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Resumen En este articulo se proponen problemas para ddaaebrazonamiento de los estudian-
tes en los temas deediay dispersionde un conjunto de datos. Se destacan dos caracte-
risticas de las tareas que pueden ser Utiles ¢ando utilizacién como para elaborar otros
problemas: a) comparacion de grupos de datos,r¢xto (medicidn y riesgo). Se anali-
zan los problemas indicando las dificultades y lesirespuestas de los estudiantes. La
exposicién de los problemas esta precedida de njoro de ideas extraidas de la inves-
tigacion que ayudan a esclarecer la intencionaliehdignificado y las caracteristicas
transferibles de los problemas propuestos.

Palabras clave Media, dispersién, comparaciones de conjuntos tiessdmediciones repetidas, riesgo.

Abstract In this paper, some problems for developing stugleeisoning about mean and spread
of data are proposed. Two tasks feature which aeéulifor working on them and for
constructing other tasks are pointed out: a) comgagroups, b) context (measures and
risk). Difficulties of the tasks and some possitiedents’ responses are analyzed. Previ-
ous to show the problems, several ideas from reldar helping to clarify the intention-
ality, meaning and transferable features of thélers are considered.

Keywords Mean, spread, comparing groups, repeated measistes,

1. Introduccion

La estadistica tiene un papel destacado en elrddgate la sociedad moderna al proporcionar
herramientas metodoldgicas generales para recoggayizar todo tipo de datos, describir y analizar
su variabilidad, determinar relaciones entre végghdisefiar en forma Optima estudios y experimen-
tos y mejorar las predicciones y toma de decisiemesituaciones de incertidumbre. En consecuencia,
una persona educada debe ser capaz de entendzgnar con, la informacion estadistica a la que
constantemente esta expuesta y, mas aun, ser dapaiizar los instrumentos de la estadistica para
generar y analizar datos relevantes para su vatéadr profesional. Hay consenso entre investigado-
res y educadores acerca de la necesidad de gseukel@ debe favorecer el desarrollo del razonamien-
to estadistico de los estudiantes.

En la mayoria de paises modernos, desde hace désadaa incorporado la estadistica en los
curriculos de los niveles basico, medio y univargt sin embargo, los resultados aln son pobres. E
efecto, la cultura estadistica de un ciudadano ediones inferior de lo que se asienta y pretende en
los diversos programas; como lo han constatadedtslios sobre dificultades de estudiantes preuni-
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versitarios (Garfield y Alghren, 1988; Batanero,d®o, Vallecillos, Green y Holmes,1994), falsas
concepciones (Shaughnessy, 1992, 2007; Jones,dllapndooney, 2007) y falsas concepciones so-
bre inferencia de estudiantes universitarios (G&Satos, Vanhoof, Noortgate y Onghena, 2007).

Un problema comudn en la ensefianza de la estadigtilcss niveles basicos es su enfoque hacia
la transmision de procedimientos y formulas (elabgraficas y calcular resimenes estadisticos) sin
que se conviertan, y sean utilizados, como herrgagede andlisis. A pesar de que la media y la des-
viacion estandar (en general: centros y medidatigiersion) son fundamentales en estadistica, en la
practica y en problemas en los que seria pertiremsiderarlos, no son utilizados por los estudmsnt
(Gal, 1989,1990; Watson, 1999) Un problema conddimaritmética es que la férmula matematica es
muy simple, pero su interpretacion en los difergetantextos en que se presenta, parece constituir u
obstaculo de grandes dimensiones. Por su partgbpda dispersién es muy natural (Shaughnessy,
1997) sin embargo, sus expresiones simbolicas gmnc@mplicadas para los estudiantes y, sobre
todo, les es muy dificil interpretarla en funci@ dontexto del que provienen los datos.

Los mas recientes cambios curriculares recomieqdaros profesores busquen enfocar la en-
sefianza de la estadistica hacia el desarroll@dehamiento estadistico y no solo en el aprenddesje
conocimientos, pero para hacerlo, es necesari@m@aly socializar actividades que sirvan para ese
propdsito. Varios autores ya han dado pasos ersesti&lo (Batanero y Diaz, 2011, Garfield y Ben-
Zvi, 2008) y el presente trabajo pretende constiina contribucién mas. Su objetivo especifico es
proponer y analizar 4 problemas que pueden ses(gdra la elaboracion de actividades que ayuden al
desarrollo del razonamiento de los temas de mediapersion en clase de estudiantes de secundaria
(14-15 afnos). Antes de exponer dichos problemagvigaran algunas ideas extraidas de la investiga-
cion que ayuden a esclarecer la intencionalidadjgglificado y la trascendencia de los problemas
propuestos.

2. El papel de los problemas en la planificacion

A grandes rasgos, las actividades que debe realizprofesor son: 1) planificar lecciones para
cubrir los objetivos curriculares, 2) llevar a fagtica lo planificado y 3) permanentemente evdhsr
avances de sus alumnos. La planificacion de umélees una tarea compleja y demandante que exi-
ge del profesor interpretar y transformar el comy@nto. Una buena planificacién permite realizar la
otras dos etapas con mayor eficacia. El problemedde pueden aprender los futuros profesores a
planificar sus lecciones constituye toda una lideanvestigacion que no es objeto de este estudio.
Rescatamos, sin embargo, una parte de la discgsi@rsobre este problema ofrece Jones y Smith
(1997) cuando responden a la pregunta ¢como apréosléuturos profesores a disefar las lecciones
de matematicas que implementaran en clase?

Para responder a esta pregunta, Jones y Smith)(a88kzan como disefian sus lecciones los
profesores experimentados. Con base en informe&ieagpde investigacion, observa que el punto de
partida del disefio para la mayoria de esos prassap se posiciona en los objetivos o aprendizajes
esperados, sino que el elemento que dispara éladdla leccion son las tareas y problemas con las
gue ya cuenta. Por lo tanto, es frecuente queogkpto de ensefianza de un profesor esté mas deter-
minado por el catadlogo de problemas que es capamdejar, que por los contenidos especificos y las
recomendaciones didacticas del curriculo. Por stpuambos: objetivos curriculares y problemas,
estan intimamente relacionados y el profesor leeeabo una negociacion en la que trata de armoni-
zarlos; pero si no cuenta con problemas apropiaggsobable que no cumpla convenientemente con
los objetivos o los omita en su clase. Por lo @&teuna componente importante en la formacion de
futuros profesores y en la actualizacion de profssen servicio es la elaboracion y discusion de pr
blemas relevantes para los estudiantes.
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En conclusién, las nuevas propuestas curriculamgs) eje es el desarrollo de competencias,
necesitan ir acompafiadas de problemas y tarea®lph@ar actividades que contribuyan a la forma-
cion de las diversas competencias que el currjprdscribe. Los problemas que se proponen en este
trabajo tienen la intencién de contribuir con alggiproblemas para promover el razonamiento de los <
estudiantes en los contenidos de media y dispersion
<)

3. El razonamiento estadistico =

El razonamiento es un proceso mental cuya funcsdgemerar ideas (en forma de proposicio- ®
nes) y apoyar su veracidad. Esos procesos puedeelgn desembocar en discursos o representacio-
nes simbdlicas de enunciados concatenados de manerdan lugar a una conclusién. Cuando las
ideas que se generan son de tipo estadistico & delbazonamiento estadistico. Garfield y Ben-2vi )
se refieren a él de la siguiente manera:

A
“El razonamiento estadistias la manera en que la gente razona con
las ideas estadisticas y le da sentido a la infadnaestadistica [...] >
puede involucrar conexiones de un concepto a pto jemplo cen-
tros y dispersion) o combinar ideas acerca de daszsr. El razona- T
miento estadistico también significa entender ycagiaz de explicar
procesos estadisticos y de interpretar los reqgdtadtadisticos” (Gar- —_—
field y Ben-Zvi, 2008, pp. 34). O

Conviene destacar el aspecto de la interpretacidmae se refiere Garfield y Ben-Zvi en la an-
terior cita. No es suficiente que mediante un tnéato estadistico se obtenga una gréafica, un mimer O
resumen, un intervalo de confianza o el resultadardcontraste de hipétesis, si tales resultad@e no
interpretan convenientemente. La interpretaciortieone a la relacién del resultado de un trataraient
estadistico con el contexto de la situacién de édosurgieron los datos y el problema. Wild y m
Pfannkuch (1999) sugieren que uno de los tiposdomastales de pensamiento estadistico es la inte-
gracion de lo estadistico y lo contextual. Es xto gue al proponer un problema para desarrollar el n
razonamiento estadistico conviene considerar seritarel contexto, no como un pretexto para formu-
lar un problema, sino como una preocupacion gerdenantenderlo y aprender algo sobre €l a través i
del andlisis de los datos disponibles.

3.1. La media aritmética, la dispersion y sus relaanes »,

La definicién y calculo de la media aritmética Bgidl y los estudiantes la aprenden desde la .
escuela primaria. No obstante, su uso e interpéetan las situaciones en las que juega un papel im
portante parecen estar lejos de ser simples padiastes de todos los niveles (Russell, 1990,IGyot (@)
Bergner, 2006). Batanero (2000) sefala que laxiéfiesobre las dificultades en el aprendizaje que
presentan los alumnos con relacion a la media étiiten debe comenzar por un analepsstemologi- —
co de su significaddPara hacerlo, sugiere partir de las situacioneslgma que dan lugar al uso de la
media aritmética; identifica cuatro de ellas y voljiema para cada una. Las situaciones son de: —_

« estimacion de una cantidad desconocida, en presdaarrores de medida O

« reparticion equitativa de la totalidad de cantidadiéerentes

« elemento representativo de un conjunto de valoagl®gl cuya distribucion es aproximada- >
mente simétrica

» prediccion del valor o valores con mayor probahdichl tomar un elemento al azar de una
distribucion
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Después de analizar el concepto con base en aina$rgctos para analizar el significado: ele-
mentos actuativos, intensivos, extensivos, osteagiwalidativos (Godino, 1996), Batanero concluye
que la media aritmética y otros conceptos estadsstitienen un significado complejo y por tantoase
necesario un periodo dilatado de ensefianza ado tie la educacion primaria y secundaria para lo-
grar el progresivo acoplamiento de los significapessonales que construyen los alumnos a los signi-
ficados institucionales que pretendemos adquigiBatanero,2000, pp.10).

Por su parte, ldispersiones una caracteristica de un conjunto de datosnoréHay diferen-
tes medidas de la dispersion, donde las mas usadasango, desviacion media, desviaciéon estandar,
y cuartiles. El célculo de algunas medidas de disfre es algo mas dificil que el de la media, s8R e
bargo, con cualquier calculadora cientifica seeplain facilmente, una vez que se le introducen los
datos. Un significado que se suele dar a las medidadispersion es como indicadores de qué tan
separados estén los datos entre si. Basta oradsndatios o hacer su gréfica de frecuencias paca per
bir intuitivamente la dispersion; en contrastedipersidbn como un nimero especifico es para la ma-
yoria un misterio. Las ideas de separacion y kerpnetacion del valor numérico estan en un terreno
abstracto, y aunque importantes, faltaria intesptatdispersion en los contextos en los que septa.

Varios investigadores (Garfield y Ben-Zvi, 2008,n¢td y Pollatsek2004) sugieren que no es
posible entender la dispersion sin verla estrechtariggada a una medida de tendencia central, prin-
cipalmente a la media aritmética. Por ejemplo, i€larfy Ben-Zvi comentan que “los libros de texto
tradicionales primero introducen las medidas deléroia central, luego introducen la dispersion y
luego contindian con el siguiente topico. Sin embapgiede ser mas Util estudiar esos topicos juntos
pues estan interrelacionados” (Garfield y Ben-2008, pp. 88). En consecuencia, es muy importante
tener situaciones y problemas para trabajar ee glgsopiciar la interpretacion de la media y Is-di
persion de manera conjunta. Las situaciones de a@uign de conjuntos de datos son ideales para
ese propasito.

3.2. Comparacioén de conjuntos de datos

Gal (1989, 1990) administré problemas simples depavacion de conjuntos de datos con ni-
fios de educacion basica (8 a 12 afos) y obsendstestegias que utilizaban para analizarlos y res-
ponder las preguntas. Un resultado sorprendentgi@singuna de las estrategias que desarrollaron
los nifios incluia el uso de la media aritméticanclo ésta era fundamental para la solucién. Poste-
riormente, otras investigaciones han utilizado [@woias de comparacion de grupos para explorar las
estrategias de los estudiantes en el andlisis s @¢&/atson 1999,2001). Garfield y Ben-Zvi (2008)
argumentan a favor del valor que tienen los proaene comparacién de conjuntos de datos y de-
fienden que se incluya como un topico explicitcagat en los cursos de estadistica; resumen sois raz
nes en los siguientes cuatro puntos:

1. Comparar dos 0 mas grupos puede estructurarse @oangersion inicial e informal de in-
ferencia estadistica

2. Los problemas que involucran comparaciones de grapo a menudo mas interesantes que
los que involucran a un solo grupo

3. Estudiantes de cualquier nivel requieren desarrefirategias para comparar grupos de da-
tos

4. En la comparacion de grupos es importante realg@esentaciones graficas y obtener re-
sumenes (centro y dispersion) de los datos.
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Con base en estos argumentos, los problemas quegsanen en este articulo son de compara-
cion de conjuntos de datos, pero se ha buscadafarios en contextos en los que la interpretac#n d
los resultados sea significativa.

4. Contextos favorables para la interpretacion deal dispersion

En los apartados anteriores se ha sefalado latameia de contar con problemas y actividades
para disefar lecciones de estadistica que permitharr los contenidos curriculares. Dentro de los
contenidos de estadistica los temas de media &damédispersion son cruciales. El enfoque didActi
co de los actuales corrientes curriculares enfatizal desarrollo de habilidades de razonamiemio y
solo en la adquisiciéon de conocimientos. Con éstglrecen convenientes las situaciones de compa-
racion de conjuntos de datos, formuladas en cargesignificativos. En lo que sigue se proponen dos
contextos con potencial para propiciar la petigidmisqueda de razones para justificar una respaesta
decision.

4.1. Contextos de mediciones repetidas

Cuando en un trabajo experimental se realizan vaniediciones de una magnitud fisica no se
obtiene en general el mismo resultado. Surge eesogicproblema de cudl es la mejor aproximacion a
la verdadera medida de la magnitud en cuestioiedida de los errores establece que la mejor apro-
ximacion es lanedia aritméticacuando las mediciones cumplen las siguientes teaifsticas:

e Cada medicion es independiente de cualquier otra
« Se pueden cometer con la misma frecuencia, tarmoesrpor defecto como errores por ex-
ceso.

La media aritmética se aproximara tanto mas alrwadodadero de la magnitud cuanto mayor
sea el nimero de medidas, ya que globalmentero®sraleatorios se compensan. Una medida o dato

(D11 se puede expresar como la suma de la mediddl reldsconocida) del objeto mas un error:
D; =T + E; | |]a media de las mediciones sera la suma del thidameeal mas la media de los errores:

D=T+E Como los errores son tanto positivos como negsitse espera que el promedio de los
errores sea pequefio.

De acuerdo con la teoria de Gauss de los erraragdo se supone que estos se producen por
causas aleatorias, se toma como la mejor estimaebarror, el llamaderror cuadratico definido
por:

S, — D@
v ne—1

5
Esta medida es"ﬂ.l"ﬁ , dondes es la desviacion estandar muestral, es decicahflinto dado de
datos. Esta formula confirma y formaliza la idetitiva de que la precision de un conjunto de medi-
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das es funcion de la dispersion; cuando los datosraly dispersos corresponden medidas con poca J>

precision, en cambio, si estan muy proximos eriteggsifica que las medidas son muy precisas. Las
ideas anteriores ofrecen una buena oportunidaddaarana interpretacidén a los conceptos de media
aritmética y dispersion; por ejemplo, una activitbadada en la combinacion entre encontrar la mejor
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estimacion a un dato real de un conjunto de meatlisioy comparar conjuntos de datos, puede ser
promisoria.

4.1.1. Un problema en el contexto de medidas
A continuacion, en la Figura 1, se muestra un gobl en un contexto de medidas que puede

servir para elaborar una actividad que promuevazEnamiento de los estudiantes de la media y la
dispersion:

Una clase de ciencias se divide en dos grupos A @aBla grupo esta formado por 9 estu-
diantes. Cada uno de ellos, independientementetael midi6 la altura de un poste y cqda
grupo utilizé un método diferente. Las longitudesneetros que obtuvieron se muestran en
las siguientes listas:

Datos obtenidos por el Grupo A
4.6 4.2 4.7 4.6 4.5 4.3 4.6 4.7 4.3

Datos obtenidos por el Grupo B
4.7 4.4 4.0 3.9 5.2 3.9 4.7 5.0 4.7

e Cada grupo por su lado, con base en sus datos pdepener tan exactamente go-
mo sea posible la verdadera altura del poste ¢ Quénos deben proponer?
» Se quiere evaluar entre el método para obtenendalédas que utilizo el grupo Aly
el método que utilizé el grupo B, ¢ Cuéal es masigpo@c;, Por qué?

Figura 1. Ejemplo de un problema en un contexto de medisione

La respuesta a la primera pregunta es la mediaada conjunto de datosi(= 45y

Xp=43). Larespuesta a la segunda pregunta se puedednaatyuna medida de la dispersion; por
ejemplo, los rangos sofia = 0.50 ,75 = 1.3 ; se deduce que hay mas precision en las meditlas de
grupo A. Esta conclusion es la misma si se commidedlas desviaciones medias:
(Dma =0.15,Dmp = 0.4) |as desviaciones estand&es = 0.18 ,Deg = 0.47 ) o el error cuadréa-
tico (a = 0.06 ,ex = 0.16 | |a gréfica también puede servir de argumento ppoyar que es mas
preciso el método del grupo A (ver Figura 2).

Andlisis del problema

Las razones por las que la media aritmética eegrmestimador no son evidentes y, por tanto,
no la suelen dar espontdneamente los estudiantesatiguier nivel (Gal 1989,1990). Una respuesta
que prefieren es proponer la moda: 4.6 para elgorionjunto y 4.7 para el segundo. Un problema
con esta propuesta de solucion es que no tomaesecias otras medidas. Otra respuesta posible es e
punto medio del recorrido, por ejempfyma = 445, Pmg = 4.55 y aunque ésta es una mejor pro-
puesta que la de proponer la moda, no es tan lmoena la media. La mediana también es una pro-
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puesta conveniente, sin embargo, esperar que fdeoen los estudiantes es tan dificil como la pro-
pia media (en el ejemplo, casualmente las medizgiasiden con las modas).

Coleccion | Histogram :J
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Figura 2. Gréficas del problema de mediciones

En la clase, se debe permitir que los estudiartgarhsus propuestas y las discutan. El profesor
puede plantear que la solucion debe tener en ctedda las medidas y no sélo una o un sub-conjunto
de ellas; también tiene que enfatizar en el heehque los errores son aleatorios y pueden ser tanto
por exceso como por defecto y que la solucién delderovechar esta circunstancia. Estas razones
pueden contribuir a entender que la media es un taedidato. El profesor debe abstenerse de dar la
solucion desde un principio, pues frustraria lalplidad de reflexion de sus estudiantes, en sarlug
tiene que desplegar recursos para motivar la distusuando algun estudiante proponga la media no
la debe aceptar de inmediato, sino propiciar queemza a sus compafieros con argumentos validos.
El andlisis de la precision en este contexto n@meglificil de percibir y de que surja naturalmegre
boca de los estudiantes. La cuestion es no ddfagaé perciban intuitivamente al grupo de datos co
mayor precision (menos dispersidon) sino aprovediwdra percepcién para asociarla con una medida
de dispersion.

O

A vid Sd

4.2. Contextos de riesgo

A continuacién se presentan algunas ideas basitaie sl riesgo basadas en la exposicion de
Fischhoff y Kadvany (2011). En particular, para foses de este articulo basta mencionar algunas
ideas de tres temas que abordan estos autoresfidiidn de riesgo, el analisis del riesgo y Im#o
de decisiones en situaciones de riesgo. El riesgpreésenta cuando hay potenciales resultados no —|
deseados que pueden traer como consecuencia [péodil#dios. Definir el riesgo significa especificar
los resultados valiosos y los no deseados en wenarde refleje el valor que se les atribuye. En mu-
chas ocasiones, se pueden medir los resultadosseadbs o valiosos, por ejemplo, las tasas de mor-
talidad o el producto interno bruto. Hay tambiérregws en los que no hay acuerdo de como medirlos: O
pobreza, bienestar o crecimiento economico. Finatiepéhay algunos en que la sola idea de medirlos
es controversial, asi son las amenazas a la pustics dafios ecoldgicos a la naturaleza. >

S

Una vez que se identifican los riesgos, el problemdeterminar qué tan grandes o prejudicia-
les son y cuales son las posibles causas que lergan. El andlisis del riesgo generalmente son
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constructos intrincados, a menudo integran losisisale cientificos de diferentes areas del conoci-
miento y toman en cuenta una diversidad de fuetedatos o informacién. No obstante, hay una
variedad tan amplia de fendmenos, que la logicanilisis del riesgo puede consistir en simples con
teos de datos, con cuyos resultados llevar a aafmcalos analisis estadisticos, hasta complejas-sim
laciones de modelos cibernéticos conteniendo irdordm cientifica de areas especializadas ademas
de intrincados procesos estocasticos.

El andlisis del riesgo ofrece informacion paraolaa de decisiones. La teoria de la toma de de-
cisiones en situaciones de riesgo tiene dos aspeuto un lado, define reglas abstractas sobreido q
deberia hacer la gente en situaciones de riesgotmg estudia o que hace la gente cuando serenfr
ta realmente a tales situaciones: “Si la gentdguedas reglas, quiere decir que o las personzssire
tan ayuda o las reglas necesitan una revisiontlifisff y Kadvany, 2011, pp.65). En los casos en que
el andlisis del riesgo ofrece un conjunto orderdelposibles resultados, la regla para tomar decisio
nes es simple: “elija la opcién cuyo resultado pewé algo con la mayor cantidad del valor que usted
desea tener (dinero, descanso, acres de tierrasdasiretc.)” (Fischhoff y Kadvany, 2011, pp. 65. L
ordenacion de los resultados generalmente conitieeetidumbre y estd asociada a distribuciones de
probabilidad. La regla entonces debe combinarlelwieseado que proporciona cada resultado con la
probabilidad de que ocurra para cada posible decisi

4.2.1. Un problema en el contexto de juegos

No iremos mas alla de los comentarios anteriongss pon suficientes para indicar la naturaleza
del contexto de riesgo en el que se formula ellprod que se propone (Figura 3). En el andlisis del
problema aclararemos el papel de la media y leedigjn para la toma de decisiones en la situa@on d
riesgo que se propone.

En una feria, se invita a los asistentes a paaicin uno de dos juegos. Juan puede participar
en un juego, pero no en ambos. Para saber podeaolirse observa, anota y ordena los|re-
sultados de dos muestras de 10 personas que hmippdo en cada juego. Las pérdidas (t) o
premios (+) en efectivo que han obtenido las 28grers se muestran en las siguientes listas:

Juego 1

15 -21 -4 50 -2 11 13 -25 16 -4
Juego 2

120 -120 60 -24 -21 133 -81 96 -132 18

Si tienes la posibilidad de participar en un sakgp ¢ Cuél juego elegirias? Explica las razo-
nes de tu respuesta.

Figura 3. Ejemplo de un problema sobre situaciones de riesgo

Una respuesta relativamente aceptable egsgjigual jugar en cualquiera de los dos jueges
to con base en el argumento de que ambos conjtieten la misma mediat & 4.9 ), es decir, a la
larga en cualquiera de los juegos se ganara eneplior.9 unidades. No obstante, una respuesta mas
avanzada debe tener en cuenta la dispersion. BSmque en los datos del segundo juego hay mucha
mas dispersién que en los del primero (Figura #)ede contexto, la dispersion se asocia al riesigo:
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juego 2 es mas arriesgado, pues aunque con béee datos se puede conjeturar que es posible ganar
cantidades mayores que en el juego 1 (el maximel @regol es 133, mientras que en el juego 2 es

50) también es posible perder mas (el minimo guego 1 es -132, mientras que en el juego 2 es -25)

La decision depende de las preferencias y condisiesonomicas del jugador, si es propenso al ries- <
go Yy tiene suficientes recursos para jugar, pogjptar por el juego 2; si es conservador 0 ho tiene

suficientes recursos, le conviene elegir el juego 1 @)
Problerra 2 | Histogram :J =z
44 —
i i =
J 1
uego 5 | CD
- 14
[&]
. ]
= |
g ol py)
(T
24
juego2 >\
Lmn lnnme e
L] 1 ] ¥ ¥ 1 T ¥ T 1 ¥ ¥ 1 T
=180 100 =50 0 a0 100 150 200 B
Figura 4. Graficas del problema de riesgo O
Andlisis del problema
M

La idea del problema es propiciar que el estudis@tebique en una situacion de riesgo, de ma- (/)
nera que se dé cuenta que la eleccion de un juego @onlleva consecuencias en términos de bene-
ficios-pérdidas. El primer paso en el analisis egpntarse en qué juego globalmente se gana mas —|
dinero; esta pregunta se la hacen los estudiaetesathera natural, pero la respuesta que ofrecen es
muy variada. Nuevamente pensar en la ganancia pgionde cada juego (media aritmética de los
datos) y compararlas, es una idea que pocos,si@lta consideran; la gran mayoria omiten este pas
que es crucial para el andlisis. Sus comparacisunaen ser resultado de una impresién de riesgo que )
les producen los datos individuales de la distittucunos comparan los méaximos de las distribucio-
nes y hacen afirmaciones como “en el juego 2 sa g&s”, otros comparan los minimos “en el juego
1 se pierde menos”; otros podrian ignorar la cadtigrecisa que se gana o se pierde y sdélo cuentan
cuantos perdedores (cantidades negativas) y cugatasiores (cantidades positivas) tiene cada juego, (/)
decidiendo que da lo mismo escoger uno u otro.

—

Una vez que se determina con base en la ganameigegio que los dos juegos son equivalen-
tes, se debe formular la pregunta ¢En qué juegorse mas riesgo? Inferir que el juego con mayor =—
dispersién es mas arriesgado que el juego con niisEersidn ofrece un significado pertinente a la
teoria del riesgo. El problema de valorar el riesgosiste en ponderar entre ambos juegos: En el de O
mayor dispersion, se puede tener la fortuna dergaéa que en el otro juego, pero también se corre e
riesgo de perder mas. En el de menor dispersiopasge ganar menos que en el primero, pero tam- I>
bién, si se pierde se perdera menos que en gueigo. No hay una regla general que indique cuél es
la mejor decision, pues depende de la situacion@uita particular del jugador asi como de sus
creencias y actitudes ante el riesgo.
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Una dificultad que suelen encontrar los estudiasiege de la falta de informacién acerca de la
naturaleza del juego y sobre la manera particulague un jugador gana determinada cantidad. Mu-
chos estudiantes llenan este vacio imaginandocgiues: unos pueden pensar en una urna con bolas
numeradas, otros en juegos de caballos, etc. Bacoo$ que algunos estudiantes imaginan que el
primer dato del primer juego (15) corresponde gugador y que el primer dato del segundo juego
corresponde a su oponente (120) y concluye quegatpr del segundo juego le gand al primero (por
105). Situaciones en las que se pueden colecaila@s ignorando el modelo subyacente son frecuen-
tes en la investigacion estadistica. La idea d#dlpma es propiciar que el estudiante realice tritces
to analisis de los datos interpretando la situaeifg@sar de dichas restricciones. El siguientem{Em
es también de una situacion de riesgo y en él esciaéo la ausencia de un modelo para explicar el
comportamiento de los datos.

4.2.2. Un problema en el contexto de salud-enfermad

Considera que debes aconsejar a una persona geeepath enfermedad grave, incurable y
mortal, pero que es tratable con medicamentos gadem extender la vida por varios afios
mas. Es posible elegir entre tres tratamientos peasonas tienen diferentes reacciones a las
medicinas, para algunas tienen el resultado pogvisientras que para otras pueden ser mas
benéficas 0 mas prejudiciales. En las siguiengtaslise muestran los afios que han vivido
varios pacientes que se han tratado con una dgptasnes mencionadas; cada dato dg las
listas corresponde al tiempo que ha sobrevividgariente con el respectivo tratamiento.
Después se muestran las gréaficas correspondietdedratamientos.

Tiempo en afios (tratamiento 1)
5.2 5.6 6.5 6.5 7.0 7.0 7.0 7.8 8.7 9.1

Tiempo en afios (tratamiento 2)
6.8 6.9 6.9 7.0 7.0 7.0 7.1 7.1 7.2 7.4

Tiempo en afios (tratamiento 3)
6.8 6.8 6.9 7.0 7.0 7.1 7.1 7.1 7.2 7.4

Figura 5. Ejemplo de problema es situaciones de riesgo

El primer paso en el analisis de este problemiual que los anteriores, es calcular el tiempo

medio de vida para cada tratamientic= 7.04) . Con base en esta informacion se podria decir que
cualquier tratamiento es igual, no obstante, enddida en que lo que esti en juego es de suma im-
portancia, parece imprescindible hacer un andliigiesgo) mas detenido. Claramente el tratamiento
1 tiene mayor dispersién (Figura 6) y, por tanfeeae mas riesgo, en el mismo sentido del problema
anterior: los datos indican que se puede vivir tigispo que el tiempo que indican los datos en cual-
quiera de los otros dos tratamientos (9.1 > 7o pambién se puede vivir menos (5.2 < 6.8). ¢ Cuél
es la decisién adecuada entre elegir el primeartrignto y cualquiera de los otros dos? Nuevamente,
no hay una regla general que prescriba la mejaciéle, aunque en este caso una decision conserva-
dora podria ser mas popular que una decision gadies Decidir entre el tratamiento 2 y el 3 es mas
dificil, pero si el criterio de menor riesgo sethamado y éste se asocia con la desviacion estandar

muestral, los datos del tratamiento 2 indican mefispersion {12 = 0.17,5,3 = 0.18) | aunque la
diferencia es tan pequefia que se pueden consatgriaalentes.
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Andlisis del problema

El andlisis de este problema es muy similar alramtsobre la eleccion entre dos juegos. El
primer paso es comparar las medias, después caarsaba cuidado la dispersion. Como se ha indi-
cado, este sencillo procedimiento no suele estaralele las estrategias espontaneas de los estudian

<

tes y bien puede ocurrir, que los estudiantes hapgendido que en el contexto de pérdida-ganancia O

es conveniente comparar las medias de los conjulga$atos y no transferirlo a la situaciones de
tiempo de vida en contextos de salud-enfermedad. r€lacion al andlisis de la dispersion, puede
ocurrir que un mismo alumno sea propenso al riesgel caso de juegos de pérdida-ganancia de dine-
ro, y sea adverso al riesgo en el caso de sal@ireaflad o viceversa. Lo importante de la considera-
cion del riesgo es que lo interpreten de manerauadia y no caigan en el error frecuente de crezr qu
“mayor dispersion significa mayor tiempo de vidalies esto es falso.

[l .
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64
Tratamiento_1 :
2- _‘
8- O M I_I | O O M
= 4
(= 4
Tratamiento_2 |
3 2-
ra 4
0 O
Tratamiento_3 |
- ]
T I T

T T T T T T T
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Figura 6. Graficas de los datos del problema del tiempoida v

5. Conclusiones

Se han propuesto tres problemas que pueden s gidifta disefiar lecciones de estadistica para
desarrollar el razonamiento estadistico de logdesites en los temas de media y dispersién. Las ra-
zones para hacerlo son variadas: la importancigudeel profesor cuente con problemas para cubrir
los contenidos curriculares, las dificultades demas en el tema en cuestion y la necesidad desdarl
un significado que sea accesible a los alumnosptasiemas se han adaptado al formato de compa-
racion de conjuntos de datos, pues prefiguran enadd de inferencia, atraen el interés de los estu-
diantes, no son triviales y su solucion requieréodenstrumentos elementales de la estadistica- Ta
bién se han inscrito en los contextos de medicioegstidas (ya sefialado por Batanero, 2000) y de
riesgo, pues ambos ofrecen oportunidades paraueceq el significado de las nociones de media y
dispersion. La intencién es explorar recursos cerenppan ir mas alla de las interpretaciones de la
media y la dispersién que se constrifien a contgxtoamente matematicos. Se han hecho algunas
recomendaciones para implementarlos en clase, exoah el espiritu actual de las recomendaciones
curriculares: dejar a los estudiantes que proporsgédurciones, promover la discusion y prever los
errores y falsas concepciones que ya han sidotddtecen la investigacion. En el futuro, investiga-
ciones empiricas y practicas escolares podrianoprimmar evidencias de las ventajas y desventajas
del uso de este tipo de problemas en clase.
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