roles a cada integrante (moderador, relator, utilero y
consultor) para desarrollar la tarea. Una vez realizada la tarea, se da paso a la compartir el trabajo
ante el gran grupo. El profesor dara la palabra al relator de algunos cuartetos, quien expondré la
estrategia utilizada por el grupo, y presentara los resultados y las conclusiones que obtuvieron.

Comunicacion e interaccion de clase

Dividimos la sesion de clase para el desarrollo de la tarea en cuatro momentos. En el primer mo-
mento, la interaccion es entre el profesor y el gran grupo, al retroalimentar los resultados de la
tarea diagndstica y mencionar los errores en que incurrieron los estudiantes con las aclaraciones
pertinentes. En el segundo momento, la interaccion se da entre el profesor y el gran grupo, al
presentar los videos, el mapa conceptual relativo a la simetria, la presentacion de la tarea, la ins-
truccion de la forma como se abordard el trabajo y la meta de la tarea. En el tercer momento, la
interaccion se da entre estudiantes, organizados en cuartetos, para la solucion de la tarea. En este
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momento, el profesor estard dispuesto a colaborar en la solucion de las dudas que surjan al realizar
la tarea y brindar las ayudas previamente disefiadas. El profesor generara preguntas relacionadas
con las estrategias utilizadas, los resultados obtenidos, las dificultades encontradas y la forma
como llegan a los acuerdos. En el cuarto momento, la interaccion es entre el profesor y el gran
grupo, con la participacion de los diferentes cuartetos, al presentar los resultados, de tal forma que,
a partir de la discusion, se obtienen conclusiones relacionadas con el tema trabajado.

Temporalidad

Sugerimos que la tarea se desarrolle en 100 minutos. El tiempo se distribuye en cuatro momentos
de la siguiente forma: 15 minutos para el primer momento, 15 minutos para el segundo momento,
50 minutos para el tercer momento y 20 minutos para el cuarto momento. La distribucion de los
tiempos se puede observar en detalle en el anexo 08.

Errores y ayudas

Cuando los estudiantes se dispongan a disefar la estrategia de solucion de la tarea, el profesor
estard pendiente y presto para activar las ayudas que se requieran para que superen los errores en
los que pueden incurrir. Por ejemplo, los estudiantes pueden omitir la organizacién de los datos
para calcular la mediana (E22). En este caso, el profesor puede preguntar: ;cudl es el primer pro-
cedimiento por realizar, cuando se calcula la mediana? (A16). Los estudiantes pueden calcular la
mediana sin considerar si la muestra es par o impar (E24). Para este error, el profesor puede pre-
guntar: ;qué cantidad de datos tiene el problema? (A18). El listado de errores y ayudas para la
tarea 1.1 se encuentra en el anexo 08 de la ficha de la tarea.

Grafo de criterios de logro

En la figura 4, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea. La parte resaltada, corresponde
a las posibles estrategias que los estudiantes pueden usar para la solucion de la tarea.
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Figura 4. Grafo de criterios de logro de la tarea 1.1

Al iniciar la tarea, el estudiante efectua la lectura del enunciado de la situacion problema. Puede
incurrir en los errores E1, E2, E3, E4 y E44, relacionados con la lectura y la extraccion de datos
del enunciado. Decide entre el sistema de representacion grafico o tabular para dar solucion a la
tarea. Al seleccionar el sistema tabular, extrae los datos de la tabla de frecuencias. Al elegir el
sistema grafico extrae los datos que el sistema tiene. Puede incurrir en el error E13, que se relaciona
con la altura del rectangulo en el grafico de barras. Con la informacién obtenida, en cualquiera de
los dos sistemas de representacion, el estudiante decide qué medida de tendencia central calcular.
Al tener los resultados de las medidas de tendencia central, los compara entre si. El estudiante tiene
dos posibilidades: primero, si los resultados son iguales, entonces los datos son simétricos y puede
incurrir en el error de concluir que no son simétricos (E41); y segundo, si los resultados son dife-
rentes, entonces los datos son asimétricos y puede incurrir en el error de indicar que los datos son
simétricos (E45). Por ultimo, el estudiante valida los argumentos de acuerdo con el andlisis de los
datos. El listado de errores se encuentra en el anexo 04.

Actuacion del profesor

El profesor debe ser el guia del proceso de aprendizaje de los estudiantes en el desarrollo de la
tarea. Para ello, siempre estd presto a activar la ayuda que se requiera. El profesor debe ser el
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mediador en el debate, para la construccion colectiva de los conceptos. El profesor realiza la re-
troalimentacion y la evaluacion de la tarea.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

El profesor solicita a los estudiantes leer la tarea de forma individual. Luego, un estudiante lee en
voz alta al grupo de clase y se pide a algunos estudiantes que expongan lo que entendieron, a fin
de asegurarse de que han comprendido las instrucciones. El profesor motiva a los estudiantes a
desarrollar la tarea y observa el desempefio en el manejo del material para la solucion y el registro
de las actividades. En la discusion en gran grupo, el profesor solicita la participacion del relator de
cada cuarteto y facilita la discusion reflexiva para reconocer los procedimientos efectuados durante
la solucion de la tarea que lleven a la construccion del concepto de simetria. El profesor puede
adaptar la tarea para ajustarla al contexto de sus estudiantes; por ejemplo, al presentar solo las
graficas o las tablas y realizar el andlisis. Si el profesor no cuenta con las herramientas tecnoldgicas
para presentar los videos, puede resumirlos y presentarlos a los estudiantes.

Evaluacion

El profesor debe estar atento a las intervenciones de los estudiantes en la solucion de la tarea, en
la justificacion de la solucion y en la presentacion de los resultados, realizada por el representante
del cada grupo. El profesor debe promover el respeto que se tiene frente a las opiniones de los
compafieros y la fluidez del vocabulario propio del tema. El profesor debe revisar las respuestas
en la tarea impresa, analizar las estrategias seguidas y los célculos de las medidas de tendencia
central para determinar la simetria del conjunto de datos. A la vez, el profesor debe identificar los
errores en los que incurrieron los estudiantes para, luego, retroalimentar la tarea de tal manera que
se subsanen los errores y se aclare el concepto de simetria antes de la implementacion de la si-
guiente tarea.

El profesor debe evidenciar la activacion de las expectativas afectivas en la interaccion gene-
rada entre los estudiantes en cada uno de los momentos de la tarea, sea en cuartetos o el gran grupo.
Por ejemplo, ¢l puede hacerlo en el momento en el que el estudiante presenta las estrategias de
solucion y presenta las conjeturas o inferencias (EA1); cuando el estudiante realiza el analisis de
los graficos o las tablas presentadas y pone a consideracion sus conclusiones frente a los demas
compaiieros (EA2); cuando el estudiante organiza los datos, aplica los procedimientos para obtener
los resultados y presenta las conclusiones (EA3); y cuando realiza traducciones entre diferentes
sistemas de representacion, al partir del sistema grafico, pasar al simbdlico y llegar al sistema
numérico (EA4).

5.2. Tarea 1.2. Numero de hijos

En la tarea 1.2, solicitamos a los estudiantes analizar el conjunto de datos con la grafica de barras,
para determinar la dispersion del conjunto de datos e identificar las caracteristicas de la homoge-
neidad. Para el analisis, el estudiante registra la informacion de la gréafica en la tabla de frecuencias
y emplea las formulas para calcular la varianza, desviacion estandar y el coeficiente de variacion;
establecer el valor del coeficiente de variacion, y determinar la homogeneidad o no del conjunto
de datos. La tarea contribuye al primer objetivo porque brinda a los estudiantes la oportunidad de
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estudiar las medidas de dispersion, en particular, el resultado del coeficiente de variacion que se
relaciona con el concepto de homogeneidad.

Requisitos de la tarea

Para abordar la tarea, el estudiante debe saber construir una tabla de frecuencias, identificar el tipo
de variable, los elementos de un diagrama de barras (ejes, altura de las barras, etiquetas y titulo) y
determinar el valor de la media del conjunto de datos.

Formulacion de la tarea

Al inicio de la sesion, los estudiantes observan dos videos relacionados con el tema: el primero
presenta estrategias para el calculo de las medidas de dispersion y el segundo presenta ejemplos
para determinar la homogeneidad o heterogeneidad del conjunto de datos. A continuacién, presen-
tamos la formulacion de la tarea. En el anexo 09, se encuentra con detalle la formulacion de la
tarea con todos sus elementos.

Imaginen que ustedes forman parte de un grupo de expertos en economia y estadistica a quie-
nes se les muestra los resultados obtenidos de un estudio realizado a cien familias con respecto
a la cantidad de hijos. ; Es dispersa la cantidad de hijos en las familias? Justifique su respuesta.

Numero de hijos por familia

NUMERO DE FAMILLIAS

Namerode hijos

Numero de hijos por familia

Conceptos y procedimientos

Al abordar esta tarea, el estudiante usa los conceptos de la media, la varianza, la desviacion estan-
dar, el coeficiente de variacion y la homogeneidad del conjunto de datos. Usa procedimientos
como el calculo de la media y de las medidas de dispersion (varianza, desviacion estandar y coe-
ficiente de variacion) y compara el valor del coeficiente de variacion con el valor 0,1. Este valor
esté establecido en la teoria para determinar la homogeneidad o no del conjunto de datos.
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Sistemas de representacion

Para la solucion de esta tarea, se emplean los sistemas de representacion grafico, tabular, simbolico
y numérico. El estudiante realiza la traduccion entre el sistema de representacion grafico y el sis-
tema tabular, al elaborar la tabla de frecuencias correspondiente con el grafico de barras. La tra-
duccidn entre el sistema tabular y el numérico se presenta al extraer los datos la tabla de frecuencias
para finalmente hacer la traduccién al sistema simbolico, al emplear las formulas de las medidas
de dispersion y realizar los calculos. El estudiante activa el sistema de representacion grafico al
formular hipotesis relacionadas con la forma en que estan distribuidos los datos en la grafica de
barras y determinar la homogeneidad o no del conjunto de datos.

Contexto PISA
La situacion problema presentada en la tarea se ubica, segiin los contextos PISA, en el contexto
personal porque se relaciona con el nimero de hijos que tiene una familia.

Materiales y recursos

Para el desarrollo de la tarea, se requiere de un dispositivo que permita visualizar los videos men-
cionados en la formulacion, la tarea impresa, la calculadora cientifica, una cartelera o diapositiva
del mapa conceptual con las formulas de la media, la varianza, la desviacion y el coeficiente de
variacion, y una diapositiva con ejemplos de graficos de barras con datos homogéneos y heterogé-
neos.

Agrupamiento

Al inicio de la sesion de clase, los estudiantes escuchan las instrucciones del profesor y observan
los videos propuestos organizados en el gran grupo. Luego, los estudiantes se organizan en parejas
para iniciar el trabajo de solucion de la tarea. En este momento, dialogan entre ellos para llegar a
acuerdos sobre la estrategia de solucion. Luego, se retinen con otra pareja, para escuchar y analizar
las estrategias utilizadas y llegar a un acuerdo sobre ellas. Posteriormente, seleccionan un repre-
sentante que exponga la solucion de la tarea al gran grupo.

Comunicacion e interaccion de clase

La tarea se desarrolla en cuatro momentos. En el primer momento, la interaccion es entre el pro-
fesor y el gran grupo al retroalimentar la tarea 1.1. El profesor realiza la presentacion de la tarea y
proporciona la direccion electronica de los videos expuestos en la formulacion. En el segundo
momento, la interaccion se da entre estudiantes organizados en parejas. Las parejas observan los
videos en el dispositivo electrénico que tengan a su disposicion, para proponer la o las estrategias
de solucidn para la tarea. En el tercer momento, la interaccion se da con otra pareja para formar
cuartetos. En este momento, el profesor estard en disposicion de orientar en la solucion de las
dudas que surgen y activar las ayudas. El grupo y el profesor generan preguntas relacionadas con
las estrategias utilizadas, los resultados obtenidos, las dificultades encontradas y la forma como
llegan a los acuerdos. En el cuarto momento, la interaccion es entre el profesor y el gran grupo con
la participacion de algunos grupos al presentar los resultados, de tal forma que, a partir de la dis-
cusion, se obtengan conclusiones relacionadas con la homogeneidad del conjunto de datos.
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Temporalidad

El tiempo destinado para desarrollar la tarea es de 100 minutos que se distribuye en los cuatro
momentos de la siguiente forma: 15 minutos para el primer momento, 15 minutos para el segundo
momento, 50 minutos para el tercer momento y 20 minutos para el cuarto momento. La distribu-
cion de los tiempos se puede observar en detalle en el anexo 09.

Errores y ayudas

Es posible que los estudiantes incurran en errores al enfrentarse a la solucion de la tarea. Estos
errores pueden impedir que ellos realicen algiin procedimiento de manera adecuada o no logren
terminar la tarea. Para superar los errores, el profesor interviene, al efectuar contra preguntas y
activar las ayudas. El listado de ayudas para la tarea se encuentra en el anexo 09.

Consideramos, que los estudiantes pueden incurrir en errores como multiplicar la media y la
desviacion estandar al determinar el coeficiente de variacion (E30). Para superar este error, el pro-
fesor invita a los estudiantes a revisar la formula del coeficiente de variacion (A19). Otro error en
el que los estudiantes pueden incurrir es efectuar el calculo del coeficiente de variacion al dividir
por la varianza (E31). El profesor indica que pueden revisar en el mapa conceptual la definicion
del coeficiente de variacion (A20). El listado de dificultades y errores se encuentra en el anexo 04.

Grafo de criterios de logro

A continuacidn, en la figura 5, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea y resaltamos
las posibles estrategias que pueden seguir los estudiantes para la solucion de la tarea. En el grafo,
se presentan los criterios de logro y los posibles errores en los que incurren los estudiantes en cada
uno de ellos.

Interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos 28



E1,E2,E3,
E4,ES,E44 1.8. Determino

la simetria de los

1.1. Reconozco la datos
informacion 1.3. Extraigo la ;
resentada en el °, 1.5. Selecciona la 1.6. betermino 17. Determ[no la
P informacion los valores de las simetria o i
enunciado del " presentada en la medida de didas d metri 1.14. valido
problema P ° tendencia central mecidas de asimetria de los E51,E52 el resultado
tabla de a calcular tendencia datos al comparar obtenido
frecuencias central los resultados
1.2. Decido si analizé 1.9. Determino
los datos de la tabla [™]
: i el tipo de
0la gratica para asimetria de los
solucionar el
datos
problema 1.4. Extraigo la 1.17. Reconozco
informacion si el problema es E7,E8,E9,E10
——= presentada en la de simetriau
grafica homogeneidad
1.10. Construyo la
tabla de
E11,E12E13,E14 frecuencias L
1.11. Decido
entre construir la E26,E42
tabla de 1'18r$‘2'§i“23r a1 e27,e28E29
frecuencias o
calcular la media l 1.13. Determino
1.15. Det 4 la homogeneidad
etermino
e de los datos
£32,E33,E35,E36 —— 1'1?,;:::”“1'? la la homogeneidad
de los datos del
l rest{lt.ado del | p3031
coeficiente de
variacion
£37 1.20 Calcular la

desviacion
1.16. Determino
la heterogeneidad

de los datos

E26,E43

Figura 5. Grafo de criterios de logro tarea 1.2

La solucioén de la tarea inicia con la lectura del enunciado de la situacion problema. Esta lectura
implica que el estudiante reconozca el conjunto de datos con el que trabaja. El puede incurrir en
los errores E1, E2, E3, E4 y E44 relacionados con la lectura y extraccion de datos del enunciado.
Luego, el estudiante lee y extrae los datos del grafico. El puede incurrir en el error de indicar que
la altura del rectangulo no es la frecuencia absoluta (E13). Con la informacién obtenida anterior-
mente, el estudiante decide si construye la tabla de frecuencias o realiza el calculo de la media. Si
construye la tabla de frecuencias, puede incurrir en el error de repetir los valores de la variable en
la tabla (E7). Con la tabla realizada, el estudiante calcula la media. Con el valor anterior, calcula
la varianza para luego determinar el valor de la desviacion estandar. El puede incurrir en el error
de dividir entre dos, al hallar la raiz cuadrada de la varianza (E37). Después, el estudiante calcula
el coeficiente de variacion. Esto implica superar errores relacionados con los procedimientos de
las expresiones matematicas (E30, E31). Luego de realizar los calculos, analiza el resultado del
coeficiente de variacion para determinar la homogeneidad o la heterogeneidad del conjunto de
datos. Finalmente, el estudiante valida los resultados con el analisis de los datos.
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Actuacion del profesor

El profesor presenta las especificaciones de la tarea, la agrupacion, la finalidad, el tiempo y los
recursos. Solicita a algunos estudiantes exponer lo que entendieron, a fin de asegurarse que han
comprendido las instrucciones de la tarea. El profesor verifica que, en las parejas, se asigne un rol
(moderador y relator). Brinda las ayudas respectivas, cuando identifique que los estudiantes han
incurrido en algun error en el desarrollo de la tarea, en la puesta en comun o en el didlogo con las
parejas. En la puesta en comun, el profesor promueve la participacion del relator de cada grupo
para facilitar el debate que permita formalizar el concepto de homogeneidad y evidencie las estra-
tegias de solucion activadas por los cuartetos durante la solucion de la tarea.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

Durante la implementacion de la tarea, sugerimos que el profesor presente a los estudiantes la meta
de la tarea, la forma en que se agruparan, los recursos que tienen a su disposicion, los enlaces para
la visualizacion de los videos y la tarea impresa. El profesor puede hacer las adecuaciones que
considere necesarias para la implementacion de la tarea, de acuerdo con los recursos que tenga a
su disposicion; por ejemplo, para la falta de dispositivos para presentar los videos, el profesor
puede presentar un resumen o una guia tedrica con los conceptos referentes a la homogeneidad.

Evaluacion de la tarea 1.2

El profesor, en cada momento del desarrollo de la tarea, realiza la valoracion del trabajo de cada
estudiante, con las actuaciones que ellos realizan en el trabajo por parejas, por cuartetos y en la
puesta en comun al gran grupo. Tiene en cuenta los argumentos y justificacion que presenten de
la solucion de la tarea. Revisa el material diligenciado por los estudiantes y verifica en qué medida
se ha alcanzado la meta propuesta. Para ello, el profesor tiene en cuenta los procedimientos y
respuestas presentadas en el material impreso y analiza las estrategias seguidas y los célculos de
las medidas de dispersion para determinar la homogeneidad del conjunto de datos. Con la revision
del material, el profesor identifica los errores en los que incurrieron los estudiantes. Con la identi-
ficacion de errores, realiza la retroalimentacion de la tarea antes de la implementacion de la tarea
2.1 en la siguiente sesion de clase.

El profesor, aparte de evaluar cuantitativamente procedimientos, resultados y conclusiones,
también realiza una evaluacion cualitativa, al verificar la activacion de las expectativas afectivas.
Por ejemplo, los estudiantes, al efectuar la lectura de la tarea y traducir entre el sistema de repre-
sentacion grafico y el tabular, despiertan el interés por la interpretacion de las diferentes situacio-
nes (EA4) y la importancia de ser ordenado al trabajar con los datos (EA3). Al calcular las medidas
de dispersion, comparar los resultados para determinar si los datos son homogéneos o no y presen-
tar la solucion de la tarea, se genera la interaccion entre los estudiantes y se observa si se respetan
las opiniones de los compaieros (EA1). Ademads de estimular la argumentacion con criterios ma-

tematicos los resultados obtenidos, se observa la perseverancia en la obtencion de los resultados
(EA2).

5.3. Tarea 2.1. Seguimiento Covid-19

La tarea 2.1 corresponde a la primera tarea que contribuye al logro del segundo objetivo. En esta
tarea, presentamos una serie de graficos relacionados con datos de la pandemia Covid-19. Con esta

Interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos 30



tarea, buscamos que los estudiantes reconozcan diferentes comportamientos del virus, desde las
representaciones graficas de los datos recolectados e interpreten las variaciones que tienen los
graficos de barras, respecto de la simetria, en un contexto determinado.

Con la tarea, contribuimos al logro del objetivo porque brinda a los estudiantes la oportunidad
de analizar las graficas por su forma o por los resultados de las medidas de tendencia central. El
estudiante determina la simetria, realiza traducciones entre sistemas de representacion y presenta
inferencias a partir de la distribucion de los datos y el contexto. En el anexo 10, se encuentra la
ficha de la tarea con todos sus elementos.

Requisitos de la tarea

Antes de abordar la tarea, el estudiante debe conocer los elementos de un diagrama de barras,
organizar los datos en una tabla de frecuencias, y establecer las medidas de tendencia central, las
relaciones de orden entre los nimeros y el concepto de simetria con su interpretacion.

Formulacion de la tarea

En la formulacion de la tarea, presentamos seis graficos relacionados con el comportamiento de la
pandemia generada por el virus SARS-CoV-2. Los estudiantes deben analizar la simetria de los
datos relacionados en cada uno de ellos y clasificarlos en simétricos o asimétricos. A continuacion,
presentamos la formulacion de la tarea.

Las siguientes graficas nos presentan el comportamiento de la Covid-19 en diferentes aspec-
tos, como, por ejemplo, muertes por dia, evolucion de contagios por rango de edad, casos
confirmados de contagio, entre otras.
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Mediciones Covid-19

Sefiala con una “X” las graficas que representan datos simétricos y dibuja un circulo para las
graficas que representan datos asimétricos. Escoge una de ellas y determina el impacto que
tiene el comportamiento de los datos presentados en la grafica para el comportamiento del
virus SARS-CoV-2.

Conceptos y procedimientos

Al abordar la tarea, los estudiantes emplean e interpretan los conceptos de la moda, la mediana, la
media y la simetria. Aplican los procedimientos del célculo y comparacion de las medidas de ten-
dencia central. Ademas, los estudiantes analizan e interpretan el grafico de barras.

Sistemas de representacion

En el desarrollo de la tarea, los estudiantes utilizan el sistema de representacion grafico para mos-
trar los datos del problema; el sistema de representacion simbolico, al reemplazar los valores en
las formulas de la mediana y la media; el sistema de representacion numérico, para calcular las
medidas de tendencia central; y el sistema de representacion grafico, al determinar la simetria por
inspeccion.
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Contexto PISA

La situacion problema que se presenta en la tarea se ubica en el contexto cientifico porque se habla
de los resultados de las mediciones de la pandemia producto del SARS-CoV-2, y en el contexto
social porque la pandemia impacta en el comportamiento de las personas, sus habitos y rutinas.

Materiales y recursos

Para la implementacion de la tarea, se requiere de un televisor, un video Beam, celulares o tabletas
que permitan visualizar los videos https://www.youtube.com/watch?v=88lpvX0YEso y
https://www.youtube.com/watch?v=wSyMXUiU-Nk, las diapositivas con los graficos de datos si-
métricos y asimétricos, la calculadora cientifica y la tarea impresa.

Agrupamiento

Al comienzo, los estudiantes trabajan individualmente para clasificar cada una de las gréficas pre-
sentadas en la formulacion de la tarea en simétricas o asimétricas. Luego, los estudiantes trabajan
en cuartetos para comparar y describir la clasificacion de las graficas realizada en el trabajo indi-
vidual. Para finalizar la tarea, el profesor dirige la discusion en la que se comparte la solucion de
la tarea ante el gran grupo.

Comunicacion e interaccion de clase

Dividimos la sesion de clase en cuatro momentos para el desarrollo de la tarea. En el primer mo-
mento, la interaccion es entre el profesor y el gran grupo, al retroalimentar los resultados de la
tarea 1.2. El profesor realiza las aclaraciones pertinentes que surgen de los errores en los que in-
currieron los estudiantes. Ademas, el profesor menciona las instrucciones de como se abordara el
trabajo, la distribucion de los estudiantes y la meta de la tarea 2.1. En el segundo momento, el
trabajo es individual al observar los videos y marcar la simetria o asimetria de los graficos. En el
tercer momento, la interaccion se da entre estudiantes, organizados en cuartetos, para la solucion
de la tarea. En el cuarto momento, la interaccion se da entre el profesor y el gran grupo con la
participacion de las diferentes ternas al presentar los resultados, de tal forma que, a partir de la
discusion, se obtienen conclusiones relacionadas con el tema trabajado y el contexto presentado.

Temporalidad

Los estudiantes desarrollan la tarea en una sesion de clase con un tiempo de 100 minutos. El tiempo
se debe distribuir en los cuatro momentos de la siguiente forma: 20 minutos para el primer mo-
mento, 25 minutos para el segundo momento, 25 minutos para el tercer momento y 30 minutos
para el cuarto momento. La distribucion de los tiempos se puede observar en detalle en el anexo
10.

Errores y ayudas

Para la tarea, hemos considerado una serie de errores en los que los estudiantes pueden incurrir
durante la solucion de la tarea y, para cada uno de ellos, disefiamos por lo menos una ayuda que
contribuye a superar las dificultades que los estudiantes presenten. Por ejemplo, los estudiantes
pueden dividir por un nimero diferente a la cantidad de datos al calcular la media (E29). En este
caso, el profesor le aclara que, al calcular la media, se debe dividir por el total de la frecuencia
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absoluta (A16). Los estudiantes pueden calcular la mediana sin considerar si la muestra es par o
impar (E24). Para este error, el profesor puede preguntar: ;qué cantidad de datos tiene el problema?
(A12). El listado de errores y ayudas para la tarea 2.1 se encuentra en el anexo 10 de la ficha de la
tarea.

Grafo de criterios de logro
En la figura 6, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea. La parte resaltada corresponde

a las posibles estrategias que los estudiantes pueden usar para la solucion.
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Figura 6. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.1

Al iniciar la solucion de la tarea, el estudiante lee el enunciado. Es posible que incurra en errores
relacionados con el tipo de variable y con la extraccion de datos del enunciado (E1, E2, E3, E4 'y
E44). Con esta informacion, el estudiante leerd y extraerd los datos del grafico. Las secuencias
anteriores originan la informacion de entrada, para que el estudiante decida entre dos caminos para
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la solucion de la tarea. En el primer camino, se da paso al calculo de las medidas de tendencia
central. Es posible que incurra en errores de tipo procedimental (E18, E22, E24, E25, E27, E28,
E29). Los calculos anteriores permiten a los estudiantes comparar los resultados de las medidas de
tendencia central. Con la comparacion, los estudiantes tienen dos posibles resultados: si son igua-
les, determinan la simetria o, si son diferentes, determinan la asimetria.

En el segundo camino, el estudiante analiza directamente la grafica y determina el comporta-
miento del conjunto de datos. Si en la grafica de barras el comportamiento de los datos tiende a la
derecha o izquierda, la distribucion es asimétrica y los estudiantes pueden incurrir en los errores
(E46, E47, E48, E49) relacionados con la distribucion de los datos, Por ultimo, se espera que,
independientemente de la estrategia que sigan los estudiantes para la solucion de la tarea, ellos
realicen inferencias basadas en la grafica y el contexto del problema. El listado de errores se en-
cuentra en el anexo 04.

Actuacion del profesor

El profesor aclara a los estudiantes que deben trabajar primero de forma individual y luego en
cuartetos, y que tienen un tiempo de 50 minutos para realizar el trabajo. Durante la implementacion
de la tarea, el profesor supervisa la clasificacion que los estudiantes realizan de las graficas. El
profesor explica a los estudiantes que la tarea pretende analizar el comportamiento de algunos
resultados de la Covid-19, a partir de los datos presentados en los graficos. El profesor estara
dispuesto a colaborar en la solucion de las dudas que surgen al realizar la tarea y generar preguntas
relacionadas con las estrategias utilizadas, los resultados obtenidos y las dificultades encontradas.
En la discusion de gran grupo, el profesor solicita la participacion del relator de cada cuarteto, y
facilita la discusion reflexiva, la generacion de inferencias en el contexto y las implicaciones del
comportamiento de los datos.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

El profesor entrega la tarea impresa a cada estudiante si es de forma presencial o la muestra en
pantalla si es de forma virtual. Sugerimos que el profesor le solicite a un estudiante leer en voz
alta, al grupo de clase, la formulacion de la tarea y luego pida a algunos estudiantes exponer lo que
entendieron, a fin de asegurarse de que han comprendido sus instrucciones. Sugerimos al profesor
estar atento a las intervenciones que los estudiantes realizan en cada momento de la solucion de la
tarea, para establecer las estrategias utilizadas y los argumentos que presentan.

Evaluacion

Para evaluar integralmente a los estudiantes, el profesor debe tener en cuenta los aspectos cogniti-
vos y actitudinales. En los aspectos cognitivos, el profesor revisa la solucion de la tarea en el
material impreso entregado por los estudiantes. Este material contiene las estrategias, los procedi-
mientos y resultados de la solucion de la tarea. La solucion estd compuesta por la clasificacion de
las graficas, los calculos realizados, de ser necesario, y los argumentos para la clasificacion. En la
revision, el profesor identifica los errores en los que incurren los estudiantes, para retroalimentar
la tarea.
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En el aspecto actitudinal, el profesor valora las actuaciones que tiene el estudiante en cada uno
de los momentos del desarrollo de la tarea, la interaccion con los compaiieros y el aporte al fun-
cionamiento del grupo. Para realizar esta valoracion, el profesor puede tener en cuenta las expec-
tativas afectivas planteadas para la unidad didactica.

5.4. Tarea 2.2. Calificaciones de un examen?

Con la tarea 2.2, pretendemos que el estudiante analice el conjunto de datos desde la grafica de
barras, para determinar si son homogéneos o no. Para el andlisis, el estudiante puede registrar la
informacion de la grafica en una tabla de frecuencias y emplear las formulas para calcular la va-
rianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion. Al analizar el valor del coeficiente de
variacion, €l determina la homogeneidad o no del conjunto de datos e indica qué grupo tiene mejor
rendimiento. Por otro lado, el estudiante puede analizar directamente de la grafica y presentar in-
ferencias sobre el comportamiento de las calificaciones.

La solucion de la tarea por parte de los estudiantes contribuye al logro del segundo objetivo
porque brinda a los estudiantes la oportunidad de analizar, con el concepto de homogeneidad, el
conjunto de datos y presentar inferencias relacionadas al contexto. En el anexo 11, se encuentra la
ficha de la tarea con todos sus elementos.

Requisitos de la tarea

Para abordar la tarea, el estudiante debe reconocer los elementos de un diagrama de barras, calcular
la media, la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion del conjunto de datos,
conocer el concepto de homogeneidad y saber interpretarlo.

Formulacion de la tarea

En la formulacion de la tarea, presentamos un grafico con las calificaciones de los exdmenes de
ciencias de dos grupos de estudiantes. Los estudiantes deben determinar qué grupo presenta mejo-
res resultados en las calificaciones del examen y tomar una postura a favor o en contra de la afir-
macion presentada en la tarea. A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea.

El diagrama muestra los resultados en un examen de Ciencias para dos grupos, denominados
Grupo A y Grupo B. La puntuacion media del Grupo A es 62,0 y la media del Grupo B es
64,5. Los alumnos aprueban este examen cuando su puntuacion es 50 o mas.

? Tomada de las preguntas liberadas de PISA 2003.
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Nimero de alumnos

10-19
Pl

30-3

10-49

30-

50-59
60-69
70-79
80-89

20-
90-100

Calificacion

OGrupo A OGrupo B

Calificaciones de un examen de ciencias

Al observar el diagrama, el profesor afirma que, en este examen, el Grupo B fue mejor que el
Grupo A. Presente sus argumentos para estar de acuerdo o en contra de la afirmacion del
profesor. Utilice la informacion del diagrama y el contexto.

Conceptos y procedimientos

Para la solucién de la tarea, los estudiantes usan e interpretan los conceptos de la media, la va-
rianza, la desviacion estandar, el coeficiente de variacion y la homogeneidad del conjunto de datos.
Aplican los procedimientos del calculo de la media y las medidas de dispersion (varianza, desvia-
cion estandar y coeficiente de variacion) y comparan el valor del coeficiente de variacion con el
valor 0.1. Ademas, los estudiantes analizan e interpretan el grafico de barras.

Sistemas de representacion

En la solucién de la tarea, los estudiantes emplean cuatro sistemas de representacion y las traduc-
ciones entre ellos. Traducen entre el sistema de representacion grafico y el sistema tabular, al ela-
borar la tabla de frecuencias, y, entre el sistema grafico y el numérico, al extraer los datos de la
grafica de barras al sistema simbolico, emplear las formulas de las medidas de dispersion y realizar
los célculos. Y el estudiante utiliza el sistema de representacion grafico al realizar el andlisis y
formular hipotesis sobre la forma en que estan distribuidos los datos en la grafica de barras y la
homogeneidad o no del conjunto de datos.

Contexto PISA
La situacion problema presentada en la tarea se ubica en el contexto personal porque se relaciona
con las calificaciones de un examen e indaga sobre qué grupo es mejor.

Materiales y recursos

Para la aplicacion de la tarea, se requiere de dispositivos que permitan a los estudiantes visualizar
videos y realizar consultas para interpretar la homogeneidad, desde la representacion gréfica, la
tarea impresa, la calculadora cientifica, y una cartelera con ejemplos de graficos de barras con
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datos homogéneos y heterogéneos. Ademas, los estudiantes cuentan con los materiales y recursos
brindados en la tarea 1.2.

Agrupamiento

En el desarrollo de la tarea, los estudiantes inician organizados en el gran grupo y escuchan las
instrucciones del profesor para la solucion de la tarea. Luego, los estudiantes, de forma individual,
analizan la tarea y toman una postura en contra o a favor de la afirmacion dada. Posteriormente,
los estudiantes se agrupan en ternas, segin la postura que tomaron. Por tltimo, los grupos presen-
tan las conclusiones al gran grupo.

Comunicacion e interaccion de clase

Los estudiantes desarrollan la tarea en cuatro momentos. En el primer momento, la interaccion es
entre el profesor y el gran grupo al retroalimentar la tarea 2.1 y la presentacion de la tarea 2.2. En
el segundo momento, los estudiantes analizan de forma individual el enunciado, la grafica de ba-
rras y toman una postura a favor o en contra de lo planteado en la formulacion. En el tercer mo-
mento, la interaccion se da entre estudiantes organizados en ternas segun su postura. Las ternas
observan ejemplos en el dispositivo electronico que tengan a su disposicion, para validar los argu-
mentos dados en la solucion de la tarea. En este momento, el profesor estard en disposicion de
solucionar las dudas que surjan. En el cuarto momento, la interaccion es entre el profesor y el gran
grupo, con la participacion de algunos grupos al presentar las conclusiones y argumentos de la
solucion de la tarea. A partir de la discusion, ellos deben obtener conclusiones relacionadas con la
homogeneidad del conjunto de datos en el contexto planteado en la tarea.

Temporalidad

Los estudiantes tienen, para el desarrollo de la tarea, un tiempo de 100 minutos. El tiempo se debe
distribuir en los cuatro momentos de la siguiente forma: 20 minutos para el primer momento, 20
minutos para el segundo momento, 40 minutos para el tercer momento y 20 minutos para el cuarto
momento. La distribucion de los tiempos se puede observar en detalle en el anexo 11.

Errores y ayudas

Consideramos que los estudiantes pueden incurrir en una serie de errores al solucionar la tarea.
Por tal razon, hemos disefiado por lo menos una ayuda para cada error en que el estudiante puede
incurrir. Por ejemplo, ellos pueden multiplicar la media y la desviacion estandar al determinar el
coeficiente de variacion (E30). En este caso, el profesor invita a revisar la formula del coeficiente
de variacion (A12). Otro error en el que pueden incurrir es aplicar propiedades de la suma y la
multiplicacion que no se cumplen al determinar la varianza (E35). La ayuda que proponemos es
verificar el proceso efectuado al realizar las operaciones basicas (A17).

Grafo de criterios de logro

A continuacidn, en la figura 7, presentamos el grafo de criterios de logro de la tarea y resaltamos
las posibles estrategias que pueden seguir los estudiantes para la solucion de la tarea.

Interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos 38



E1,E2,E3,E4,E44

2.1. Reconozco la
informacion
presentada en el
enunciado del
problema

2.2. Extraigo la
F13£14 informacion
presentada en la
grafica
E40,E50,E53
2.11. Para 2.16. Presenta
resolver el E27,E28,E29 inferencias desde
problema decido E30,E31,E32 el contexto del
sianalizéla | 7| E33,£35,E36 £26.£42 problema
. L £37 E51,E52,E59
grlaflcal(T relallzo ‘ 2.10. Determino
os calculos .
- la homogeneidad
29. 2.12. Determino 2.14. Determino de los datos
Determino el la dispersion de la homogeneidad
[ valor los datos con el de los datos del | |
coeficiente de valor de la resultado del E26‘,E43
o desviacion coeficiente de
variacion , -
estandar variacion 2.15. DetermAlno
la heterogeneidad ——
54 de los datos
E57,E58
2.13 Teniendo en
cuenta el contexto 2.18. Determino por
planteo hipdtesis inspeccidn de la grafica
sobre la la homogeneidad de los
homogeneidad de datos
los datos

Figura 7. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.2

La solucion de esta tarea inicia de forma similar a la tarea 1.2. El estudiante lee el enunciado y
extrae la informacion que le brinda la grafica. Luego, el estudiante decide si realiza los calculos
matematicos o analiza la grafica. Si decide realizar los célculos, halla el valor del coeficiente de
variacion y puede incurrir en errores de las operaciones y procedimientos, por ejemplo, al multi-
plicar la media y la desviacion estandar para determinar el coeficiente de variacion (E30), o dividir
entre dos, al calcular la raiz cuadrada de la varianza para obtener la desviacion estandar (E37). Con
los procedimientos anteriores, el estudiante compara los valores de la desviacion estandar para
determinar la dispersion de los conjuntos de datos. Después, el estudiante analiza el resultado del
coeficiente de variacion para determinar si el conjunto de dato es homogéneo o por el contrario es
heterogéneo. Por ultimo, el estudiante presenta inferencias sobre la situacion problema al observar
la gréafica e involucra el contexto.

Si el estudiante decide analizar directamente la grafica, la estrategia de solucion lo conduce a
formular hipoétesis respecto a la homogeneidad del conjunto de datos en el contexto del problema
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y puede incurrir en el error (E54), al plantear hipdtesis sin tener en cuenta el contexto. Seguida-
mente, el estudiante determina la homogeneidad de los datos, desde la gréfica, sin realizar calculos.
Luego, el estudiante realiza inferencias al observar la grafica y las valida al relacionar el contexto
presentado.

Actuacion del profesor

El profesor presenta las generalidades de tarea, la distribucion de los tiempos para su solucion, los
recursos que tienen a su disposicion y su evaluacion. El profesor verifica que, en las ternas, se
asigne un rol a cada estudiante (moderador, relator y consultor). Brinda las ayudas respectivas
cuando identifica que los estudiantes han incurrido en algln error en el desarrollo de la tarea. A su
vez, motiva a los estudiantes a desarrollar la tarea y verifica el desempefio en el manejo del mate-
rial, para la solucion y el registro de las actividades. En la discusion, el profesor promueve la
participacion del relator de cada grupo para facilitar el debate y evidenciar las estrategias de solu-
cion de la tarea, las conclusiones a las que llegaron y los argumentos para defender la postura que
tomaron a favor o en contra.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones
Sugerimos al profesor, solicitar a algunos estudiantes exponer lo que entendieron de la formulacion
de la tarea, a fin de asegurarse que han comprendido las instrucciones. También, sugerimos que el
profesor suministre a los estudiantes los enlaces para la visualizacion de los videos, si se tiene a
disposicion los equipos. De lo contrario, el profesor puede realizar un resumen que presenta a los
estudiantes con el contenido de los videos.

Evaluacion

El profesor, en cada momento del desarrollo de la tarea, realiza la valoracion del trabajo de cada
estudiante. Por ello, en las actuaciones que realizan en el trabajo individual, por ternas y en la
puesta en comun al gran grupo, tendrd en cuenta los argumentos y justificacion que presenten de
la solucion de la tarea. Revisa el material diligenciado por los estudiantes y verifica en qué medida
se ha alcanzado la meta propuesta. Para ello, el profesor tiene en cuenta las estrategias, los proce-
dimientos y respuestas presentadas en el material impreso. El profesor, aparte de evaluar cuantita-
tivamente los procedimientos, resultados y conclusiones, también realiza una evaluacion cualita-
tiva, al verificar la activacion de las expectativas afectivas.

6. EXAMEN FINAL

Con el examen final, validamos el proceso de ensenanza realizado en el desarrollo de la unidad
didactica. El examen permite evaluar individualmente a los estudiantes en el logro de los dos ob-
jetivos de aprendizaje. El examen estd compuesto por cuatro situaciones problema que involucran
diferentes contextos y permiten la activacion de los criterios de logro determinados para cada uno
de los objetivos. El examen, relaciona la simetria u homogeneidad, de acuerdo con la forma como
se distribuyen los datos en la representacion grafica, y establece su comportamiento segun el con-
texto.
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Para evaluar el logro del primer objetivo, incluimos dos tareas en el examen: cuadros gripales
y tiempo de reaccion. Para su solucion, el estudiante debe usar uno de los sistemas de representa-
cion (grafico, tabular o numérico) para establecer la simetria u homogeneidad del conjunto de
datos. Para evaluar el logro del segundo objetivo, también incluimos dos tareas: los cuentos y el
estudio de mercado. Las tareas plantean al estudiante situaciones problema de dispersion del con-
junto de datos relacionadas con un contexto. Para resolverlas, el estudiante aplica los conceptos de
simetria u homogeneidad para interpretar las graficas, y presentar inferencias y conclusiones de
acuerdo con el contexto.

Para la implementacion del examen final, se requiere una sesion de 100 minutos. Se reco-
mienda verificar la legibilidad del texto e imagenes en las fotocopias de la formulacion de las
tareas. Cuando los estudiantes tienen preguntas, el profesor puede ofrecer ayudas al recordar al-
guna de las tareas desarrolladas durante la unidad didactica. Después de la aplicacion del examen,
en la siguiente sesion, el profesor devuelve el examen corregido y desarrolla la retroalimentacion
en el orden de las tareas. En esta retroalimentacion, el profesor presenta los resultados del examen,
soluciona preguntas con respecto a los resultados y explica el plan de mejoramiento para los estu-
diantes que no alcanzaron el nivel de desempefio minimo. A continuacion, presentamos el disefio
del examen final.

Cuadros gripales

En un barrio de la localidad de Suba, se realiz6 un estudio entre los nifios menores de 3 anos
que presentaron un cuadro gripal en el Gltimo mes, como se observa en el siguiente diagrama.

120, NUMERO DE CASOS

110
100
% -
201
DiA DEL MES
L A L L L L
5 10 5 20 25 30

Cantidad de nifios con cuadro gripal en el ultimo mes
Analiza la grafica y describe que informacion te proporciona.

(En qué dias del mes se presenta la mayor concentracion de casos gripales? y ;qué significado tiene
para el estudio esta concentracion?

{Qué nos dice la forma de la distribucion de la variable “niimero de casos gripales” seglin la grafica?
Justifica tu respuesta.
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Los cuentos®

Los nifios, a diferencia de los adultos, tienden a recordar las peliculas, cuentos ¢ historias
como una sucesion de acciones mas que el argumento en forma global y de conjunto. En el
relato de una pelicula, por ejemplo, utilizan con frecuencia las palabras “y entonces...”. Una
psicologa con suprema paciencia pidié a 50 nifios que le contaran una determinada pelicula
que ellos habian visto. Consider¢ la variable cantidad de “y entonces...” utilizados en el relato.
Como parte del mismo estudio, la experimentadora obtuvo de 50 adultos el mismo tipo de
datos que se registraron en las siguientes graficas.

Cantidad de "y entonces" nifios Cantidad de "y entonces" adultos
10 9
9 8
8 7 [
7 6
6 § 5
= 3a
4 <
3 3
] I : i
olllll Illll oiiii i U
8 10 11 12 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 31 40 1 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
"y entonces” "y entonces"

Cantidad de “y entonces”
Respecto de las graficas presentadas, responde los siguientes interrogantes.
1. {Quiénes utilizan mas el término “y entonces”?

2. De acuerdo con la respuesta anterior, ;cual es la razon por la que se usa el término “y
entonces” en ese grupo de personas?

3. (Cual de los dos grupos de datos presenta menor dispersion? Justifique su respuesta
4. Determine la simetria o asimetria de los conjuntos de datos. Justifique su respuesta
Tiempo de reaccion’

El tiempo que transcurre entre la finalizacion de la presentacion de un chiste y el momento en
que una persona comienza a reirse se denomina tiempo de reaccion. En este contexto, la pre-
sentacion del chiste es un estimulo y, la aparicion de la risa, la reaccion. Se hizo una expe-
riencia con un grupo determinado en el que se midi6 el tiempo de reaccion de sus integrantes
ante un chiste y se obtuvo los datos representados en la siguiente grafica, en décimas de se-
gundos (ds). En una experiencia previa, se tuvo, para ese chiste, un tiempo de reaccion medio
29,182 ds y una varianza 11,964 ds?.

3 Pregunta tomada de https://www.academia.edu/36883451/Ejercicios_de Estad%C3%ADstica

* Pregunta tomada de https://www.coursehero.com/file/p79r2deq/Tema-9-Ejercicio-de-tiempo-de-

reacci%C3%B3n-en-un-chiste-El-tiempo-que-transcurre/
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Tiempo de reaccion a un chiste
1. (Cual de los grupos reacciond mas rapido ante el estimulo? Justifique su respuesta.

2. Cual de los dos grupos es mas homogéneo respecto del tiempo de reaccion frente a un
chiste. Justifique su respuesta.

Estudio de mercado’

Se quiere lanzar al mercado un nuevo producto ceramico y la empresa que lo crea estudia el
tiempo de publicidad (segundos) que otras empresas han utilizado para promocionar un pro-
ducto similar. A continuacion, se puede ver, para cada empresa, la duracion (eje x) y la canti-
dad de anuncios realizados (eje y).

Empresa 3

020 28 25-30 3040 40.60 0.20 20.25 25.30 30.40 40-60

Comparacion del estudio de mercado de las empresas

> Pregunta tomada de https://issuu.com/universitatjaumei/docs/sapientia_100/64
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1. Basados en los graficos, ;Tienen todas las distribuciones la misma forma? Argumenta tu
respuesta.

2. (En cual de las cuatro empresas el tiempo de publicidad presenta menor variacion? Justifica
la respuesta.

3. (Cual de las cuatro empresas en términos de tiempo de publicidad seleccionarias para lanzar
el producto ceramico? Justifica tu respuesta.

La calificacion del examen se realiza mediante una ribrica que relaciona los criterios de logro con
el grado de activacion que puede ser total, parcial o nulo. A su vez, la ribrica presenta cuatro
niveles de desempefio para el estudiante: superior, alto, basico y bajo. A continuacion, en la tabla
6, presentamos la rubrica para el primer objetivo. La ribrica completa se puede consultar en el

anexo 12.

Tabla 6

Rubrica para el primer objetivo

Escala

Criterios de valoracion

Superior
91-100

Alto
81-90

Basico
61-80

Bajo
10-60

El estudiante responde correctamente las preguntas de las tareas y activa los crite-
rios de logro previstos para el objetivo sin incurrir en errores

El estudiante activa los criterios de logro relacionados con la lectura y extraccion
de la informacién del enunciado, extrae informacion del sistema de representacion,
y aplica algoritmos matematicos para determinar la simetria o la homogeneidad.
Sin embargo, ¢l puede incurrir en errores como E4 o E5 (suponer que los dos ejes
tienen la misma escala u omitir la medida —escala— de los valores entre los ejes),
ES8 (obtener un valor diferente al totalizar la frecuencia absoluta) o E2 (omitir datos
en la construccion de la tabla de frecuencias).

El estudiante responde parcialmente la tarea o incurre en errores como E1 (confun-
dir frecuencia absoluta con frecuencia relativa), E14 (repetir el valor de una varia-
ble presentada en un diagrama de barras), E18, E22 y E24 (relacionados con el
calculo de las medidas de tendencia central), o E17, E48, E49, E39, E7, E32, E36,
E37, E42 y E43 (relacionados con los algoritmos de las medidas de tendencia cen-
tral o de dispersion a determinar).

El estudiante incurre en errores que implican que las respuestas sean erradas o que
no le sea posible solucionar la tarea como E25, E27, E28 y E29 (encaminados al
mal uso de las formulas de las medidas de tendencia central), E30, E31, E33 y E35
(relacionados con el calculo de la varianza o la desviacion), E41 (concluir cuando
las medidas de tendencia central son iguales, que los datos son asimétricos), E45
(concluir cuando la media y la mediana son diferentes, los datos son simétricos),
E40 (considerar que una conclusion es valida para diferentes situaciones) y E26
(usar la desviacion estandar para determinar la homogeneidad de los datos).

Nota: E: Error
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7. CONCLUSIONES

En este documento, presentamos el disefio de la unidad didactica para la ensefianza del tema inter-
pretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos. Primero, realizamos la descripcion de
la unidad didéctica, con base en el modelo del analisis didactico (en los andlisis de contenido y
cognitivo). Luego, presentamos la tarea diagndstica, las tareas de aprendizaje y el examen final,
disefiadas para los dos objetivos. Ademads, describimos los elementos de las tareas y proporciona-
mos algunas ideas que el profesor puede tener en cuenta a la hora de implementarlas.

Para el logro del primer objetivo, disenamos tareas de aprendizaje que privilegian los procesos
de formular y emplear, y contribuyen al desarrollo de capacidades matematicas fundamentales
como la comunicacion, la representacion y la utilizacion de operaciones. Para el logro del segundo
objetivo, disefiamos tareas que privilegian el proceso de interpretar y contribuyen al desarrollo de
las capacidades matematicas fundamentales como la comunicacidn, la utilizacion de operaciones
y el razonamiento.

Disefiamos una tarea diagnostica, compuesta por diez items, en la que se espera que el estu-
diante demuestre que posee los conocimientos previos que consideramos pertinentes para el desa-
rrollo de las cuatro tareas de aprendizaje. También disefiamos el examen final con cuatro tareas:
dos corresponden a la evaluacion del primer objetivo y las otras dos a la evaluacion del segundo
objetivo.

El uso de videos explicativos, como apoyo metodologico, que presentamos en la formulacion
de las diferentes tareas de aprendizaje, despertd interés en los estudiantes encamindndolos a la
adquisicion de los conceptos de simetria u homogeneidad. De igual manera, contribuyeron de ma-
nera efectiva, a la valoracion de la expectativa afectiva relacionada con el interés por la interpre-
tacion de graficas estadisticas.

Los diferentes agrupamientos de los estudiantes favorecen la interaccion y permiten evaluar
las expectativas afectivas relacionadas con el respeto por las opiniones de los demds. De igual
manera, las diferentes puestas en comun dan una percepcion, acerca del nivel de desempeio, desde
lo cognitivo y lo afectivo, porque requieren de un lenguaje matematico que implica la elaboracion
de explicaciones y argumentos en el contexto de las tareas presentadas, que fortalece la capacidad
matematica fundamental de la comunicacion, en el proceso de interpretar.

La presentacion de diferentes situaciones, en las tareas de aprendizaje, permite a los estudian-
tes activar diferentes estrategias para su desarrollo. Por ejemplo, en la tarea de aprendizaje 2.1, la
mayoria de los estudiantes, debido al tamafio de los datos presentados, encuentran una nueva es-
trategia para determinar la simetria del conjunto de datos. Esta nueva estrategia corresponde a
analizar directamente, desde el comportamiento de la grafica, y dejar de un lado los céalculos de
las medidas estadisticas.

Los profesores pueden adaptar el disefio de la unidad didactica a los diferentes contextos en
que se encuentran los estudiantes, con las sugerencias metodoldgicas presentadas (por ejemplo, si
las sesiones de clase son presenciales o virtuales, o si el profesor cuenta o no con los dispositivos
tecnoldgicos para la presentacion de los videos).
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8. LISTADO DE ANEXOS

A continuacion, presentamos el listado de anexos® que apoyan el informe final de la unidad didac-
tica interpretacion grafica de la dispersion de un conjunto de datos.

01. Mapa conceptual de la estructura conceptual-procedimental
02. Mapa conceptual sistemas de representacion

03. Mapa conceptual de fenomenologia

04. Listado de dificultades y errores

05. Listado de capacidades

06. Listado de criterios de logro

07. Listado de dificultades y errores tarea diagndstica
08. Ficha de la T1.1 Sueldo de las compaiiias

09. Ficha de la T1.2 Numero de hijos

10. Ficha de la T2.1 Seguimiento Covid-19

11. Ficha de la T2.2 Calificaciones de un examen

12. Rubrica de calificacion del examen final

13. Imprimibles de las tareas
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