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1. INTRODUCCION
Cuando se planifica una propuesta de ensefianza de Estadistica dirigida a estudiantes
universitarios de carreras no matemadticas, se presentan grandes desafios, especialmente si el
objetivo es promover la formacion de estudiantes estadisticamente cultos y si se pretende que

esta formacion se cimente en la construccidn del sentido estadistico.

El principal desafio se da cuando se quiere desarrollar una propuesta que integre las ideas
estadisticas fundamentales como, por ejemplo: los datos, la variacién, el concepto de
distribucién y las medidas asociadas. Este desafio se presenta debido a la escasa o nula
alfabetizacion estadistica que tienen los estudiantes al inicio de su primer curso de Estadistica
a nivel universitario. Si bien el desarrollo del sentido estadistico (Batanero, 2013), entendido
como la interrelacion de las ideas estocésticas fundamentales mencionadas, deberia darse de
modo progresivo y aumentando el nivel de formalizacién a lo largo de los niveles educativos,

la realidad es que esto no ocurre.

Considerando esta realidad, la principal preocupacién se centra en analizar didacticamente
como se realiza el tratamiento de algunas de estas ideas fundamentales en los libros de texto,
mds precisamente se pretende analizar de qué manera se introduce y desarrolla la idea
fundamental de distribucion en libros de texto universitarios. Con la idea de que este tipo de
andlisis permita poner en evidencia los alcances y las limitaciones de los libros, pensar en una
propuesta que pueda integrar las bondades encontradas y buscar maneras de superar las

limitaciones que se hayan observado.

Aunque la estadistica se ensefia hoy dia en todos los niveles educativos, al ser una herramienta
fundamental en la vida personal y profesional, son muchos los estudiantes que finalizan los
cursos de estadistica sin comprender correctamente o ser capaces de aplicar los conceptos y
procedimientos estadisticos (...)
Esta situacién paradéjica plantea un problema didéctico, pues es claro que la ensefianza actual
transmite una estadistica sin sentido para los estudiantes (Batanero, Diaz, Contreras y Roa,
2013, p.7)
En consonancia con lo que los autores plantean, lo que motivo esta linea de trabajo fue la
deteccion de errores y dificultades en la interpretacion de informacion estadistica,
particularmente en estudiantes de diferentes carreras de grado. Dado que muchas de las
dificultades que evidencian los estudiantes pueden provenir de una ensefianza que se centra
mas en lo procedimental que en los fundamentos y conceptos, y sabiendo que en muchos cursos
universitarios de Estadistica se desarrolla el curriculo ligado a la propuesta que realiza uno o

mas libros de texto, es que se pretende realizar esta indagacion.
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2. ANTECEDENTES
Para fundamentar este trabajo se ha indagado sobre los aspectos que se han estudiado en
otros trabajos. Si bien no todos se relacionan especificamente con la temdtica que se
pretende abordar en este trabajo, han sido de gran utilidad para entender procesos de

indagacion, andlisis y clasificacion de la informacidn presente en libros de texto.

Es asi que se ha encontrado que Cobo Merino y Batanero (2004), realizan una investigacion
sobre el significado de la media en libros de texto de secundaria en el contexto espafiol.
Sostienen que los docentes consideran a los libros de texto como un recurso didictico de
suma importancia. Las autoras analizan 22 libros de educacion secundaria obligatoria (ESO)
de Espafia. Si bien el curriculo establece que los contenidos relacionados con la media se
trabajen en el primer ciclo de la ESO, las editoriales proponen esos temas en los libros de
3° y 4° curso. Se han seleccionado los capitulos en los que se abordan las medidas de
centralizacion. Las investigadoras realizaron lectura y relectura del material, elaboraron
progresivamente categorias de andlisis y luego de varias revisiones, describieron los
resultados. Para el andlisis, han clasificado la informacién de los libros con las siguientes
categorias: Situaciones problema presentadas en los libros, Algoritmos y procedimientos,
Definiciones y propiedades, Propiedades numéricas, Propiedades algebraicas, Lenguaje,
Representaciones y Argumentos. El estudio las llevé a concluir que hay diversidad en la
presentacion de la idea de media, aunque la mayoria les da mds importancia a las
definiciones y al cdlculo que al estudio de sus propiedades. Esto podria generar que los
estudiantes puedan llegar a manejar bien los procedimientos de célculo, pero sin alcanzar la
comprension completa del concepto. No se trabajan explicitamente los cdlculos de medidas
a partir de los graficos ni se representan los datos de todas las maneras posibles (en algunos
textos se evidencia ausencia de graficos y representaciones simbdlicas). Los dltimos puntos

son importantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje y deberian ser tenidos en cuenta.

En Tauber (2001), se presenta el andlisis del significado institucional de la distribucion
normal que presenta una muestra de libros de texto de nivel universitario, haciendo foco en
los de especialidades humanas y sociales. Los libros presentan una organizacion de teoria —
practica (definicion, propiedades y posteriormente, problemas de aplicacién), pero se
analizan en funcién del marco tedrico especificado por la autora. Es asi que se ha analizado
el contenido realizando una primera lectura del material, clasificando definiciones,
propiedades y problemas. Finalmente, se resumio la informacion en tablas. Se analizan las
diferentes categorias de elementos de significado y como se relacionan entre si. Los
elementos son: elementos extensivos (problemas, contexto en que se presentan los mismos),

elementos ostensivos (representaciones graficas, numéricas, simbolicas especificas de la
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distribucién normal), elementos actuativos (practicas especificas en la resolucion de
problemas), elementos intensivos (definicion y propiedades de la distribucion Normal), y
elementos validativos. A partir del andlisis, se ha determinado el significado institucional
de referencia para la investigacién y se seleccionan elementos para el disefio de una
secuencia didéctica. El estudio presenta resultados originales que pueden ser ttiles para
docentes interesados en la enseflanza de la Distribuciéon Normal pero también para la
enseflanza de conceptos asociados a la idea fundamental de Distribucién, tales como los

resimenes numéricos y graficos.

Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, (2015) realizan un andlisis de los graficos
estadisticos presentados en 12 libros de texto de Educacién Primaria chilena. A partir del
andlisis de contenido, estudian los tipos de graficos que se presentan, nivel de complejidad
semidtica, nivel de lectura y actividades propuestas en 421 graficos. Lo que motiva a los
autores a realizar este andlisis es la falta de trabajos previos en textos escolares de primaria
y la inclusion de la Estadistica en el curriculo chileno. Entre los contenidos, se incluye el
tratamiento de los siguientes tipos de graficos: pictogramas, graficos de barras, diagramas
de puntos, grificos de linea, diagramas de tallo y hojas, graficos de barras dobles y
circulares. Para la clasificacion de los gréaficos en lo referido a su construccién, lectura e
interpretacion, han tomado categorias utilizadas por autores seleccionados para el marco
teérico de la investigacion. Finalizada la investigacién de tipo exploratoria, los autores
concluyen que la presencia de tipos de graficos en libros de textos de educacién primaria,
cumplen con las directrices curriculares definidas por el Ministerio de Educacién, incluso
se agregan algunos tipos de graficos que no se explicitan en los planes de estudio. Detectan
un predominio de graficos de barras, sugieren que las actividades con gréificos estadisticos
deberian presentar una evolucién a lo largo de los afios. Respecto al tipo de actividades que
aparecen, insisten en la necesidad de restar protagonismo a la actividad de célculo en el
trabajo con graficos estadisticos y sumar importancia a tareas como las de completar,

traducir, inventar problemas y describir variables.

Sénchez Acevedo (2017), escribe un articulo de investigacion basado en un trabajo que tiene
por objetivo analizar los tipos de problemas propuestos en dos libros de texto de Matematica
de segundo afio de ensefianza secundaria, en el eje temético de Estadistica y Probabilidad.
Utiliza una metodologia cualitativa a través del andlisis de contenido. Trabaja en el contexto
de la educacion chilena y su curriculo. Los libros analizados se ajustan a las normativas que
exige el Ministerio de Educacion de Chile. En concordancia con autores ya mencionados

(Cobo Merino y Batanero, 2004), Sdnchez Acevedo sostiene que los libros de texto son un
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recurso casi irremplazable en el sistema escolar. Es por esto que debe analizarse si los textos
ofrecen, por ejemplo, oportunidades de resolver problemas que requieran la seleccion de
informacion relevante, probar diferentes estrategias y hacerse preguntas acerca de la
solucién obtenida. En la investigacién, se analizan dos libros de 2° afio de ensefianza
secundaria de distribucién gratuita (afios 2009 y 2011), corresponden a periodos de ajustes
curriculares distintos, por eso su eleccion. El andlisis se realiza diferenciando cada libro de
texto y los temas de interés. El primer libro contiene 106 ejercicios, de los cuales 8 son de
naturaleza no rutinaria, el resto, son problemas de contexto real, realista y mateméticos
puros. El segundo libro (publicado posteriormente a los ajustes curriculares donde se incluye
a la probabilidad y la estadistica) se presentan 173 problemas (65 dedicados al tratamiento
de informacién -gréficos, medidas de posiciéon y dispersion- y 108 relacionados a
probabilidades), también se los clasificé segin su contexto. Como primera conclusion, se
establece que hay algunos aspectos que pueden mejorarse en futuras publicaciones. Se
destaca la excesiva propuesta de problemas de contexto matemdtico por encima de los
orientados a la resolucién de problemas. Se recomienda que, en futuras publicaciones, se

propongan mads actividades de indagacion y exploracidn estadistica.

Salcedo (2016), analiza actividades de probabilidad propuestas para estudiantes en libros de
matematicas para la educacién Primaria de la Coleccién Bicentenario (Venezuela). Se
analizan 40 actividades presentes en 6 libros y se las categorizd segin su exigencia
cognitiva: -Tareas de memorizacion, -Tareas de procedimientos sin conexion, -Tareas de
procedimiento con conexion, -Tareas para hacer probabilidad. Como resultado del analisis,
el autor detectd la prevalencia de actividades de baja demanda cognitiva y carencia de
propuestas de resolucién de problemas. Esto impide que el estudiante profundice en el
conocimiento probabilistico y logre desarrollar procesos cognitivos de mayor nivel. El autor
sostiene que, para lograr que los estudiantes comprendan la potencialidad de la Matematica,
los docentes deberan complementar las actividades propuestas en los libros y considera
necesario que se elaboren versiones de textos para el maestro, con sugerencias didacticas

para tratar el tema y con algunas actividades adicionales para los estudiantes.

En Salcedo (2019) se analiza como se incorporan las ideas fundamentales de la Estadistica
en textos escolares de Matematica, particularmente en las actividades para estudiantes.
Trabaja con libros de primaria de Venezuela y clasifica las actividades por grado de estudio
y exigencia cognitiva. Con “grado de estudio”, se hace referencia a las cuatro ideas
fundamentales de la estadistica que definen Batanero y Borovcnik (2016): - Anélisis
exploratorio de datos, - Modelizacion de informacion por probabilidades, - Exploracion y

modelacién de la asociacion, - Muestreo e inferencia. Respecto al nivel de exigencia
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cognitiva, el autor utiliza cuatro niveles: - tareas de memorizacidén, - tareas de
procedimientos sin conexidn, tareas de procedimiento con conexidn, - tareas para hacer
estadistica. Estos cuatro niveles, s6lo han sido detectados en dos la de las ideas
fundamentales de la estadistica (andlisis exploratorio de datos y modelacion de informacion
por probabilidades). En exploracion y modelacion de la asociacion, la mayor parte de las
actividades se ubicaron en los niveles de mayor exigencia cognitiva. Contrariamente, en
muestreo e inferencia solo se detectd una actividad de baja demanda cognitiva. A modo de
cierre, el autor manifiesta que los libros escolares analizados no fomentan la comprension
de las ideas fundamentales de la Estadistica. La manera en que se abordan estas ideas parece
no contribuir a la formacién estadistica de un ciudadano para la sociedad compleja y

globalizada que requiere del buen manejo de las mismas.
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3. METODOLOGIA
La revision de antecedentes ha permitido identificar algunas problematicas relacionadas con
los tipos de propuestas que se realizan en los libros de texto, sus alcances y limitaciones. Lo
anterior, ha servido de referencia para pensar y elaborar algunas preguntas que sirven de
gufia para nuestro trabajo.

3.1. Preguntas de indagacion
e ,;Coémo se presentan los conceptos de estadistica descriptiva en libros de texto de

nivel universitario? ;Cudles son sus alcances y limitaciones?

e ;Cudl es el enfoque que predomina en los libros de texto universitarios cuando se
desarrolla la idea de distribucién? ;Se establecen relaciones entre la idea de

distribucién y la de resumen (grafico y numérico)?

e Las propuestas que se realizan en los libros de texto, ;promueven tareas para “hacer

Estadistica”? ;De qué manera?

e Esposible utilizar algunas actividades planteadas en los libros de texto para elaborar
una propuesta que integre conceptos estadisticos y promueva el desarrollo de la idea
de distribucién?

3.2. Objetivos
e Analizar el enfoque que se presenta en dos libros de texto de Estadistica dirigidos a

cursos de nivel universitario, describiendo alcances y limitaciones.

e Explorar los tipos de actividades propuestas en los libros de texto seleccionados en

las que interviene la idea fundamental de distribucion.

e Describir las relaciones entre ideas fundamentales de distribucién y resumen que se

establecen en las actividades que proponen los libros de texto.

e Disefiar una propuesta de tareas integradoras que retomen los alcances de las que se
presentan en los libros de texto y que, a la vez, permita superar algunas de las

limitaciones encontradas.

3.3. Destinatarios de la propuesta
El andlisis propuesto intenta aportar informacion que permita repensar las tareas de ensefianza -
aprendizaje que se realizan en el Taller de Estadistica y Calculo, el cual se dicta en el marco del
Ciclo de Formacion General (CFG) en la Universidad Nacional de Rafaela. EI CFG pretende, en
términos generales, incorporar e integrar progresivamente a los estudiantes en la cultura académica

universitaria, desde una perspectiva multidisciplinaria; brindar estrategias y recursos para el
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desarrollo del trabajo intelectual y académico, fomentar la capacidad critico-reflexiva para el
recorrido auténomo de su itinerario de formacidén, contribuir a una formacién general, humanistica,
socio-politica, cientifica y ética, que posibilite las condiciones para la continuidad en la formacién

académica universitaria.

El Taller de Estadistica y Calculo es uno de los cuatro talleres que componen el CFG y se dicta a
los alumnos de primer afio de todas las carreras que se dictan en la Universidad (Tecnicatura en
Entrenamiento Deportivo, Tecnicatura en Mecatrénica, Ingenieria en Computacién, Licenciatura
en Disefio Industrial, Licenciatura en Medios Audiovisuales y Digitales, Licenciatura en
Produccion de Videojuegos y Entretenimiento Digital, Licenciatura en Gestion de la Tecnologia,
Licenciatura en Administracion y Gestion de la Informacién, Licenciatura en Relaciones del
Trabajo, Licenciatura en Agroinformatica, Licenciatura en Bioinformadtica). EI mencionado taller
busca que los estudiantes adquieran conocimientos de las técnicas estadisticas bdsicas para el
andlisis exploratorio de datos, el andlisis de la informacién proporcionada por un conjunto de
datos, tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo y, que reconozcan la importancia
y la necesidad de utilizar la metodologia estadistica en el campo de la investigacion. A su vez se
presentan las nociones fundamentales del célculo infinitesimal como un conjunto légicamente

estructurado y centralizado alrededor del concepto de funcidn.

3.4. Técnicas metodologicas utilizadas en este trabajo

En este trabajo se pretende realizar una indagacion de tipo exploratoria-descriptiva, donde una de
las técnicas empleadas sea el andlisis de contenido. Es cualitativa puesto que se usa un proceso
inductivo (explorar, describir y luego generar perspectivas generales); los datos no se reducen a
valores numéricos. La técnica para recolectar datos es la revision de documentos, por lo que se
fundamenta en una perspectiva interpretativa y no se pretende generalizar de manera probabilistica
los resultados (Herndndez, Ferndndez y Baptista, 2006). Ademds, es de tipo exploratorio, dado que
el estado del conocimiento sobre la problemaética que se aborda se encuentra poco estudiado. Los
estudios exploratorios se realizan comiinmente cuando el objetivo es examinar un tema poco
estudiado o que no ha sido abordado antes (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2006). Finalmente,
los elementos que hacen que este trabajo sea de tipo descriptivo, estan determinados por el nivel
de especificidad con el que se llega a describir el fendmeno en estudio. Segin McMillan y
Schumacher (2007), los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
cualquier fendmeno que sea sometido a analisis.

La técnica utilizada para recoger la informacion es el andlisis de contenido. Siguiendo a Cohen y
Manion (1990), el objetivo bésico de este tipo de analisis es tomar un documento oral o escrito no
cuantitativo, identificar las categorias y/o unidades de analisis apropiadas y luego transformarlo en
datos. La identificacion de tales unidades de andlisis se realizard en funcion de las categorias

especificadas en el marco de referencia.
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3.5. Marco de referencia
Como marco de referencia, se trabaja con autores que coinciden en la idea de que, en una sociedad
en continuo cambio, el conocimiento y las habilidades se discuten con datos. La Estadistica juega
un papel primordial para ello ya que, proporciona herramientas para analizar la variabilidad
inherente a los procesos aleatorios, permite determinar relaciones entre variables, tomar decisiones
en situaciones de incertidumbre. En consecuencia, se necesitan ciudadanos y profesionales

formados estadisticamente para que puedan participar en procesos de toma de decisiones.

3.5.1. Sentido Estadistico

Batanero (2013) indica que, para formar ciudadanos estadisticamente cultos es necesaria la
construccion del sentido estadistico, entendiendo a é€ste como la unidn entre cultura estadistica
y razonamiento estadistico.

Aunque existen diversas variantes en las acepciones de lo que es cultura estadistica y
razonamiento estadistico, a continuacion, se describe brevemente lo que en la literatura parece
tener mayor consenso entre los expertos.

Autores como Gal (2004) y Batanero (2013), entre otros, indican que la cultura estadistica
implica poner en relacion diversas competencias, tales como la capacidad para interpretar y
evaluar criticamente la informacién estadistica y la capacidad para discutir o comunicar
opiniones respecto a tal informacién. Por otra parte, es necesario el desarrollo del conocimiento
basico de los conceptos estadisticos y probabilisticos, la comprension de los razonamientos y
argumentos estadisticos, la comprension del lenguaje basico de la Estadistica y de las ideas
fundamentales de estadistica (datos, resumen, variabilidad aleatoria, distribucién, asociacién y
correlacion, probabilidad, muestreo e inferencia) y una actitud critica frente a la informacion
estadistica.

Estas ideas fundamentales estdn implicitas en la Estadistica y en los procesos de ensefanza y
aprendizaje de la disciplina. Con lo cual, el objetivo primordial de la Estadistica es el
razonamiento a partir de datos empiricos, teniendo en cuenta su contexto. Para que tales datos
sean confiables, un factor imprescindible, es la aleatoriedad en su selecciéon. Una vez
obtenidos los datos, la informacion resultante, debe organizarse y resumirse a partir de distintos
tipos de resimenes: tablas, graficos, resimenes numéricos.

Es aqui cuando surge la idea fundamental de distribucion, la cual es central para poder trabajar
las otras ideas fundamentales de la Estadistica, ya que pone en relacion diversos conceptos
asociados, tanto a ideas estadisticas como probabilisticas, tal es el caso de los conceptos de
distribucion de frecuencias y de distribucion de probabilidad. En este sentido, consideramos
importante conocer la distribucion de frecuencias para poder analizar las tendencias de los
datos. Tales tendencias pueden establecerse a partir de los resimenes estadisticos, que

permitirdn conocer, entre otras cosas, la variabilidad de los mismos.
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Otro aspecto fundamental de la Estadistica (posiblemente el mdas importante) es poder
relacionar las caracteristicas de las muestras (a partir de la informacién obtenida de la seleccién
aleatoria de datos) con las de la poblacion que representan. Es decir, poder hacer inferencias.
Estas consideraciones son puestas en acciéon por Wild y Pfannkuch (2004), a partir de un
proceso de pensamiento estadistico que integra cuatro dimensiones: (a) El ciclo de
investigacién; (b) los modos fundamentales de razonamiento estadistico; (c) el ciclo de
interrogacion; y (d) una serie de actitudes, como el escepticismo, la mentalidad abierta, la
perseverancia, el espiritu critico y la curiosidad. Los modos fundamentales de razonamiento
estadistico, seglin estos autores, se podrian resumir en los siguientes:

- Reconocer la necesidad de los datos: recoger apropiadamente los datos es considerado
un primer requisito para realizar juicios sobre situaciones reales.

- Transnumeracion: este término hace referencia al cambio de representaciones para
mejorar la comprension. La transnumeracion ocurre en tres instancias: 1) se obtienen
las medidas que muestran las caracteristicas de una situacidn real, 2) los datos obtenidos
se transforman en diferentes representaciones (graficas y resimenes numéricos), 3) el
significado de los datos es comunicado de manera tal que todo aquel que lo lea, pueda
comprender.

- Consideracion de la variacion: es necesario comprender como se representa la
variaciéon de los datos, se debe tener en cuenta el contexto. Cuando se plantean
estrategias en las etapas de disefio y manejo de datos, debe tenerse en cuenta la
eliminacién o reduccién de fuentes conocidas de variabilidad.

- Razonamiento con modelos estadisticos: Cuando se utilizan modelos estadisticos
para razonar, se fomenta un modo de pensar donde se relaciona el modelo con los datos.
Esto permite encontrar tendencias en los datos y visualizar la variacion de las mismas
por medio de la idea de distribucion.

- Integracion de la estadistica y el contexto: este punto es fundamental en el
pensamiento estadistico. El modelo estadistico debe capturar elementos de la situacion
real. La informacion de la realidad estd contenida en el resumen estadistico, por eso,

deben intervenir conjuntamente el conocimiento estadistico y contextual.

3.5.2. Ideas fundamentales de Estadistica

En Cabrera, Tauber y Fernandez (2020) se hace referencia a que las ideas fundamentales antes
mencionadas, en ocasiones, pueden funcionar como obstaculos epistemoldgicos, pero a la vez
son el origen de los conceptos estadisticos. Es por eso que identifican las ideas esenciales que
deberian ponerse en relacion en una propuesta didictica, de tal manera que propicie la

construccion del sentido estadistico por parte de los estudiantes, teniendo en cuenta ademds
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que, en su mayoria, no han tenido una formacién previa de Estadistica que los haya incentivado

a pensar criticamente (Figura 1).

Aleatoriedad
DATOS

MUESTREO

Figura 1. Ideas Estadisticas Fundamentales esenciales
Fuente: Reproducido de Cabrera, Tauber y Fernandez (2020)
Considerando lo expresado por las autoras, es necesario identificar los conceptos que
conforman a cada una de estas ideas. A continuacidn, se realiza una descripcion de los mismos:

- Los resimenes estadisticos: tablas, graficos, diagramas o medidas. Permiten integrar distintos
conceptos e ideas, como indicadores, distribucion, variacion, entre otros.

- La variacidn: permite estudiar los distintos tipos (experimental, debida a errores de medicion,
debida al azar, etc.) y los modelos permiten controlar algunos de esos tipos de variacién y/o
predecir otros.

- La distribucion: el razonamiento distribucional es uno de los modos de razonamiento
estadistico, por lo tanto, el concepto de distribucién es otra de las ideas fundamentales centrales.
Una persona que dispone de un adecuado razonamiento distribucional podrda comprender y
diferenciar distintas ideas asociadas a los resimenes y a los modelos aleatorios.

- La probabilidad: es la idea basica para comprender los modelos aleatorios cldsicos y para
construir modelos basados en distribuciones especificas de datos. Debemos considerar que la
idea de probabilidad estd intimamente ligada a la de aleatoriedad, lo cual es una cuestién
importante a tener en cuenta para no ensefar la probabilidad como un mero célculo o solo como
un algoritmo.

- El muestreo y la inferencia: ambas son ideas complejas porque integran muchas de las ideas
anteriores. En consecuencia, a la hora de ensefiar deberiamos ser cautos y pensar en introducir

estas dos ideas de manera integrada y en espiral. (Cabrera, Tauber y Fernandez 2020, p. 95).
Por su parte, Salcedo (2019) sostiene que una idea se considera fundamental en la medida que
contribuya al aprendizaje de los estudiantes, asi como a la ensefianza de las habilidades y
conceptos que se espera logren fomentar. Por otra parte, Batanero y Borovcnik (2016) indican
que las ideas estadisticas fundamentales pueden ser ensefiadas en distintos niveles de
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formalizacion, en funcién de las edades y de los conocimientos previos que tengan los

estudiantes.

Considerando lo anterior, Salcedo (2019) toma esta clasificacion y codifica las actividades

presentes en libros de texto escolares de matematicas, utilizando las siguientes categorias:

e Tareas de memorizacion. Actividades para reproducir reglas, definiciones, sin que
implique la comprensiéon de los conceptos estadisticos involucrados. Resolver la
actividad solo necesita del recuerdo de un conocimiento estadistico ya estudiado, no la
comprension de un procedimiento o de los conceptos, ni la interpretacion de resultados.

No hay ambigiiedad sobre lo que se debe realizar y cémo se debe hacer.

e Tareas de procedimiento sin conexién. Actividades algoritmicas, donde se usan procesos
rutinarios. El procedimiento estadistico que se debe usar es evidente, descrito por la
instruccién, sin ambigiiedad. Se utilizan los instrumentos de la estadistica sin mayor
comprension de los conceptos ni en su vinculacion entre ellos. Aunque utilice el lenguaje
estadistico no lo hace con propiedad.

e Tareas de procedimiento con conexion. Actividades que exigen la atencién de los
estudiantes sobre el uso de procedimientos con el fin de desarrollar niveles mads
profundos de la comprensién de los conceptos estadisticos. Se apoya en las ideas y
conceptos estadisticos para determinar cudl procedimiento se ajusta mejor a la situacién
planteada. Las actividades se enmarcan en un contexto particular donde el estudiante
debe utilizar las ideas estadisticas y producir informacién a partir de los datos.

e Tareas para hacer estadistica. Actividades que exigen comprender las ideas, conceptos,
procedimientos estadisticos y sus relaciones. La actividad no brinda informacién directa
sobre cdmo realizarla. El estudiante debe comprender la informacién que se le da, la
naturaleza de los conceptos estadisticos involucrados, establecer relaciones, para definir
el procedimiento a seguir. Debe hacer inferencia, considerando los datos y el contexto,
analizar de forma critica los resultados. (Salcedo, 2019, p. 4).

La revisién de antecedentes, la categorizacion propuesta por Salcedo (2019) y lo referente a las
ideas fundamentales de la Estadistica, enunciadas por Cabrera, Tauber y Ferndndez (2020), han
permitido estructurar el andlisis de contenido que se desarrolla en la siguiente seccion. Para el
mismo, se han analizado los ejercicios y problemas que involucran el andlisis exploratorio de datos
y que estan contenidos en los primeros capitulos de dos libros de Estadistica para nivel superior. A
partir de los mismos, se realizard una categorizacion de las actividades propuestas, tomando como
base la categorizacion utilizada en Salcedo (2019), y teniendo en cuenta las preguntas que motivan
este trabajo.

La intencion de este andlisis es poder reflexionar sobre el tratamiento que se le da a la idea de
distribucion y de resumen estadistico, el tipo de actividades que se proponen, los procedimientos
que se fomentan, la presencia (o0 no) de situaciones problematicas que permitan a los estudiantes

comprender la potencialidad de la Estadistica.
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4. Categorias que se consideran en el analisis de libros de texto
Se pretende analizar el tipo de enfoque que se le da al tratamiento de la informacion, es decir
si s6lo se promueven calculos o también, la elaboracién de conclusiones. En otras palabras, se
pretende caracterizar los modos como se le da sentido a los conceptos estadisticos basicos que
estdn implicitos en la idea fundamental de distribucién. También se pretende observar si se
comparan grupos de datos, o si s6lo se presenta una sola poblacién o muestra. También se
busca analizar si la idea de distribucion se desarrolla en las actividades de manera integrada
con otros conceptos como los de medidas de tendencia central y dispersion o si sélo se utiliza

como una representacion grifica que luego no se utiliza en el andlisis o en las conclusiones.

Tomando como referencia la categorizacién propuesta por Salcedo (2019) y, teniendo en
cuenta las preguntas que motivaron este trabajo, se describe la categorizacién que se utilizara
para analizar los libros de texto seleccionados (Tabla 1). Se consideran los niveles de demanda
cognitiva explicitados en Salcedo (2019), pero se ha realizado un recorte, se hard foco en dos
ideas fundamentales: distribucién y resumen. Cabe aclarar aqui que cuando se habla de
resumen, se hace referencia a todos los conceptos que intervienen en un resumen estadistico,
que puede ser gréafico, tabular o numérico y cualquiera de ellos puede tener implicitos
conceptos como tendencia central o centro, dispersion, frecuencias, escalas numéricas, escalas

de medicidn, tipos de variables, entre otros.

Idea Conceptos asociados Nivel de demanda cognitiva
Fundamental Memorizacién Tareas sin Tareas con Tareas
conexion conexion para hacer
Estadistica
Dato
Variables
Frecuencias
Distribucién Centro

Posicion no central

Dispersién

Forma y simetria

Resumen Graficos

Tabulares

Numéricos

Tabla 1. Categorizacion para el analisis de libros de texto

La categorizacion de Salcedo (2019), permite identificar tareas segun su nivel de demanda
cognitiva (descriptas en el apartado anterior). A modo de sintesis, las tareas de memorizacion
son aquellas que invitan a reproducir definiciones sin la necesidad de comprender los conceptos
estadisticos que forman parte de la actividad; las tareas de procedimientos sin conexion

implican la aplicacion de algoritmos claramente explicitados, aqui tampoco se observa la
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comprension de conceptos estadisticos ni las relaciones que podrian establecerse entre ellos.
Cuando se hace referencia a tareas de procedimiento con conexion, se intenta describir tareas
donde el estudiante debe estar atento y utilizar procedimientos que le permitan desarrollar
niveles mds profundos de relaciones entre conceptos estadisticos. Finalmente, las tareas para
hacer estadistica, implican la comprensiéon de ideas y procedimientos estadisticos y las
relaciones entre los mismos. No se brinda informacion sobre como realizar la actividad, el
estudiante debe interpretar lo que se pide, establecer relaciones, decidir sobre el procedimiento

a seguir y analizar de forma critica los resultados.

En lo referido a las ideas fundamentales de la Estadistica, el analisis de las actividades de los
libros de texto, se centrard, por un lado, en la idea de distribucién, para ello el andlisis de los
datos sera fundamental. Los mismos son la base del razonamiento estadistico, se debe tener en
cuenta el contexto y la aleatoriedad de los mismos. Una correcta identificacion y clasificacion
de las variables, permitird realizar el o los resimenes mds adecuados y representar la
informacion de una manera coherente. Por otra parte, cuando se hable de centro, se hara énfasis
en el andlisis de medidas de tendencia central asociadas al tipo de variable, su escala de
medicion, a la forma de la distribucidn, a la simetria y a la dispersion, para aquellas variables
que tienen al menos una escala ordinal. En el caso que la variable bajo andlisis sea cualitativa
con escala nominal, se considerard la variabilidad de las frecuencias y como forma de
representar el centro, se considerard una sola medida de tendencia central que corresponde a la
moda. Lo anterior implica que se pueda tomar decisiones a la hora de elegir la medida de centro
mads adecuada a la situacion bajo andlisis y también, seleccionar adecuadamente el tipo de
frecuencias (segin permita o no el cdlculo de tales medidas). Finalmente, la idea de resumen,
permite no sélo presentar un grafico o una tabla sin conexién con el resto de las ideas, sino que
también permite analizar el tipo de distribucién, su forma, la presencia de valores atipicos, la
identificacion de asimetrias, la dispersion de los datos, la variabilidad de las frecuencias, entre
otros. El andlisis conjunto de estos elementos, permitird determinar el resumen numérico més

adecuado para el tipo de distribucion y la variable interviniente.

4.1.Fundamentos de la eleccion de los libros de texto analizados
Se ha decidido trabajar con dos libros destinados a estudiantes universitarios con caracteristicas
similares a los destinatarios de esta propuesta. Es decir, alumnos ingresantes a la Universidad
con escasos 0 nulos conocimientos estadisticos que cursan distintas carreras. También se tuvo
en cuenta que sean libros publicados en espafol y con menos de 10 afios de antigiiedad, donde
ademds de los contenidos especificos, se utilicen técnicas innovadoras y software estadisticos

que agilicen los célculos, y promuevan el andlisis de informacion.

Asi, se analiza el primer capitulo del libro “Probabilidad y estadistica para ingenieria y

ciencias” de Walpole, Myers, Myers y Ye (2012). Ademads, se consideran la introduccién y los
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primeros dos capitulos (Descripcion de datos por medio de grdficas y Descripcion de datos
con medidas numéricas) del libro: “Introduccion a la Probabilidad y Estadistica” de
Mendenhall, Beaver y Beaver (2015).

El primero de los libros (Walpole, Myers, Myers y Ye, 2012) estd destinado a estudiantes que
reciben su primer curso de Estadistica universitaria, los contextos que presenta estdn
direccionados de manera especifica a estudiantes de Ingenieria. El segundo (Mendenhall,
Beaver y Beaver, 2015), también estd destinado a estudiantes de diversas carreras universitarias
que realizan su primer curso de Estadistica, no se evidencia orientacion especifica a un drea de

conocimiento, tiene un enfoque mds general.

En ambos, se abordan las primeras ideas de la Estadistica Descriptiva, se presenta la disciplina
y se hace referencia a conceptos bdsicos como: poblacién, muestra, variables, tablas, graficos,

célculo y tratamiento de medidas de posicion y dispersion.

En el andlisis, se hara foco en las secciones de los libros destinadas al andlisis exploratorio de
datos. Es decir, la primera de las ideas fundamentales de la Estadistica establecidas por
Batanero y Borovcnik (2016). De forma mads especifica, y considerando la categorizacion
realizada por Cabrera, Tauber y Fernandez (2020), se observard el tratamiento que se le da
a las distribuciones de frecuencias, su uso, aplicaciones y relaciones con la idea de resumen

(mediante el uso de tablas, graficos, medidas).

4.2.Caracteristicas generales de los libros analizados
Libro 1: Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. Walpole, Myers, Myers y Ye,
(2012)
Se publicé la novena edicion en el afio 2012. En el prefacio se comenta el enfoque general y
nivel matematico de la edicidn, los cambios incorporados, el contenido y la planeacion de su
desarrollo, los programas de cémputo sugeridos (SAS y MINITAB). Finalmente, se hace
referencia al “Centro de Recursos para el Profesor de Pearson” donde se encuentran disponibles

el manual de soluciones de todos los ejercicios y diapositivas de Power Point.

Algunos capitulos comienzan con una breve introduccidon donde se establece un marco
histérico del contenido, mientras que otros, comienzan directamente con el desarrollo de
conceptos. En todos los casos se presentan secciones donde aparecen definiciones, ejemplos,

figuras, tablas y teoremas (Figura 4).
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Figura 4. Secciones dentro de cada capitulo

Los ejercicios no se presentan al final de cada seccién, sino que integran el desarrollo de los
temas y se presentan cada dos o tres secciones, seguin la relevancia de los temas desarrollados.

Al final del libro hay dos apéndices: el Apéndice A, con tablas de probabilidad y
demostraciones estadisticas (en el cuerpo del libro se presentan teoremas sin demostracion), y

el Apéndice B con las respuestas a ejercicios impares (no de repaso).

Libro 2: Introduccion a la Probabilidad y Estadistica. Mendenhall, Beaver y Beaver, (2015)

Se publico la decimocuarta edicion de este libro en el afio 2015. En el prefacio se comenta la
evolucion que han tenido las diferentes ediciones, se hace referencia a las caracteristicas
distintivas, la forma de presentar los ejercicios (mds de 1300), algunos son para aplicar técnicas
y otros para fomentar el razonamiento y comprension de los conceptos estadisticos. Se
presentan distintos problemas, la mayoria de ellos, contextualizados en situaciones cotidianas.
Hay una seccién que recibe el nombre de: “NECESITO SABER”, donde se brindan
definiciones, procedimientos y sugerencias de resolucion de problemas. En los margenes del
texto aparecen otros dos tipos de observaciones: “TIP”, con datos que permiten una mejor
interpretacion de la informacion y “MI” applet en linea, una herramienta web interactiva que

permite visualizar los conceptos estadisticos que se trabajan. Se recomienda trabajar los
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capitulos en el orden en el que se presentan. Hay una version para docentes, pero disponible
sOlo en inglés.
Cada capitulo comienza citando los objetivos generales, indice y un problema disparador

basado en una situacién real (figura 2).

Figura 2. Presentacion del capitulo

Los capitulos estdn divididos en secciones donde aparecen definiciones, ejemplos, figuras y

tablas (Figura 3).
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Figura 3. Secciones dentro de cada capitulo

Cada seccion finaliza con ejercicios distribuidos en categorias: Para entender conceptos,
Técnicas basicas, Aplicaciones. Se cierran los capitulos con repaso de conceptos clave, una
seccion de tecnologia donde se resuelven ejemplos en Excel y MINITAB y una lista de

ejercicios suplementarios.

Al final del libro, se encuentra un apéndice con tablas de probabilidad y de nimeros aleatorios;
un apartado donde se citan las fuentes de los datos reales utilizados y las respuestas a ejercicios

seleccionados.

4.3. Analisis de contenido
Se analiza el contenido de cada uno de los capitulos de libro seleccionados y se clasifican segin
la categorizacion descripta anteriormente (basada en las ideas fundamentales de la Estadistica

y en los aportes de Salcedo, 2019).
4.3.1. Libro 1. Walpole, Myers, Myers'y Ye (2012)

En el prefacio, se enumeran las mejoras de la edicion, siempre apuntando a la comprension de
contendidos por parte del estudiante. Los autores buscan el equilibrio entre la teoria y las
aplicaciones, aparecen varios ejercicios que refieren a aplicaciones cientificas y de Ingenieria
de la vida real. Los conjuntos de datos asociados con los ejercicios estan disponibles en la

pagina web

Aqui, se analizara el primer capitulo del libro, dado que es el unico capitulo que desarrolla

conceptos de la estadistica descriptiva y del andlisis exploratorio de datos. Los autores
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presentan los contenidos como un bosquejo de la inferencia estadistica, presentados a un nivel

matematico sencillo. Su organizacion es la siguiente.
Capitulo I: Introduccidn a la estadistica y al andlisis de datos

1.1 Panorama general: inferencia estadistica, muestras, poblaciones y el papel de la
probabilidad

Empleo de datos cientificos

Variabilidad en los datos cientificos

El papel de la probabilidad

- (Coémo trabajan juntas la probabilidad y la inferencia estadistica?
1.2 Procedimientos de muestreo; recoleccidén de los datos

- Muestreo aleatorio simple

- Disefio experimental

- ¢Por qué las unidades experimentales se asignan aleatoriamente?
1.3 Medidas de localizacién: la media y la mediana de una muestra

- Otras medidas de localizacién

- Ejercicios (6 actividades)
1.4 Medidas de variabilidad

- Rango y desviacién estandar de la muestra

- Unidades para la desviacion estdndar y la varianza

- (Cual es la medida de variabilidad mds importante?

- Ejercicios (6 actividades)
1.5 Datos discretos y continuos

- (Qué clases de problemas se resuelven en situaciones con datos binarios?
1.6 Modelado estadistico, inspeccién cientifica y diagndsticos graficos

- Diagrama de dispersion

- Diagrama de tallo y hojas

- Histograma

- QGrafica de caja y bigote o grafica de caja

- Otras caracteristicas distintivas de una muestra
1.7 Tipos generales de estudios estadisticos: disefio experimental, estudio observacional y

estudio retrospectivo

- (Qué es interaccion?

- (Qué sucede si no se controlan los factores?

- Ejercicios (20 actividades)

En la introduccién del capitulo, se hace referencia a que parte del éxito del crecimiento

industrial en Estados Unidos y Japon, durante los inicios de la década de los ochenta, se debe

20
Maria Cecilia Bertero



Exploracién del tratamiento de distribuciones de datos en libros de texto de nivel superior

a los métodos estadisticos y al pensamiento estadistico utilizado por el personal gerencial. La
estadistica inferencial y los métodos que contribuyen al proceso de realizar juicios cientificos
frente a la incertidumbre y a la variacion jugaron un papel muy importante en ese periodo. Se
hace especial hincapié en la idea de variacién y de lo importante que es tenerla en cuenta a la
hora de tomar decisiones. Se continda el texto introduciendo con ejemplos (posteriormente se
profundizan) las ideas de poblacién, muestra, factores, disefio experimental, estadistica
descriptiva, media, mediana, desviacion estdndar, graficos, entre otros. Finalmente, se dedican
unos parrafos al rol imprescindible de la probabilidad en la estadistica inferencial y se ilustra

la misma mediante ejemplos.

La segunda seccion del capitulo estudia brevemente el concepto de muestreo y el proceso para
obtener muestras. Se hace referencia al muestreo aleatorio simple, tamafio de una muestra,
muestreo aleatorio estratificado, disefio experimental, unidades experimentales, variabilidad,

estadisticas descriptivas. Algunas de estas ideas se profundizan en secciones posteriores.

En la tercera seccion se presenta la media de una muestra como el promedio numérico de las
observaciones (se estd haciendo referencia a la media aritmética, aunque no se la define de esa
forma). Se define a la mediana como una medida de tendencia central que no se ve influenciada
por valores extremos, finalmente se presenta la media recortada como otra medida de
localizacién que se utiliza con frecuencia. Se hace referencia a que mds adelante se
desarrollardan otras medidas de tendencia central. Hasta el momento, no aparece nada
relacionado con las variables en estudio, su clasificacion ni su escala de medicion. Se citan los
parametros poblacionales, pero no se explica qué son. Lo mismo sucede con los valores
extremos. Se proponen 6 ejercicios con varios items cada uno. Se pregunta por el tamafio de la
muestra, se solicita que se calcule: media, mediana, media recortada y finalmente, se pide que
se realicen diagramas de puntos (en el texto, el grafico aparece como ilustracion de dos
ejemplos, aunque no se explica coémo debe construirse). El dltimo punto del ejercicio invita a
la reflexion respecto a cudl es la medida que mejor describe los datos. Los 6 ejercicios son
idénticos, aunque hay 4 de ellos que trabajan con dos grupos de datos y se pide que los

representen en un unico diagrama de puntos para poder comparar comportamientos (Figura 5).
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1.1 Se registran las siguientes mediciones para el
tiempo de secado {en horas) de cierta marca de
pintura esmaltada.

34 25 48 19 38
B 13 36 37 18
44 40 52 30 48

Suponga gue las mediciones consliluyen una muesira
aleatoria simple
@) ;Cuil es el tamafio de la muestra anterior?
b) Calcule la media de la muesira para estos datos,
¢} Calcule la mediana de la muestra,
d) Grafigue los datos utilizando una grifica de puntos.
€) Calcule la media recortada al 20% para el conjun-
to de datos anterior.
) (La media muestral para estos datos es mds o me-
nos descriptiva como centro de localizacion, gque
la media recortada?

1.4 En un estudio realizado por el Departamento de
Ingenieria Mecdnica del Tecnolégico de Virginia
se compararon las varillas de acero que abastecen dos
compafias diferentes. Se fabricaron diez resones de
muestra con las varillas de metal proporcionadas por
cada una de las compafias y se registraron sus medidas
de flexibilidad. Los datos son los siguientes:

CompafiiaA: 93 88 68 87 B85
6.7 80 &3 92 T4
CompafiiaB: 110 98 99 102 10l
9.7 110 111 102 96

a) Calcule la media y la mediana de la muesira para
los datos de ambas compafidas

by Grafique los datos para las dos compafiias en la mis-
ma linea y expligue su conclusion respecto de cual-
quier aparente diferencia entre las dos compafiias.

Figura 5. Ejercitacion propuesta en la seccion

En todos los casos se hace referencia a situaciones contextualizadas con datos realistas (tiempo
de secado de pintura, capacidad de absorcién de agua de fibras de algodon, resistencia a la
tension de polimeros, flexibilidad de resortes elaborados con varillas de acero, reduccién de
colesterol en personas con o sin tratamiento, resistencia a la tensién del caucho), sélo se piden

célculos aislados y algunas comparaciones entre datos sometidos a diferentes tratamientos.

En todos los casos, los primeros items de cada ejercicio se corresponden con lo que Salcedo
define como tareas de memorizacion y tareas de procedimiento sin conexion, sélo se deben
reproducir las férmulas presentadas en el texto para calcular media, mediana y media recortada.
Al final de cada ejercicio se piden conclusiones respecto de las diferentes interpretaciones que
puede generar el cdlculo de una u otra medida de posicion (se intenta que el estudiante concluya

respecto a la influencia de los valores extremos en el calculo de medidas).

En la cuarta seccion se explica la idea de variabilidad a partir de los ejemplos utilizados en
secciones anteriores, luego, se define y ejemplifica la varianza y desviacion estindar de una
muestra. En el unico ejemplo que hay, se calcula la varianza y desviacion estandar de 10 datos,
pero no se concluye al respecto, es decir, no se busca dar un significado para el contexto

analizado.

Los 6 ejercicios que aparecen en esta seccion retoman los datos utilizados en la tercera seccion.
Tres de ellos se presentan como tareas de procedimiento sin conexion, solo se pide que calculen
varianza y desviacion estdndar. En los otros tres ejercicios, se pide que comparen resultados y
concluyan respecto a la relacion entre valores extremos y variabilidad, se enmarcan estos

ejercicios dentro de las tareas de procedimiento con conexion (Figura 6).
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1.18  Para los datos del gjercicio 1.4 de la pagina 13 cal-
1.7 Considere los datos del tiempo de secado del  cule tanto la media como la vadanza de la “flexibilidad™
ejercicio 1.1 de la pagina 13. Calcule la varianza de la = para las compafiias A v B. ; Parece que hay una diferencia
muesira ¥ la desviacion estindar de la muestra, de flexibilidad entre Ja compaiiia A y la compafiia B?

Figura 6. Ejercitacion propuesta en la seccion

La quinta seccién es breve, se describe la diferencia entre datos discretos y continuos (no se
hace referencia a variables ni tampoco a datos cualitativos). Se destina una parte de la seccién
a resaltar la importancia que tienen los datos binarios, entendidos a éstos como aquellos que

pueden ubicarse en una de dos categorias, se introduce la nocién de proporciéon muestral.

La sexta seccion presenta algunos graficos estadisticos (diagrama de dispersion, diagrama de
tallo y hojas, histograma, grafica de caja y bigote). En concordancia con lo que ocurre en la
quinta seccidn, aqui no se presentan graficos que permitan representar datos cualitativos. En el
texto, se destaca la importancia de los graficos para resumir conjuntos de datos y para mejorar
la inferencia estadistica. Se introducen las primeras ideas de modelos estadisticos, simetria y
sesgo. Se define a la distribucién de frecuencias como una tabla (Figura 7) con clases o
intervalos y se registra la cantidad de observaciones en cada uno (frecuencia absoluta), también
se presenta la frecuencia relativa (distribucién de frecuencias relativas). Cabe destacar que no
son explicitos los procedimientos que permiten realizar manualmente un histograma (criterios

sobre la cantidad de intervalos, amplitud de los mismos, etc).

Intervalo  Punto medio Frecuencia, Frecuencia
de clase de la clase f relativa
1.5-1.9 1.7 2 (L.050
2024 22 I (.025
2529 27 4 0. 100
jo-34 3.2 15 0.375
3539 37 10 0.250
4.0-4.4 4.2 5 (0.125
4549 4.7 3 (0.075

Figura 7. Distribucion de frecuencias relativas

Respecto al diagrama de caja, se explicita el modo de construccion haciendo mencién a la
utilizacion de cuartiles, a pesar de no haberlos definido hasta el momento, factor que dificulta
la comprension del lector. Al final de la seccidn, se desarrollan los conceptos de cuartiles y
percentiles. En el apartado destinado a actividades, en el ejercicio 29 se pide la elaboracion de
un diagrama de caja a partir de los datos del ejercicio 24, pero no se pide andlisis ni

interpretacion del mismo.

La ultima seccién del capitulo profundiza la nocién de métodos estadisticos para obtener

informacion relevante de una poblacion, la idea de disefio experimental en contraposicion a un
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estudio observacional (donde los factores a estudiar no pueden ser controlados). También se
presenta un tipo de estudio estadistico que podria resultar util, aunque con notables desventajas:
el estudio retrospectivo (emplea datos histéricos que se obtienen durante un periodo
especifico).

A modo de cierre del capitulo, se presentan 21 ejercicios que integran lo desarrollado y
ejemplificado hasta el momento. Después de haberlos leido y analizado, en la Tabla 2 se

resumen los conceptos que se piden de manera explicita en cada ejercicio.

Conceptos Ejercicio/Problema N°

solicitados en las
] 13 14 |17 |18 | 1920 |21 |22 |23 (2425|2728 |29 |30 31|33
consignas
Media X
Mediana X
Moda X

Varianza

Desviacion estandar

R R | R M| X

Rango

Distribucion de

frecuencias relativas

Grafico X X X | x X | x X X | x X | x| x| x| x

Conclusioén a partir

X X X X | x X | x| x X | X
de lo calculado

Tabla 2. Conceptos estadisticos presentes en los ejercicios/problemas de Walpole, et. al. (2012).

Elaboracion propia.

Cuando se pide una conclusién, no se fomenta la generacién de nuevos conocimientos, sino que
se solicita un comentario o interpretacion de la informacién obtenida con los cdlculos y graficos.

En los casos que se solicita que realicen diagramas de tallo y hojas, se brindan todas las
indicaciones para su correcta elaboracion. En el texto, se rescata el hecho de que, al girar en sentido
antihorario un diagrama de tallos y hojas, se obtiene una imagen parecida a un histograma, donde

se puede observar la forma general o la forma de la distribucién.

La referencia a la distribucion de frecuencias se realiza en 5 actividades. En 4 de las mismas s6lo
se solicita elaboracion de una tabla, no se pide interpretacion de la misma. Hay actividades donde,
a partir de la elaboracion de tablas y gréficos, se solicitan conclusiones respecto a la forma de la
distribucion, la presencia de asimetrias y de valores atipicos. En algunos casos, se pide
explicitamente que tengan en cuenta el concepto de variabilidad. También se fomenta la
interpretacion de resultados respetando el contexto de cada problema, se invita al lector a decidir
sobre medidas que tomaria a partir de conocer la informacion que el anélisis de la distribucion le

brinda.
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La actividad nimero 22 intenta que se haga una inferencia respecto a la poblacién de la cual
provienen los datos. Se solicita que, a partir de un grifico donde se representan datos de una
muestra, se concluya sobre la posible distribucién de la poblacién de la cual se obtuvo esa muestra
(Figura 8).

.22 Los sipmentes dates son las mediciones del did-
metro de 36 caberas de remache en ceniésimos de una
pulzada

6.72 677 6EB2 670 6.7 670 6A2 675
G606 G666 664 676 673 GEBD 672 676
f,76 GEE 666 667 672 676 67D 678
6.76 667 &TD 672 674 6Bl 679 678
666 676 6T6 67X

d) Calkule la media ¥ la desviacion estindar de la
muesira.

&) Comstrova un histograma de frecuencias relativas
para kos datos.

<) Comente si existe o no ura indicacion clara de qoe
la muestra proviene de wna poblacidn gue tene
uny distriboczén en forma de campana

Figura 8. Enunciado de ejercicio 22
Los ejercicios 15, 16, 26, 32 y 33 no se han incluido en la tabla, debido a que no abordan los

conceptos alli detallados. A continuacidn, se describe cada uno en detalle.

Ejercicio 15: Se solicita una valoracién respecto a la probabilidad de ocurrencia de un evento
especifico. Se sugiere utilizar el concepto del p-valor para responder. Podria considerarse como
una tarea con conexion, pero no esta relacionada con las ideas fundamentales en las que se

basa este analisis.

Ejercicio 16: Se solicita una demostracién que se obtiene realizando el desarrollo algebraico

de la férmula (Figura 9). Es una tarea de memorizacion.

.16 Muestre que las n piezas de informacién en
[ %
2_(xi —X)” no son independientes: es decir, demues-

=1

tre que

A
2 (xi—5=0.

Figura 9. Solicitud de demostracion de una propiedad

Ejercicios 26 y 32: En ambos casos se pide que se relacionen datos de ejercicios anteriores para

poder encontrar un modelo que permita predecir los valores de una variable en funcién de los
valores de otra variable. Es decir, se intenta determinar si existe interaccidn entre variables.
Ninguna de las actividades tiene relacion con los objetivos de este trabajo, no son tenidas en cuenta

para el andlisis.
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Ejercicio 33: “Proyecto de grupo”. La tnica diferencia entre este ejercicio y los anteriores es que
los datos no son brindados por el autor del libro, sino que el estudiante debe registrar estatura y
nimero de calzado de sus compafieros de clase. El resto es igual, se solicita el cdlculo de media y
varianza, se solicita hacer grificos y conclusion (Figura 10). Se considera como una tarea de
procedimiento con conexion. Si bien la problematica es mayor a la del resto de los ejercicios, no
se evidencian procedimientos que permitan hacer Estadistica. Es decir, los estudiantes deben
establecer ciertos acuerdos a la hora de recolectar la informacién: cémo y con qué instrumento
realizar las mediciones, qué unidad de medida utilizar, entre otros, pero las indicaciones del
problema son directas, se indica qué medidas calcular y cémo resumir la informacién, no se deja
lugar para realizar un andlisis de la distribucion previo a la obtencién de medidas (forma, asimetria,
existencia de valores atipicos). De esta manera, podrian decidir sobre cudl es la medida de resumen
mads adecuada para representar a los datos recolectados y realizar la comparacion que se solicita,
pero no se promueve nada de ello.

1.33 Proyecto de grupo: Registre el tamano de cal-
zado que usa cada estudiante de su grupo. Utilice las
medias y las varianzas muestrales, asi como los tipos
de graficas que se estudiaron en este capitulo, para re-
sumir cualquier caracteristica que revele una diferencia
entre las distribuciones del tamaiio del calzado de hom-
bres y mujeres. Haga lo mismo con la estatura de cada
estudiante de su grupo.

Figura 10. Proyecto de grupo

En funcién de la descripcion realizada, se presenta la clasificacion de los ejercicios segin su nivel

de demanda cognitiva.

Nivel de demanda cognitiva
o Tareas sin | Tareas con | Tareas para
Memorizacion ) ) ) Total
conexion conexion hacer Estadistica
Seccion 1.3 3 3 6
Seccion 1.4 3 3 6
Seccion 1.7 4 11 6 21
Total 7 17 9 33

Tabla 3. Nivel de demanda cognitiva de los ejercicios presentados en Walpole, et. al. (2012).

Elaboracion propia

Respecto a la presencia del tipo de tareas segun la categorizacion de ideas fundamentales y

conceptos asociados relativos al andlisis exploratorio de datos, En la Tabla 4 se presenta la

distribucion de los ejercicios a partir de la categorizacion establecida al principio de la seccidn.
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Nivel de demanda cognitiva

Idea Conceptos . Tareas para
) L Tareas sin | Tareas con
Fundamental | asociados Memorizacion » . hacer
conexion | conexion .
Estadistica
Dato X X
Variables
Frecuencias X
Distribucién Centro X X
Posicién no central X
Dispersion X X X
Forma y simetria X X
Gréficos X X X
Resumen Tabulares X
Numéricos X

Tabla 4. Nivel de demanda cognitiva segin ideas fundamentales y conceptos asociados presentados
en Walpole, et. al. (2012). Elaboracion propia

En los 33 ejercicios analizados hay diferentes indicaciones, es por eso que, en ocasiones, un mismo
ejercicio puede ubicarse en mds de una categoria.

Como ya se ha mencionado antes, en las secciones analizadas, prevalecen actividades rutinarias
donde se solicita de manera directa el calculo de medidas de resumen (media, mediana, desviacion
estandar), la elaboracion de gréficos de puntos, de tallo y hojas, de caja, histogramas, pero no se
proponen preguntas que induzcan al estudiante a analizar los mismos para obtener conclusiones.

En 5 de los 33 casos se solicita la elaboracién distribucion de frecuencias relativas.

Se pide comparacion de media y mediana y la conveniencia de utilizar una u otra medida
(intentando que el estudiante apunte a la deteccién de valores atipicos), solicita diagramas de

puntos que permitan comparan el comportamiento de dos grupos de datos.

Entre las preguntas que puedan orientar a la evolucion de contenidos, se pueden identificar las que
piden comparar medidas de resumen, analizar variabilidad, comparar variables y detectar posibles

relaciones entre las mismas.

No se han evidenciado tareas para hacer estadistica. Ello queda puesto de manifiesto porque no se
incentivan las relaciones entre distintos resimenes, por ejemplo, en muchos casos se solicita el
célculo de medidas especificas antes de realizar los resimenes graficos, cuando el objetivo de
resumir a través de un gréfico se centra en identificar caracteristicas especificas tales como el centro
de la distribucioén, la simetria, la forma y los valores atipicos, todo ello permitiria tomar decisiones

respecto de cudles son las medidas mas adecuadas para cada tipo de variable y de distribucion.
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4.3.2. Libro 2. Mendenhall, Beaver y Beaver (2015)

Para este caso, se contemplan la introduccién y los primeros dos capitulos del libro, el indice

es el siguiente.

0. Introduccién
1. Descripcion de datos por medio de gréficas
1.1 Variables y datos
1.2 Tipos de variables
1.3 Griéficas para datos categdricos
1.4 Gréficas para datos cuantitativos
1.5 Histograma de frecuencia relativa
2. Descripcion de datos con medidas numéricas
2.1 Descripcién de un conjunto de datos con medidas numéricas
2.2 Medidas de centro
2.3 Medidas de variabilidad
2.4 Sobre la significacion practica de la desviacion estandar
2.5 Una medicién del cdlculo de s
2.6 Mediciones de posicion relativa

2.7 El resumen de cinco nimeros y la grafica de caja

La introduccién invita al lector a reflexionar sobre lo que conoce de Estadistica. Propone
articulos periodisticos relacionados con procesos electorales, donde se publican resultados de
encuestas sobre preferencias hacia uno u otro candidato, porcentaje de indecisos, etc. Se
evidencia la intencién de dialogar con el lector buscando problematizar y reflexionar sobre la

funcién de la Estadistica (Figura 11).

Cuando usted ve un articulo como éste en una revista, ;simplemente lee el titulo y el
primer pdrrafo, o lee mds v trata de entender el significado de los nimeros? ;Como
obtuvieron estos datos los autores? jEn realidad entrevistaron a todos los estadouniden-

ses de cada afiliacion politica? Es trabajo del estadistico interpretar el lenguaje de este
estudio.

Figura 11. Invitacion a la reflexion

Se presentan los conceptos de poblacion, muestra, unidad experimental, elementos de una
muestra, estadistica descriptiva e inferencial. Siempre ejemplificando con situaciones

cotidianas, para facilitar la comprension.

En el capitulo 1, se formalizan y proponen ejemplos de algunos de los conceptos trabajados en

la introduccién. En la primera seccion se define: variable, unidad experimental, poblacion,
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muestra, datos univariados y bivariados. En los margenes del texto hay hipertextos bajo el titulo

“Mi consejo”, con sugerencias breves que facilitan la comprension (Figura 12).

i Y
w@)_ [dentifique cada una de las siguientes variables como cualitativas o cuantitativas:

1. El uso mis frecuente de su horno de microondas (recalentar. descongelar, calen-
tar, otros)

. El niimero de consumidores que se niegan & contestar una encuesta por ieléfono
. La puerna escogida por un ratdn en un experimento de laberinio (A, B o C)
. El tiempo ganador para un caballo que corre en el Derby de Kentucky

. El nimero de ninos en un grupo de quinto grado que leen al nivel de ese grado o
mejor

[ I R

Solucion  Las variables | y 3 son cualitanivas porque sélo una cualidad o caracte-
ristica se mide para cada individuo. Las categorins para estas dos variables se muestran
entre paréntesis. Las otras tres variables son cuanifiativas. La variable 2, el nlimero de
consumidores, es una variable discreta que puede tomar cualquiera de los valores v =
0, 1, 2, ..., con un valor miximo que depende del ntimero de consumidores Hamados,
e 5 Del mismo modo, la variable 5, el nimero de nifios que leen al nivel de ese grado, o
caniLAt. mejor, pueden tomar cualquiera de los valores x = 0, 1, 2, ... con un valor maximo que
depende del nimero de nifios que hava en el grupo. La variable 4, el tiempo ganador para
un caballo del Derby de Kentucky, es la (nica variable continme de la lista. El tiempo
ganador, si pudiera medirse con suficiente precision, podria ser 121 segundos, 121.5
segundos, 121,25 sepundos o cualesquier valores entre dos Hempos cualesquiera que
hemos puesto en lista.

Figura 12. Seccion “Mi consejo” con sugerencia sobre como interpretar datos discretos

En la segunda seccién se describe la forma en que pueden clasificarse las variables

(cualitativas, cuantitativas discretas y cuantitativas continuas).

El objetivo de la seccion 3 es presentar las graficas para datos categéricos. Pero, antes de eso,
el lector debe conocer como construir tablas estadisticas para mostrar graficamente los datos
como una distribucién de datos. Se definen frecuencias absolutas, relativas, porcentuales y se
presentan las graficas de pastel y de barras. El impacto visual de cada grafica es diferente, la
gréifica de pastel muestra las relaciones de las partes respecto del todo, mientras que la grafica
de barras destaca la cantidad real (frecuencia) por cada categoria. Para dar cierre a la tercera
seccion, se proponen 15 ejercicios diferenciados en tres subsecciones: “Para entender
conceptos”, “Técnicas basicas” y “Aplicaciones”. Esto permite que se afiancen conceptos, se
apliquen las técnicas trabajadas y finalmente, se resuelvan problemas donde se integre y
profundice lo trabajado. Los tltimos 4 ejercicios (“Aplicaciones”), son propuestas con datos
reales (se citan las fuentes de informacion en cada caso). Si bien, en muchos de los ejercicios
se proponen indicaciones aisladas unas de otras (Tareas sin conexion) (Figura 13), también
ocurre que se plantean preguntas que ponen al lector en la posicion de interrogarse acerca de
lo que se le pide describir, de analizar si es correcto y de proponer nuevas opciones de solucién

(Tareas con conexion). En la figura 14 se muestra un ejemplo.
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1.11 Jeans Un fabricante de jeans (pantalones
vaqueros) tiene plantas en California, Arizona y Texas.
Un grupo de 25 pares de jeans se selecciona al azar de
entre la base de datos computarizada, registrandose el
estado en el que se produce:

Ca AZ A7 TX CA
Ca CA X TX X
A7 A7 CA AZ X
CA AL TX X X
cA AZ AZ CA CA

5 3 : a. ;Cuil es la unidad experimental?
16 Presidentes de Estados Unidos Un conjunto

de datos contiene las edades al fallecimiento de cada
uno de los anteriores 38 presidentes de Estados Umidos
ahora desaparecidos.

b. ;Cuil es la variable que se mide? ;Es cualitativa o
cuantitativa?

¢. Construya una grifica de pastel para describir los
. . . datos.
a. JEste conjunto de mediciones es una poblacion o una

d. Construya una grifica de barras para describir los
muestra’

datos.
b. (Cuil es la variable que se mide? e. [ Qué proporcion de los jeans se hace en Texas?
¢, jLa variable del inciso b) es cuantitativa o cualitativa?

f. ;Cuil estado produjo mds jeans del grupo?

g. 51 se desea averiguar si las tres plantas produjeron
iguales nimeros de jeans, o si una produjo mis jeans
(tarea sin conexi(’m) que las otras,  como se puedel? usar las_gréﬁcas de las
partes ¢ y d para ayudar? ;Qué conclusiones puede el
lector sacar de estos datos?

Figura 13. Ejercicio de seccién 1.3

Figura 14. Ejercicio de seccion 1.3 (tarea
con conexion)
Continuando con el capitulo 1, las secciones 4 y 5 estdn destinadas a los gréficos para datos

cuantitativos. Se definen y ejemplifican:

- Grificas de lineas: para variables cuantitativas que se registran en intervalos de tiempo
igualmente espaciados, la idea es detectar patrones o tendencias.

- Griaficas de puntos: es sencilla y util para grupos pequefios de mediciones.

- Gréficas de tallo y hojas: presenta una exhibicion grafica de los datos usando los valores
numéricos reales. Es una forma sencilla de exponer la distribucion.

- Histogramas de frecuencias relativas: es una grafica de barras en la que la altura de cada
barra muestra la proporcién de mediciones que caen en una clase o subintervalo

particular.

Los autores destacan la importancia de la interpretacion a partir de un buen andlisis grafico, se
indica que éste puede dar una idea muy precisa acerca de como es la distribucion de los datos
que se estan representando. Sefialan la importancia de concentrarse en las escalas de los ejes,
el lugar de la distribucion (donde esté el centro) y la forma de la misma (se observa si tiene un
“pico”), y si se detectan valores raros, es decir, observaciones muy grandes o muy pequeifias
(Figura 14). Se incorporan los conceptos de simetria, sesgo a la derecha, sesgo a la izquierda,

distribuciones unimodales y bimodales.
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Interpretacion de graficas con ojo critico

Una vez creada una gréfica o grificas, para un conjunto de datos, ;qué se debe buscar al
tratar de describir los datos?

+ Primero, verificar las escalas horizontales y verticales, de manera que haya clari-
dad respecto a lo que se mide.

» Examinar el lugar de la distribucion de datos. ;Donde estd el centro de distri-
bucién del eje horizontal? Si se comparan dos distribuciones, ;estin centradas en
el mismo lugar?

» Examinar la forma de la distribucion. ;La distribucion tiene un “pico”, un punto
que es mds alto que cualquier otro? Si es asi, ésta es la medicion o categoria que
se presenta con mis frecuencia. ;Hay méds de un pico? ;Hay un niimero aproxi-
madamente igual de mediciones a la izquierda y derecha del pico?

« Buscar cualesquiera mediciones poco comunes o resultados atipicos. Esto es,
;hay mediciones mucho mayores o menores que todas las otras? Estos resultados
atipicos pueden no ser representativos de los otros valores del conjunto.

Figura 14. Indicaciones para interpretar graficas de manera critica

Al finalizar la seccién 5, se proponen 22 actividades separadas en dos categorias: “Técnicas
basicas” y “Aplicaciones”. Muchos de los enunciados apuntan a que el lector analice la forma
de la distribucion de los datos, que pueda detectar asimetrias e identificar la presencia de datos
atipicos. En ocasiones, no se da la indicacion clara de qué tipo de grafica utilizar, sino que se

deja en manos del lector la eleccidén que crea més conveniente.

Al final del capitulo se realiza un resumen de los conceptos trabajados, se presenta una seccion
bajo el nombre “Tecnologia actual” en la que se explica como realizar graficas en Excel y
Minitab. Se cierra el capitulo con el apartado “Ejercicios suplementarios”, donde se proponen
29 actividades que integran lo desarrollado en el capitulo. Después de haberlas leido y
analizado, en la Tabla 5, se resumen los conceptos que se involucran en cada ejercicio. Sé6lo se
contempla la seccién de Ejercicios suplementarios, debido a que en ellos se integra todo lo

trabajado en el capitulo.
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El segundo capitulo tiene una organizacion similar al anterior, se utiliza un lenguaje cotidiano,
de fécil interpretacion. Para cada nuevo concepto, se presentan definiciones y ejemplos claros.
El capitulo comienza planteando las ventajas y desventajas de resumir informacién mediante
el uso de diagramas y graficos. Las gréficas ayudan a describir la forma bésica de una

distribucién de datos, pero a su vez, son algo imprecisas para hacer inferencias.

Una buena forma de hacer frente a las desventajas de representar los datos mediante graficos,
es el uso de medidas numéricas (seccion 2.2). Son mediciones que se calculan para una muestra
(estadistico) o una poblacién (pardmetro). Las primeras que se calculan, son las medidas de
centro, para localizar el centro de la distribuciéon (media aritmética, mediana y moda). Se
proponen 12 actividades separadas en dos grupos (técnicas bésicas y aplicaciones): las primeras
son tareas sin conexion que permiten afianzar las técnicas presentadas, las siguientes también
solicitan el célculo de medidas de forma directa, pero se incorporan al andlisis integral de los
datos. Por ejemplo, unir la informacién que brindan las medidas con la de los graficos y
confirmar (o no) las ideas iniciales a partir de las conclusiones que se obtienen. En este sentido,

podemos considerarlas como tareas con conexion.

La seccién 2.3 aborda las medidas de variabilidad. Se muestra la importancia de conocer como
las medidas se dispersan del centro. Se presentan las medidas mds importantes: rango,
desviaciones individuales, varianza y desviacion estandar. Las seis actividades de la seccion

son de procedimiento sin conexion.

La seccion 2.4 estd destinada a la significacion practica de la desviacion estdndar, es decir, a
partir del Teorema de Chebyschev se presenta la relaciéon que existe entre diferentes
proporciones de las mediciones y el intervalo formado por u + ko, con k > 1. Ademas, se
describe el caso especial de conjuntos de datos que se apilan en forma de campana, conocida
como la distribucién normal (seccién 2.5). Las actividades propuestas aparecen en dos grupos
(técnicas bdsicas y aplicaciones), son 20 ejercicios que se pueden identificar con tres de las
cuatro categorias que hemos propuesto: Tareas de memorizacioén, de procedimiento sin

conexion y de procedimiento con conexion.

Finalmente, se presentan las medidas de posicion relativa (distancia entre una observacion y la
media medidas en unidades de desviacion estandar; percentiles y cuartiles), el resumen de cinco

numeros y el diagrama de caja.

Otra seccion interesante que aparece en el libro es la que recibe el nombre “Necesito Saber”,
alli se brindan explicaciones sencillas sobre la realizacion de procedimientos especificos. Por
ejemplo, la construccion de un grafico, el calculo de medidas de resumen determinadas, entre

otras (Figura 15).
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NECESITO SABER...

| Como calcular cuartiles muestrales

I. Acomode el conjunto de datos en orden de magnitud de menor a mayor.
2. Calcule las posiciones de cuartil:
* Posicionde @): .25(n+ 1)

* Posicion de @;: .75(n + 1)

W

Si las posiciones son de enteros, entonces @, y (s son los valores del conjunto ordenado
de datos que se encuentra en esas posiciones.

4. S1las posiciones del paso 2 no son de enteros, encuentre las dos mediciones en las posiciones
justo arriba y justo debajo de la posici6n calculada. Calcule el cuartil al hallar un valor ya
sea de un cuarto, un medio o tres cuartos de la distancia entre estas dos mediciones.

Figura 15. Seccion “Necesito saber”

El capitulo finaliza con la definicién del diagrama de caja, se lo presenta como un gréfico
sencillo que permite describir visualmente la distribucién de los datos, la presencia de sesgos
y datos atipicos. Se proponen 13 actividades separadas en dos grupos (técnicas bdésicas y
aplicaciones), que se distribuyen de manera equitativa entre tareas de procedimiento sin

conexion y tareas de procedimiento con conexion.

Cada seccion del capitulo incorpora nuevos conceptos, eso mismo ocurre con las actividades.
Se integra lo trabajado en el capitulo 1 con lo que se incorpora en el capitulo 2. De esta manera,
se logra une mejor interpretacion de las distribuciones de datos que se pretenden analizar. En

la Figura 16 se muestra un ejercicio de la dltima seccion.

(mmes 226 Muestras de mineral Una ge6loga
EX0126 recolectd 20 muestras diferentes de mineral.

todas del mismo peso, y al azar las dividio en dos grupos.
Ella mididé el contenido de titanio (Ti) de las muestras
usando dos métodos diferentes.

Meétodo 1 | Método 2
o M3 M3 ;s 04 o e 013 M2 016
M2 ;Mo M3 o mz2 mz2 |7y D3 M4 015

a. Construya grificas de tallo y hoja para los dos con-
juntos de datos. Visualmente compare sus centros y
SUiS rangos.

b. Calcule las medias muestrales y desviaciones estindar
para los dos conjuntos. ; Los valores calculados
confirman las conclusiones visuales de usted del
inciso a)?

Figura 16. Ejercicio 2.26 de la seccién 2.5

A modo de cierre, hay una seccién donde se resumen los conceptos clave y las féormulas
desarrolladas en todo el capitulo. Ademas, al igual que en el capitulo 1, se propone un apartado

de ejercicios suplementarios donde se integra lo desarrollado hasta el momento. Después de
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haberlos leido y analizado, en la Tabla 6, se resumen los conceptos que se piden de manera

explicita en cada ejercicio.
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Tabla 6. Conceptos estadisticos presentes en los ejercicios/problemas de Mendenhall, et. al.
(205). Elaboracion propia.
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En funcién de la descripcidn realizada, se presenta la clasificacion de los ejercicios segin su

nivel de demanda cognitiva.

Nivel de demanda cognitiva
Tareas Tareas Tareas para
Memorizacién sin con hacer Total
conexién | conexién | Estadistica
Seccién 1.3 10 5 15
Seccién 1.5 9 12 1 22
Capitulo 1 —
Ejercicios
. 7 22 1 30
suplementarios
Seccién 2.2 5 6 1 12
Seccién 2.3 6
. Seccién 2.5 11 20
Capitulo 2 :
Seccién 2.7 6 13
Ejercicios
. 20 12 32
suplementarios
Total 5 3 150

Tabla 7. Nivel de demanda cognitiva de los ejercicios de Mendenhall, et. al (2015). Elaboracién

propia

Respecto a la presencia del tipo de tareas segun la categorizacion dentro del andlisis exploratorio

de datos, se presenta la distribucién de los ejercicios a partir de la categorizacion establecida al

principio de la seccion.

Idea
Fundamental

Conceptos
asociados

Nivel de demanda cognitiva

Memorizacion

Tareas sin

conexion

Tareas con

conexion

Tareas para
hacer

Estadistica

Distribucion

Dato

Variables

Frecuencias

Centro

Posicion no central

Dispersion

Forma y simetria

Resumen

Graficos

Tabulares

P D | | e X M

T I T I T o T T I T I T B

Numéricos

X X

X

X

Tabla 8. Nivel de demanda cognitiva segiin idea fundamental y conceptos asociados presentes en

Mendenhall, et. al (2015). Elaboracion propia
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En los 150 ejercicios analizados hay diferentes indicaciones, es por eso que, en ocasiones, un

mismo ejercicio puede ubicarse en mds de una categoria.

Como ya se ha mencionado, las actividades en este libro suelen dividirse en categorias: - para
entender los conceptos, - técnicas bdsicas y — aplicaciones. S6lo en las del primer tipo, los
enunciados son rutinarios. En el resto, si bien algunas indicaciones son directas, en la mayoria se
fomenta la interpretacion de los datos. Otro factor a destacar es que muchas de las actividades estian

basadas en informacion real, en todos los casos se referencia la fuente de los datos.

Es de destacar que en este libro se presenta una construccion de la idea de distribucidn a partir de
los restimenes graficos en una primera instancia, relaciondndolos luego con los resimenes
numéricos, propiciando el sentido estadistico de la idea fundamental de distribucién y sus
conceptos asociados. También se considera el andlisis de distribuciones para distintos tipos de
variables, considerando que cuando se trabaja una variable cualitativa también se puede analizar
elementos tipicos, a través del andlisis de las frecuencias y de la moda y la variabilidad desde un
punto de vista frecuencial, diferencidndola de la variacién en términos de la dispersién de los

valores de la variable respecto al centro.
4.3.3. Andlisis comparativo de los capitulos de los libros

En el siguiente apartado, se realiza un andlisis comparativo de ambos libros. En primer lugar se
hace referencia a la organizacién y distribuciéon de los contenidos. Luego, se establece la
comparacion de las actividades segin su nivel de demanda cognitiva y conceptos estadisticos

asociados a las ideas fundamentales de Distribucién y Resumen.

Libro 1. Walpole, et. al. (2012) Libro 2. Mendenhall, et. al. (2015)

Organizacion - Generalidades. - Introduccién
- Muestreo. - Descripcion de datos por medio de
- Medidas de localizacién. gréficas.

- Medidas de variabilidad. - Descripcion de datos con medidas
- Datos discretos y continuos. numéricas
- Modelado estadistico,
representaciones graficas.
- Tipos generales de estudios
estadisticos.

Introduccion Se realiza una descripciéon de los | Se destaca la importancia de la
siguientes conceptos: Datos | Estadistica en casi todas las facetas de
cientificos, incertidumbre, | la vida y el escaso conocimiento que la
variabilidad, inferencia estadistica, | mayoria de las personas tienen sobre
poblacion muestra, probabilidad. esta ciencia. Se define: Estadistica,
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poblacién, muestra, unidad
experimental, elementos de la muestra,
estadistica descriptiva e inferencial,
Los

destacan que la aplicacién de software

softwares estadisticos. autores
son una de las claves para el aprendizaje

exitoso.

Desarrollo de

temas

Se presentan algunas medidas de
posicion y de dispersion (en el texto
se hace referencia a variabilidad en
lugar de dispersion). Al final de cada
seccién, se proponen actividades
rutinarias, bien direccionadas, con el
Unico objetivo de afianzar la técnica
de cdlculo. Sélo en algunos casos se
solicita algin tipo de reflexion.
Posteriormente, hay una breve
seccion que describe la diferencia
entra datos discretos y continuos (en
ningin momento se menciona la
palabra “variables™)

Las representaciones graficas que se
presentan son: Diagrama de puntos,
de tallo y hojas, histograma de
frecuencias relativas, diagrama de
caja, previo al desarrollo del
histograma se presenta una tabla de
frecuencias relativas (sélo se
establecen frecuencias absolutas y
relativas, no se hace referencia a

frecuencias acumuladas).

Se definen y ejemplifican de manera

clara 'y concisa los siguientes

conceptos: variable, unidad

experimental, poblacién, muestra, datos

univariados y bivariados, variables
cualitativas y cuantitativas, datos
discretos 'y continuos, frecuencias

absolutas, relativas y porcentuales (no
se abordan las frecuencias acumuladas),
grafica de pastel, grafica de barras,
graficas de lineas, graficas de puntos,
grafico de tallo y hojas, histogramas de
frecuencias relativas, medidas de centro
(promedio, mediana y moda), medidas

de variabilidad

desviacion estandar), mediciones de

(rango, varianza,

posicion relativa (cuartiles,

percentiles), rango intercuartilico,
resumen de cinco puntos y grafico de
caja.

Se hace referencia a la interpretacion de
la informacidn a partir de la distribucion
de los datos.

Las actividades que se proponen en
todas las secciones tienen dificultad
creciente y estdn divididas segun su
grado de complejidad (“para entender
los conceptos”, “técnicas bdsicas” y
De

permite que el lector afiance las

“aplicaciones”). esta manera,
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de los

de datos reales.

conceptos

trabajados.

técnicas, las ensaye y finalmente, pueda
utilizarlas para procesos mds complejos
de andlisis, donde se pone en juego las

capacidades de relacion e integracion

muchos problemas que trabajan a partir

Hay

Tabla 9. Analisis comparativo sobre organizacion y desarrollo de temas de los libros analizados.

Elaboracion propia

El siguiente cuadro presenta un andlisis comparativo de las actividades presentes en ambos libros

segtin su nivel de demanda cognitiva e ideas fundamentales de la Estadistica.

Nivel de demanda cognitiva

Idea Conceptos . Tareas sin Tareas con Tareas para
. Memorizacién
Fundamental | asociados conexion conexion hacer Estadistica
Libro1 | Libro2 | Libro1 | Libro2 | Libro 1 | Libro2 | Libro 1 Libro 2
Dato X X X X
Variables X X
Frecuencias X X X
Centro X X X X
Distribucién | Posicién no X X X
central
Dispersién X X X X X X
Forma y X X X X
simetria
Graficos X X X X X X
Resumen Tabulares X X X
Numéricos X X X X X

Tabla 10. Comparacion de niveles de demanda cognitiva segin idea fundamental y conceptos

asociados presentes en Walpole, et. Al (2012) y Mendenbhall, et. al (2015). Elaboracién propia

En el Libro 2 (Mendenhall, et. al. — 2015) se abordan los temas de manera mucho mas detallada y

minuciosa, se proponen 135 actividades, mientras que en el Libro 1 (Walpole, et. al. -2012), solo

hay 33.

Los primeros 15 ejercicios del Libro 2 abordan la identificacion de unidades experimentales,

identificacion y clasificacion de variables, anélisis sobre cudl es la mejor manera de representar las

variables gréficamente e interpretar los tipos de frecuencias que se pueden utilizar (absolutas,

relativas y porcentuales). Nada de esto es abordado en el Libro 1. Ademas, los autores del Libro 2
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proponen un andlisis comprensivo de las distribuciones de frecuencias de variables cualitativas,

este tipo andlisis no se realiza en el Libro 1.

Las actividades en cada seccion que se propone en el Libro 2 tienen una dificultad creciente. Las
primeras estdn destinadas a afianzar contenidos, proponiendo luego ejercicios donde se aplica lo
afianzado. Finalmente, se presentan problemas donde se integra lo trabajado, se motiva al lector a
reflexionar y concluir sobre los datos. En el libro 1, las actividades que se proponen son rutinarias,
se solicitan cdlculos y graficos de manera directa y sélo en algunas ocasiones, se solicitan
interpretacion de los mismos. No se fomenta el andlisis de la distribucion desde un punto de vista
gréfico, previo al cdlculo de medidas.
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5. PROPUESTA DE ACTIVIDADES QUE BUSCA INTEGRAR CONCEPTOS
ASOCIADOS A LA IDEA DE DISTRIBUCION
Las tareas que propicien “hacer estadistica” son aquellas que exigen comprender las ideas,
conceptos, procedimientos estadisticos y sus relaciones. Quien realice una tarea de este tipo, debe
comprender la informacién con la que se encuentra, establecer relaciones entre conceptos y analizar

en forma critica los resultados, tal como se plantea en Cabrera, et. al., 2020.

Ya se ha hecho referencia a que la mayoria de las actividades propuestas en el Libro 1 (Walpole,
et. al., 2012), son estructuradas y muy dirigidas en relacidén con las acciones a realizar, el lector
s6lo acata 6rdenes y utiliza procedimientos puramente algoritmicos, en los que se deja totalmente
de lado los procedimientos estadisticos que conllevan al célculo, por ejemplo, de medidas de

resumen.

Teniendo en cuenta el enfoque que se les da a las actividades propuestas en el Libro 2 (Mendenhall,
et. al -2015-) y rescatando algunas cuestiones que alli se proponen, es que se ha pensado en algunas
actividades que propicien el “hacer estadistica” y fomenten la construcciéon del sentido estadistico.
Asimismo, considerando los antecedentes revisados, especialmente Cabrera, et. al., 2020, se
pretende realizar una propuesta de actividades que propicien la integracién de conceptos

estadisticos y de otras ideas fundamentales asociadas a la idea de distribucion.

Consideramos que el disefio de estas tareas, permite dar inicio a un proceso de reflexion que permita
modificar la propuesta pedagdgica de todo el espacio curricular en el que se aplicardn estas
actividades. De este modo, se pretende iniciar un camino en el que la propuesta didéctica esté
dirigida al trabajo con datos reales, basados en contextos cercanos a los estudiantes y que propicie
procesos reflexivos y criticos sobre los datos y la informacién. Estamos convencidas que s6lo de
esa forma se podrd formar ciudadanos y profesionales estadisticamente cultos (Batanero, et. al.,
2013; Cabrera, et. al., 2020).

5.1. Actividades propuestas
A continuacion, se presentan las actividades que se han disefiado para este trabajo y en la seccion

siguiente se realiza un andlisis de contenido de las mismas, teniendo en cuenta la categorizacion
utilizada para los libros de texto. Este tipo de actividades estdn pensadas para ser implementadas

en cursos con caracteristicas similares a los descritos en la seccidn 3.3.
ACTIVIDAD 1

En junio de 2020, el diario digital “Eldepartamental.com”, publicé una noticia en la que se analiza
la distribucion de los casos por dengue en el territorio provincial de Santa Fe. A continuacion, se

reproduce el mapa 1 'y parte del texto que puede encontrarse en:
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Distribucién espacial de los casos confirmados de dengue segin departamento

papa | de residencia habitual. Provincia de Santa Fe. Aflo 2020. N: 5005

General
9 de ,Ju]:o1 0 . E 1922 QObligado
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4 San Javier
San Cristdbal 157 _____________ 21 ——
Castellanos 727 _ = § 16-‘-3.'\-1)"
Las Colonias § : - 262 LacCapital
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provincia.

Observa el gréfico, lee el fragmento
de la noticia y luego responde:
“Otro dato que hace historico este
brote es que los casos se
distribuyen por todo el territorio
con positivos en los 19
departamentos (...) Esta dispersion
de los casos dificulto el control del
brote en Santa Fe ™.

a) Analiza las caracteristicas de
distribuciéon de la cantidad de
infectados por dengue en cada
departamento. En funcién de dicho
andlisis, elige la o las medidas de
resumen que consideres apropiadas

para describir la situacion en la

b) (Qué es lo que permite al periodista sostener la afirmacion marcada en negritas? Si te parece

necesario, complementa tu respuesta a partir de la informacién estadistica que consideres

adecuada.

¢) Observando el mapa, puedes generarte una idea de cudles son los departamentos que peor

se encuentran en cuanto al nimero de casos. Ahora te mostramos un ranking ordenado

segin el nimero de casos cada 10.000 habitantes (es decir, hemos tenido en cuenta la

poblacién que habita cada departamento). ;Tu opinién sigue siendo la misma? ;ha

cambiado? ;Por qué? ;Con qué conceptos estadisticos se relacionan tus respuestas?

Departamento Numero de casos cada
10.000 habitantes
General Obligado | 108,95
Castellanos 40,82
San Martin 24,91
San Cristébal 22,79
Rosario 11,93
San Lorenzo 9,79
San Justo 5,13
Caseros 4,87
Constitucion 4,83
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San Jer6nimo 4,45
Belgrano 4,24
Vera 3,69
9 de julio 3,35
San Javier 1,29
Garay 0,48
Las Colonias 0,48
La Capital 0,42
Iriondo 0,30
General Lépez 0,05

ACTIVIDAD 2

A continuacién, se presenta un grafico publicado en Statista, donde se muestra informacién

asociada con 10 paises de América Latina que, al 5 de febrero de 2021, tenian mds casos de Covid-

19. Tomando como base la informacién presentada en el mismo, te proponemos las siguientes

actividades:

a)

b)
c)

d)

Define la variable bajo estudio de tal manera que queden claramente expresados los elementos
esenciales que componen tal definicion, clasificala y expresa su escala de medicion.

Elabora un breve informe que resuma la informacién mas relevante que brinda el grafico.
Busca en fuentes confiables de informacion la cantidad de habitantes de los paises
involucrados. Realiza un gréfico que te parezca adecuado para establecer comparaciones entre
la cantidad de infectados, pero teniendo en cuenta el tamafio de la poblacién. Fundamenta tu
eleccion.

Observa ambos gréficos, compara y analiza. ;Las conclusiones son las mismas que elaboraste
en el punto b? ;Por qué? Ya sea que mantengas las mismas conclusiones o las hayas
modificado, indica ;qué factores motivaron tu cambio de opinién o te permitieron seguir
concluyendo lo mismo?

(Cuadl es el pais con mayor porcentaje de poblacion afectada? ;Has leido noticias donde se
hable de esta situacion? Desde el punto de vista estadistico, ;cudl te parece la mejor forma de
representar la situacion de los paises: segin la cantidad de infectados o por el porcentaje de la
poblacién que se ha infectado? Fundamenta tu respuesta utilizando argumentos estadisticos.
Con esta actividad, ;ha cambiado de algiin modo tu forma de “leer” la informacién que vemos

a diario? ;| De qué manera?
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g) (En qué elementos o conceptos tuviste que pensar para elaborar el segundo gréfico? ;Y para
comparar con el primero? Si tuvieras que hacer recomendaciones para la presentacién grafica

de informacion, ;en cudles harias énfasis? ;Por qué?

Nuimero de casos confirmados de coronavirus (COVID-19) en América Latina y el Caribe

al 5 de febrero de 2021, por pais

Brasil 9.396.293

Colombia 2.135.412

Argentina 1.961.635
México 1.899.820
Perd 1.158.337

Chile 740.237

Panama 324.489
Ecuador 253.339
Bolivia 224.233
Republica Dominicana 218.948

5.2. Analisis de contenido de las actividades disefiadas
Como ya se ha mencionado, la propuesta de estas actividades tiene por objetivo retomar los

alcances de los ejercicios y problemas analizados en los libros de texto y superar algunas de las
limitaciones encontradas, especialmente aquellas en las que no se integran conceptos e ideas.
Las tareas disefiadas, se relacionan sobre todo con las actividades que se proponen en el Libro 2,

pero incorporando el contexto cotidiano de los estudiantes.

En ambas actividades se proponen datos reales actuales, cercanos a la realidad de los estudiantes
que realizan el curso que hemos descrito en el punto 3.3. Se busca propiciar que los estudiantes
puedan realizar un andlisis integral de las distribuciones de frecuencias presentadas en cada
situacion. Para ello, es necesario que se identifiquen las variables que intervienen en cada andlisis,
que realicen una seleccion adecuada de las medidas de resumen y de los graficos necesarios para
describir la informacion solicitada. Asimismo, en la Actividad 1, para poder seleccionar las
medidas, deberdn explorar los datos de tal manera que puedan identificar las caracteristicas de la
distribucion, su centro, su forma, su simetria o asimetria, si existen valores atipicos. También para
poder valorar la conclusion del periodista, se deberd analizar la dispersion de la distribucion de
frecuencias y relacionarla con la informacion presentada en el mapa. A través de todos estos
andlisis, se propicia no s6lo una descripcion literal de la informacion, sino que se hace necesario
brindar conclusiones que se desprendan de la evidencia presentada a través de los resumenes

(numéricos y graficos).
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Por otra parte, en la Actividad 2, se propician las relaciones entre distintos tipos de frecuencias e
indices. Asimismo, se propicia que el estudiante pueda reflexionar sobre qué conceptos estd
utilizando, por qué y para qué los usa. Siguiendo lo que proponen Cabrera, et. al. (2020), este
proceso de autorreflexion es uno de los momentos esenciales que se deberian propiciar en la

ensefanza para favorecer el pensamiento y la cultura estadistica.

Las actividades intentan no direccionar al estudiante en los procedimientos que debe realizar, sino
que se propicia que sean ellos los que decidan qué tipo de resumen deben usar en base a lo que
consideren mds apropiado, teniendo en cuenta principalmente la variable bajo estudio, su
clasificacién y las relaciones que pueden establecerse entre estos conceptos y los tipos de

resimenes mas adecuados a cada situacion.

En la segunda actividad, se propone una pregunta de reflexion, relacionada a la forma con la que
se lee e interpreta la informacién que tenemos a nuestro alrededor. Lo que se pretende con esta
pregunta es que el estudiante se ponga en un lugar activo, y pueda criticar con fundamentos la
informacién que lee. En este sentido, coincidimos con Cabrera, et. al. (2020), quienes sostienen
que, en el aula, se deben crear las condiciones para que el pensamiento estadistico llegue a ser un
pensamiento critico, que permita entender y mejorar el mundo. Esto se logra a través de la practica
de la interpretacion, a la cual se llega entre otras cosas, con la comprensiéon de las ideas

fundamentales de la estadistica.

Para continuar con la misma metodologia utilizada en el anélisis de contenido de los libros de texto,
en las Tablas 11 y 12, se presenta de manera resumida el nivel de demanda cognitiva de ambas
actividades (Tabla 11) y también los conceptos que permiten poner en relacion cada uno de los

items que componen las mismas (Tabla 12).

Nivel de demanda cognitiva
Idea Conceptos . Tareas sin Tareas con Tareas para
Fundamental | asociados Memorizacion conexion conexion hacer .
Estadistica
Tarea 1 Tarea2 | Tareal| Tarea2 | Tareal | Tarea2 | Tarea 1 | Tarea 2

Dato X

Variables X

Frecuencias X

Centro X X
Distribucién Posicién no X

central X

Dispersién X

Forma y

simetria

Gréficos X X
Resumen Tabulares X X

Numéricos X X X

Tabla 11. Nivel de demanda cognitiva de las tareas propuestas. Elaboracién propia
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Conceptos solicitados en las Actividad 1 Actividad 2

consignas a |b |c a |b |c |d |e |f |g
Definicién y clasificacién de variables | x X X
Griéficos estadisticos X | x [|x X
Tabla de frecuencias X X |x

Distribucién de frecuencias relativas X X | X X | X
Medidas de posicién central X

Medidas de dispersion X |x

Medidas de posiciéon NO central X

Valores atipicos X | x

Simetria

Andlisis de la distribucién X | x |x X X |x |x |Xx

Tabla 12. Conceptos estadisticos presentes en las actividades propuestas. Elaboracion propia.

Tal como se deriva de la lectura de las Tablas 11 y 12, es posible indicar que ambas tareas permiten
introducir y desarrollar distintas ideas estocdsticas y conceptos, ademds de favorecer distintas

conexiones, propiciando el “hacer estadistica” y la construccion del sentido de los conceptos.

Con la integracion de los items en las actividades propuestas, se pretende que el estudiante afiance
los contenidos estadisticos trabajados, pueda interrelacionarlos y entrelazarlos a las ideas
fundamentales que los nuclean, logre producir andlisis criticos de la informacién que dispone y
finalmente, que pueda sistematizar esta practica y sea parte de su cotidianeidad. Lograr una buena
interpretacion de las distribuciones, permitird que no solo sea capaz de pensar criticamente en el
aula de Estadistica, sino también que logre dar sentido a los conceptos estadisticos de tal modo que

formen parte de sus razonamientos en cualquier contexto habitual.

Las tareas disefadas conectan distintos elementos del conocimiento estadistico con un
conocimiento contextual profundo y cercano a los estudiantes, en el que los conceptos estadisticos

se derivan del estudio de problemadticas reales.

Aunque somos conscientes de que el planteo de estas actividades implica un proceso acotado, es
posible identificar una gran riqueza y potencia, tanto desde lo conceptual como desde lo
procedimental y actitudinal, elementos que tal como lo plantean Batanero, et. al. (2013), forman
parte del proceso de construccion del sentido estadistico. Por supuesto, estas actividades podrian
ampliarse y ademads se podrian desarrollar integradas con un proceso de ensefianza y de aprendizaje
en el que la evaluacion forme parte del mismo. Por ello, destacamos que es un primer acercamiento
al disefio de una propuesta diddctica mas amplia que, poco a poco, se ird desarrollando en un futuro

inmediato.

Igualmente, el andlisis presentado, sugiere que es posible una ensenanza de la Estadistica que no

se limite a técnicas y términos formales con poca relevancia para el contenido, sino que esté
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integrada al contexto y que, a su vez, sirva para potenciar el pensamiento critico. Asimismo, tareas
de este tipo permiten un abordaje ciclico en distintos cursos y niveles educativos, buscando
fortalecer diversas relaciones entre conocimientos y actitudes que son inseparables a la hora de

interpretar datos y de extraer conclusiones que puedan tener injerencia en la toma de decisiones.
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6. REFLEXIONES FINALES

Luego del andlisis realizado y teniendo en cuenta las preguntas y objetivos que motivaron este
trabajo, se puede llegar a la conclusion que los autores de los libros estudiados han tenido diferentes
puntos de vista a la hora de abordar los contenidos de Estadistica Descriptiva. Estos autores, han
abordado los conceptos con distintos grados de profundidad y han promovido distintos tipos de
habilidades, unas del tipo mds rutinarias y otras, fomentando el andlisis critico de las distribuciones
de datos.

El Libro 1 deja entrever que se parte de la idea de que los estudiantes poseen conocimientos previos
de Estadistica descriptiva, se dan por sabidos ciertos conceptos y en los casos en los que esto no
ocurre, el desarrollo de los mismos se presenta con poca profundidad. Consideramos que esto no
es beneficioso, dado que la mayoria de los estudiantes no ha tenido Estadistica en los niveles
educativos previos. En el libro se aborda gran cantidad de conceptos estadisticos y no se llega a
sacar provecho de sus potencialidades. Se apunta més al célculo rutinario de medidas que al anélisis
de la idea de distribucién. No se fomenta la construccioén de nuevos conocimientos a partir de los
ya conocidos, se deja poco espacio para el andlisis critico de la informacion.

En el Libro 2 se desarrollan los contenidos estadisticos de manera més organizada y profunda que
en el Libro 1. Primero, se trabaja la idea de distribucion a partir del andlisis grafico, en su mayoria,
utilizando datos reales. Se tiene en cuenta el contexto y se fomentan conclusiones en torno al
mismo. En la medida que se avanza en la presentaciéon de nuevos conceptos estadisticos, se
profundiza el andlisis de las distribuciones, incorporando e integrando esos nuevos conceptos a los
que ya se vienen trabajando. Se desarrolla la idea de distribucién como un nexo significativo para
la toma de decisiones en cuanto a la selecciéon de medidas adecuadas para cada muestra y también
para realizar comparacién entre las mismas. Todo esto, forma parte de las ideas fundamentales de

la Estadistica descriptiva, las cuales permiten sentar las bases para la Estadistica inferencial.

Desde lo personal, este tipo de anélisis ha permitido detectar fortalezas y limitaciones de dos libros
de texto que son utilizados como material de apoyo en diversas carreras universitarias. Esto ha
brindado informacién relevante para tener en cuenta a la hora de seleccionar contenidos y
actividades de los libros de texto y también, ha permitido reflexionar sobre la necesidad de
promover la elaboracion de propuestas propias, basadas en informacién que sea mas cercana a los
estudiantes.

En ocasiones puede ser util trabajar con actividades que se presentan en los libros de texto, pero
para ello es importante tener en cuenta el alcance de esas actividades y en todo caso, serd necesario
realizar adaptaciones que se adecuen a los conocimientos previos de los estudiantes.

En este sentido, este trabajo y la lectura de trabajos similares, me ha permitido ser critica con la
propuesta presentada en los libros de texto, brinddndome elementos de andlisis que me han

permitido detectar bondades y limitaciones de cada material de apoyo. Ademds, me ha permitido
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reflexionar sobre la importancia de diseflar propuestas pedagdgicas que sean a medida de los
objetivos educativos que se pretenden lograr en el espacio curricular.

Tal como Salcedo (2016) concluye en su trabajo, este tipo de andlisis exige del docente una mayor
responsabilidad en cuanto a la produccién de actividades que busquen generar el aprendizaje de la
Estadistica. Las actividades con baja demanda cognitiva limitan las posibilidades de que el
estudiante profundice sus conocimientos y logren desarrollar procesos cognitivos de mayor nivel.
En este sentido, consideramos necesario disefar tareas que contribuyan a la formacion estadistica
de ciudadanos y profesionales que estén preparados para desempefiarse en esta sociedad compleja
y globalizada que nos toca vivir. Es asi que la reflexién docente es primordial para poder lograr
aprendizajes profundos y a largo plazo que requieren de la comprensién de conceptos y de sus
relaciones con las aplicaciones en situaciones diversas que permitan anticipar problemas y
proponer soluciones a los mismos.

Este Trabajo Final ha servido como la puerta de entrada a un proceso que permite avizorar un gran
potencial y, en este sentido, ha sido el fundamento para seguir creciendo en la profesion e iniciar
un periodo que me permita reflexionar sobre mi propia practica y pensar en propuestas didacticas
que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes.
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