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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo explorar el razonamiento de profesoras en formacion,
acerca de la dispersion de los datos (variabilidad o variacion) cuando la analizan en problemas
que involucran riesgo. En esta comunicacion se informa sobre las respuestas a dos problemas de
un cuestionario administrado a 64 profesoras en formacion. Los problemas son de comparacion de
conjuntos de datos y estan ubicados en situaciones de riesgo: apuestas en juegos y duracion de
vida en tratamientos médicos. El cuestionario fue aplicado antes de que las futuras profesoras
iniciaran un curso de procesamiento de informacion estadistica. Los resultados muestran la
dificultad de las profesoras en formacion para interpretar la dispersion en contextos de riesgo. Es
necesario reflexionar durante la instruccion de las futuras profesoras sobre los significados de
medidas de centro y dispersion y contribuir a una mejora en su educacion.
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Abstract

The aim of this investigation is to explore the preservice teachers’ reasoning about variation
(variability or spread) when they analyze data in situations under uncertainty. In particular, in this
communication the responses to two problems of a questionnaire administered to 63 preservice
teachers are reported. The problems are of comparing groups of data in situations of risk: stakes in
games and the life expected after medical treatments. The questionnaire was applied before the
preservice teachers began a course of statistical information processing. The results show the
difficulty found by students to interpret variation in risk context. It is necessary to reflect during the
instruction of future teachers about the meanings of measures of dispersion Center and contribute
to an improvement in their education.
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INTRODUCCION

La variacion' es la causa subyacente de la existencia de la estadistica, est presente en todos lados y
por lo tanto en los datos (Watson, 2006). Moore (1990) enfatiza su omnipresencia y la importancia
de medirla y modelarla. Wild y Pfannkuch (1999) incluyen la percepcion de la variaciéon como parte
de los tipos fundamentales del razonamiento estadistico. Garfield y Ben-Zvi (2008) observan que
“la comprension de las ideas de dispersion y variabilidad en los datos es una componente clave en
la comprension del concepto de distribucion y es esencial para hacer inferencias estadisticas” (p.
203). Burrill y Biehler (2011) proponen una lista de siete ideas estadisticas fundamentales en las
cuales la variacion es la segunda después de los datos. Muchos investigadores exploran escenarios
que permitan a los alumnos mostrar su comprension acerca de la variacion, diferentes contextos y
problemas han sido propuestos para conocer el razonamiento de los alumnos en diferentes niveles
escolares para percibir, describir o medir la variacion en los datos. Por ejemplo, variabilidad en el
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muestreo (Watson y Moritz, 2000), azar (Watson y Kelly, 2004), mediciones repetidas, variacion
natural en el crecimiento de plantas (Lehrer y Schauble, 2007; Petrosino, Lehrer y Schauble, 2003),
y clima (Reading, 2004). Las situaciones de riesgo proveen otro escenario para investigar el
razonamiento de los estudiantes sobre variabilidad (Sanchez y Orta, 2013). Esta comunicacion tiene
como objetivo explorar la manera en que profesoras en formacion de educacion preescolar
interpretan la dispersion de los datos en situaciones de riesgo y continuar el trabajo de Orta y
Sanchez (2013), en el cudl los participantes fueron alumnos de 9° grado (14-15 afos).

Los profesores como parte de su ejercicio diario, necesitan comprender informacion de tipo
estadistico como graficas, promedios y otros conceptos (Estrada, 2007). Hacer uso eficiente de esta
informacion es util cuando preparan sus clases o si forman parte de un equipo de investigacion. El
contexto de las profesoras mexicanas en educacion preescolar (atencion a nifos de 3-6 afos) se esta
transformado, y las futuras profesoras deben utilizar y crear informacion; a la par desarrollar un
pensamiento légico que les permita acompafiar procesos de diferente indole (por ejemplo,
académicos o de gestion). Durante su formacion, las profesoras de preescolar cursan la asignatura
procesamiento de informacion estadistica cuyo proposito es:

“promover que el futuro docente comprenda y aplique los conceptos y procedimientos basicos de
probabilidad y estadistica descriptiva e inferencial que le permitan recolectar, organizar, presentar y
analizar datos para abordar la resolucion de problemas en el contexto educativo; asi mismo, se
pretende que los futuros docentes apliquen estos conceptos y procedimientos en la realizacion de
proyectos de investigacion y en la elaboracion de su documento recepcional” (SEP, 2012, p.6).

La propuesta curricular actual de profesoras de preescolar no tiene como fin que estas propongan
estrategias didacticas al estar en servicio. Para esta investigacion estudiaremos el razonamiento de
las futuras profesoras vistas como aprendices de contenido estadistico para su desarrollo profesional
que se enfoca en aspectos diferentes a sus futuras actividades de ensefianza en el aula. Nuestro
interés se centra en la exploraciéon de la forma en que las profesoras en formacion interpretan la
dispersion en un contexto de riesgo, que es una propuesta que puede contribuir a la investigacion
sobre el razonamiento de la variacion, ademas de que los resultados también pueden contribuir a
mejorar la instruccion del curso mencionado. En lo sucesivo nos referiremos a las futuras profesoras
como estudiantes, la palabra alumnos se refiere a aprendices en general.

MARCO DE REFERENCIA

Una parte importante en una investigacion en didactica de las matematicas son los problemas. Al
resolverlos estos deben promover en los alumnos la capacidad de pensar y razonar y asi proveer al
investigador de resultados relevantes que aporten informacion al area de estudio. Los problemas
deben también llamar la atencion de los alumnos para que puedan comprometerse con su solucion y
aumentar las probabilidades de la comprension del concepto que se quiere estudiar. En la estadistica
el razonamiento debe articular ideas como media o dispersion, expresadas con nimeros, con
situaciones reales basadas en datos, es decir, el razonamiento estadistico esta intimamente
relacionado con el contexto, y los nimeros en contexto implican informacion (Moore, 1990). Los
problemas sobre toma de decisiones bajo incertidumbre son comunes en estadistica, este tipo de
problemas han sido utilizados para promover y analizar caracteristicas importantes del
razonamiento estadistico de las personas. Por otro lado, las situaciones que requieren de la
comparacion de conjuntos de datos son utilizadas frecuentemente para involucrar a los alumnos en
el razonamiento con datos (Garfield y Ben-Zvi, 2008). En esta exploracion se presentan dos
situaciones de toma de decisiones y comparacion de conjuntos de datos en los cuales, la dispersion
es importante, y ésta puede ser asociada con la nocion de riesgo.

La interpretacion de la dispersion depende de la situacion de la cual provengan los datos. Las
situaciones de riesgo pueden proveer un escenario para elaborar problemas en los que surja la
variacion. Cuando la incertidumbre presente en un suceso implica una amenaza se llama riesgo.
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Estas situaciones aparecen cuando hay resultados no deseados que, como consecuencia, provocan
pérdidas o dafios. Un problema paradigmatico en un escenario de riesgo consiste en elegir entre dos
juegos de apuestas de los cuales se muestran pérdidas y ganancias (Kahneman y Tversky, 2000).
Considere el siguiente problema:

Las ganancias observadas de » repeticiones de un juego A y m del juego B son:
Juego A: x1,X5 ...; Xy

Juego B: y1,¥5 .5 Ym
(En cudl de los dos juegos participarias?

Una solucion puede ser: 1) comparar X y y; 2) si X #y, elegir el juego cuya media es mayor; 3) si
X =y, se tienen dos opciones: 3a) elegir cualquier juego; 3b) analizar la dispersion de los datos en
cada juego y elegir uno de acuerdo con las preferencias hacia el riesgo. Estas preferencias pueden
ser definidas como generalizaciones de las actitudes hacia el riesgo:

“En general, la preferencia por un resultado seguro y el rechazo de un juego cuyo resultado tiene un
valor esperado igual o mayor a dicha ganancia es llamada aversion al riesgo. Y el rechazo de una
ganancia segura y la aceptacion de un juego cuyo resultado tiene un valor esperado menor o igual a
esa ganancia es llamada propension al riesgo” (Kahneman y Tversky, 2000, p. 2)".

En un juego la dispersion de las ganancias (incluidas las pérdidas) puede ser considerada una
medida de riesgo: entre mayor dispersion mas riesgo. Una persona adversa al riesgo preferird un
conjunto de datos menos disperso en lugar de otro cuyos datos tengan mayor dispersion; mientras
que una persona es propensa al riesgo cuando prefiere la opcion cuyos datos son mas dispersos.

La comunidad de educadores estadisticos ha distinguido tres ideas superpuestas para organizar y
analizar los objetivos, actividades y resultados del aprendizaje de la estadistica: competencia,
razonamiento y pensamiento estadisticos (Garfield y Ben-Zvi, 2008). Esta exploracion se ubica en
el area de razonamiento estadistico. La propuesta de investigacion sobre razonamiento estadistico es
comprender como razonan las personas con ideas estadisticas (Garfield y Ben-Zvi, 2008) y asi
proponer caracteristicas para crear escenarios de aprendizaje. Cuando los alumnos tratan de
justificar sus respuestas, muestran los elementos a los que le dan importancia, en particular los datos
que eligen, las operaciones que realizan, sus creencias y sus conocimientos. Aunque en ocasiones
las respuestas de los alumnos no son tan explicitas para revelar claramente su razonamiento, de
cualquier manera muestran indicios para identificar algunos de sus rasgos. En este estudio
identificamos algunas caracteristicas del razonamiento de estudiantes ante las situaciones descritas.

METODOLOGIA

En el estudio participaron 64 estudiantes de una escuela normal publica de la Ciudad de México que
cursan la Licenciatura en Educacion Preescolar. Para explorar las ideas de las estudiantes se utilizo
un cuestionario con dos problemas sobre comparaciones de conjuntos de datos (ver anexo). El
proceso de validacion del cuestionario se realizd6 mediante un ajuste resultante de dos ciclos de
aplicacion-andlisis de las respuestas-modificacion de los problemas (Orta y Séanchez, 2013 y
2014). Los ajustes en cada ciclo se hicieron para obtener o mejorar los datos y asi dar respuestas
mas precisas a las preguntas de investigacion.

El cuestionario fue resuelto por las estudiantes al iniciar el curso de procesamiento de informacion
estadistica, por lo que no contaban con conocimientos estadisticos (al menos vistos recientemente).
El trabajo con los problemas del cuestionario sirvid para introducir a las estudiantes a un tipo de
razonamiento y los resultados permitieron elaborar un diagndstico acerca de sus conocimientos. Los
problemas tenian un inciso donde se planted una situacion de toma de decisiones. En el problema 1,
se dan las ganancias y pérdidas de dos juegos y se pide elegir el juego en el que mas convendria
jugar. En el problema 2 se dan tiempos de recuperacion en forma grafica de dos grupos de pacientes
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tras someterse a uno de dos tratamientos y se pide decidir cual es el mejor tratamiento. En el
problema 1 las medias aritméticas de los conjuntos de datos son iguales mientras que en el segundo
son distintos. En ambos debe atenderse a la dispersion asociada al riesgo para justificar la eleccion.

RESULTADOS

A continuacién se comentan los resultados obtenidos en cada uno de los problemas resueltos por las
estudiantes, se inicia este apartado presentando las respuestas al problema 1 y posteriormente se
muestran las correspondientes con el problema 2. Para analizar las respuestas en primer lugar se
observo la decision que tomaron, es decir, el conjunto de datos que eligieron; en segundo lugar, se
categorizaron las respuestas con base en las estrategias de comparacion que describieron en sus
justificaciones siguiendo las sugerencias de Birks y Mills (2011).

Problema 1

La solucion normativa del problema 1 consistiria en el procedimiento descrito en el marco de
referencia, que estriba en comparar las medias y verificar que son iguales; a partir de esto hay dos
opciones, una que se puede elegir cualquier juego teniendo en cuenta que la ganancia promedio es
la misma para ambos, o considerar la dispersion (a través del rango seria suficiente). En este caso,
la opcion elegida dependeria de las actitudes del riesgo del que resuelve el problema: Elegirian el
juego 1 quienes son adversos al riesgo, mientras que optarian por juego 2 los propensos al riesgo.

Las frecuencias con las que se eligio alguna de las opciones se presenta en la Tabla 1. Ninguna de
las argumentaciones para dichas elecciones sigui6 el esquema de razonamiento que se describid en
el parrafo anterior; aunque algunas se aproximan o prefiguran partes de dicho esquema.

Un procedimiento comtin a todas las estrategias consisti6 en sumar las ganancias de cada juego (los
valores positivos) y sumar sus pérdidas (valores negativos pero sin considerar el signo),
obteniéndose 4 valores G4, G,, Py, P,.

Tabla 1. Conteo, segun eleccion, de las respuestas a la pregunta la

Eleccion Pregunta 1a)
Juego 1 36
Juego 2 21
Cualquiera 5

No responde 1

Total 63

La manera en que combinaron estos valores (G, G5, P;, P,) produjo tres estrategias:

Comparacion de pérdidas o ganancias. 27 (de 63) estudiantes no logran coordinar los cuatro
valores y se basan, ya sea en la pareja de ganancias (eligen el juego 2, porque G, > G;) o en la
pareja de pérdidas (eligen el juego 1 porque P; < P,, es decir: —P; > —P,). En algunas de estas
respuestas se percibio el riesgo.

Juego 1:

15 (-21) (-4 50 2 11 13 -25 160 (-4 ¢

Juego 2:

120 -120 60 24- 2| 133 -8l 96 132 18%2(7 2

a) Si tienes la posibilidad de participar en un solo juego
(Cual juego elegirias? Z.

(Por qué?_\auwcdio AL = ) 1pacethemen Qe d:c
NS - e < > oMo A\e. \ A soac

Figura 1. Ejemplo de la categoria, comparacion de pérdidas o ganancias
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La Figura 1 muestra un ejemplo donde una estudiante eligio el juego 2, y la justificacion de su
eleccion fue con base en la comparacion de las ganancias, observando que las ganancias eran
mayores en el juego 2.

La justificacion en el ejemplo de la Figura 1 fue: “Invirti6 mas y aparentemente perdié mas pero en
equivalencia al 1 gano mas”. En este ejemplo ademas del uso de la ganancia maxima para decidir
entre un juego y otro (427 > 105), se observa la propension al riesgo ya que al final de la
justificacion se comenta “gano mas”.

Comparacion de la diferencia entre ganancias y pérdidas. En 5 (de 63) casos se vio que la ganancia
global en ambos juegos es la misma. Esto mediante la comparacion de las diferencias entre
ganancias y pérdidas: G, — P, = G; — P; = 49. Este procedimiento prefigura el uso de la media.

Por ejemplo, una estudiante argumenta: “Al sumar las ganancias y pérdidas de cada juego pude
notar que a pesar de que en el juego 2 las ganancias son mayores, existe una inversion inicial en
ambos de $49, es decir que en cualquiera que juegue mi diferencia entre ganancias y pérdidas sera
la misma”. En estos casos, no se mencionan la dispersion de los datos ni consideraciones de riesgo.

Comparacion de la razon entre ganancias y pérdidas. En 25 (de 63) casos se compararon las
, 1. . . Gy Gy

razones entre pérdidas y ganancias, notando que es mayor la del juego 1: 5. > 5. por tanto,
1 2

optando por este juego. Dado que las medias son iguales la anterior desigualdad se reduce a P, >
P;, en el fondo, esta estrategia consiste en elegir el juego 1 porque se pierde menos. Por ejemplo,

Juego 1:

15 -21 -4 50 -2 11 13 -25 16 -4 T 165

Juego 2:

120 -120 60 -24 221 133 -81 96 -132 18

a) Si tienes la posibilidad de participar en un solo juego
(Cudl juego elegirias? Joras 1

¢ Por qué?

i aQut € X e A3 enAas =D acr ol QunQuet S0 XX

A
Cne CA0 2 wo wwaoud aoigut 0unau® S¢ Qanan canhaAaces reAa s Qrandes
e

Na'8%s] W ) "‘¥r‘]dl"-;«\¢‘/“

Figura 2. Ejemplo de la categoria, comparacion de la razon entre las ganancias y las pérdidas

La justificacion del ejemplo de la Figura 2 fue la siguiente: “Porque por los datos refleja que en este
juego hay mas probabilidades de salir ganador ya que el nimero de ganadores casi duplica el de
perdedores y aunque fue menos cantidad lo ganado que el juego 2, en el 1 es mas seguro ganar
aunque sea poco en el juego 2 No jugaria porque aunque se ganan cantidades mas grandes de igual
forma se pierde mucho”. En este ejemplo se observa, por un lado el uso de la razon entre las
ganancias y las perdidas y, por otro la aversion al riesgo ya que en parte del argumento se comenta
que “es mas seguro ganar aunque sea poco’.

Problema 2

La solucion normativa del problema dos puede reducirse al calculo de las medias de los tiempos de
vida de cada tratamiento, notando que los datos del tratamiento 1 tienen mayor media (6.7) que los
del tratamiento 2 (6). Notando lo anterior, también puede elegirse el tratamiento 2, teniendo en
cuenta la dispersion mediante el rango e interpretandolo como riesgo. Se consideraria que el riesgo
con el tratamiento 1 (rango = 8) es mayor que el riesgo con el tratamiento 2 (rango = 4) y que la
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disminucion en el riesgo podria compensar la diferencia entre las medias. En este ultimo caso la
eleccion estaria motivada por una aversion al riesgo.

Las frecuencias con las que se eligié cada opcion se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Conteo, segun eleccion, de las respuestas a las preguntas 2a

Eleccion Pregunta 2a)
Tratamiento 1 43
Tratamiento 2 21
Total 64

En los argumentos que justifican las elecciones se pueden identificar 6 estrategias, las cuales a
continuacion describimos ordenandolas de menos a mas estructuradas.

Comparacion sin justificacion o circular. En 20 casos, en los que 9 eligieron el tratamiento 1 y 11
el tratamiento 2, solo justificaron su eleccion diciendo que en ese “se vive mas”, o que era el mejor
tratamiento, sin ofrecer argumentos que muestren como se utilizaron los datos. Seguramente vieron
en la grafica algiin rasgo que aparentemente indicaria que se vive mas, pero no lo supieron expresar.

Comparacion de cardinalidad. Nueve estudiantes que eligieron el tratamiento 1, basaron su
eleccion en la cardinalidad del conjunto de datos (27 > 21), en sus argumentos comentaban que mas
personas habian vivido con esa opcion. El siguiente es un ejemplo:

a) ¢;Qué tipo de tratamiento preferirfas (1 o0 2)? :!
h
de g fonGone  oae raxYarmiento  gq

Qe AQLLQ_QL_\QA_@SQLKL._D&;L}LMM

Figura 3. Ejemplo de la estrategia, comparacion de la cardinalidad

-

Por qué?_

En las estrategias anteriores no se alude al riesgo, ni es clara la interpretacion de la dispersion.

Comparacion de valores extremos. En 16 casos la eleccion se realizo con base en uno de los valores
extremos. Cuando el tratamiento elegido fue el 1, en 7 respuestas se argumentd que con ese
tratamiento se podrian vivir hasta 10 afios; en 2 casos se justifico dicha eleccion indicando que
vivirian por lo menos un afio. En 7 casos se eligio el tratamiento 2, justificando que se vivirian por
lo menos 4 anos. Un ejemplo de este tipo de respuestas donde se eligio el tratamiento 1 fue: “El
tiempo vivido en afios por persona es mayor; se puede llegar a vivir 9 o incluso 10 afios, lo que en
el otro tratamiento no”. En las respuestas donde el tratamiento elegido es el 1, es probable que la
eleccion sea motivada por una propension al riesgo, ya que se menciona que se puede vivir hasta
10 afos; mientras que las respuestas donde el tratamiento elegido fue el 2, es probable que sean
motivadas por una aversion al riesgo, pues comentan que al menos pueden vivir 4 afios.

Comparacion de centros. En 9 respuestas se compararon los valores modales observados en cada
grafica. En 6 de ellas eligieron el tratamiento 1, posiblemente comparando las modas de los
conjuntos de datos (8 > 6), por ejemplo, una justificacion es: “hay mds probabilidades de vivir mas
afios (8 aprox)”. En 3 casos eligieron el tratamiento 2 probablemente con base en la proporcion de
personas que vivieron seis afios, por ejemplo: “aqui me garantizan 7 personas que van a vivir 6 afios
seguros, sin embargo en el "1" 6 personas viven 8 afios, es seguro pero yo voy mas por el nimero
de personas que tomaron el tratamiento”. En esta estrategia aunque se consideran los centros de los
conjuntos de datos, se ignora la variacion de los datos.

Comparacion del centro y extremo. En 6 respuestas se combinaron centro y un valor extremo para
justificar la eleccion. En 4 se eligi6 el tratamiento 1, en uno de estos casos se expresa que se podian
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vivir hasta 10 afos y en promedio 8 (en realidad es la moda). En 2 casos se eligio el tratamiento 2,
probablemente, consideraron que por lo menos vivirian 4 afos y en promedio 6. Un ejemplo de esta
clase de respuestas se muestra en seguida en la Figura 4.

a) ¢Qué tipo de tratamiento preferirias (1 0 2)? !

,Por qué'.’Poy C‘uﬁ cn ) '\‘(Cl'\t{jam'vﬁ (‘f\(..) 1 \O wnu'c:v'\a

e pﬂiﬁ‘)v’ﬂﬁ \,og‘l(’!mﬂ iy 8 anags Ve €l

Yvararmentrs 2 \a MAJm‘\M “a\d \,y{o Wiy &

anes A ™0 \n(».j OV mj%nho ave ~ \alla vuivido

O anas il contiainio | del ponmey Y adaoniecto

Qe _Onc peSOna W iogfadh vivey  \O OAQS
\ ; 5 | ) ’f\' loavo o8 1O e

\a pefisona cpue ynecasita € conse\o et Aeannkan e O um(
Pe =4 SAAOS, S

Sard

Figura 4. Ejemplo de la categoria comparacion del centro y extremo

La justificacion en la Figura 4 fue: “porque en el tratamiento 1 la mayoria de personas lograron
vivir 8 afios y en el tratamiento 2 la mayoria solo logr6 vivir 6 afios y no hay ni una persona que
haya vivido 10 afios al contrario del primer tratamiento que una persona ha logrado vivir 10 afios.
Por lo tanto si ya una persona logrd los 10 afios la persona que necesita el consejo puede también
vivir 10 afios”. En la respuesta es claro que la estudiante observo centros (valor modal) y extremos
para tomar una decision, quizas también la preferencia por el riesgo sea la propension, porque con
ese tratamiento “...una persona ha logrado vivir 10 afios”.

Comparacion con el rango. Solo en cuatro respuestas donde el tratamiento elegido fue el 1, se hizo
alusion al rango. En estos casos se pondera el riesgo, aunque de manera confusa, por ejemplo:

a) ¢Qué tipo de tratamiento preferirias (1 0 2)? [
3 58 . L /7{
(Por qué? pve e lf;x.uiaou e) "'n,.\iui’nvﬁ’r 1i@) Carx % 144

uha_ vk ok {Tale’e Il leney  cn yexotla-
do mds  pwoviono o al menod aqre =i e assgure
o _mwetve QUE o@D muniirg dos asosy orad
O X v D arod

Figura 5. Ejemplo de la categoria comparacion con el rango

La justificacion fue: “prefiero probar el tratamiento donde hay una mayor probabilidad de obtener
un resultado mas proximo o al menos que si te asegure o muestre que vivirdas minimo dos afios mas
o0 maximo 10 afios”.

CONCLUSIONES

En el problema 1, la estrategia de sumar las ganancias y luego las pérdidas tiene la virtud de que se
toman en cuenta todos los datos. En exploraciones anteriores (Orta y Sdnchez, 2013) con alumnos
de educacion secundaria, y en esta misma exploracion pero con el problema de los tratamientos, se
presentan varias respuestas en las que se comparan elementos aislados de cada conjunto (los
maximos, los minimos o las modas). Aunque no siempre se combinan de manera adecuada los 4
valores resultantes, es un avance que se proponga una estrategia que incluya todos los datos.

La estrategia de comparacion de las ganancias totales prefigura la mas sofisticada, comparar las
medias. Gal, Rothschild y Wagner (1989) y Watzon y Moritz (1999) mostraron que el uso de la
media en la comparacion de datos no es una estrategia espontanea ni facil de arraigar en los
alumnos. Asi que la estrategia que desarrollan espontaneamente las estudiantes las pone en una
buena posicion para comprender la comparacion de datos a través de comparar sus medias.
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La insistencia en la ensefanza de la importancia de la proporcionalidad suele hacer pensar a las
estudiantes que es una herramienta para resolver todo problema. En este caso, la estrategia de
comparar las razones probablemente provenga de esa creencia. No es una estrategia del todo
inadecuada, pues en el caso presente lleva a elegir el jugo en el que la pérdida es menor. Pero la
estrategia no es valida en general.

Contrariamente a lo observado con los alumnos de educacion secundaria (Orta & Sanchez, 2013),
en el caso de las estudiantes, salvo contadas excepciones, no desarrollaron estrategias basadas en la
consideracion de los rangos y/o influenciadas por la percepcion del riesgo.

La percepcion de las estudiantes sobre los problemas es que son diferentes, pues ninguna adapto la
estrategia seguida en el problema 1 para aplicarla al 2; el contexto y el formato de presentacion
ejercen mayor influencia en la conducta de resolucion que la estructura (oculta) del problema.

Mientras que en el problema 1 en general hubo tratamiento de los datos, en el problema 2, en 20
casos se eligid un tratamiento sin ofrecer ninguna justificacion que incluyera un tratamiento de los
datos, probablemente debido a la dificultad de extraer los datos numéricos de la gréfica.

En este problema se presenta la estrategia basada en la comparacion de uno de los valores extremos
de cada conjunto de datos (minimo, maximo), que también se explica por la aparente ausencia de la
lista de datos para aplicar procedimientos aritméticos como en el problema 1.

En cambio, en este problema las estudiantes fueron mas sensibles a consideraciones de riesgo; pues
en las estrategias que consideran un extremo o un centro y un extremo ponderan el riesgo en la
forma de elegir el tratamiento 1 porque se puede vivir 10 afios (propension al riesgo), o se elige al
tratamiento 2 porque al menos se viven 4 afios (aversion al riesgo).

Aunque de manera incipiente los problemas asociados al riesgo con los que hemos explorado el
razonamiento de alumnos, conducen a percibir la variacion déandole un significado asociado al
riesgo. En la experiencia presente se encuentran estrategias que conducen a utilizar la media y el
rango de manera significativa. Con base en estas ideas se pueden estructurar actividades que
ofrezcan probabilidades de ofrecer un significado mas a los procedimientos basados en la
utilizacion de la media y la dispersion.
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ANEXO

Cuestionario

Problema 1. En una feria, se invita a los asistentes a participar en uno de dos juegos. Juan puede participar
en un juego, pero no en ambos. Para saber por cudl decidirse observa, anota y ordena los resultados de dos
muestras de 10 personas que han participado en cada juego. Las pérdidas (-) o premios (+) en efectivo que
han obtenido las 20 personas se muestran en las siguientes listas:

Juego 1:
15 -21 -4 50 -2 11 13 -25 16 -4
Juego 2:
120 -120 60 -24 221 133 -81 96 -132 18

Si tienes la posibilidad de participar en un solo juego, ;Cual juego elegirias? ;Por qué?

Problema 2. Considera que debes aconsejar a una persona que padece una enfermedad grave, incurable y
mortal, pero que es tratable con medicamentos que pueden extender la vida por varios afios. Es posible elegir
entre dos tratamientos. Las personas tienen diferentes reacciones a las medicinas, para algunas tienen el
resultado previsto, mientras que para otras pueden ser mas o menos benéficas. A continuacion se muestran
los afios que han vivido varios pacientes tratados con cada una de las opciones mencionadas; cada dato de los
que se muestran corresponde al tiempo que ha sobrevivido un paciente con el respectivo tratamiento.
Después se muestran las graficas correspondientes a los tratamientos.
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Tratamientos
Gréfica del tratamiento 1 (rrafica del tratamiento 2
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Numero de afios vividos por persona Numero de afios vividos por persona

(Qué tipo de tratamiento preferirias (1 o0 2)? ;Por qué?

' Debe aclararse que los términos variacion, variabilidad y dispersion se consideran como sinénimos, apoyandonos en el
analisis de Estepa (2013), aunque tales términos conllevan ligeras diferencias, en el contexto presente, su uso se refiere
al nicleo que comparten.

"Traduccion libre de los autores.



