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En este documento, presentamos la unidad didéctica sobre el tema de la desviacion estdndar mues-
tral, elaborada por el grupo 2 de la decimocuarta cohorte de la Maestria en Educacion Matematica
de la Universidad de los Andes. Nuestra unidad didéctica fue disefiada para estudiantes entre los
15 y 17 afos, que cursaban grado décimo en la institucion educativa Liceo El Encuentro.

En el aprendizaje de la estadistica, la comprension del concepto de desviacion estdndar repre-
senta un punto importante en el desarrollo del pensamiento aleatorio. Desde una perspectiva cog-
nitiva, su estudio exige que el estudiante avance desde una vision descriptiva de los datos (medidas
de tendencia central) hacia una comprension mas profunda de la variabilidad y la incertidumbre
presentes en los fendmenos reales. Comprender la desviacion estandar implica que construyamos
una nocion de dispersion que no se percibe de manera inmediata, sino que requiere procesos de
abstraccion, comparacion y generalizacion. Por ello, el propdsito de nuestra unidad didactica es el
de contribuir con el aprendizaje del concepto de variabilidad, integrado en el pensamiento aleatorio
y conocido con el concepto técnico de desviacion estandar. Este tema esta en el programa interna-
cional para la evaluacion de saberes (PISA, 2012) en el contenido de incertidumbre. Nuestra uni-
dad didactica busca, en primera instancia, fortalecer las competencias matematicas para emplear
conceptos y procedimientos en la solucion de problemas en diferentes contextos. La comprension
del concepto de variabilidad llevara al estudiante a poder interpretar y reflexionar sobre los resul-
tados obtenidos con el fin de explicar y predecir nuevos fendmenos asociados a la dispersion de
los datos.

Nuestra propuesta se articula con los lineamientos curriculares nacionales ya que, en Colom-
bia, los contenidos matemadticos se encuentran inmersos principalmente en dos documentos curri-
culares: los estandares basicos de competencias (Ministerio de Educacion Nacional, 2006) y los
derechos basicos de aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional, 2016). Nuestro tema de des-
viacion estdndar muestral se describe en el primer documento de la siguiente manera: “Uso com-
prensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacion, dispersion y correlacion...” (Mi-
nisterio de Educacién Nacional, 2006, p. 89). En cuanto al segundo documento, el mismo
contenido se presenta en forma de derecho: “Comprende y explica el caracter relativo de las me-
didas de tendencia central y de dispersion...” (Ministerio de Educacion Nacional, 2016 DBA #9
grado décimo, p. 79). De este modo, nuestra unidad didactica se enmarca en los referentes curri-
culares establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional.

La institucién educativa en la que implementamos nuestra unidad didactica es de caracter
privado y pertenece a una organizacion religiosa cristiana. Los estudiantes de esta institucion tie-
nen un nivel académico sobresaliente, cuentan con un aula adecuada y la posibilidad de usar la
sala de sistemas para el desarrollo de las actividades de caracter estadistico-matematico.

Con nuestra unidad didéactica, buscamos ofrecer a los docentes de matematicas una oportuni-
dad para implementar nuevas oportunidades de aprendizaje estadistico en sus instituciones, a partir
de la resolucion de problemas en contextos diversos. Pretendemos que estas experiencias acerquen
a los estudiantes al concepto de variabilidad desde una perspectiva personal, social y profesional,
de modo que favorezcan una comprension mas profunda y significativa de los fendmenos asocia-
dos a la dispersion de los datos.



El profesor encontrard en nuestra unidad didactica una serie de tareas que inician con una
prueba diagnostica, cuatro tareas de aprendizaje y un examen final. Finalmente, presentamos una
propuesta de uso de la inteligencia artificial generativa para la creacion de nuevas tareas de apren-
dizaje, redactamos los prompts necesarios para que la IAG pueda ayudar al profesor con activida-
des que estén enfocadas en cumplir nuestros objetivos de aprendizaje.



1. ANTES DE IMPLEMENTAR

A continuacion, presentamos el tema central de la desviacion estdndar muestral. Para facilitar su
comprension y resaltar su importancia en nuestra unidad didéctica, desarrollamos el contenido en
cinco partes. En primer lugar, describimos la articulacion del contenido, de modo que el docente
pueda ubicar el tema dentro de la rama de la estadistica descriptiva. En segundo lugar, analizamos
los aspectos cognitivos que deben considerarse antes de iniciar las tareas de aprendizaje. En tercer
lugar, analizamos las limitaciones y dificultades mas comunes que surgen al trabajar con el conte-
nido de la desviacion estandar muestral. En cuarto lugar, presentamos los criterios de logro pro-
puestos para el aprendizaje del concepto de variabilidad. Finalmente, mostramos la estructura de
nuestra unidad didactica.

1. ARTICULACION DEL CONTENIDO

De acuerdo con nuestra revision historica, la desviacion estdndar es uno de los conceptos mas
recientes en el estudio de la estadistica y su origen se le suele atribuir al comerciante John Graunt
en el siglo XVII. La estadistica tiene raices antiguas en diversas civilizaciones; por ejemplo, se
aplicaba en censos poblacionales para la toma de decisiones. En la edad moderna, se inicia el
interés por medir la dispersion de los datos para comprender su variabilidad, un aspecto tan im-
portante como la tendencia central. Entre las primeras medidas se usaron el rango y la desviacion
media, hasta que Karl Pearson, en el siglo XIX, formaliz6 la desviacion estandar como una medida
mas precisa, al considerar la distancia de cada dato respecto a la media (ver anexo 1). Asi, la
desviacion estandar representa un avance clave en la estadistica descriptiva y constituye una he-
rramienta fundamental para analizar la variabilidad y entender con mayor exactitud los fendmenos
observados.

Con la revision historica como punto de partida, presentamos ahora al profesor de estadistica
descriptiva los conceptos, procedimientos, sistemas de representacion y fendmenos asociados al
concepto de desviacion estdndar muestral. Para iniciar, presentamos el mapa conceptual de la es-
tadistica descriptiva (figura 1). Este comienza con la estadistica moderna, de la que se derivan dos
ramas: la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial. Dado que nuestra unidad didactica esta
dirigida al grado décimo, seguimos el conector correspondiente a la rama descriptiva. En esta parte,
consideramos la naturaleza de los datos, la identificacién de variables y su recoleccion mediante
técnicas de muestreo. Consideramos las variables cuantitativas discretas y continuas, sin dejar de
reconocer la importancia de las cualitativas. Hacia la derecha del mapa, describimos los métodos
de muestreo, el disefio de experimentos estadisticos y las técnicas de conteo, como procesos inhe-
rentes a la estadistica descriptiva. En el apartado de recoleccion de datos, el conector enlaza con
las medidas estadisticas, clasificadas en dos categorias: medidas de tendencia central y medidas



de dispersion. En este punto, aparece la varianza y destacamos la desviacion estandar muestral
como nuestro tema central. Finalmente, el mapa establece la conexion de este concepto con los
contenidos posteriores, como la probabilidad y la distribucion de probabilidad o curva normal.
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Figura 1. Mapa conceptual de la desviacion estdndar muestral

Nuestro mapa conceptual ubica facilmente el concepto principal de la desviacion estdndar mues-
tral. Esto permite a cualquier docente identificar las necesidades conceptuales previas y el poten-
cial futuro de los conceptos y procedimientos desarrollados en nuestra unidad didactica.



Conceptos y procedimientos

A continuacion, exponemos los conceptos y procedimientos relacionados con el tema. Partimos
del hecho de que los estudiantes de grado décimo ya tienen conocimientos previos, principalmente
en la recoleccion de informacion (datos) y en la aplicacion de técnicas de muestreo. El profesor de
matematicas debe considerar el repaso del calculo de las medidas de tendencia central, en especial
en lo referente a la media aritmética y la mediana, conceptos basicos que los estudiantes deben
tener claros antes de iniciar con las actividades de nuestra unidad didactica. En el mapa conceptual
de la figura 2, distinguimos entre los conceptos fundamentales (media y varianza) y conceptos
complementarios (técnicas de muestreo).

El docente de matematicas que desee aplicar nuestra unidad didactica debera tener en cuenta
que nuestra secuencia procedimental le permitira al estudiante ir de la lectura de la actividad al
desarrollo y solucion del problema planteado. Una primera tarea esta en distinguir si el estudiante
haré el calculo de variacidon para una muestra o una poblacion de datos. También, debe estar pen-
diente de si estos célculos se hacen con datos continuos o discretos. Finalmente, y una vez termi-
nada la tarea, el estudiante usard la desviacion media o el coeficiente de variacion para interpretar
si la variabilidad se puede considerar baja o alta respecto de la media de los datos.
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Figura 2. Estructura conceptual y procedimientos de la desviacion estandar

La estructura conceptual y los procedimientos relacionados en el mapa conceptual ayudaran al
profesor en tres aspectos. El primer aspecto es revisar que los estudiantes tengan los conocimientos



previos necesarios como las medidas de tendencia central. En segundo lugar, el profesor podra
aplicar las tareas de la unidad didactica relacionandolas con los procedimientos de las medidas de
dispersion, cuyo uso e interpretacion forman parte fundamental del andlisis estadistico. Final-
mente, la unidad didéctica ofrece al profesor una vision futura de trabajo en los célculos de proba-
bilidad (simple y conjunta), en las distribuciones de probabilidad y en la comprension de la cam-
pana de Gauss.

Sistemas de representacion

En este apartado, presentamos los sistemas de representacion que usamos en el desarrollo de todas
las actividades de nuestra unidad didactica. Un sistema de representacion es un conjunto de sim-
bolos, reglas y relaciones que se utilizan para representar objetos, situaciones o relaciones mate-
maticas. En el mapa conceptual de la figura 3, mostramos los sistemas numérico, simbolico, gra-
fico, ejecutable y manipulativo. Queremos que el profesor pueda identificar en un mismo sistema
las transformaciones sintacticas. Estas transformaciones deben entenderse como representaciones
distintas de un mismo concepto matematico. Por ejemplo, en el sistema de representaciéon numé-
rico, el estudiante puede expresar el resultado de la desviacion estandar en forma decimal o frac-
cionaria. Este tipo de transformaciones son importantes, porque permite a los estudiantes com-
prender el concepto de desviacion estandar con flexibilidad. Los sistemas de representacion de la
figura 3, ofrecen a los estudiantes diferentes formas de interpretar y proceder para entender el
concepto de la variabilidad. Por ejemplo, el profesor puede identificar si, al desarrollar una tarea
en el sistema simbdlico, el estudiante usa apropiadamente la formulacion para datos discretos o
continuos. También, puede identificar si el estudiante puede representar estos resultados al sistema
grafico.
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Figura 3. Sistemas de representacion de la desviacion estandar.

Una de las caracteristicas mas representativas de nuestro proyecto es el uso de sistemas de repre-
sentacion manipulativos. El uso del tablero de Galton fisico y en simuladores permite a los estu-
diantes interactuar de una manera diferente con el concepto de variabilidad, ya que pueden obser-
var la dispersion de los datos alrededor de la media.

Fenomenos que dan sentido al tema de la desviacion estandar muestral

A continuacidn, presentamos los contextos fenomenologicos que dan sentido al estudio de la des-
viacion estandar en un conjunto de datos obtenidos a partir de una muestra estadistica. De acuerdo
con Freudenthal, existe una fenomenologia, entendida esta como “elemento constitutivo del signi-
ficado de un concepto que surge de una vision funcional del curriculo, en virtud de la cual, los
sentidos en los que se usa un término conceptual matematico también incluyen los fendmenos que
sustentan el concepto” (Gémez, 2007, p. 50), Este tipo de situacion del mundo real, puede vincu-
larse con el marco PISA 2012, que establece cuatro contextos de aplicacion: personal, social, pro-
fesional y cientifico. Estos contextos dan sentido a los contenidos matematicos, como es el caso
de la desviacion estandar. En la figura 4, mostramos nuestro tema de la desviacion estandar mues-
tral en dos partes. Primero las subestructuras matematicas, que juegan un papel importante ya que



organizan los conceptos y procedimientos que se articulan dentro del tema matematico. En se-
gundo lugar, estan los contextos fenomenologicos, que nos permiten establecer la relacion entre
los conceptos, procedimientos, y los fendmenos que dan sentido al tema. En nuestra unidad didac-
tica, identificamos tres subestructuras para la desviacion estandar muestral: nula, baja y alta. Cada
subestructura matematica esta justificada desde el uso del procedimiento matematico del coefi-
ciente de variacion. Los fenémenos se refieren a situaciones reales en las que el estudiante siente
la necesidad de usar un concepto o procedimiento matematico para comprender mejor un pro-
blema. En el caso de la desviacion estandar muestral, estos contextos se relacionan con la necesi-
dad de describir, analizar e interpretar la variabilidad de los datos, elemento central de nuestra
unidad didéctica.

10



Desviacion
estandar muestral

Y

Desviacion estandar

muestral nula

~~

|Six; =%,5=0]

Subestructuras

Y

\

Desviacion estandar
muestral baja

Desviacion estandar

muestral alta

~~

Sis < x CV bajo

~~

’Sis>iCValto’

A

Contextos Coeficiente de variacion
fenomenoldgicos muestral
Fenomenos
Y
| Contextos PISA2012 |
; A\

Personal Social Profesional Cientifico
+Juegos de azar «Investigaciones en
«Inversiones en +Atencidn en salud « Analisis de datos ciencias naturales

monedas +Canasta familiar +Estudios de mercadeo «Investigaciones en

+Compra y venta de «Censos « Control de calidad ciencias sociales
productos «Impuestos y servicios « Iso 9001 *Modelacion de
« Apuestas y loterias «Distribuciones de « Volatilidad de fendémenos tedricos
+Estadisticas riqueza y pobreza precios « Analisis de resultados
deportivas experimentales

11

Figura 4. Contextos fenomenolégicos que dan sentido al tema

El coeficiente de variacion muestral es un procedimiento matematico que permite interpretar los
contextos fenomenoldgicos asociados a la desviacion estandar. Una desviacion estandar nula in-
dica que no existe variabilidad en los datos y corresponde a un coeficiente de variacion igual a 0%.
Cuando la desviacion estandar es baja, los datos se encuentran muy cerca del promedio y el coefi-
ciente de variacion oscila entre 0% y 30%. Por el contrario, una desviacion estandar alta revela
que los datos son muy dispersos respecto a la media y presentan una gran heterogeneidad, lo cual
se refleja en un coeficiente de variacion superior al 30%. Aunque no existe un criterio universal




para establecer estos rangos, estos porcentajes ayudan al estudiante a interpretar adecuadamente el
resultado de la desviacion estandar.

2. ASPECTOS DE TIPO COGNITIVO

En este apartado, presentamos los aspectos de tipo cognitivo que se asocian al tema. Primero,
presentamos los dos objetivos de nuestra unidad didactica. En segundo lugar, exponemos las ca-
pacidades matematicas fundamentales y procesos matematicos desde el marco PISA 2012 y la
contribucion de los objetivos a estos. Finalmente, presentamos las tres expectativas de tipo afectivo
a las que esperamos contribuir con nuestra unidad didéctica.

Objetivos de aprendizaje

Presentamos a continuacion los dos objetivos de aprendizaje que esperamos lograr con nuestra
unidad didéctica. El primer objetivo estd centrado en el calculo de la desviacion estdndar muestral
y el segundo en su analisis e interpretacion.

Objetivo 1. Calcular la desviacion estandar de una distribucion de un conjunto de datos respecto
de la media, mediante el uso de representaciones numéricas y simbolicas que faciliten la compren-
sion de los resultados.

Objetivo 2. Interpretar el valor de la desviacion estandar muestral mediante argumentos suscepti-
bles de representarse grafica y simbolicamente, que permitan clasificar su valor en nula, baja o alta
segun el contexto.

Expectativas de nivel superior

El concepto de “expectativas de nivel superior” en el marco de PISA 2012, esté relacionado con
los niveles cognitivos que se esperan de los estudiantes al aplicar las matematicas en contextos
reales. En este sentido, la competencia matematica debe ser entendida como la capacidad de for-
mular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos y fendmenos reales. A conti-
nuacion, mostramos la relacion existente entre las capacidades matematicas fundamentales, los
procesos matematicos y la contribucion a los objetivos.

En la tabla 1, presentamos la contribucion de los dos objetivos a las capacidades matematicas
fundamentales y procesos matematicos descritos en el marco PISA 2012. En la primera columna,
se encuentran los objetivos de aprendizaje; en la segunda, redactamos las capacidades matematicas
fundamentales; en la tercera, presentamos los procesos matematicos; y en la cuarta, hacemos la
descripcion de la contribucion a los objetivos de aprendizaje. Recomendamos al profesor, que
considere esta informacion para que las actividades propuestas mas adelante en este documento
tengan mayor sentido de aplicacion, coherencia y profundizacion.

12



Tabla 1

Contribucion de las expectativas de aprendizaje de la desviacion estandar

- Capacidades Procesos o -
Objetivos paciea " Contribucion al objetivo
matematicas matematicos
Comunicacion Interpretar Interpretar correctamente los enunciados
verbales y listados anexos a las tareas con
datos dispersos
Matematizacion Formular Formular la accion a ejecutar con los datos
dados en el problema
Representacion Emplear Emplear las representaciones apropiadas
para organizar y hacer los calculos necesa-
rios de variabilidad
01 : .
Razonamiento y argu- Interpretar y Interpretar los resultados obtenidos y evaluar
mentacion evaluar la variabilidad de estos
Utilizacion de operacio-  Emplear Emplear las operaciones indicadas para dar
nes y un lenguaje simbo- respuesta a las tareas evaluativas sobre la
lico. dispersion de los datos
Utilizacion de herra- Emplear Emplear las herramientas necesarias, que
mientas matematicas ayuden a encontrar la variabilidad de la in-
formacion dada en la tarea
Comunicacion Interpretar Interpretar la informacion no textual, como
tablas de frecuencias y graficas de variabili-
dad
Razonamiento y argu- Interpretar y Interpretar y evaluar la informacion para po-
02 mentacion evaluar der determinar si la variabilidad es nula, baja
o alta
Utilizacion de herra- Emplear Usar las herramientas tecnoldgicas para ha-
mientas matematicas cer graficas y demostrar la variabilidad de
los datos en las tareas evaluativas
Matematizacion Interpretar y Evaluar los limites de variabilidad de las so-
evaluar luciones a cada una de las tareas

En nuestra unidad didactica, la mayor contribucion a los objetivos de aprendizaje se da en los
procesos de emplear e interpretar. Nuestro primer objetivo estd centrado en el uso de las herra-
mientas matematicas y la representacion de los resultados. El segundo objetivo busca la interpre-
tacion y evaluacion de los resultados a fin de entender la variabilidad y su comportamiento, sea

nulo, bajo o alto.
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Expectativas de tipo afectivo

En cuanto a los aspectos de tipo afectivo, nuestra unidad didactica busca que los estudiantes se
interesen por resolver los problemas propuestos, que este proceso les ayude a desarrollar autodis-
ciplina en el trabajo y, finalmente, que mantengan de forma constante una actitud positiva hacia el
aprendizaje de la desviacion estandar. Estas expectativas afectivas deben entenderse como los fac-
tores emocionales, motivacionales y actitudinales que influyen directamente en el desempeio de
los estudiantes. En la tabla 2, presentamos las tres expectativas afectivas que planteamos para el
desarrollo afectivo en nuestra unidad didéctica.

Tabla 2

Expectativas afectivas del tema desviacion estandar

EA Descripcion

1 Incrementar el interés por la aplicacion de la desviacion estandar en la representacion e in-
terpretacion de la variabilidad de los datos en distintas situaciones reales.

2 Generar autodisciplina en el calculo y representacion de la desviacion estandar para incidir
en el uso de herramientas matematicas.

3 Mantener una actitud positiva en el disefio y aplicacion de estrategias en la resolucion de
problemas.

Nota. EA: expectativa afectiva.

Las expectativas de tipo afectivo que describimos en la tabla 2, tienen la intencién de involucrar
afectivamente al estudiante en los procesos de empleabilidad, formulacion e interpretacion de los
fendmenos estadisticos con variabilidades nulas, bajas o altas.

3. LIMITACIONES DEL APRENDIZAJE

En este apartado, presentamos las principales dificultades de aprendizaje que encontramos al tra-
bajar con la desviacion estandar muestral. En primer lugar, es importante distinguir entre dificultad
y error: llamamos dificultad a cualquier situacion que obstaculiza o dificulta el logro de los obje-
tivos de aprendizaje, mientras que el error es la forma visible en la que esa dificultad se manifiesta.
En segundo lugar, cada dificultad reune distintos errores en los que los estudiantes pueden incurrir
al resolver una tarea relacionada con la desviacion estandar. Algunos ejemplos de estas dificultades
son: (a) dificultad en la comprension de conceptos estadisticos correlacionados; (b) dificultad en
la comprension de la representacion simbolica de la desviacion estandar muestral; (c) dificultad
asociada a relacionar un problema en un contexto real al lenguaje estadistico formal; y (d) dificul-
tad en el uso del tablero de Galton y su traduccion a otros sistemas de representacion. En la tabla
3, mostramos el listado de algunas dificultades y errores mas relevantes. No obstante, en el anexo
2, presentamos las siete dificultades que agrupan los errores en los que los estudiantes pueden
incurrir.

14



Tabla 3
Listado de dificultades y errores para el tema desviacion estandar muestral

E Descripcion

DI. Dificultad en la compresion de conceptos estadisticos correlacionados

8 Confundir la varianza de los datos con el coeficiente de variacion.
9 Utilizar un tamafio de muestra que no sea acorde a las necesidades de un problema de distribucion
normal.

D2. Dificultad en la comprension de la representacion simbolica de la desviacion estandar muestral
10 Operar erroneamente el signo de sumatoria

38 Usar la formula de la desviacion estandar poblacional en lugar de la muestral

Dé6. Dificultad asociada a relacionar un problema en un contexto real al lenguaje estadistico formal

Interpretar el resultado de la desviacion estandar y su significado practico fuera del contexto real

30 de los datos

31 Dar respuesta en un contexto diferente al pedido al seguir ejemplos de problemas anteriores

D?7. Dificultad en el uso del tablero de Galton y su traduccion a otros sistemas de representacion
32 Esperar resultados experimentales exactos a la distribucion normal simulada o tedrica

34 Construir el modelo experimental de distribucion normal sin precision

Nota. E: error, D: dificultad.

CRITERIOS DE LOGRO Y GRAFOS

Los criterios de logro permiten identificar los procedimientos que los estudiantes pueden usar al
resolver las tareas de aprendizaje en cada uno de los objetivos. Por medio de ellos, observamos
coémo los estudiantes progresan desde la comprension de los datos hasta la interpretacion de los
resultados. Los grafos complementan estos criterios porque muestran de manera visual la relacién
entre los procedimientos y los errores que pueden surgir durante el proceso. En este apartado,
explicamos los criterios de logro y los grafos que orientan el desarrollo de la unidad didactica.
Cada criterio describe una accidon concreta que el estudiante realiza para avanzar hacia la compren-
sion del concepto.

Criterios de logro

Organizamos los criterios de logro a partir de los dos objetivos propuestos para esta unidad: cal-
cular la desviacion estandar muestral e interpretarla en contextos reales. Consideramos estos cri-
terios como el eje que orienta las tareas, la evaluacion y las ayudas del docente. En el primer
objetivo, los criterios de logro se centran en el manejo de datos y en la aplicacion correcta del
procedimiento. En el segundo objetivo, los criterios se enfocan en el andlisis e interpretacion de
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los resultados. En la tabla 4, presentamos los criterios de logro mas relevantes para cada objetivo
de aprendizaje. En el anexo 3, presentamos el listado completo de los criterios de logro de la unidad
didactica.

Tabla 4
Criterios de logro para el tema desviacion estandar muestral
CdL Descripcion
Objetivo 1

CdL1.1 Identifico la informacion necesaria del enunciado y de las tablas para re-
solver el problema

CdL1.3 Uso Excel para escribir y ordenar los datos en tablas
CdL1.5 Uso las formulas de la hoja de célculo para calcular la desviacion estandar

CdL1.8 Realizo paso a paso los célculos de la formula de la desviacion estandar.

CdL1.12  Calculo laraiz cuadrada de la varianza muestral para obtener la desviacion
estandar muestral

CdL1.13  Redondeo el resultado de la desviacion estandar muestral segtn las reglas
establecidas

CdL1.14  Presento una respuesta clara y justificada en relacion con la pregunta de
la tarea

Objetivo 2

CdL2.1 Decido que método usar para interpretar el resultado de la desviacion es-
tandar muestral

CdL2.3 Calculo la desviacion estandar muestral de los datos
CdL2.6 Uso el tablero de Galton en fisico acorde a lo propuesto en el enunciado

CdL2.7 Analizo el resultado de la desviacion estandar por medio del resultado de

la media
CdL11 Uso los aplicativos digitales para simular el tablero de Galton
CdL12 Escribo conclusiones del experimento realizado en el tablero de Galton

Nota. CdL: criterio de logro

En los siguientes apartados, presentamos el grafo del objetivo 1, que caracteriza las tareas de apren-
dizaje orientadas al calculo de la desviacion estandar muestral a partir de un conjunto de datos.
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Posteriormente, presentamos el grafo del objetivo 2, que describe las tareas enfocadas en la inter-
pretacion del valor obtenido, la comparacion de dispersiones y la comprension de la variabilidad
dentro de diferentes contextos.

Grafo de criterios de logro del primer objetivo

El grafo de criterios de logro del objetivo 1 representa visualmente los pasos o caminos del razo-
namiento matematico que un estudiante debe recorrer para alcanzar los objetivos de nuestra unidad
didactica. En este caso, permite hacer visible el proceso de comprension de la desviacion estandar
en el desarrollo de las tareas del primer objetivo. En la figura 5, presentamos el grafo de criterios
de logro correspondiente al objetivo uno.

El camino de aprendizaje asociado al Objetivo 1 inicia con la lectura comprensiva del enun-
ciado y la identificacion del requerimiento de la tarea, a partir de la informacion proporcionada en
tablas o diagramas (CdL1.1). Posteriormente, los estudiantes toman decisiones sobre el método
mas adecuado para calcular la desviacion estandar muestral (CdL1.2) y organizan los datos del
enunciado, ya sea mediante tablas simples o tablas de frecuencias (CdL1.7 y CdL1.9), apoyandose
en herramientas tecnoldgicas como la hoja de calculo para transcribir y ordenar la informacion
(CdL1.3). Una vez estructurados los datos, el camino contintia con la seleccion del procedimiento
de calculo en Excel (CdL1.4) o, alternativamente, con el calculo manual de la desviacion estandar
sin apoyo de formulas automaticas (CdL1.6), lo que implica realizar paso a paso los calculos de la
formula, sumar los cuadrados de las diferencias respecto a la media (CdL1.10), dividir esta suma
entre el total de datos menos uno (CdL1.11) y extraer la raiz cuadrada de la varianza muestral para
obtener la desviacion estandar (CdL1.12). Posteriormente, los estudiantes redondean el resultado
conforme a las reglas establecidas (CdL1.13) y finalizan el camino de aprendizaje escribiendo una
respuesta coherente con el requerimiento planteado en la tarea y contextualizada en la situacién
problematica (CdL1.14).
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1.1 Leo el enunciado y encuentro lo que se pide
usando la informacién de tablas o diagramas
(E6-40-41-42-43).

v

1.2 Elijo como calcular la

desviacion estandar de la
muestra.

1.3 Uso Excel para
escribir y ordenar los
datos en tablas.
(E37-38-39)

v

1.4 Elijo cémo calcular la
desviacion estandar en la
hoja de calculo

v \

1.6 Calculo la desviacion
estandar sin usar las
formulas automaticas de la
hoja de calculo.
(E37-38)

1.5 Uso las formulas de la
hoja de calculo para calcular
la desviacion estandar
(E6-8-35-36)

N

1.7 Decido como organizar los
datos del enunciado.

I
\J v

1.9 Ordeno los datos

1.8 Realizo paso a paso
del enunciado en una los célculos de la formula
tabla de frecuencias. de la desviacién estandar.
E44) (39-45)
[ |

1.10 Sumo eltcuadrado de
la diferencia entre cada
dato vy la media.
(E10-11-13-16-32-35)

1.11 Divido la suma de los

| _ cuadrados de las diferencias
entre la media y los datos por el
total de datos menos uno.
(E12-17-39)

1.13 Redondeo el resultado de la
desviacion estandar muestral 1.12 Calculo la raiz cuadrada de
segun las reglas de redondeo. la varianza muestral para obtener
(E25) la desviacion estandar muestral.
(E7-8-14-15)

1.14 Escribo la respuesta final a

lo que se pide en la tarea
(E30-31)

Figura 5. Grafo de criterios de logro para el primer objetivo

Grafo de criterios de logro del segundo objetivo
El grafo de criterios de logro del objetivo dos, muestra los posibles caminos o pasos que deben
seguir los estudiantes para resolver las tareas de este objetivo. En este punto es importante recordar
que el segundo objetivo de aprendizaje propuesto en la figura 6, busca que los escolares interpreten
el valor de la desviacion estandar segun el contexto.

El Objetivo 2 plantea dos caminos de aprendizaje para la interpretacion de la desviacion es-
tandar muestral. El primer camino se centra en el calculo y la posterior interpretacion del valor de
la desviacion estandar, donde los estudiantes leen el enunciado y seleccionan los datos relevantes
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del problema (CdL2.2), calculan la desviacion estandar muestral del conjunto de datos (CdL2.3) y
redondean el resultado cuando es necesario conforme a las reglas establecidas (CdL2.4). A partir
de este resultado, los estudiantes pueden interpretar la variabilidad de los datos comparandola con
la media (CdL2.7), mediante el coeficiente de variacion (CdL2.8) o a través de los valores Z de la
distribucion normal (CdL2.9), lo que les permite clasificar la variabilidad como baja o alta segun
el contexto. El segundo camino de aprendizaje incorpora el uso del tablero de Galton como ele-
mento didactico, donde los estudiantes representan graficamente la distribucion de los datos. Pue-
den usar el tablero de Galton en su version fisica para analizar la dispersion de los datos (CdL2.6)
o pueden usar el tablero virtual (CdL2.11) y finalmente escriben conclusiones coherentes y con-
textualizadas a partir de lo observado en el experimento del tablero de Galton (CdL2.12).
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2.2 Leo el enunciado y tomo los datos
importantes para calcular e interpretar la
desviacion estandar muestral
(E40-41)

v Y

2.10 Decido st uso el tablero de Galton

2.3 Calculo la desviacion
virtual o el manipulable (fisico)

estandar muestral de los datos
(E37-38-39-7- 6-24-46 ) |

v v

24 Rec_iond_eo el resultgdo 2.6 Uso el tablero de 2.11 Uso aplicativos
obtenido si es necesario Galton en fisico diéitales para simular
(E24-25-46) acorde a lo propuesto el tablero de Galton
en el enunciado (E32-33)

2.5 Realizo una grafica que (E32-33-34)

represente la curva de

distribucion normal de los *
datos por medio de Excel.
(E1-ES-26-27) 2.12 Escribo conclusiones
del experimento realizado
# en el tablero de Galton

2.1 Decido que método usar (E30-31-32)

para interpretar el resultado de
la desviacion estandar muestral

I

Y

2.7 Analizo el resultado 2.8 Interpreto el resultado .
S, A TPre ., , 2.9 Analizo el resultado de
de la desviacion estandar de la desviacion estandar . .
. . la desviacion estandar por
por medio del resultado muestral por medio del ; i
de la media coeficiente de variacion medios de los valores Z
- 26-27-28-29-
E30.31) (E3031) (E26-27-28-29-30-31)

l I |

1.14 Escribo la respuesta final a
lo que se pide en la tarea

(E30-31)
Figura 6. Grafo de criterios de logro para el segundo objetivo

4. ESQUEMA GENERAL

Organizamos la unidad didactica en siete sesiones que integran la tarea diagndstica, las cuatro
tareas de aprendizaje y el examen final. La secuencia busca avanzar desde la exploracion inicial
hasta la aplicacion interpretativa del concepto. En la tabla 5, presentamos las actividades y su

temporalizacion.
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Tabla 5

Cronograma de sesiones de clase para la unidad didactica de la desviacion estandar muestral

Sesion Actividad Temporalidad (Min)
1 Aplicacion de diagnostico de conocimientos previos 20
Aplicacion del diagnostico de uso de la hoja de calculo de Excel 30
2 Retroalimentacion teodrica a las medidas de tendencia central 20
Correccion del diagnostico en su primera parte tedrica 40
3 Retroalimentacion a la construccion de tablas de frecuencia y graficos 60
en la hoja de célculo Excel
4 Clase 1. Presentacion del tema y taller introductorio a las medidas de 40
dispersion
Presentacion de los objetivos, grafos, diario del estudiante, metodolo- 15
gia y sistema de evaluacion
Presentacion del matematografo y ejercicio de ensayo para verificar su 5
correcto uso
5 Aplicacion de la tarea de aprendizaje 1.1 50
Diligenciamiento del matematdgrafo 5
6 Correccion de la tarea 1.1 20
Aplicacion de la tarea de aprendizaje 1.2 50
Llenado de matematografo 5
7 Correccion de la tarea 1.2 20
Retroalimentacion de conceptos para el objetivo 1 30
8 Aplicacion de tarea de aprendizaje 2.1 50
Llenado de matematografo 5
9 Correccion de la tarea 2.1 15
Aplicacion de tarea de aprendizaje 2.2 75
Llenado de matematografo 5
10 Correccion de la tarea 2.2 20
Retroalimentacion a conceptos del objetivo 2 50
11 Evaluacion final 60
12 Sesion final y correccion de la evaluacion final 60
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Queremos orientar al docente en el desarrollo de las clases y asegurar la coherencia entre los ob-
jetivos de aprendizaje, las actividades propuestas y la duracion de la unidad. La secuencia avanza
de forma gradual para fortalecer la comprension del concepto de desviacion estdindar muestral. En
las primeras sesiones retomamos los conocimientos previos y estudiamos el calculo de la medida
de dispersion; en las posteriores, promovemos la interpretacion de los resultados en contextos
reales. La unidad finaliza con una evaluacion integradora y un espacio de reflexion que permite
reconocer los logros alcanzados y consolidar los aprendizajes.
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2. TAREAS

En este apartado, presentamos la tarea diagnostica y las tareas de aprendizaje de la unidad didéc-
tica. Inicialmente, mostramos la tarea diagnostica y detallamos los conocimientos previos que se
pretende explorar y la descripcion de los items que la integran. Posteriormente, describimos las
tareas de aprendizaje vinculadas a los dos objetivos, especificamos los posibles errores asociados
a cada criterio de logro, la intervencion docente prevista y las orientaciones metodologicas que
acompafian su implementacion.

1. TAREA DIAGNOSTICA

La tarea diagnostica tiene como proposito identificar si los estudiantes poseen los conocimientos
previos necesarios para desarrollar el contenido propuesto en nuestra unidad didactica. Dichos
saberes iniciales se relacionan con la dispersion de datos y su representacion. En la tabla 6, pre-
sentamos el listado de los conocimientos previos considerados para este tema.

Tabla 6

Listado de conocimientos previos del tema desviacion estandar muestral

CP Descripcion

1 Efectuar operaciones aritméticas con numeros reales

2 Conocer el concepto de muestra

3 Reconocer datos de tipo cualitativo

4 Identificar datos de tipo cuantitativo

5 Extraer una muestra de datos a partir de un conjunto

6 Reconocer y calcular las medidas de tendencia central de un conjunto de datos (media, mediana
y moda)

7 Registrar datos cualitativos y cuantitativos en tablas

8 Registrar frecuencias en tablas para datos agrupados y sin agrupar

9 Tener manejo basico de softwares tipo hoja de célculo (Excel)

10 Representar y comprender graficos estadisticos (histogramas, poligonos de frecuencias, diagrama
de barras y ojivas)
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Tabla 6
Listado de conocimientos previos del tema desviacion estandar muestral

CP Descripcion

11 Insertar datos cualitativos y cuantitativos en una hoja de calculo

12 Construir tablas y graficos estadisticos en la hoja de calculo Excel

Nota. CP = conocimientos previos

Los conocimientos previos que presentamos en la tabla 6 son importantes para que un estudiante
pueda desarrollar la tarea diagndstica. Nos centramos en las operaciones con variables cuantitati-
vas, ademas de registrar esos datos en tablas de frecuencias para datos agrupados y no agrupados.
También mencionamos los conocimientos previos que los estudiantes deben tener para trabajar
con la hoja de célculo Excel. A continuacion, presentamos la tarea diagnostica.

Pregunta 1: Mi primer teléfono celular

En la siguiente grafica, se muestran los resultados de una encuesta realizada a 200 universita-
rios de Bogota acerca de a qué edad le compraron su primer celular. De la grafica, se puede
afirmar que:

EL MOVIL DE LOS ADOLESCENTES

ESTRENO DEL PRIMER MOVIL

42%
39%
8%
7%
5 oy

= | ——

Antes 1 12 13 No

de los afnos afnos afios tienen
10 ahos

7 universitarios contestaron que a los 13 afios
La mediana de los datos es 11 afios

La moda seria el 42% de universitarios

Cawp

La mediana de los datos es 11,5 afios
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Pregunta 2: Ir al médico

A un grupo de personas se les pregunto si habian ido al médico en el Gltimo mes. Los resultados
se muestran en la siguiente tabla y su correspondiente grafica de barras.

¢Has ido al médico en el dltimo mes? | Numero de personas
Si 40
No 120

©)

0

@)

Si ' No

Si se tiene en cuenta el grafico estadistico elaborado por Tania, ;qué valor numérico les co-
rresponde a las variables E, F y G respectivamente?

A. 0,40,120
B. 0,100, 200
C. 40,120, 150
D. 50,100, 150

Pregunta 3: La carrera

Durante una carrera atlética escolar se registro la siguiente informacion de cada participante:
edad, tiempo empleado en completar el recorrido, color de la camiseta y niimero de vueltas
realizadas. ;Cual de las siguientes opciones clasifica correctamente los tipos de variables es-
tadisticas registradas?

A. Edad: discreta; tiempo: continua; color: nominal; vueltas: discreta
B. Edad: continua; tiempo: discreta; color: ordinal; vueltas: continua
C. Edad: nominal; tiempo: continua; color: discreta; vueltas: ordinal
D. Edad: discreta; tiempo: nominal; color: continua; vueltas: discreta
Pregunta 4: Los satélites

En la orbita espacial de la Tierra hay aproximadamente 9.000 objetos construidos por el ser
humano. De estos objetos, 1.800 son satélites inactivos, 450 son satélites activos, 4.050 son
fragmentos de satélites y 2.700 fragmentos de cohetes. ;Qué diagrama representa la informa-
cion correctamente?
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A. B.

8 50 Objetos en el espacio
2 40
8 g Setéltes
2 30 A inactivos
2, 20 4 Satélites
g 10 4 D activos
o
g 0- Fragmentos
= g é g § é E g é de satélites
% ®E 88 o¢
A5 A" §.a §,8
C. D.
Objetos en el espacio Objetos en el espacio
p Satélit
atélites
4.000 n <
inactivos
3.000 / )
2.000 LN / E] Activos
0 ,\‘/, . 0 Fragmentos
88 % 8% 83 de satélites
st 3f 53 if -
58 3% B§ &%
£E8 £3

Pregunta 5: El cine

La siguiente grafica muestra el numero de salas de cine en algunos paises de Latinoamérica.
Un empresario desea saber qué paises tienen una cantidad de salas de cine inferior al 50% del

promedio en los 6 paises.

Namero de salas de cine

3,000 - 3.102

2.000

1.000 -

Argentina Chile Colombia México Peri  Venezuela

Para saber si hay paises que responden a las caracteristicas requeridas por ¢€l, el empresario
debe:

A. Calcular el valor de la mediana y dividirla entre dos
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B. Calcular la media aritmética de los datos y dividirla entre dos

C. Determinar qué valor representa el 50% de los datos y dividirlo ente dos
D. Calcular el valor que centraliza los datos y dividirlo entre dos

Pregunta 6: Indice de masa corporal

En la siguiente tabla (de doble entrada) se puede encontrar el indice de masa corporal (IMC)
de una persona al conocer su peso y su estatura. En una hoja de calculo, elabora una tabla de
frecuencias de datos agrupados que represente a las personas con peso normal, obesidad y
obesidad grave. Ademas, construye un grafico estadistico acorde con la situacion.
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Estatura (m)

. » 27 ] 26 | 2 2 2 >
36 20 | 2 | 26 | 2 2 2 2
Il 38 | 36 % [ | as | 28 2 2
w0 | 3 | 3 20 | 2 | 2 2
Tl 3 | 0 | 3 | 3s 0 | 2 % | 25
~ K s | 2 | 0 | 37 | 35 29 s | 26
g’ 00 [EL] “ 2 39 37 35 29 28
~r . so | oo | 4| o | 0| 36 | 20
8 W 52 | o | 6 | 3| 90 | 3| 3
8.’ s | a1 | 8| s | 2| 0| 8| 3
W | s | o | o | a ] e|m] 7| 5| s
o | s6 | s2 | 9o | 46 | 63| aa | 30 | 37 | 35
W 62 | 8 | s« | s1 | s | s | 2| w0 | 8 | 3
64 [ o0 | s6 | 3| s0o | o | 1« | @« » | »
W o7 | &2 | s | ss | 51| 8| 6| w3 a | 3
KR ERERAEEER A 2 | w0

E Peso normal
[] sobrepeso
[ obesidad

[] Obesidad grave

La tarea diagnostica consta de seis puntos, que buscan identificar fortalezas y oportunidades de
mejora en los conocimientos previos de los estudiantes. Esta evaluacion busca evaluar la compren-
sion de la representacion grafica, las medidas de tendencia central, la clasificacion de variables, la
interpretacion de tablas de doble entrada y el trabajo con datos agrupados.

Con el punto 1, esperamos que el estudiante interprete un grafico estadistico que resume una
encuesta de 200 personas. Alli deberd leer frecuencias, porcentajes y posicion de datos. Para que
el estudiante realice el punto adecuadamente, debe calcular e interpretar la mediana y moda a partir
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de datos o graficos. Un posible error en que puede incurrir el estudiante es asumir que la mediana
puede leerse directamente sin agrupar o sin ordenar los datos correctamente.

Con el punto 2, esperamos que el estudiante interprete el grafico de Tania y lea los valores
numéricos que corresponden a E, F y G. En este punto, se espera que los estudiantes tengan una
lectura precisa de la escala vertical y horizontal. En relacion con los errores, los estudiantes pueden
confundirse entre frecuencias absolutas y las relativas.

Con el punto 3, buscamos que el estudiante reconozca e identifique las variables estadisticas
presentes en un contexto real, diferenciando entre variables cualitativas y cuantitativas, y clasifi-
cando estas ultimas como discretas o continuas. Ademas, el item permite evaluar si el estudiante
distingue correctamente entre una caracteristica que varia entre los individuos y los valores numé-
ricos o representaciones asociadas a dicha caracteristica.

Con el punto 4, esperamos que los estudiantes construyan mentalmente o elijan un diagrama
que represente correctamente la proporcion entre categorias. Para ello, deben calcular adecuada-
mente las proporciones y porcentajes, ademas de la interpretacion de diagramas circulares o de
barras. En cuanto a los errores, los estudiantes podrian no verificar el total y seleccionar un dia-
grama que parezca plausible sin cotejar porcentajes.

El punto 5 tiene el objetivo de calcular la media del nimero de salas en los 6 paises. Ellos
deben determinar el 50% de esa media y comparar cada pais con ese umbral para ver cuales quedan
por debajo. En cuanto a los conocimientos previos, deben calcular la media aritmética y compren-
der su significado. Como posibles errores, pueden confundir la mediana con la media aritmética o
interpretar “50% del promedio” como “el valor que centraliza los datos”.

Por tultimo, el punto 6 busca que el estudiante use una tabla de doble entrada para clasificar
personas en categorias. Adicionalmente, esperamos que en este punto los estudiantes usen una hoja
de célculo y creen la tabla de frecuencia para datos agrupados en intervalos. Para ello, los alumnos
deben tener competencias basicas en el manejo de la hoja de célculo: introducir datos, usar formu-
las, agrupar y contar. Por ultimo, algunos errores esperables podrian ser la aplicacion erronea de
la formula del IMC, clasificar mal los rangos o errores de férmula en la hoja de célculo.

2. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL PRIMER OBJETIVO

En este apartado, presentamos las tareas del primer objetivo de aprendizaje, que propone que los
estudiantes puedan calcular la desviacion estandar muestral desde un contexto real. En el anexo 5,
presentamos estas tareas con un mayor detalle.

Tarea 1.1 La feria

Con la tarea 1.1 La feria, buscamos que nuestros estudiantes comprendan y apliquen el calculo de
la desviacion estandar muestral dentro de un contexto cotidiano. Por medio de esta experiencia,
promovemos el analisis de la variabilidad de un conjunto de datos y fomentamos la comprension
de la desviacion estandar como indicador de estabilidad o dispersion.
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Requisitos

El estudiante debe comprender la diferencia entre poblacién y muestra representativa, identificar
las variables cuantitativas, como las ventas mensuales, reconocer las variables cualitativas y do-
minar las medidas de tendencia central, especialmente el calculo y la interpretacion del promedio.

Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes calculen manualmente la desviacion estandar de
un conjunto de datos cualitativos. Es decir, los estudiantes deberan aprender a utilizar la formula
de la desviacion estandar muestral para poder realizar el calculo requerido.

Formulacion
El profesor entrega a los estudiantes una hoja en la que se encuentra impresa la tarea 1.1 La feria.
En esta hoja, encontrara el enunciado y una tabla con los datos pertinentes.

Un grupo de jovenes organiza cada fin de mes una feria de comidas en su barrio para recaudar
fondos destinados a actividades comunitarias. Durante varios meses, han registrado cuanto
dinero logran reunir al final de cada feria. Ahora quieren saber si los ingresos que obtienen son
homogéneos o que tanto se dispersan respecto del promedio de un mes a otro. Para ello, ponen
a tu disposicion los datos que lograron recopilar:

Ingresos de la feria comunitaria (en pesos colombianos)

MES VENTAS
Febrero $125.000
Marzo $118.000
Abril $122.000
Mayo $139.000
Junio $145.000
Julio $180.000
Agosto 2.850.000
Septiembre $124.000
Octubre $185.000
Noviembre $145.000

Usa las herramientas matematicas necesarias, para calcular la variabilidad de los datos y de-
terminar si los datos tienen una dispersion nula, baja o alta.
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Conceptos y procedimientos

El estudiante inicialmente debera calcular el promedio de todos los datos, para posteriormente
aplicar la formula de la desviacion estandar muestral. Este Gltimo procedimiento implica que los
estudiantes realicen diferencias, eleven cantidades al cuadrado, dividan y calculen la raiz cuadrada.

Sistemas de representacion

En esta tarea, los estudiantes deberan usar los sistemas de representacion numérico y simbolico.
Luego los estudiantes deben tabular, ya que usan la formula para registrar los calculos en tablas si
asi lo requieren.

Materiales y recursos
Los estudiantes realizaran esta tarea manualmente. Esto significa que van a requerir lapiz, cua-
derno, fotocopia con la tarea impresa y una calculadora.

Agrupamiento e interacciones

Los estudiantes resolveran la tarea de manera individual y posteriormente, el profesor podra ubicar
a los estudiantes en grupos de tres para la retroalimentacion de la tarea, con el fin de comparar y
compartir sus resultados. Antes de implementar la tarea, el profesor presenta el objetivo y da las
instrucciones para su desarrollo.

Temporalidad

Desarrollamos la tarea en una sesion de clase de aproximadamente sesenta minutos. Este tiempo
permite presentar la situacion por parte del docente (5 minutos), leer el enunciado y calcular la
desviacion estdndar manualmente (30 minutos), analizar los resultados (10 minutos) y realizar una
puesta en comun de las conclusiones obtenidas (15 minutos).

Errores

En el desarrollo de la tarea T1.1 La feria, los estudiantes pueden incurrir en algunos errores. Por
ejemplo, cuando los estudiantes confunden la media con la desviacion media (E6), pueden aplicar
una formula incorrecta para calcular la desviacion estandar muestral (E8) y pueden omitir pasos
esenciales del procedimiento, como el calculo previo de la media o la organizacién adecuada de
los datos (E14, E15). Ademas, algunos estudiantes podrian no aplicar correctamente las reglas de
redondeo (E46) o presentar respuestas que no se ajustan al contexto planteado (E44).

Grafos de criterios de logro

En el grafo de criterios de logro del objetivo 1, indicamos los pasos y procedimientos que pueden
desarrollar los estudiantes para resolver la tarea 1.1 La feria. En la figura 7, presentamos el grafo
de criterios de logro para esta tarea de aprendizaje.
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1.1 Leo el enunciado y encuentro lo que se pide
usando la informacion de tablas o diagramas
(E6-40-41-42-43).

v

1.2 Elijo como calcular la

desviacion estandar de la
muestra. ) ] ,
1.7 Decido como organizar los
datos del enunciado.

\J v
1.9 Ordeno los datos 1.8 Realizo paso a paso
del enunciado en una los calculos de la formula
tabla de frecuencias. de la desviacidn estandar.
(E44) (E39-45)

L |

1.10 Sumo el cuadrado de
la diferencia entre cada
dato v la media.
(E10-11-13-16-32-35)

1.11 Divido la suma de los
cuadrados de las diferencias
entre la media y los datos por el
total de datos menos uno.
(E12-17-39)

1.13 Redondeo el resultado de la *
desviacion estindar muestral 1.12 Calculo la raiz cuadrada de
segln las reglas de redondeo. la varianza muestral para obtener

la desviacion estandar muestral.
(E7-8-14-15)

1.14 Escribo la respuesta final a

»
»

lo que se pide en la tarea

(E30-31)

Figura 7. Grafo de criterios de logro (CdL) de la tarea 1.1

En esta tarea, activamos los criterios de logro que describen el proceso para calcular la desviacion
estandar muestral. Los estudiantes identifican los datos relevantes del enunciado (CdL1.1) y deci-
den como calcular la desviacion estandar a partir de la muestra. Dado que la tarea debe hacerse
manualmente, los criterios de logro CdL1.7 al CdL1.14 muestran los procedimientos que el escolar

debe realizar.

Actuacion del profesor

En esta tarea de aprendizaje, el profesor debe recordar el objetivo de la unidad y explicar la meta
de la tarea en relacion con el calculo de la desviacion estandar muestral. Ademas, debe aclarar los
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pasos del procedimiento y orientar la lectura de los datos presentados en la tabla. Mientras los
estudiantes desarrollan la actividad, el profesor debe observar sus procedimientos, identificar los
errores mas comunes y ofrecer las ayudas necesarias para guiar la comprension del célculo y la
interpretacion del resultado.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

En esta tarea, proponemos que los estudiantes realicen los célculos de manera manual para forta-
lecer la comprension del procedimiento. Recomendamos que el docente oriente la organizacion de
los datos y verifique que cada estudiante registre con claridad sus operaciones. También sugerimos
que fomente la revision de los resultados parciales y promueva la reflexion sobre la coherencia del
valor obtenido dentro del contexto del problema.

Evaluacion

Sugerimos usar el grafo de criterios de logro de la tarea 1.1 La feria, para usarlo como mecanismo
para su evaluacion. En primer lugar, el profesor identifica el nivel de dificultad que los estudiantes
presentan al interpretar el enunciado y al reconocer los datos relevantes dentro de la tabla. Poste-
riormente, analiza la precision en la organizacion de la informacién y en la aplicacion de los pasos
del calculo, y revisa si los estudiantes determinan correctamente la media y aplican el procedi-
miento completo para obtener la desviacion estandar muestral. Luego, el profesor evalua la capa-
cidad de los estudiantes para revisar sus resultados, detectar posibles errores y justificar la cohe-
rencia del valor obtenido con el contexto del problema. Finalmente, ¢l valora la claridad de la
explicacion escrita y la correspondencia entre el procedimiento realizado y la interpretacion que
cada estudiante formula sobre la variabilidad de los datos.

Tarea 1.2. Notas del curso

Con la tarea 1.2 Notas del curso, buscamos que los estudiantes apliquen el calculo de la desviacion
estandar muestral en un conjunto de datos extenso y comprendan como esta medida permite com-
parar la variabilidad entre diferentes grupos. La tarea consolida el aprendizaje iniciado en la tarea
1.1 La feria y profundiza en el uso de herramientas tecnoldgicas para el tratamiento de datos, al
reforzar el vinculo entre el célculo estadistico y la interpretacion contextual.

Requisitos

Esperamos que los estudiantes conozcan la media aritmética, comprendan el concepto de desvia-
cion estandar muestral y manejen funciones bésicas en una hoja de calculo. Estos conocimientos
previos garantizan que puedan concentrarse en la interpretacion de los resultados y no en la ejecu-
cién mecanica de los calculos.

Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con esta tarea, fortalecemos la comprension de la variabilidad como herramienta para analizar la
consistencia de los resultados en muestras grandes. Promovemos el uso de medios tecnologicos y
el trabajo colaborativo para que los estudiantes desarrollen estrategias de organizacion, célculo y
verificacion de datos.
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Formulacion

El contexto de la tarea corresponde a las calificaciones de los estudiantes de dos cursos del mismo
grado. Cada pareja recibe una tabla con un conjunto amplio de notas obtenidas en tres evaluacio-
nes.

Un profesor de inglés del liceo El encuentro quiere analizar los resultados de dos examenes
realizados a estudiantes de séptimo grado, con el fin de identificar patrones de regularidad para
ajustar la preparacion de sus clases. Al observar las notas de los exdmenes, ¢cual de las dos
muestras mayor regularidad? Usa calculadora y una hoja de papel tamafo oficio o una hoja de
calculo de Excel para resolver el problema, coloca las evidencias y la respuesta de la pregunta
a un archivo de Word y finalmente, envia a la clase de la plataforma de ClassRoom asignada
por el docente.

Tabla 1

Notas del examen N°I

Estudiante Calificacion
Estudiante 1 1.5
Estudiante 2 3.4
Estudiante 3 4.0
Estudiante 4 3.2
Estudiante 5 5.0
Estudiante 6 2.3
Estudiante 7 5.0
Estudiante 8 4.3
Estudiante 9 1.0
Estudiante 10 2.0
Estudiante 11 33
Estudiante 12 5.0
Estudiante 13 4.8
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Tabla 1

Notas del examen N°I

Estudiante Calificacion

Estudiante 14 4.6

Estudiante 15 4.6

Estudiante 16 4.9

Estudiante 17 3.8

Estudiante 18 3.7

Estudiante 19 3.1

Estudiante 20 3.9

Estudiante 21 3.9

Estudiante 22 3.9

Estudiante 23 3.9

Estudiante 24 3.9

Estudiante 25 3.9

Estudiante 26 3.5

Tabla 2

Notas finales de los estudiantes de grado noveno en matematicas del 2023

Calificacion Numero de estudiantes

[2,5-3,0) 15
[3,0-3,5) 5
[3,5-4,0) 2
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Tabla 1

Notas del examen N°I

Estudiante Calificacion
[4,0-4,5) 3
[4,5-5,0] 1

Conceptos y procedimientos

En esta tarea, trabajamos con la media aritmética, la varianza muestral y la desviacion estandar
muestral. Los estudiantes aplican formulas automaticas de Excel y verifican los resultados con
calculos intermedios realizados manualmente. El proceso los lleva a organizar los datos, aplicar
funciones estadisticas y analizar la relacion entre la media y la dispersion de los valores.

Sistemas de representacion

Durante la actividad, los estudiantes utilizan representaciones simbolicas y tabulares mediante la
hoja de calculo. También incorporan representaciones graficas como histogramas o diagramas de
barras para visualizar la dispersion de las calificaciones. Finalmente, expresan conclusiones escri-
tas que interpretan el valor de la desviacion estdndar en el contexto académico.

Materiales y recursos

Para el desarrollo de esta tarea, utilizamos computadores con acceso a Excel, la tabla de califica-
ciones en formato digital, una calculadora cientifica y un cuaderno de trabajo para registrar obser-
vaciones y conclusiones.

Agrupamiento e interacciones

El profesor organiza a los estudiantes en parejas y presenta la situacion inicial de la tarea. Luego,
se espera que los estudiantes analicen la informacion de las tablas, debatan sus ideas y elijan la
forma mas adecuada de calcular la desviacion estandar muestral. Posteriormente, las parejas com-
parten sus resultados con el grupo para identificar errores en los procedimientos, contrastar estra-
tegias de solucion y reconocer las fortalezas en la interpretacion de los datos.

Temporalidad

Sugerimos que el docente desarrolle la tarea en una sesion de clase de sesenta minutos. Este tiempo
permite que los escolares comprendan el enunciado (5 minutos), calculen la desviacion estandar
muestral en Excel (40 minutos) y realicen la puesta en comun de los resultados si el docente lo
considera pertinente (15 min).

Errores

En el desarrollo de la tarea, los estudiantes pueden incurrir en algunos errores. Por ejemplo, ellos
pueden interpretar de forma equivocada los datos de la tabla (E6). También, pueden aplicar una
formula incorrecta para calcular la desviacion estdndar muestral (E7) y elegir un procedimiento
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que no corresponde al tipo de muestra utilizada (E37, E38). Ademas, pueden confundir los valores
de la media y la desviacion estandar al interpretar los resultados (E24) o redondear el valor final
de manera inadecuada (E46). En el anexo 4, presentamos una tabla de ayudas para cada error
asociado a los criterios de logro que orientan la resolucion de esta tarea.

Grafos de criterios de logro
En la figura 8, presentamos el grafo de criterios de logro para esta tarea de aprendizaje.

1.1 Leo el enunciado y encuentro lo que se pide
usando la informacién de tablas o diagramas
(E6-40-41-42-43).

v

1.2 Eljjo como calcular la

desviacion estandar de la
i muestra.
1.3 Uso Excel para
escribir y ordenar los

datos en tablas.
(E37-38-39)

v

1.4 Elijo como calcular la
desviacion estandar en la
hoja de calculo

|

v v

1.6 Calculo la desviacion

1.5 Uso las formulas de la

hoja de calculo para calcular : esténdar sin oo ns
is desvinciba cathindie formulas automaticas de la

(E6-8-35-36) hoja de célculo.
(E37-38)

!

1.13 Redondeo el resultado de la
desviacion estandar muestral
segun las reglas de redondeo.

(E25)

1.14 Escribo la respuesta final a
¥ lo que se pide en la tarea
(E30-31)

Figura 8. Grafo de criterios de logro de la tarea 1.2
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En esta tarea, activamos los criterios de logro que describen el proceso para calcular la desviacion
estandar muestral. Los estudiantes identifican los datos relevantes del enunciado (CdL1.1), deci-
den como calcular la desviacion estandar a partir de la muestra (CdL1.2) y organizan la informa-
cion en una hoja de calculo (CdL1.3). Posteriormente, eligen la forma de célculo que aplicaran, ya
sea mediante las formulas automaticas o con operaciones paso a paso (CdL1.4—CdL1.6). Una vez
obtenido el resultado, redondean el valor al seguir las reglas establecidas (CdL1.13) y redactan la
respuesta final que da cierre a la actividad (CdL1.14).

Actuacion del profesor

En esta tarea de aprendizaje, el profesor recuerda el objetivo de la unidad y explica la meta de la
actividad en relacion con la comparacion de la dispersion de los datos. Aclara la lectura de la tabla
de notas y los pasos del procedimiento. Mientras las parejas trabajan, observa sus estrategias, iden-
tifica los errores mas frecuentes y ofrece las ayudas necesarias para afianzar la comprension del
calculo y la interpretacion de la desviacion estandar.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

Recomendamos que el docente enfatice el uso responsable de la hoja de calculo y fomente la ve-
rificacion de los resultados mediante calculos intermedios. Es decir, sugerimos al docente revisar
procedimientos como, por ejemplo, el uso correcto de la formula de la desviacion estandar mues-
tral, el calculo del promedio y que la redaccion de la respuesta final sea acorde a la naturaleza de
los datos. También sugerimos que promueva la discusion entre las parejas sobre la coherencia de
los valores obtenidos y su interpretacion. Consideramos 1til que los estudiantes presenten los re-
sultados en una tabla comparativa y acompaiien los célculos con una breve justificacion escrita.

Evaluacion

Sugerimos nuevamente que el grafo de criterios de logro funcione como instrumento de evaluacion
del profesor. El docente debera identificar la precision con la que los estudiantes interpretan los
datos, organizan la informacion y aplican correctamente las formulas estadisticas en Excel. Tam-
bién, debera valorar la capacidad de los estudiantes para justificar los resultados y explicar la di-
ferencia entre los valores obtenidos en cada grupo de notas, asi como la claridad con que argumen-
tan la relacion entre la media aritmética y la dispersion de los datos.

3. TAREAS DE APRENDIZAJE DEL SEGUNDO OBJETIVO

En este apartado, presentamos las tareas del segundo objetivo de aprendizaje, que propone que los
estudiantes, ademas de calcular la desviacion estandar muestral, interpreten su resultado segun el
contexto. En el anexo 6, presentamos estas tareas con un mayor detalle.

Tarea 2.1. Concurso colombiano de matematicas

La tarea 2.1 Concurso colombiano de matematicas tiene como propdsito desarrollar en los estu-
diantes la capacidad de interpretar el valor de la desviacion estandar muestral en distintos contex-
tos. En este caso, la tarea ocupa un papel central en la consolidacion del aprendizaje, ya que permite
pasar del célculo al analisis del significado de la medida de dispersion. Con ella, buscamos que los
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estudiantes comprendan como la desviacion estdndar permite comparar conjuntos de datos y cla-
sificar la variabilidad como baja o alta segun el contexto.

Requisitos
Esperamos que los estudiantes recuerden el procedimiento para calcular la media y la desviacion
estandar muestral. También deben saber organizar los datos en tablas y emplear con precision las
operaciones aritméticas necesarias. Ademas, consideramos importante que comprendan el signifi-
cado de la media como valor de referencia, ya que este concepto sirve de base para interpretar la
dispersion.

Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con esta tarea buscamos que los estudiantes interpreten el valor de la desviacion estandar muestral
y comprendan su utilidad para comparar la consistencia de diferentes conjuntos de datos. Quere-
mos que reconozcan que una desviacion estandar pequefia representa homogeneidad en los resul-
tados, mientras que una grande evidencia mayor variabilidad. Esta actividad permite que los estu-
diantes construyan argumentos basados en datos y expresen sus conclusiones de manera verbal y
grafica.

Formulacion
Presentamos a los estudiantes una tabla con los puntajes obtenidos por tres grupos que participaron
en el Concurso Colombiano de Matematicas de Primaria.

El Liceo El Encuentro ha escogido a 34 estudiantes de un total de 64 de los grados de 3°, 4°y
5° para presentar las cuatro pruebas (P1, P2, P3 Y P4) de las olimpiadas colombianas de ma-
tematicas de primaria 2024. Los resultados obtenidos por los 34 estudiantes en las cuatro prue-
bas se muestran en la siguiente tabla.

Estudiantes participes de la olimpiada colombiana de matematicas de pri-

maria 2024

ESTUDIANTE GRADO P1 P2 P3 P4
E1l 5 220 180 130 70
E2 5 180 110 120 120
E3 4 130 90 80 30
E4 3 150 60 60 110
E5 4 120 40 40 80
E6 3 170 60 50 90
E7 4 150 100 20 70
E8 5 160 50 80 10
E9 4 80 80 60 0
E10 5 240 170 180 180
El1l 5 170 170 130 70
El12 4 130 120 80 0
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Estudiantes participes de la olimpiada colombiana de matematicas de pri-

maria 2024

ESTUDIANTE GRADO P1 P2 P3 P4
E13 5 120 160 110 70
El14 5 200 60 80 0
El15 3 60 30 50 10
El6 4 120 0 50 10
E17 3 10 20 10 20
E18 3 60 60 10 0
E19 3 140 10 50 50
E20 3 130 20 0 40
E21 4 80 10 40 30
E22 3 80 20 40 0
E23 3 20 10 40 10
E24 4 110 70 40 60
E25 5 200 190 120 110
E26 5 220 80 140 120
E27 5 120 210 130 30
E28 5 210 90 40 90
E29 5 100 70 130 20
E30 3 60 50 50 20
E31 5 90 20 10 0
E32 3 80 20 30 10
E33 5 90 40 60 10
E34 4 110 30 50 30

De acuerdo con la informacion suministrada y si se consideran 34 muestras, elaborar un in-
forme de como se pueden elegir en orden a 10 estudiantes que merezcan ser invitados a la gran
final de la olimpiada. Realice tres listados posibles de acuerdo con la variabilidad o dispersion
de las notas.

Conceptos y procedimientos

La tarea involucra los conceptos de media aritmética, varianza muestral y desviacion estandar
muestral. Los estudiantes aplican los pasos del calculo, comparan los valores obtenidos y elaboran
una interpretacion de los resultados. Este proceso permite pasar del uso mecénico de una formula
a la comprension de la desviacion estandar como medida que describe la dispersion de los datos y
permite valorar la homogeneidad de un conjunto.

Sistemas de representacion
Durante el desarrollo de la tarea, los estudiantes emplean distintos sistemas de representacion.
Usan el simbolico para expresar el calculo mediante la formula, el tabular para organizar los datos

40



y los resultados intermedios (si lo requiere), el grafico para mostrar visualmente la dispersion (si
lo requiere) y el verbal para argumentar sus conclusiones.

Contextos PISA

La tarea se ubica dentro del contexto educativo y personal, ya que parte de una situacion relacio-
nada con el desempefio académico y permite reflexionar sobre la variabilidad de los resultados en
pruebas escolares. Ademas, promueve la aplicacion de la estadistica para interpretar informacion
y justificar conclusiones en un entorno familiar para los estudiantes.

Materiales y recursos

Se sugiere que los estudiantes usen la hoja de célculo de Excel (debido a la cantidad de datos) y
una libreta de apuntes. En caso de no tener acceso al software podran desarrollar la tarea con una
calculadora cientifica y una libreta de apuntes u hoja de papel.

Agrupamiento e interacciones

El profesor organiza la tarea en parejas para fomentar la cooperacion, la validacion de resultados
y la argumentacion conjunta. Iniciamos la sesion con una breve presentacion del contexto y las
instrucciones. Durante la actividad, observamos el trabajo de las parejas, formulamos preguntas
que orientan la reflexiéon y promovemos la comparacion de estrategias entre los grupos. En la
puesta en comun, cada pareja comparte sus conclusiones y discute las diferencias entre sus inter-
pretaciones.

Temporalidad

Sugerimos desarrollar la tarea en un tiempo aproximado de 60 minutos. Durante este tiempo, los
estudiantes podran hacer los célculos pertinentes en Excel (40 minutos), realizar graficos si lo
consideran necesario (10 minutos), redactar la interpretacion de los resultados (10 minutos) y pre-
sentar la respuesta si el profesor lo considera pertinente.

Errores

En el desarrollo de la tarea, los estudiantes pueden incurrir en algunos errores. Por ejemplo, cuando
los estudiantes interpretan de manera incorrecta la media aritmética como si fuera una medida de
dispersion (E1) o aplican una formula equivocada para calcular la desviacion estdndar muestral
(E8). También pueden omitir pasos esenciales del procedimiento, como calcular la media antes de
aplicar la formula de la desviacion estdndar o registrar inadecuadamente los datos en la tabla (E14,
E15). Algunos estudiantes confunden la varianza con la desviacion estandar (E21) o interpretan
de forma equivocada el valor obtenido, al pensar que un nimero mayor representa un mejor desem-
pefio (E24). Otros pueden redondear incorrectamente el resultado (E46) o presentar conclusiones
que no se ajustan al contexto del problema (E44).

Grafo de criterios de logro

En el grafo de criterios de logro del objetivo 2, se indican los pasos y procedimientos que pueden
desarrollar los estudiantes para resolver la tarea (figura 9).

41



2.2 Leo el enunciado y tomo los datos
importantes para calcular e interpretar la
desviacion estandar muestral
(E40-41)

v

2.3 Calculo la desviacion
estandar muestral de los datos
(E37-38-39-7-6-24-46)

2.4 Redondeo el resultado
obtenido si es necesario
(E24-25-46)

2.5 Realizo una grafica que
represente la curva de
distribucion normal de los
datos por medio de Excel.
(E1-E9-26-27)

v

2.1 Decido que método usar
para interpretar el resultado de
la desviacion estandar muestral

v

2.7 Analizo el resultado 2.8 Interpreto el resultado .
S, A fpreto . , 2.9 Analizo el resultado de
de la desviacion estandar de la desviacion estandar . .
. . la desviacion estandar por
por medio del resultado muestral por medio del ; i
de la media coeficiente de variacion medios de los valores Z
- 26-27-28-29-
E30.31) (E3031) (E26-27-28-29-30-31)

l I I

1.14 Escribo la respuesta final a
lo que se pide en la tarea

(E30-31)
Figura 9. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.1

En la figura 9, presentamos los criterios de logro que describen el proceso de interpretacion de la
desviacion estdndar muestral. Los estudiantes leen el enunciado y seleccionan los datos relevantes
para calcular la desviacion estandar (CdL2.2). Luego, calculan la medida de dispersion a partir de
los datos proporcionados (CdL2.3) y redondean el resultado obtenido cuando sea necesario
(CdL2.4). A partir de los resultados, los estudiantes analizan resultado de la desviacion estandar
(CdL2.7 al CdL2.9). Finalmente, redactan la respuesta final que da cierre a la tarea (CdL1.14).
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Actuacion del profesor

Durante la actividad, el profesor recuerda el propdsito de la tarea y explica como se relaciona con
el objetivo de la unidad. Supervisa los célculos y guia a los estudiantes para que comprendan el
sentido de los resultados. A medida que las parejas trabajan, formula preguntas que estimulan la
reflexion y detecta los errores mas frecuentes. En la presentacion final, promueve la discusion,
orienta la interpretacion y enfatiza la importancia de justificar las conclusiones con argumentos
basados en los datos.

Sugerencias metodologicas y aclaraciones

Recomendamos que el docente insista en la lectura cuidadosa de los datos antes de iniciar los
calculos y anime a los estudiantes a comparar sus resultados con los de otras parejas. También,
sugerimos fomentar el uso de representaciones graficas simples que apoyen la interpretacion y
permitan visualizar la variabilidad de cada conjunto.

Evaluacion

Sugerimos que el grafo de criterios de logro funcione como instrumento de evaluacion del profe-
sor. En la revision, el docente identifica si los estudiantes interpretan correctamente los valores de
la desviacion estandar, justifican sus conclusiones y establecen comparaciones adecuadas entre los
conjuntos de datos. Ademas, observa la claridad con que los estudiantes comunican sus ideas y la
coherencia de sus argumentos con los resultados obtenidos.

Tarea 2.2. A jugar con Galton

La tarea 2.2 A jugar con Galton complementa el trabajo desarrollado en la tarea anterior y conso-
lida la comprension de la desviacion estdndar muestral mediante una experiencia practica y expe-
rimental. En esta actividad, buscamos que los estudiantes interpreten los resultados obtenidos a
partir de la simulacion del tablero de Galton, comprendan como los datos se distribuyen alrededor
de la media y analicen la relacion entre la variabilidad y la forma de la distribucion. Esta tarea
permite que los estudiantes construyan significados sobre la desviacion estandar desde la observa-
cion y el razonamiento, mas alld del calculo numérico.

Requisitos

Esperamos que los estudiantes conozcan el significado de la desviacion estandar muestral y hayan
desarrollado la capacidad de calcularla con datos discretos. También deben haber trabajado con
tablas de frecuencia y representaciones graficas simples. Es importante que comprendan los con-
ceptos de media, variabilidad y dispersion, ya que estos sirven de base para interpretar los resulta-
dos obtenidos con el tablero de Galton.

Aportes de la tarea al objetivo de aprendizaje

Con esta tarea, pretendemos que los estudiantes interpreten la desviacion estandar muestral a partir
de la observacion de fendémenos aleatorios. Buscamos que comprendan como los valores de dis-
persion reflejan la regularidad o la variabilidad en una distribucion de datos.
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Formulacion
A continuacion, presentamos la formulacion de la tarea.

Los siguientes datos representan la cantidad de “me gusta” que recibieron quince publicacio-
nes de una cuenta escolar en una red social durante una semana. Los datos son los siguientes:
52,48, 50, 55, 49, 51, 130, 45, 53, 47, 58, 60, 43, 120 y 54.

Cada grupo debe usar un tablero de Galton, fisico o digital. En caso de utilizar la version
digital, se sugiere el uso de la simulacion Plinko Probability del proyecto PhET (Universidad
de Colorado). El grupo debe generar su propia distribucion mediante la caida de canicas o
mediante la simulacion.

Con los datos entregados y con la distribucion obtenida en el tablero de Galton, se solicita
comparar la dispersion de ambas y sefalar similitudes o diferencias. Finalmente, se requiere
que cada grupo escriba una interpretacion sobre el comportamiento de los datos y entreguen
evidencia del uso del tablero, ya sea una fotografia o una captura de pantalla de la simulacion.

Nota: En el anexo 8, presentamos una guia breve del uso e interpretacion de resultados del tablero de
Galton.

Conceptos y procedimientos

En esta tarea, trabajamos los conceptos de distribucion de frecuencias, media aritmética, varianza
y desviacion estandar muestral. Los estudiantes registran los datos, organizan la informacion en
tablas y aplican los pasos del calculo. Luego interpretan los resultados obtenidos y los vinculan
con la variabilidad observada en la simulacion.

Sistemas de representacion

Durante la tarea, los estudiantes emplean el sistema tabular para registrar los resultados, el simbo-
lico para realizar los célculos de la media y la desviacion estdndar, el grafico para construir el
histograma y el verbal para expresar las conclusiones. Pero principalmente se emplea el sistema
de manipulacion manipulativo ya que, si se cuenta con el tablero de Galton fisico, lo escolares
deberan interactuar con ¢l.

Contextos PISA

La tarea se enmarca en el contexto cientifico, ya que involucra la observacion de un fenémeno
aleatorio y el analisis de sus resultados mediante métodos estadisticos. También se relaciona con
el contexto personal, porque permite interpretar datos en situaciones experimentales accesibles que
despiertan la curiosidad y el interés de los estudiantes por comprender la variabilidad.

Materiales y recursos

Utilizamos un tablero de Galton fisico o una simulacién digital, canicas o bolitas, hojas de registro
y calculadora cientifica. El profesor puede hacer uso de las herramientas audiovisuales que dis-
ponga para mostrar ejemplos de distribuciones, esto es, antes de implementar la tarea.
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Agrupamiento e interacciones

Organizamos la tarea en grupos de tres estudiantes para promover la cooperacion, la observacion
compartida y la discusion de los resultados. Iniciamos la sesién con una breve explicacion del
proposito del tablero de Galton y las instrucciones del experimento. Durante el desarrollo, cada
grupo registra los datos, realiza los calculos y discute las posibles interpretaciones. Al finalizar,
realizamos una puesta en comun en la que los grupos comparan sus resultados y analizan las se-
mejanzas y diferencias entre las distribuciones obtenidas.

Temporalidad

Sugerimos desarrollar la tarea en una sesion de noventa minutos. En esta actividad, es muy impor-
tante que, antes de dar inicio a la tarea, el profesor explique con suficiente claridad las instruccio-
nes de la actividad experimental (5 minutos). Por su parte, los estudiantes tendran que realizar y
registrar los datos del experimento (30 minutos), efectuar los célculos pertinentes en Excel (20
minutos), analizar los resultados y redactar las conclusiones del experimento (20 minutos) y com-
partir los resultados si el profesor lo considera necesario (15 minutos).

Errores

En el desarrollo de la tarea, los estudiantes pueden incurrir en algunos errores; por ejemplo, cuando
los estudiantes registran de manera incorrecta los datos obtenidos al usar el tablero de Galton (E3),
confunden el nimero de ensayos con el total de resultados posibles (E5) o aplican de forma inade-
cuada el procedimiento de conteo al organizar la frecuencia de las canicas en los compartimentos
(E7). También pueden interpretar de manera erronea la forma de la distribucion, al pensar que una
mayor dispersion implica un error en el experimento (E9) o que la desviacion estandar depende
directamente del nimero de canicas utilizadas (E12). Otros estudiantes podrian omitir la redaccion
de conclusiones o limitarse a describir los resultados sin analizarlos en términos de variabilidad
(E14, E15).

Grado de criterios de logro

En el grafo de criterios de logro del objetivo 2, indicamos los pasos y procedimientos que pueden
desarrollar los estudiantes para resolver la tarea (figura 10).
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2.2 Leo el enunciado y tomo los datos
importantes para calcular e interpretar la
desviacion estandar muestral
(E40-41)

Y

2.10 Decido st uso el tablero de Galton
virtual o el manipulable (fisico)

|

Y v

2.6 Uso el tablero de
Galton en fisico

2.11 Uso aplicativos
digitales para simular

acorde a lo propuesto el tablero de Galton
en el enunciado (E32-33)
(E32-33-34)

|

v

2.12 Escribo conclusiones
del experimento realizado
en el tablero de Galton
(E30-31-32)

1.14 Escribo la respuesta final a
lo que se pide en la tarea

(E30-31)
Figura 10. Grafo de criterios de logro de la tarea 2.2

<

En esta tarea, presentamos los criterios de logro que describen el proceso de interpretacion de la
desviacion estdndar muestral a partir de la experimentacion con el tablero de Galton. Los estudian-
tes leen el enunciado y seleccionan los datos importantes para calcular e interpretar la desviacion
estandar (CdL2.2). Luego, deciden el tipo de tablero que usaran, ya sea el manipulable fisico o la
version virtual (CdL2.10). Posteriormente, ejecutan el experimento con el tablero fisico (CdL2.6)
o con el aplicativo digital que simula la caida de las canicas (CdL2.11). Una vez finalizada la
experimentacion, los estudiantes redactan las conclusiones del trabajo realizado, analizan los re-
sultados observados y reflexionan sobre la relacion entre la dispersion de los datos y la forma de
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la distribucion obtenida (CdL2.12). Finalmente, escriben la respuesta final que da cierre a la tarea
(CdL1.14).

Actuacion de profesor

En esta tarea de aprendizaje, el profesor recuerda el objetivo de la unidad y presenta su meta en
relacion con la interpretacion de la desviacion estandar muestral. Explica el funcionamiento del
tablero de Galton y orienta la recoleccion de datos. Durante la actividad, observa los célculos,
identifica los errores mas comunes y formula preguntas que invitan a comparar las distribuciones
obtenidas. En la puesta en comun, guia la discusion, resalta las interpretaciones correctas y aclara
las confusiones entre dispersion, error experimental y variabilidad natural.

Sugerencia metodologicas y aclaraciones

Sugerimos que el docente promueva la observacion cuidadosa del experimento y anime a los es-
tudiantes a comparar su propia distribucion con la de otros grupos. También recomendamos que
incentive el uso del histograma como herramienta para visualizar la variabilidad y que motive a
los estudiantes a explicar con sus palabras lo que representa la desviacion estandar en el experi-
mento.

Evaluacion

Sugerimos que el grafo de criterios de logro funcione como instrumento de evaluacion del profe-
sor. En la revision, el docente identifica si los estudiantes interpretan correctamente los valores de
la desviacion estandar, reconocen la relacion entre la forma del histograma y la variabilidad y
justifican sus conclusiones con base en los datos obtenidos. También valora la claridad con que
los estudiantes comunican sus ideas y la precision de los argumentos empleados para explicar la
dispersion observada en el tablero de Galton.
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3. EXAMEN FINAL

En este apartado, exponemos el disefio del examen final. Su propoésito es valorar el aprendizaje de
los estudiantes al concluir la implementacion de las tareas de aprendizaje. Recordamos que la tarea
de evaluacion tiene como proposito comprobar los aprendizajes adquiridos por los estudiantes tras
el desarrollo de una secuencia de actividades. Sin embargo, es importante precisar que el sistema
de evaluacion de nuestra unidad didéctica integra tanto la realizacion de las tareas de aprendizaje
como la aplicacion individual del examen final a cada estudiante.

Disefio del examen final

El examen final consta de una tabla que registra el salario minimo en Colombia durante los Gltimos
40 afios. A partir de la tabla, se crea una nueva al registrar los afios, pero esta vez organizada en
datos por intervalos. Una vez organizada, se asigna un intervalo al estudiante para que pueda tra-
bajar con estos datos. El objetivo es responder a tres requerimientos. En cada uno de ellos, debera
calcular, interpretar y analizar la desviacion estandar muestral de los datos.

“Salario minimo en Colombia en los anos 1986 a 2025”

A continuacion, se presenta una tabla con la relacion del salario minimo en Colombia durante
los ultimos 40 afios. También se anexa la inflacion anual respecto de la que, se toman decisio-
nes para el aumento del salario en el afio siguiente.

Aiio Salario minimo  Salario minimo men-  Inflaciéon anual
diario sual (%)
1986 $ 560,38 $16.811,00 20,95
1987 $ 683,66 $20.510,00 24,02
1988 $ 854,58 $25.637,00 28,12
1989 $1.085,32 $ 32.560,00 26,12
1990 $1.367,50 $41.025,00 32,36
1991 $1.724,00 $51.720,00 26,82
1992 $2.173,00 $65.190,00 25,13
1993 $2.717,00 $ 81.510,00 22,60
1994 $3.290,00 $ 98.700,00 22,60
1995 $3.964,45 $118.934,00 19,46
1996 $4.737,50 $ 142.125,00 21,63
1997 $5.733,50 $ 172.005,00 17,68
1998 $6.794,20 $203.826,00 16,70
1999 $ 7.882,00 $ 236.460,00 9,23

48



Afio

Salario minimo

Salario minimo men-

Inflacion anual

diario sual (%)
2000 $ 8.670,00 $260.100,00 8,75
2001 $9.533,33 $ 286.000,00 7,95
2002 $ 10.300,00 $ 309.000,00 6,99
2003 $ 11.066,67 $ 332.000,00 6,49
2004 $11.933,33 $ 358.000,00 5,50
2005 $ 12.716,67 $ 381.500,00 4,85
2006 $ 13.600,00 $ 408.000,00 4,48
2007 $ 14.456,67 $ 433.700,00 5,69
2008 $ 15.383,33 $461.500,00 7,67
2009 $ 16.563,33 $496.900,00 2,00
2010 $ 17.166,67 $ 515.000,00 3,17
2011 $17.853,33 $ 535.600,00 3,73
2012 $ 18.890,00 $ 566.700,00 2,44
2013 $ 19.650,00 $ 589.500,00 1,94
2014 $20.533,33 $ 616.000,00 3,66
2015 $21.478,33 $ 644.350,00 6,77
2016 $22.981,83 $ 689.455,00 5,75
2017 $ 24.590,57 $737.717,00 4,09
2018 $26.041,40 $ 781.242,00 3,18
2019 $ 27.603,87 $ 828.116,00 3,80
2020 $29.260,10 $ 877.803,00 1,61
2021 $30.284,20 $908.526,00 5,62
2022 $ 33.333,33 $ 1.000.000,00 13,12
2023 $ 38.666.66 $ 1.160.000,00 9,28
2024 $43.333,33 $ 1.300.000,00 5,2
2025 $ 47.450,00 $ 1.423.500,00

Resuelva las siguientes tareas de acuerdo con la siguiente distribucion de décadas.

Asignacion de décadas por el docente

Década Rango Asignacion por ape-
llidos
1 1986 a 1995 Asignar estudiantes
2 1996 a 2005 Asignar estudiantes
3 2006 a 2015 Asignar estudiantes
4 2016-2025 Asignar estudiantes
Tarea 1
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(Como se comporta la variabilidad de los salarios minimos mensuales y diarios, en la década
asignada por el profesor y a qué conclusiones se pueden llegar sobre la dispersion de los sala-
rios en dicha década? Redacte su respuesta en un rango de 50 a 100 palabras.

Tarea 2

(Como se comporta la variabilidad de la inflacion en la década asignada por el profesor y a
qué conclusiones se pueden llegar sobre la dispersion de esos datos en dicha década? Redacte
su respuesta en un rango de 50 a 100 palabras.

Tarea 3

Haga un analisis entre el comportamiento del salario minimo mensual y la inflacion para la
década asignada por el profesor. Redacte su respuesta en un rango de 50 a 100 palabras.

La tarea 1 tiene el objetivo de analizar la variabilidad del salario minimo segun la década asignada
al estudiante. El propoésito es describir como cambian estos valores a lo largo de la década. Por
ejemplo, si los aumentos salariales son regulares o si hay afios con incrementos mayores 0 meno-
res. Por ultimo, el estudiante debera redactar un texto breve que describa el comportamiento gene-
ral y obtenga una conclusion sobre la estabilidad o inestabilidad de los salarios en ese periodo.

La tarea 2 busca calcular la variabilidad de la inflacion. El objetivo es que el estudiante utilice
los datos de la inflacion anual de la misma década asignada. El propdsito es que observen como
fluctian los valores de la inflacion, si son altos o bajos, si disminuyen con el tiempo o muestran
picos significativos. Al igual que en la tarea 1, el estudiante debera redactar un texto breve de no
mas de 100 palabras que explique el comportamiento de la inflacion y lo relacione con la disper-
sion de datos.

Finalmente, la tarea 3 tiene el objetivo de relacionar el salario minimo con la inflacion. El
estudiante debe comparar el comportamiento del salario minimo mensual con la inflaciéon de la
misma década. El objetivo es analizar si los aumentos del salario minimo obtuvieron variaciones
al aumento de la inflacidon o si uno crecié mas rapido que otro. Finalmente, el estudiante debera
realizar una conclusion interpretativa frente al analisis hecho y redactarlo en un texto de no mas
de 100 palabras donde se integre la comparacion y las conclusiones.

Rubrica del examen final

En el marco de nuestra unidad didactica, adoptamos un modelo de rubrica que permite valorar el
grado en que los estudiantes alcanzan los criterios de logro definidos en el grafo correspondiente
a cada objetivo de aprendizaje. Fundamentamos este modelo en la propuesta de Romero y Gémez
(2018), quienes plantean una estructura de evaluacion basada en cuatro niveles de desempeno:
superior, alto, basico y bajo. A continuacion, en la tabla 7, presentamos la ribrica disefiada para la
valoracion de los dos objetivos de la unidad didactica.
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Tabla 7

Rubrica de evaluacidon examen final

Nivel de
logro

Rango
porcentual

Descripcion de desempefio

Activacion de criterio de
logro

Superior

90 — 100%

El estudiante interpreta correctamente
el enunciado, organiza los datos en ta-
blas o graficos pertinentes, calcula de
forma precisa la desviacion estandar y
otras medidas de dispersion, compara
la variabilidad del salario y la infla-
cion de su década. Redacta conclusio-
nes claras, argumentadas y contextua-
lizadas en términos econdémicos y
estadisticos.

Activa completamente los
criterios 1.1, 1.3, 1.5, 1.8,
1.9, 2.1, 2.3, 2.7, 2.8, y
2.9. Integra célculo, inter-
pretacion y redaccion con
coherencia y profundidad.

Alto

80 —89%

Organiza los datos de manera ade-
cuada y realiza los célculos de varia-
bilidad con leves imprecisiones. Inter-
preta la relacion entre salario e
inflacion con buena comprension,
aunque la argumentacion puede care-
cer de precision o profundidad.

Activa parcialmente los
criterios 1.1, 1.3, 1.5, 1.8,
2.3,2.7y2.8. Cumple con
el calculo e interpretacion,
pero no los conecta soli-
damente con el contexto.
Se incurre en los errores
E6, E30-31, E35-39, E40-
43 y E45.

Basico

60 —79%

Reconoce la necesidad de analizar la
variabilidad, pero presenta errores en
la organizacion de los datos o en la
aplicacion de formulas. Su andlisis es
descriptivo y limitado, sin relacionar
la dispersion con el contexto del sala-
rio y la inflacion.
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Activa de forma minima
los criterios 1.1, 1.3 y 1.5.
No consolida los criterios
de interpretacion (2.7, 2,8
Y 2.,9). Tiene dificultades
en el uso de Excel o en el
manejo conceptual de la
desviacion estandar. Se
incurre en los errores E6,
E8, E26-31, E35-E39 y
E40-43.



Tabla 7

Rubrica de evaluacidon examen final

Nivel de Rango

1 Descripcion de desempefio
0gro porcentual

Activacion de criterio de
logro

0-59%  No organiza los datos ni realiza co-
rrectamente los célculos. Se limita a
copiar informacién sin analizarla ni
interpretar los resultados. No presenta
conclusiones o son incoherentes con

Bajo la situacion planteada.

No activa criterios de lo-
gro. Evidencia desconoci-
miento del proceso del
calculo, analisis e inter-
pretacion de la variabili-
dad estadistica.

Posiblemente incurririan
en la mayoria de los erro-
res de la tabla criterio de
logro.

En la tabla 7, presentamos la rubrica disefiada para evaluar el desempeio de los estudiantes en el
examen final de la unidad didactica. En ella, establecemos cuatro criterios de logro (superior, alto,
basico y medio), cada uno asociado a un rango porcentual que permite valorar cuantitativamente
el grado de consecucion de los criterios de logro. La columna de descripcion de desempefio detalla
los comportamientos observables y la calidad del trabajo realizado por el estudiante en cada nivel.
Consideramos aspectos como la interpretacion del enunciado, la organizacion y andlisis de datos,
el uso de herramientas digitales y la coherencia de conclusiones. Por su parte, la columna de acti-
vacion de criterios de logro especifica qué criterios de la unidad didactica se evidencian o no en
cada nivel. De este modo, la ribrica no solo permite calificar el examen final, sino también iden-
tificar con precision el grado en el que el estudiante moviliza los aprendizajes previstos en la uni-

dad didactica.
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4. CONCLUSIONES

En el desarrollo de nuestra unidad didéctica sobre la desviacion estandar muestral, hemos procu-
rado integrar los fundamentos tedricos, cognitivos y pedagdgicos de MAD que sustentan la ense-
flanza del pensamiento aleatorio, centrandonos en el aprendizaje de la variabilidad inmersa en el
concepto de la desviacion estandar. A lo largo del documento, destacamos la importancia de que
el estudiante llegue a la comprension de los datos en diferentes contextos, pueda emplear herra-
mientas matematicas y pueda ir hacia una interpretacion mas profunda de la dispersion. Estructu-
ramos la propuesta en torno a dos objetivos de aprendizaje, que articularon tanto los conceptos de
variabilidad como los sistemas de representacion. Este disefio nos permitio disefiar una secuencia
coherente de tareas de aprendizaje y momentos de evaluacion, orientados a fortalecer el razona-
miento estadistico.

Los aportes de nuestra unidad didactica son multiples. En primer lugar, ofrecemos al profesor
una guia clara y contextualizada para estudiar la desviacion estdndar desde un enfoque que com-
bina la exploracion historica, el uso de tecnologia, la modelacion de problemas y la argumentacion
matematica. En segundo lugar, queremos promover la autonomia del estudiante al incluir momen-
tos de autoevaluacion y coevaluacion, que fomentan la reflexion sobre el propio proceso de apren-
dizaje en el grupo. Ademas, proponemos tareas auténticas y contextualizadas, que avanzan desde
la manipulacion de datos hacia la interpretacion y la toma de decisiones, con el proposito de po-
tenciar la comprension del concepto de la variabilidad y su relacion con fendmenos reales.

En términos de los aportes al conocimiento, consideramos que nuestra unidad didéctica con-
tribuye al fortalecimiento del enfoque didactico de la estadistica escolar, al ofrecer una estructura
que integra los criterios de logro, el uso de grafos de aprendizaje y la importancia del uso de las
herramientas digitales como mediadores del proceso y pensamiento estadistico. Esta articulacion
entre teoria y practica se da gracias a la fundamentacion y estructura del programa de MAD: evi-
denciamos que la ensefianza de la desviacion estandar no debe limitarse inicamente a la aplicacion
de férmulas, sino que debe orientarse al desarrollo de habilidades de interpretacion y comunicacion
de resultados.

En cuanto a las dificultades que tienen los estudiantes para comprender el concepto de des-
viacion estandar, encontramos que nuestra propuesta aporta una alternativa metodoldgica que
combina la experimentacion, la simulacion, el uso de tecnologia y el analisis grafico como medios
para superar las dificultades mas frecuentes. También, reconocemos algunas limitaciones relacio-
nadas con el tiempo disponible para la retroalimentacion de los conceptos y la dificultad de imple-
mentacion completa de las tareas con apoyo tecnologico (es para nosotros un aspecto importante
pero no del todo relevante). Pese a ello, los resultados de nuestra implementacion nos sugieren
avances significativos en la comprension de la desviacion estandar y en el avance en la motivacion
de los estudiantes hacia el aprendizaje estadistico.
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Desde nuestra experiencia en la elaboracion de esta unidad didactica, consideramos que la
incorporacion de la tecnologia y el uso la inteligencia artificial generativa representa un aporte
decisivo para la ensefianza y el aprendizaje de la desviacion estandar. El uso de simuladores, hojas
de célculo (Excel) y asistentes inteligentes como ChatGPT no solo facilita la visualizaciéon y com-
prension de la variabilidad, sino que también potencia al profesor en la generacion de nuevas tareas
de aprendizaje y permite la autonomia del estudiante al explorar, verificar y reflexionar sobre los
resultados obtenidos. La tecnologia se convierte asi en una mediacioén didactica que enriquece la
practica docente, amplia las posibilidades de retroalimentacion y promueve procesos de razona-
miento mas dindmicos y significativos. En este sentido, reconocemos nuestro uso responsable que
la inteligencia artificial generativa, en la elaboracion de nuestra unidad didactica y somos cons-
cientes de que no sustituye la labor pedagdgica del profesor, sino que la complementa, ya que
ofrece un soporte que contribuye a mejorar la claridad conceptual, la precision del lenguaje y la
calidad del producto final.

Finalmente, desde una perspectiva grupal, esta experiencia nos permitid consolidar una vision
mas amplia sobre la ensefianza de la estadistica. Comprendimos que el aprendizaje de la desviacion
estandar no solo implica dominio de técnicas y procedimientos, sino la construccioén de una estruc-
tura matematica tanto conceptual como cognitiva, que vincule la realidad con el anélisis cuantita-
tivo y cualitativo. En futuras implementaciones, queremos ampliar la integracién de nuevas tareas
de aprendizaje, mediante el uso de GPTS y otras herramientas digitales interactivas que diversifi-
quen los contextos para fortalecer el componente afectivo y la motivacion de trabajar el pensa-
miento aleatorio. Consideramos que nuestra unidad didéctica representa un avance sustancial en
la ensenanza de la estadistica descriptiva y un aporte concreto a la mejora de la educacion mate-
matica en el nivel escolar.
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5. USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Declaramos que, en este documento hemos utilizado la GenlA para generar un instructivo, a partir
de una serie de prompts redactados, con el fin de que ChatGPT-5 apoye a cualquier profesor en la
creacion de nuevas tareas de aprendizaje coherentes con los dos objetivos de nuestra unidad di-
dactica para la desviacion estandar muestral.

Inicialmente, preguntamos a ChatGPT-5 sobre qué informacion necesitaba para la creacion
de los prompts (instrucciones para [A) necesarios para crear nuevas tareas. Seguido, ChatGPT-5
nos pidid los dos objetivos y nos dio la estructura base de como quedaria el conjunto de prompts-
guia para profesores de matematicas interesados. En la figura 11, mostramos la estructura de 3 de
los 5 prompts-guia sugeridos por la inteligencia artificial.

* Prompt 1. Generar tareas introductorias (comprension del concepto)

® “Genera una tarea de aprendizaje para estudiantes de [nivel educativo] que introduzca la idea de
variabilidad y sirva como base conceptual para comprender la desviacion estandar muestral.

La tarea debe incluir una situacion contextualizada, preguntas que promuevan la interpretacion y una
reflexion final sobre qué significa que los datos sean mds o menos variables”

4 Enfoque del prompt: despertar intuicion sobre la dispersion de datos antes de aplicar formulas.

/ Prompt 2. Generar tareas de aplicacion matematica

W “Diseria una tarea donde los estudiantes deban calcular la desviacion estandar muestral de un conjunto
de datos reales o simulados.

Incluye instrucciones claras, una tabla de datos o un contexto realista, y preguntas que inviten a interpretar
el valor obtenido mas alla del cdlculo.”

2 Enfoque del prompt: fortalecer la comprension procedimental y la interpretacion del resultado.

€ Prompt 3. Generar tareas contextualizadas (fenomenoldgicas)

X “Crea una tarea que relacione la desviacion estandar muestral con un fenémeno cotidiano o cientifico
(por ejemplo: rendimiento académico, clima, deporte, o produccién industrial).

La tarea debe permitir que los estudiantes expliquen qué significa una desviacion estandar alta o baja en
ese contexto y como puede usarse para tomar decisiones.”

2 Enfoque del prompt: conectar el concepto con s \ :iones significativas del entorno.

Figura 11. Estructura de los prompts sugeridos por ChatGPT-5

Los cinco prompts sugeridos por ChatGPT, nos ayudaron a entender el tipo de informacién adi-
cional que debiamos agregar. Por ejemplo, indicarle el nivel educativo, el tipo de contexto, la
realidad de los datos, entre otros. Con el proposito de que las instrucciones no fueran demasiado
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extensas y que los prompts no fueran muchos. Luego de varias consultas y correcciones a ChatGPT
redactamos cuatro prompts para el primer objetivo y tres prompts para el segundo objetivo. En la
siguiente tabla presentamos los prompts de cada objetivo.

Tabla 8

Listado de prompts para la creacion de nuevas tareas a través de ChatGPT-5

Objetivo 1

Objetivo 2

Prompt 1A (sin uso de hoja de calculo de
Excel): Crea una tarea de aprendizaje para es-
tudiantes de [grado décimo] en la que deban
calcular la desviacion estandar muestral de un
conjunto de datos agrupados o no. La tarea
debe presentar los datos en una tabla y solici-
tar el calculo de la variabilidad o desviacion
estandar

Prompt 1B (con uso de hoja de calculo de
Excel): Genera una tarea en la que los estu-
diantes usen una hoja de calculo o software
estadistico (Excel o GeoGebra) para calcular
la desviacion estandar muestral. La actividad
debe permitir comparar los resultados obteni-
dos manualmente con los del programa, al
promover la comprension del procedimiento
matematico detras del célculo

Prompt 1C (visualizacion simbélica y gra-
fica): Disefia una tarea donde los estudiantes
representen los datos y su desviacion respecto
a la media en una grafica (por ejemplo, lineas
o diagramas de dispersion). Pide a la A que
genere una explicacion visual o simbodlica
(con formulas y pasos) que ayude a entender
codmo las diferencias individuales influyen en
la desviacion estandar

Prompt 1D (contextualizacion del feno-
meno): Crea una tarea que relacione la desvia-
cién estandar muestral con un fenémeno coti-
diano en los contextos del marco PISA 2012.

Prompt 2A (interpretacion de informacion
grafica): Crea una tarea donde se presenten
dos o mas graficos de distribuciones (histogra-
mas o diagramas de dispersion) con diferentes
niveles de variabilidad. Los estudiantes deben
interpretar qué conjunto tiene desviacion es-
tandar nula, baja o alta, para justificar sus con-
clusiones con argumentos graficos y simbdli-
cos

Prompt 2B (Contextualizacion del feno-
meno): Disefia una tarea que ubique la desvia-
cion estandar muestral en un contexto real se-
gun el marco PISA 2012. Los estudiantes
deben calcular la desviacion estandar y clasifi-
carla como nula, baja o alta, para explicar qué
implicaciones tiene ese valor en el contexto
presentado

Prompt 2C (tarea comparativa): Crea una
tarea que compare dos conjuntos de datos con
medias similares, pero desviaciones estandar
distintas. Pide a los estudiantes interpretar cuél
muestra es mas homogénea y justificarlo me-
diante diagramas o representaciones simboli-
cas
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La tarea debe permitir que los estudiantes ex-
pliquen qué significa una desviacion estandar
nula, baja o alta en ese contexto y como puede
usarse para tomar decisiones

Queremos que el profesor de matematicas pueda ingresar a la IA los prompts presentados formal-
mente en el anexo 7, con la tranquilidad que ChatGPT le generara nuevas tareas de aprendizaje,
que puede usar para la retroalimentacion de conceptos o para el estudio y practica de sus estudian-
tes.

Adicionalmente, redactamos dos prompts generales, uno que el profesor puede usar para que
las tareas pidan argumentacion verbal a sus estudiantes y el otro para que se generen tres tareas de
aprendizaje por objetivo. En la tabla 3, presentamos estos dos prompts adicionales.

Prompt #1 (tarea de argumentacion verbal). Genera una tarea en la que los estudiantes expliquen
con sus propias palabras el significado de la desviacion estandar muestral en un conjunto de datos.
Incluye una guia o tabla donde puedan expresar simbdlicamente su razonamiento (por ejemplo: ¢
=0 = todos los datos iguales; ¢ pequefia = datos similares; ¢ grande = datos muy dispersos).

Prompt #2 (para la GenlA del profesor). Actiia como asistente pedagogico de un profesor de ma-
tematicas. Dado el objetivo de aprendizaje: [copiar uno de los dos objetivos], genera tres posibles
tareas de aprendizaje que combinen calculo, interpretacion y representacion grafica de la desvia-
cion estdndar muestral.

Finalmente, queremos expresar nuestro agradecimiento al profesor Pedro Gomez, director de la
Maestria en Educacion Matematica, por habernos inspirado con esta idea. Su orientacion y aporte
fueron fundamentales para que esta construccion se consolidara como un aporte original dentro de
nuestra unidad didactica y contribuyera significativamente al resultado que hoy presentamos.
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6. LISTADO DE ANEXOS

A continuacioén, presentamos el listado de anexos relacionados y sugeridos a lo largo de este do-
cumento. Esperamos que sean de gran ayuda a los profesores de estadistica-matematica que deseen
ampliar su trabajo en el aula a nivel de secundaria, especialmente con grado décimo. En la tabla 9,
mostramos la lista de los anexos que complementan y amplian la informacioén en cuanto a los
aspectos historicos, de dificultades y criterios de logro en el aprendizaje del concepto de desviacion
estandar muestral. También, dejamos anexos para las ayudas, tareas de aprendizaje completas por
objetivo y finalmente un aporte original de generacion de tareas nuevas a partir del uso de la inte-
ligencia artificial.

Tabla 9
Listado de anexos para la unidad didactica de la desviacion estandar muestral

A Descripcion

1 Revision histdrica de la estadistica, del origen del concepto de dispersion, variabilidad y de
la desviacion estandar

2 Listado de las dificultades y errores propuestas para el diseflo previo de la unidad didactica
de la desviacion estandar muestral

Listado completo de criterios de logro
Listado de ayudas y previsiones
Tareas de aprendizaje del objetivo 1
Tareas de aprendizaje del objetivo 2

Generacion de tareas de aprendizaje para los objetivos 1y 2 por medio del uso de GenlA

0 N9 N n B~ W

Guia para el uso e interpretacion del tablero de Galton
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