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Rm REVISTA ELECTRONICA DE INVESTIGACION

EN EDUCACION EN CIENCIAS

Formas de Razonamiento que Muestran Estudiantes de
Maestria de Matematica Educativa sobre La Distribucion
Normal mediante Problemas de Simulacién en Fathom

Greivin Ramirez Arce’
greivinra@gmail.com
YTCR, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Resumen

Las distribuciones muestrales son la piedra angular de la inferencia estadistica, y la distribucién normal juega un papel
béasico en dichas estimaciones. Este articulo presenta las formas de razonamiento que muestran estudiantes de maestria
en el tema de la distribucion normal basado en un enfoque frecuencial, de tal manera que permita un desarrollo empirico
de la distribucion con la simulacion que se puede realizar en el software Fathom. Asi, esta investigacion responde a la
pregunta ¢ cuéles son las formas de razonamiento que muestran estudiantes de maestria de Matemética Educativa sobre la
distribucién normal mediante problemas de simulacién en Fathom?

Palabras clave: Formas de razonamiento, Distribucién Normal, Variabilidad, Simulacién y Fathom.
Abstract

Sample distributions are the key stone of statistical inference, and the normal distribution plays a basic role in
estimations. This paper presents the reasoning forms that M.Sc. students show in the topic of normal distributions based
on the frequency focus. It will allow an empirical development of the distribution with Fathom simulations. Thus, this
investigation answers the question, which are the reasoning forms that Mathematical Education master students show on
the normal distribution by means of simulation problems in Fathom?

Keywords: Reasoning forms, Normal Distribution, Variability, Simulation and Fathom.

1. INTRODUCCION Inzunsa (2006) resume el éxito de los estudiantes al usar la
simulacion computacional en el estudio de las

En muchos programas de formacion de profesores de distribuciones:

matematica sdlo estd contemplado aprobar uno o dos cursos

de probabilidad y estadistica; donde la metodologia de Los estudiantes encuentran sertido a la resalucidn de
problemas de distribuciones mediante la simulacién en

ensefianza  se desarrolla mediante _un_’enfoque _clas_lgo Fathom, ya que construyen por ellos mismos. las
deductivo cuyo resultado es la memorizacion y la aplicacion distribuciones, generando las poblaciones, tomando
de métodos en forma de recetas con muy poca 0 ninguna muestras, definiendo estadisticos y  calculado sus
comprension. Ademas, muchas veces se pone atencion a los gm%f%bil!gad?s- Ademz%v IJtUEd?n flesql,ver los PftOb'_emaIS

: 4 H H e distribuciones mediante simulacion computacional,
result_a,dos finales mas que a los procesos |ntermedlps de una vez que se apropiaron de Ios recursos del software y
creacion de las distribuciones (Inzunsa, 2006; Lipson, después de haber abordado algunas actividades. (p. 215)
2002).

Sin embargo, son pocas las investigaciones que se han
hecho para evaluar la efectividad de la simulacion en los
procesos de ensefianza aprendizaje de las distribuciones, por

La tecnologia, mediante el software Fathom ofrece una
oportunidad para abordar el problema anterior de forma

alter_nativa, pues_permi_t’e evaluar, los procesos subyacentes lo que queda aun mucho camino por andar para evaluar el
medlante Ia_ manlpulguo_n d? parametros y de datc_)s (en los impacto de la simulacion computacional en este tema
diferentes tipos de distribuciones discretas y continuas), la (Garfield, delMas y Chance, 2004; Sanchez, 2002; Mills,

simulacion en la extraccion de muestras (sugerida por . N
; X ey G 2002). La presente investigacion busca colaborar en la
Shaughnessy, 1992; Burrill, 2002; Sanchez, 2002; Lipson soluci6n a este problema,

2002; Inzunsa, 2006), el cambio de ejes en las gréficas
(histogramas y diagramas de cajas) y el movimiento de
escalas (en los diagramas de muestras) para resolver



2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La presente investigacién es un estudio de caso, con 7
estudiantes (2 hombres y 5 mujeres) de maestria en
Matematica Educativa de nivel medio superior del Centro
de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional de México, cuyo objetivo es investigar
las formas de razonamiento de los estudiantes sobre la
distribucién normal. La investigacion se desarroll6 mediante
un enfoque frecuencial® respaldado con el recurso de la
computadora durante el segundo semestre del afio 2005, de
tal manera que permitiera mediante la simulacion con el
software Fathom un desarrollo empirico> de las
distribuciones. Ademas, al ser la investigacion de tipo
cualitativo, se pretendia con el desarrollo de las actividades,
que los estudiantes establecieran las propiedades vy
caracterizaciones de la distribucion a partir de la simulacion
computacional en la toma de muestras de la poblacidn
construida por los mismos estudiantes.

Segun Lock (2002), aunque se ha ido incorporando el uso de
paquetes estadisticos en los cursos, se ha manejado una idea
tradicional del uso del software que es hacer estadistica mas
que aprender estadistica. Para él:

Fathom: es uno de los paquetes recientes que tiene mayor
énfasis en proveer una atmoésfera en el cual los
estudiantes pueden investigar conceptos estadisticos y
facilitar el aprendizaje. Una premisa clave es que todos
los aspectos del andlisis estan vinculados, entonces los
estudiantes pueden ver como los cambios que hacen en
un érea afectan a otra. Los disefiadores de Fathom han
hecho un esfuerzo por producir una interfase que permita
a los estudiantes “arrastrar y soltar” para construir los
andlisis de los ladrillos base. (p. 1)

Especificamente la pregunta de investigacion que guia este
trabajo es la siguiente:

¢Cuales son las formas de razonamiento que muestran
estudiantes de maestria de Matematica Educativa sobre la
distribucion normal mediante problemas de simulacion en
Fathom?

Con esta pregunta se pretende identificar como los niveles
de razonamiento que los estudiantes tienen sobre la
distribucién normal evolucionan a través del tiempo de
instruccion con el software. El desarrollo de las actividades
estd intencionado con el fin de que los estudiantes vayan
adquiriendo en forma intuitiva los conceptos involucrados
en las distribuciones. Dichas actividades estan mediadas con
el uso del software, de tal manera que su utilizacion les
permita desarrollar funciones cognitivas de nivel superior.

3. MARCO CONCEPTUAL

Segun Garfield y sus colegas (2004, p.300) uno de los
prerrequisitos que deben tener los estudiantes antes de
estudiar las distribuciones muestrales, siendo éstas la piedra
angular de la inferencia estadistica (Wild & Seber, 2000, p.
277; Garfield, et al, 2004, p. 295), es la idea de distribucion:

! Se basa en el estudio de la probabilidad desde el punto de vista
frecuencial. Se entiende por probabilidad como el limite de la
frecuencia relativa con que ocurre un evento cuando N tiende a
infinito.

2 e Al mnettidin A Tne Aictrilg imimmace A trarde Aal amaream i mmbe ~ .

describir distribuciones de datos, caracterizar su forma,
centro, dispersion y variabilidad (es el corazén de la
estadistica segun Pfannkuh & Wild, 2004; Shaughnessy,
1997; Garfield & Ben-Zvi, 2005; Hammerman & Rubin,
2004; Watson & Kelly, 2002). Familiarizarse con
distribuciones comunes como la uniforme, la binomial y la
normal.

Para analizar las respuestas de los estudiantes se adaptd el
marco conceptual propuesto por Garfield y sus colegas
(2004) sobre distribuciones muestrales que definen los
niveles de desarrollo del razonamiento de la distribucion
normal de la siguiente manera:

Nivel 1. Razonamiento ideosincratico (RI): Los estudiantes
conocen palabras y simbolos relacionados con la
distribucion normal, quienes los usan incorrectamente y sin
un entendimiento completo. Ademas, podrian usar estos
simultdneamente con informacion no relacionada.

Nivel 2. Razonamiento verbal (RV): Los estudiantes tienen
un entendimiento verbal de la distribuciéon normal. Estos
pueden seleccionar una definicién correcta y centrarse en
ella, pero no entienden por ejemplo conceptos claves de
cémo la variabilidad y la forma estan relacionados.

Nivel 3. Razonamiento de transicion (RT): Los estudiantes
son capaces de identificar una o dos caracteristicas de la
distribucion normal. Esas caracteristicas se refieren a cuatro
aspectos: caracterizar su forma, centro, dispersion y
variabilidad. Ya sea relacionar el promedio con la forma, o
bien con la variabilidad.

Nivel 4. Razonamiento de procesos (RP): Los estudiantes
son capaces de identificar correctamente las cuatro
caracteristicas de la distribucion normal, pero no hace una
integracion total de ellas.

Nivel 5. Razonamiento de procesos integrados (RPI): Los
estudiantes tienen un entendimiento completo de la
distribucion normal, las reglas y los conocimientos de
estocastica son coordinados. Por ejemplo, los estudiantes
pueden explicar la caracterizacidn con sus propias palabras,
describir por qué la variabilidad de la distribucion normal
disminuye cuando la desviacién estandar disminuye o por
qué el eje de simetria de la distribucién normal puede ser la
moda, la media o la mediana.

4. METOLOGIA
4.1 Participantes en la investigacion

Esta investigacion es un estudio de caso, en la que se trabajo
con 7 estudiantes (5 mujeres y 2 hombres) que estaban
inscritos en el primer semestre de Maestria en Matematica
Educativa, cuya area es Medio Superior en el Centro de
Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional de México (CINVESTAV).

Los datos que se muestran en la siguiente tabla fueron
recolectados en el cuestionario diagnostico (ver anexo I) que
se les aplico al inicio de la investigacion, y que resumen las
caracteristicas de la poblacion en estudio:



Tabla 4.1.1 Caracteristicas de la poblacion

Estudiante Edad Exp Laboral

Grado Académico

Excel Fathom NUm. cursos rec  Ha impartido

M 33 7 Licenciatura en Mateméaticas Si No 0 Si
L 33 2 Licenciatura en Fisico-Matematicas Si No 2 No
E 30 2 Licenciatura Pedagogia No No 1 No
S 23 0 Licenciatura en Matematica Educativa ~ No No 1 No
A 31 6 Licenciatura en Matematicas Si No 0 No
R 40 15 Ingenieria en Aeronautica Si No 2 No
H 26 4 Licenciatura en Educacién Superior Si No 1 Si

Las edades de los estudiantes oscilan entre 23 y 40 afios y
su promedio es de 31 afios. A excepcion de la estudiante S,
todos tienen al menos dos afios de experiencia como
profesores. Todos tienen el grado de licenciatura. Ningln
estudiante habia trabajado con Fathom y tan s6lo E y S no
han utilizado el programa Excel. A pesar de que s6lo My
A no han recibido ningin curso de probabilidad vy
estadistica, el estudiante M ha impartido un curso de
probabilidad o estadistica. El otro estudiante que ha
impartido un curso de probabilidad o estadistica es H, los
demas estudiantes no lo han impartido nunca, sin embargo
si han recibido al menos uno.

4.2 Instrumentos de recoleccion de datos y
procedimiento de trabajo

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de
datos fueron: cuestionarios, notas de campo, bitacoras,
archivos computacionales y reportes escritos de las
actividades.
Se implementaron 14 sesiones distribuidas de la siguiente
manera:
a) Unasesion para el cuestionario diagnéstico.
b) Dos sesiones de conocimiento del software.
¢) Cinco sesiones de investigacion sobre medidas de
tendencia central y variabilidad.
d) Cinco actividades-problema para la investigacion
sobre distribuciones muestrales.
e) Unasesion para el cuestionario posterior.

Las sesiones fueron semanalmente con una duracion de 2
horas cada una para un total de 28 horas de trabajo. Se
procuraba tener un espacio de veinte a treinta minutos al
final de cada sesion de manera que se expusieran y
discutieran los resultados obtenidos. Se aplicé un
cuestionario diagnostico. Luego se aplicaron las dos
sesiones de conocimiento del software (actividades de
instrumentalizacién) y se inicié con la investigacion sobre
variabilidad y medidas de tendencia central que tardd 5
semanas.

Una vez analizados los resultados del diagndstico fue
fundamental para el tema de distribuciones muestrales que
los estudiantes se familiarizaran con las propiedades que
caracterizan las distribuciones basicas como la uniforme
discreta, binomial y normal (Garfield, et al, 2004, p. 300).
En la primera actividad se abarcaron las distribuciones
uniforme discreta y binomial. En la segunda actividad se
trabajo el pre-requisito sefialado por los autores sobre la
distribuciéon normal, cuyos resultados son los que
reportamos en este trabajo. En las tres actividades
siguientes se trabajaron los conceptos involucrados en el

tamna Ao Aictribhiicrinanoe miiactralae v7 c11 ralariAn ~Aan Ia

alcanzaran un desarrollo intuitivo del teorema del limite
central. Y se aplic6 un cuestionario al final de las
actividades.

Al inicio de cada actividad-problema, los estudiantes
debian responder individualmente a un diagndstico previo,
cuya duracion era de 5 a 15 minutos y consistia de dos o
tres preguntas claves que tenian relacion con el trabajo que
se llevaria a cabo inmediatamente en el transcurso de la
sesion. El objetivo de este diagndstico era comparar las
respuestas obtenidas antes de la instruccién (debia
contestarse sin tecnologia y sin ayuda del profesor
investigador), con los resultados al final de la experiencia
de aprendizaje.

Cuatro actividades se desarrollaron en forma individual y
una en forma grupal (actividad 4), aunque no se restringia
el intercambio social en las actividades individuales. Por el
contrario, el profesor investigador y su asistente, invitaron
a los estudiantes a la reflexion y a la discusion y, fungieron
como mediadores de la experiencia de aprendizaje. El
profesor investigador y su asistente intervenian cuando era
necesario aclarar algo, haciendo preguntas claves,
resaltando aspectos relevantes y dirigiendo la palabra en la
presentacion y discusion del trabajo al final de cada

actividad.

4.3 Seleccibn y caracteristicas de las
actividades

Se implementaron siete actividades (incluyendo el
cuestionario diagnostico y final) en cada una de las cuales
se buscé que los estudiantes expresaran sus hipotesis,
comparaciones, conjeturas y generalizaciones.

Las actividades fueron creadas con un proposito secuencial
en el desarrollo de los conocimientos sobre el tema, pues
las nociones adquiridas en una sesién eran fundamentales
para la siguiente actividad. Excepto por los cuestionarios,
las actividades se debian realizar con el software Fathom.
Se implementaron dos actividades de instrumentalizacion
(adaptacion al software) relacionadas con el célculo de
medidas de tendencia central, construccion de graficas,
extraccion de muestras, simulacion, entre otros. Se
considerd6 que 1000 muestras daban una buena
aproximacioén de la distribucién empirica a la distribucién
tedrica, por lo que fue el nimero propuesto por el
investigador en el desarrollo de las actividades, sin
embargo, no estaba estrictamente limitado a ese valor, pues
se les sugeria a los estudiantes calcular mas muestras si lo
consideraban necesario.

Segin Garfield y sus colegas (2004, p. 300) los



variacién, la idea de distribucion, familiarizarse con
distribuciones comunes como la uniforme, binomial y
normal y la idea de muestreo. Siguiendo la sugerencia de
estos autores, se desarrollé una investigacion previa a este
estudio que constd de siete actividades (dos del dominio
del software y cinco sobre temas basicos) donde se trabajo
la centralidad y la variabilidad en un contexto de
estadistica dindmica con tecnologia (Ballestero, 2006).

5. RESULTADOS

5.1 Descripcion cuestionario diagnostico (ver
anexo |)

El cuestionario diagndstico consta de 19 preguntas que los
estudiantes  respondieron en  forma individual
aproximadamente en tres horas sin ayuda de algin
software computacional. El objetivo de este cuestionario
era determinar los conocimientos previos que tenian los
estudiantes sobre distribuciones muestrales, ademés de las

nociones de probabilidad y estadistica con que partian en
nuestra investigacion.

De las 19 preguntas planteadas en el cuestionario, se
tomaron 11 preguntas (6 cerradas y 5 abiertas) para nuestro
estudio (las demés fueron tomadas para el estudio realizado
por Ballestero; 2006), de las cuédles 4 correspondian al
tema de distribuciones muestrales y las otras 7 sobre
nociones de probabilidad y estadistica, incluyendo
preguntas sobre la distribucion normal.

5.2 Andlisis del cuestionario diagnostico

Se presentan los resultados obtenidos por los estudiantes en
el cuestionario diagnostico. La escala de calificacion fue:

0: si la respuesta es incorrecta.
1: si la respuesta es mas 0 menos correcta.
2: si larespuesta es correcta.

Tabla 5.2.1 Resultados del cuestionario diagndstico

Maestro  Pregl6(a) Pregl4d Pregl6(b) Pregl Preg9 Preg5 Preg4 Pregl5 Preg3 Pregl3 Pregll Preg7 Cal
L 0 0 0 2 2 2 1 2 2 2 54
S 0 2 2 0 1 1 0 2 0 2 42
R 0 1 0 0 0 1 1 1 2 0 2 2 38
M 0 1 2 1 0 2 2 33
E 0 0 0 0 0 0 2 1 2 2 29
A 0 0 1 0 0 2 2 2 29
H 0 0 2 0 0 1 0 0 1 1 0 2 21

Dificultad 0 1 2 2 3 4 5 6 7 8 10 14

Espacio en blanco: el estudiante no contesto.

En el caso de las preguntas cerradas (1, 7,9, 11, 13y la 15) se les asignaba cero o dos.

La matriz anterior esta ordenada verticalmente del
estudiante con mayor puntaje al de menor puntaje, y
horizontalmente, de la pregunta con menor respuestas
correctas a la preguntas con mas respuestas correctas. El
objetivo de la matriz anterior era observar las preguntas
que los estudiantes tuvieron mayor dificultad con el fin de
analizarlas con detalle, y trabajar situaciones similares en
el desarrollo de las actividades para evaluar la evolucién de
los estudiantes en estas preguntas. Ademas, determinar
cudles estudiantes tenfan mayores conocimientos previos
sobre distribuciones muestrales y nociones de estocastica.

Se presenta a continuacion el anélisis de la pregunta 15
que se refiere a la distribucion normal que nos interesa en
este trabajo.

15. De las siguientes afirmaciones sobre distribuciones normales
I Cuando vario el promedio y mantengo constante la desviacion
estandar, su gréafica sufre una traslacion horizontal.
1. Cuando vario el promedio y vario la desviacion estandar, su
gréfica permanece igual
Il.  Cuando vario la desviacion estandar y mantengo constante el
promedio, su gréfica sufre una traslacion vertical.
¢Cudl o cuales son verdades?
()Sélolal () Sélolalll
()Sélolall () Las tres son verdaderas

Los estudiantes debian considerar que la variaciéon del
promedio, sin modificar la desviacion estandar, provoca
que la gréfica sufra una traslacion horizontal. Ademas,
mantener en forma constante el promedio y variar la

variabilidad; por lo tanto, la opcidn correcta es la primera
(Sélo lal).

Se califica esta pregunta de la siguiente manera:

0: Si contesta la opcion dos o la opcién cuatro.
(RIoRV)

1: Si elige las opciones uno ytres. (RT o RP)

2: Si contesta correctamente s6lo a la opcion uno. (RPI)

Maestro Respuesta Evolucion
M a EV -RPI (2)
L a EV -RPI (2)
E d EV - RI(0)
S ayc EV-RT (1)
A b EV - RI(0)
R ayc EV-RT (1)
H c EV - RV (0)

M y L contestan correctamente a la primera opcion, la
traslacion horizontal ocurre cuando se varia el promedio y
se mantiene constante la desviacion estandar. Los
estudiantes S y R responden en forma errénea a la primera
y tercera opcion considerando que se puede dar tanto una
traslacidn horizontal como vertical.

E, Ay H contestan en forma incorrecta, mostrando niveles
endebles de conocimiento sobre el comportamiento de la
distribucion normal y la relacién entre sus variables



5.3 Conclusiones del cuestionario diagnéstico

La mayoria de estudiantes utilizaron el lenguaje de la
estadistica y algunas férmulas pero sin aplicarlas
correctamente en el contexto en que se manifiestan; de esta
manera, se ubican en un nivel ideosincratico de
razonamiento.

Conocen algunas propiedades de la distribucién normal
como lo muestran los buenos resultados de las preguntas
siete 'y once del diagndstico, sin embargo tienen
dificultades para reconocer la variabilidad y su relacién
con la desviacién estandar; ademas, de los efectos que
tiene el cambio de los parametros (media y desviacién
estandar) en el comportamiento de la distribucion. Esto
ubica a la mayoria de estudiantes en niveles intermedios de
razonamiento.

En general, los resultados observados nos indican que los
sujetos de nuestro estudio tenian pocos antecedentes de
conocimientos de estadistica y, con excepcion del
estudiante R, tampoco han desarrollado nociones de
variabilidad y distribuciones muestrales.

5.4 Descripcion de la actividad dos

La actividad consta de 16 preguntas que los estudiantes
respondieron individualmente utilizando los paquetes
Fathom y Derive. El objetivo de esta actividad era
caracterizar la forma, centro, variabilidad, dispersion
(desviacion estdndar) y curva de densidad de la
distribucién normal a través de la manipulacion de
parametros. A esta actividad no asisti6 el estudiante R.

La actividad se divide en dos partes, primero se trabajé con
la distribucién normal a partir del estudio de una poblacion
proveida con datos reales (peso de los jugadores de la NBA
para la  temporada  2005-2006, tomado de
www.espndeportes.com, 2005) los cuales son sugeridos
por Burrill (2002) y Feuerstein (en Kozulin, 2000). En la
segunda parte se trabaja la distribucion normal a partir de
la variacion de pardmetros.

5.5 Anadlisis de la actividad dos

El analisis de la segunda actividad se presenta a
continuacion:

El investigador le sugiere a los estudiantes que construyan
el histograma del peso de los jugadores, con el fin de que
observen que su comportamiento es normal, también se les
indica que grafiquen en el mismo histograma la moda,
media y mediada para que ellos determinen el eje de
simetria. Ademas, construyen la distribucion tedrica al

lado de la distribucién empirica y los diagramas de cajas
para que tener asi mas de una representacién donde puedan
caracterizar la distribucion normal y apreciar la
variabilidad. Algunos diagramas de cajas e histogramas
construidos fueron los siguientes:

120 160 200 240 280 320
Peso_libras

Figura 5.5.1 Diagrama del estudiante E
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Figura 5.5.2 Gréfico del estudiante S

Andlisis pregunta 9

9. (De cudles pardmetros depende la distribucion

normal?
Con el desarrollo de la actividad y la construccion de la
distribucion teérica al lado de la distribucion empirica,
todos los estudiantes logran conjeturar que la distribucién
normal depende de la media y de la desviacion estandar y
L agrega que también de la variable. Los estudiantes
muestran un nivel de razonamiento de procesos, pues
logran identificar las cuatro caracteristicas de la
distribucién normal: el centro, la forma, la desviacién
estandar y la variabilidad, pero ain les resulta un poco
dificil relacionar la variabilidad con las otras caracteristicas
de la distribucién. Los niveles de razonamiento
aumentaron con respecto a los niveles mostrados en el
previo de la actividad, pues L, R, M y A mostraban un
nivel de razonamiento verbal; entre tanto, S y E mostraban
un nivel razonamiento de transicion. La siguiente tabla
presenta las respuestas a la pregunta uno del previo, que
permitio ubicar a los estudiantes en sus respectivos niveles.

Tabla 5.5.1 Andlisis pregunta uno del previo, ;qué cree que caracteriza una distribucion normal?

Estudiante Respuestas pregunta 1 Previo
L Simetria Media
R
M Es simétrica  Moda=Media=mediana
S La media La desviacion estandar Los datos
A Simetria Proporcion de datos
H El tipo de datos
E Simetria La media Minima la desviacion estandar

[ Durante 1a diceticién E menciona atle de 1a media v 1a decviacian estandar En lo ate el arlina estd de actierdo con <l



El mediador instrumental permitié construir deslizadores
(sliders) con el fin de que los estudiantes manipularan los
parametros de la distribucién normal. Algunos gréficos
fueron los siguientes:
o,4
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Figura 5.5.3 Archivo del estudiante M
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Figura 5.5.4 Archivo del estudiante A

Analisis pregunta 11
11. ¢ Qué sucede cuando la desviacidn estandar varia y el
promedio no varia?

L: “Lacurva se abre o se cierra”

E: “Lacurva se abre y se cierra”

S: “El promedio permanece igual, la gréafica tiende a
hacerse mas angosta o mas extensa”

— =, —yen o
Tl e e S ale fTon, M. oe wxos

e O O . Che

M: “Se alarga o se achata”
H: “La curva varia”

Los estudiantes no utilizaron explicitamente la
variabilidad como consecuencia de la manipulacion del
pardmetro o, sino que, con un vocabulario estadistico
coloquial, contemplan que al variar la desviacion estandar
la gréfica se “alarga” o se “achata”. Ademas, les permite
observar que el promedio no varia.

Después de la actividad los estudiantes logran construir
una distribucién normal a partir de valores dados de u vy

o conociendo los efectos de dichos parametros, a
diferencia de las gréaficas que construyeron en el previo de
la actividad, cuyas respuestas los ubica en un nivel de
razonamiento idiosincratico. A continuacién se presentan
las gréficas, de algunos estudiantes, construidas en el
previo de la actividad.

2. Considers In sigulente distribocidn normal con medio g v desviacion sstdndor « .
Rosgueje ol grafico de une distribucidn con media g0, 2 00 v deavincidon catfindar o, = o

Dintribucidan normal con media g 3 deavigeidn cathdndar o

Cistribucidn normal con media g, v
wlgw iRcion camndar o

1
L

3. Conaiders 1a giguients didribucion normal con
Bosqueje al grafico de una distribucién con media

mazdia g0 v desviacidn astandar o .
Ay = gy degviachdn catbndar & or

Distribucidn normal con medin o v desviacidn estdndoar o

Cristribucidn normmal con media g0,
deavineidn eatdndar or
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Figura 5.5.7 Gréficas de H

No se muestra que la grafica pedida en la segunda pregunta
L, Sea mayor que u .

Tampoco se aprecia con total veracidad que en
representacion de H, o, sea mayor que o .

Andlisis pregunta 12
12. (Entre mas grande sea la desviacion estandar, como es

la variabilidad?

L: “Es mayor”

A: “Hay mayor variabilidad en los datos”

E: “Més grande”

S: “Mayor”

M: “También es mayor la variabilidad, abarca un mayor
rango de valores”

H: “Es menor”

De la discusion realizada al final de la actividad se
desprende el siguiente extracto como respuesta a la
pregunta:

E responde en la discusion que es mayor la variabilidad.

G (investigador): ¢ Por qué?

G: ¢ El promedio es representativo de los datos?

El grupo contesta que si.

G: Explica también la varianza como medida de
variabilidad

Los estudiantes estan de acuerdo con la acotacion del guia,
que entre mas varianza, mayor variabilidad debido a la
definicion de varianza y la representatividad del promedio.
Menciona que esto no necesariamente pasaria si el
promedio no es representativo en la distribucion. Ademas
de que la distribucion es normal.

Solo H responde a que la variabilidad seria menor, todos
los demas responder correctamente a que la variabilidad
seria mayor, ubicandose en un nivel de razonamiento de
procesos integrados, donde relacionan la variabilidad con
respecto al valor de la desviacién estandar y la forma de la
distribucion.

5.6 Conclusiones de la actividad dos

Las conclusiones que se obtuvieron con el analisis de la
segunda actividad sobre la familiarizacion de la
distribucién normal fueron:

e Los estudiantes lograron mostrar un nivel de
razonamiento de procesos integrados en el estudio
de la distribucién normal al final de la actividad,
ya que pudieron relacionar las caracteristicas de
esta distribuciéon: media, desviacién estandar,
forma y variabilidad. Esto lo atribuimos a la
manipulacién de parametros ofrecida por el
software.

e El instrumento mediador facilité la construccién
de diversas representaciones (histogramas,
diagramas de cajas, tablas resumen) y de la
distribucién teérica al lado de la distribucién
empirica (sugerida por el mediador humano),
como instrumentos materiales fundamentales para
que, los estudiantes empezaran a contemplar la
variabilidad en la toma de muestras aleatorias.

5.7 Descripcion del cuestionario posterior

Este cuestionario consta de 12 preguntas (4 cerradas y 8
abiertas) que los estudiantes respondieron en forma
individual aproximadamente en una hora sin ayuda del
algun software computacional. El objetivo general de este
cuestionario fue documentar y comparar los niveles de
razonamiento que los estudiantes muestran después del
proceso de instruccion en el tema de distribuciones
muestrales y algunas nociones de probabilidad y
estadistica.

5.8 Anadlisis del cuestionario posterior

En la siguiente tabla resumen, se presentan los resultados
obtenidos por los estudiantes en el cuestionario posterior.
Ademés, el nivel de dificultad que representd cada
pregunta con respecto a las respuestas de los estudiantes.
La escala de calificacion fue:

0: si la respuesta estaba incorrecta.
1: si la respuesta estaba més 0 menos correcta.
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Tabla 5.8.1 Resultados del cuestionario posterior

Estudiante Preg8 Pregs Pregé Pregl Preg9(b) Preg9(c) Pregll Pregl0 Preg9(a) Preg3(b) Preg3(c) Preg4 Preg2 Preg3(@) Preg7 Calif

R 1 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 | g
H 2 2 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 2 | g3
£ 12 2 1 1 2 2 2 1 2 0 2 2 2 2 | g
L o 0o 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 | 4
M o o 0 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 13
A o o 0 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 | g
s 1 0o 0o 1 0 2 1 1 2 0 2 0o 2 2 2 | g

Difpreg 5 6 6 9 10 10 10 1 1 12 12 12 13 14 14

Porcen 36% 43% 43% 64% 71% 71% 71%  79% 79% 86% 86%  86% 93%  100%  100%
Espacio en blanco: el estudiante no contestd.
En el caso de las preguntas cerradas (2, 4,5, 10) se les asignaba cero o dos.

La matriz anterior aungue no es cuadrada, esta ordenada de no data Function Ploc~

manera que en las entradas bajo la diagonal existan muchos

unos y ceros, entendiéndose por esto que las respuestas de o

los estudiantes fueron incorrectas 0 mas o menos correctas oz

a preguntas que resultaron dificiles para gran parte del 020

grupo. Por el contrario, las entradas sobre la diagonal o

tienen muchos dos, que corresponden a respuestas

correctas de los estudiantes a preguntas que resultaron o

sencillas para el grupo. =y e

El objetivo de la matriz anterior era observar las preguntas

que los estudiantes tuvieron mayor dificultad con el fin de Casi todos los estudiantes a excepcion de H, generalizan en
analizarlas con detalle y compararlas con los resultados de forma correcta al concluir que, a mayor desviacion
la actividad correspondiente segun sus objetivos. Ademas, estandar la dispersion es mayor por ser una distribucién
determinar cuéles estudiantes mostraron mayores avances normal. O bien, a menor desviacion la dispersion es menor.
sobre distribuciones muestrales y nociones de probabilidad Todos hacen la asignacion en forma correcta.

y estadistica en relacion con el cuestionario diagnostico y H usa un argumento que hace referencia a la Ultima
el desarrollo de las actividades. distribucién como la Unica que es normal, pero las otras
Se presenta a continuacidn el andlisis de la pregunta 2 que dos distribuciones también son normales.

se refiera propiamente a la distribucion normal que nos Algunas respuestas que verifican el aumento en los niveles
interesa en este trabajo. de razonamiento de los estudiantes son las siguientes:

Analisis pregunta 2
2. En las siguiente grafica aparecen tres distribuciones
poblacionales cuya media es ¢ =10 y sus desviaciones

S
“Todos los graficos tienen forma de una distribucion
normal, y el mismo promedio, diferente variabilidad y

estandar son o =1, 0 =2 y o =3. Coloca sobre cada diferente desviacion estandar, pues la desviacién estandar
una de ellas la desviacién estdndar que le corresponde. es menor cuando los datos estan mas aunados, por lo
Explique las razones de tu asignacion: tanto, la de menor desviacion estandar es la que estd mas
estrecha”
R

-:x-- Aaosrin l.u':~ i _.{ C::\_m.:'g.{n—-v' a_if_r,- r‘ir 1.5, [N RS W I'-“'r.l P - (.l- \f
. - - H

. - o
Se le atribuye el éxito en las respuestas a esta pregunta la desviacion estandar y el promedio con los
porque el software (actividad 2) aporta entre sus efectos en la forma de la distribucion y la
principales virtudes la manipulacién de parametros, donde variabilidad.

el movimiento permite la interpretacion semiética de los

resultados que se obtienen al romper con lo estético. 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ratificaron los prerrequisitos que proponen Garfield y

5.9 Conclusiones cuestionario posterior sus colegas (2004) como fundamentales antes de iniciar

Las conclusiones que se obtuvieron con el anélisis del una instruccién sobre distribuciones muestrales: anlisis de
cuestionario posterior fueron: gréficos, medidas de tendencia central y de dispersion,
e Los niveles de razonamiento mostrados por los caracterizacion de la distribucion normal, célculo de
estudiantes en el cuestionario posterior son muy probabilidades como éareas bajo la curva, la idea de
superiores a los presentados en el cuestionario muestreo aleatorio y a nuestro parecer, el mas importante,
diagndstico y en el desarrollo de la actividad. un estudio detallado de la variabilidad.

e <k mnetrd aitie lne ectiidiantee niieden caracterizar Ch ~irmanli A Amm Al ARty ~Amaral AA Sy rmeti ey [a e



distribucién normal mediante el alcance de la génesis
instrumental, ya que la repeticion simulada en la extraccion
de las muestras, las representaciones, el cambio de escalas
y la manipulacion de pardmetros, desarrollaron funciones
psicolégicas de nivel superior como: la generacién de
hipbtesis, la interpretacion semiotica, las comparaciones,
las conjeturas y las generalizaciones de los conceptos
envueltos en la distribucion, mostrando niveles altos de
razonamiento.

Los estudiantes usaron el software como un
instrumento que permitié erradicar o modificar las
conceptualizaciones erréneas que tenfian los estudiantes
sobre la distribucion normal. El software llega a dar
evidencias creibles para el estudiante, esto se manifiesta a
través del orden, la consistencia y la retroalimentacion
inmediata que ofrece el programa. Ademas, permite que el
estudiante fije su atencion en el proceso de creacion y
caracterizacion de la distribucién méas que en el simple
céalculo de una probabilidad donde se apliquen de manera
mecanica una serie de férmulas. También permitio
contemplar el elemento mas importante y omnipresente en
la estadistica al realizar los muestreos aleatorios, como lo
es la variabilidad. Aunque los estudiantes mostraron
algunas dificultades en este Gltimo.

Como estudios futuros que deben seguir a esta

investigacion, se recomienda:

- Analizar el lenguaje utilizado por los estudiantes,
ademas de poner especial atencién a la simbologia
matematica que usan, pues es un tema que
requiere la combinacién de muchos términos y
nomenclatura matemética.

- El uso de datos reales para el estudio de la
distribucién, ya sea que se obtengan de estudios
realizados, en linea, o bien contar con la
posibilidad de que sea el mismo estudiante quien
recolecte los datos bajo la asignacion de
proyectos, de tal manera que le permita al
estudiante manipular los datos en un contexto que
tenga significado para él.
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Anexo |. Cuestionario Diagnostico

Este cuestionario se fundamenta en concepciones basicas de probabilidad y estadistica, no se requiere
del dominio del tema para resolverlo. Se agradece de antemano su colaboracion honestay veras, que
nos compromete de manera fiel tratar los datos con la mayor confidencialidad y determinar conclusiones

representativas de sus opiniones.

Nombre: Edad: Afos

Experiencia laboral en docencia: Afios Grado Académico:
Numero de cursos que ha llevado de Probabilidad o Estadistica: _

Ha impartido cursos de Probabilidad o Estadistica: Si___ No

En las preguntas de seleccion Gnica, marque con una X dentro del paréntesis que considere corresponde con la

respuesta correcta.

1. Al lanzar una moneda justa, ¢ cual de los siguientes eventos considera que es mas probable?

() Obtener dos &guilas en cuatro volados

() Obtener 50 4guilas en 100 volados

() Los dos anteriores son igualmente probables

(' ) No se puede determinar

2. Laalturamedia de los alumnos de un colegio es 140 cm. Si extraemos una
muestra aleatoria de cinco estudiantes y resulta que la altura de los cuatro primeros es de 138 cm, 142 cm, 160
cm, 140 cm. ¢Cual seria la altura esperada del quinto estudiante?

3. Carlosy Luis se disponen a jugar con dos dados. Carlos gana $10 si lasuma de
los dados es 7, en caso contrario Luis gana $1. ; Crees que el juego es justo paraambos? En caso contrario
diga quien tiene ventaja.

4. Tresgrupos A By C, realizaron el experimento de girar la ruleta (50 veces por
alumno), cada alumno anot6 el ndmero de veces que obtuvieron un 2, reunieron los resultados de todo el

grupo y los graficaron como se muestra a continuacion.

GRUPO A GRUPO B

e Sttt

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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GRUPO C

:ﬂﬂﬂlﬂm

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Se cree que algunos resultados fueron inventados y otros son reales. Responde las siguientes preguntas:
(a) ¢Qué piensas de los resultados del Grupo A, son reales o inventados?
() Inventados ( ) Reales
Explica por que piensas asi
(b) ¢Qué piensas de los resultados del Grupo B, son reales o inventados?
() Inventados ( ) Reales
Explica por que piensas asi
(c) ¢Qué piensas de los resultados del Grupo C, son reales o inventados?
() Inventados () Reales

Explica por que piensas asi

5. Ungrupo escocés cuenta con 5738 soldados, para los cuales se requiere saber la
medida del ancho de su pecho en pulgadas. Sin embargo, en las oficinas de registro se han desaparecido

varias medidas, por lo que no se cuenta con todos los registros de la poblacion. Aunque se sabe que el

promedio de la medida de pecho en este grupo de soldados escoceses es 1 = 39.8 pulgadas con desviacion

estandar o = 2.05 pulgadas. Siendo asi, se toman muestras aleatorias de tamafio 6 de los registros
existentes.
Por ejemplo, las medidas de pecho en pulgadas de los primeros 6 soldados muestreados son:

405 415 395 39.6 443 393
Esta muestra tiene un promedio de 40.78 pulgadas
En la segunda muestra que se tomo de 6 soldados se obtuvo las medidas:

43 39.7 37.8 413 401 398
Esta muestra tiene un promedio de 40.28 pulgadas
A continuacidn se presentan en el grafico 1, 12 muestras aleatorias de tamafio 6 que se han
tomado de los registros existentes. Ademas, en el grafico 2 se presentan 12 muestras aleatorias de
tamafio 24. Para ambos gréficos, el promedio de cada una de las muestras se representa por una

barra vertical “|”
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Grafico 1
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Haciendo un analisis entre los graficos, ¢ qué puede decir de ambas distribuciones?

REIEC Afio 3 Nro. 1 18



6. Hay 10 personas en unascensor: 4 mujeres y6 hombres. El peso medio de
las mujeres es de 60 kilos y el de los hombres 80 kilos. ;Cual es el peso medio de las 10 personas del
ascensor?

7. En la siguiente representacion, se muestra la grafica de tres distribuciones normales con media 1 y

desviacion estandar o

0,51
05
=0 4:
0,21

o0

Se puede decir que:
() Las tres distribuciones tienen la misma media 4 y lo que variaes su desviacion estandar o
() Enlas tres distribuciones varian la media py la desviacion estandar o
() En las tres distribuciones varian la media p y se mantiene constante su desviacion estandar o

(') No se puede decir nada de las distribuciones

8. Al medir la alturaen cm que puede saltar un grupo de escolares, antes y

después de haber efectuado un cierto entrenamiento deportivo, se obtuvo los valores siguientes:

Altura Saltada en cm

Alumnos Ana Bea Carol Diana Elena Fanny Gia Hilda Ines Juana
Antes del entrenamiento 115 112 107 119 115 138 126 105 104 115
Después del 128 115 106 128 122 145 132 109 102 117

entrenamiento

¢ Piensas que el entrenamiento es efectivo? ;Por qué?
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9. ¢Cual de las siguientes distribuciones tiene mas variabilidad?

Collection 1 | Histogram = Collection 2 | [Histogram =
10
104
84

6

Count

2 I3 0 2 4 6 8 10
CALIFICACION CALIFICACION

Marca él o los enunciados que le permitieron seleccionar la distribucidn anterior
a) Porque es més irregular
b) Porgue es més extendida
c) Porque tiene un mayor nimero de calificaciones distintas
d) Porque los valores difieren méas del centro
e) Otro (explicar)

10. Lossiguientes bloques A y B, contemplan una serie de mediciones de un mismo objeto:

Bloque A Bloque B
10 20 30 10 10 10
40 50 60 60 60 60
x=235 x=35
o=18.71 o =27.39

¢ Cudl de los dos conjuntos presenta mayor variabilidad?

11. En la siguiente representacion, se muestra la gréfica de tres distribuciones normales con media 1 vy

desviacion estandar o

0,84
m

064
=044

0,24

oo
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Se puede decir que:
(') En la gréfica | hay mayor variacion
(') En la gréfica Il hay mayor variacion
( ) En la gréfica Il hay mayor variacion
() Las tres se distribuyen con igual variacion

12. En la columna de la izquierda se muestran los graficos de las frecuencias
acumuladas y en la columna de la derecha sus respectivos histogramas, usted debe asociar cada grafico de

frecuencias acumuladas con el histograma que considere sea el correcto

R

_! ,_

13. De una poblacién con media g y desviacion estandar o, se tomauna muestra de tamafio

n, escriba F (Falso) o V (Verdadero) dentro del paréntesis segin considere hace correcta la afirmacién
(' ) El promedio muestral tiende a ser igual al promedio poblacional
(' ) Ladesviacion estandar muestral tiende a ser igual a la desviacion estandar poblacional

() Al graficar los promedios de muchas muestras tienden a comportarse de forma normal sin importar el

comportamiento de los datos poblacionales

() Los promedios de muchas muestras tienen la misma variacion que los datos poblacionales

14. La probabilidad para una mujer de tener cAncer de mama sin haber presentado sintomas
previos es de 0.8%. Si tiene cancer y se realiza la mamografia, la probabilidad de salir positiva es del 15%,
pero el 7% de mujeres sanas dan positivo en este examen. Suponga que una mujer decide hacerse una

mamografia y el resultado es positivo, ;cual es la probabilidad de que la mujer tenga cancer?

15. De las siguientes afirmaciones sobre distribuciones normales
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IV. Cuando vario el promedio y mantengo constante la desviacion estandar, su gréafica sufre una
traslacion horizontal.
V. Cuando vario el promedio y vario la desviacion estandar, su grafica permanece igual
VI. Cuando vario la desviacion estandar y mantengo constante el promedio, su gréfica sufre una
traslacion vertical.
¢ Cual o cuales son verdades?
()Sélolal
()Soélolall
() Soélolalll
() Las tres son verdaderas
16. De una poblacion con distribucion normal se extraen 500 muestras aleatorias de cada
tamafio (5, 10, 15, 20 y 25). Se calculé la media de cada muestra y los resultados se dibujaron en los
histogramas que se muestran en la siguiente figura.

a) Coloque al lado de cada histograma, el tamafio de la muestra (5, 10, 15, 20 y 25) que corresponda y
explica la razon de tu asignacion.
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b) ¢Cudl esel valor de la media de la poblacion de donde se extrajeron las muestras?. Explique

17. Los siguientes parametros describen un conjunto de datos que han sido previamente recolectados en

una investigacion:

Parémetro Valor
Media 17
Mediana 16
Moda 31
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Rango 38
Percentil (75) 27
Coeficiente de variacion 20%
Varianza 121
Desviacion Estandar 11

Explique cada uno de estos datos

18. Conteste cada una de las siguientes preguntas:
a. ¢Qué es unamedida de “variacién™?
b. Escribauna oracion en la que utilice la palabra “variacion” o derivadas de ella
c. Escribaunejemplo de algo que es variable
19. Suponga que se tiene una caja que contiene 100 dulces (mezclados dentro de la caja), de los cuales
60 son rojos y 40 son amarillos. Seis estudiantes hacen un experimento donde cada uno sacara 10
dulces (Luego de que el primer estudiante saque sus 10 dulces, debera regresarlos a la caja para que
el siguiente estudiante realice su experimento, y asi sucesivamente para los siguientes)
a. ¢Qué piensas que podria ocurrir con el nimero de dulces rojos que cada estudiante sacara
de la caja?

b. ¢Porqué piensas que eso es lo que puede ocurrir?
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