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2.Descripcién

El presente trabajo busca dar respuesta a la pregunta: ;Cémo promover el desarrollo del
razonamiento estadistico de los estudiantes de grado noveno y undécimo a través del analisis de
distribuciones de datos representados por graficos de caja? para ello, se abordd entre otras
cosas el estudio de las siguientes tematicas:

e Naturaleza y caracteristicas educativas del Analisis Exploratorio de Datos (AED),
especialmente la técnica gréfica conocida como gréfico de cajas.

e Caracterizacion del Razonamiento Estadistico

¢ Aplicacion de la taxonomia SOLO como modelo jerarquico en educacién estadistica.

e Categorizacion del razonamiento estadistico de los estudiantes empleando el modelo
disefiado.

e Pautas para disefiar actividades de aprendizaje aplicadas en el grafico de caja.

e Aplicacion a los estudiantes el cuestionario evaluativo disefiado por Palacios y Zambrano
(2009)

Se elaboraron y aplicaron cuatro guias de aprendizaje para introducir las medidas de tendencia
central, los cuartiles, construccion, lectura e interpretacion de un grafico de caja, cada una
planeada para sesiones de dos horas aproximadamente. La recolecciébn de los datos se
fundamentd en la aplicacibn de un cuestionario evaluativo que consta de dos situaciones
problema de las cuales se presentan 10 items en total, sobre una muestra de 35 estudiantes del
grado noveno de la IED Técnico Comercial Mariano Ospina Rodriguez de Guasca y 56
estudiantes del grado once de la IED General Carlos Alban de Alban. Los resultados obtenidos
de esta aplicacion se describieron y organizaron con base en las categorias planteadas por
Palacios y Zambrano (2009) que constaron de dos variables, por un lado siete elementos de
razonamiento y por otro cuatro niveles de razonamiento fundamentados en la taxonomia SOLO

Documento Oficial. Universidad Pedagdgica Nacional
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propuesta por Biggs y Collis (1982); realizando algunos cambios en los niveles de razonamiento,
pues se encontraron respuestas de los estudiantes que no se ajustaban a estos niveles.

3.Fuentes

Las fuentes consultadas mas relevantes que sirvieron de base para el desarrollo del proyecto fueron:
Batanero, C; Estepa, A; Diaz, G. (1991). Analisis Exploratorio de Datos: sus posibilidades en la ensefianza
secundaria. Suma, n°9, 1991: 25-31.

Biggs, J y Collis, K. (1982). Evaluating the quality of learning: The SOLO taxonomy. New York: Academic
Press.

Cobo, B. (2003). Significado de las medidas de posicidon central para los estudiantes de Secundaria.
Universidad de Granada. Departamento de Didactica de la Matematica.

Curcio, F. (1987). Comprehension of mathematical relationships expressed in graphs. Journal for Research
in Mathematics Education, 18(5), 382-393.

Gobmez, P. (2002). Andlisis didactico y disefio curricular en matematicas. Revista EMA, 7(3), 251-292.
Jones, G. Langrall, C. Money, E. y Thormton, C. (2004). Models of development. En D. Ben- Zvi y J.
Garfield (eds), The challeng of thinking, pp 97 -117. Dordrecht: kluwer Academic Publishers.

Medina, A. (1998). Didactica de las matematicas: Estrategias Metodoldgicas para la Ensefianza y el
Aprendizaje de las Matematicas. Duitama: Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia.

Ministerio de Educacion Nacional (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. Bogota:
Ministerio de Educacion Nacional [MEN].

Tukey, J. (1977) Exploratory Data Analysis. Editorial Addison Wesley.

Velleman, P. y Hoaglin D. (1981). Aplications, Basics, and Computing of Exploratory Data Analysis.
Boston: Duxbury Press.

Zambrano, W. y Palacios, R. (2009). Razonamiento estadistico de estudiantes de secundaria al comparar
conjunto de datos representados mediante graficos de caja (Tesis de maestria). Bogota: Universidad
Pedagdgica Nacional.

4.Contenidos

El presente trabajo se encuentra organizado en las siguientes secciones a saber:

JUSTIFICACION: Hace referencia a la necesidad que se tiene del conocimiento estadistico en
cualquier contexto; en la parte educativa se busca generar en los estudiantes un acercamiento al
razonamiento estadistico atendiendo a las propuestas curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional y basados en las sugerencias de Palacios y Zambrano (2009), que proponen al grafico
de caja como una herramienta esencial del analisis exploratorio de datos.

DEFINICION DEL PROBLEMA: Se inicia referenciado los diferentes graficos que se pueden utilizar en
el analisis exploratorio de datos, resaltando el grafico de caja como objeto de estudio, que
permite visualizar facilmente la informacion y como una herramienta que fortalece en los
estudiantes el razonamiento estadistico. Asi como, los objetivos de la investigacion y la
pregunta: ¢Como promover el desarrollo del razonamiento estadistico de los estudiantes de
grado noveno y undécimo a través del andlisis de distribuciones de datos representados por
graficos de caja? que direcciona este proyecto.

MARCO CONCEPTUAL: Este capitulo presenta los referentes conceptuales generales que son
fundamento del presente trabajo, como lo es, el analisis exploratorio de datos, el gréafico de caja
y sus diferentes tipos, elementos y niveles de la taxonomia SOLO como modelo de
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caracterizacion del razonamiento estadistico, ademas de la propuesta de instruccion planteada
para la ensefanza de los gréficos de caja.

ENFOQUE METODOLOGICO: En esta seccion se muestra la metodologia que direcciond el
desarrollo de este trabajo.

RESULTADOS: A partir de la implementacion de la propuesta de instruccion y del instrumento de
evaluacion se realizé un andlisis de los resultados obtenidos por los estudiantes con el fin de
determinar el nivel de razonamiento estadistico. Este analisis comienza presentando ejemplos
de respuestas obtenidas de cada nivel por item del cuestionario, posteriormente se realiza un
analisis comparativo entre los estudiantes de grados undécimo, noveno y del grupo analizado en
el proyecto de Palacios y Zambrano (2009)

CONCLUSIONES: Este capitulo esta conformado por cinco secciones: conclusiones respecto a los
objetivos, a la propuesta de instruccién, a los niveles de categorizacion del razonamiento, al
instrumento de evaluacién y a los resultados.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas que fueron el sustento conceptual de esta
propuesta y los anexos que respaldan los resultados del mismo.

5.Metodologia

El proyecto se desarroll6 bajo la siguiente secuencia de actividades organizadas en tres fases:
Fase I. Andlisis preliminares y propuesta de instruccion
Decisiones acerca del grafico de caja

Categorias de analisis planteadas por Palacios y Zambrano
Propuesta de instruccion

Fase II. Implementacién y recoleccion de informacion
Muestra de estudio

Cronograma de aplicacién

Fase lll. Analisis de resultados

Revision y ajuste de las categorias

Categorias ajustadas (Validacién de categorias)
Sistematizacion y andlisis de resultados

Comparacion de poblaciones

6.Conclusiones

El empleo de categorias de analisis, posibilita un proceso de evaluacion mas preciso y formativo
evidenciando de manera metddica y organizada las fortalezas y debilidades del proceso de ensefianza. En
particular, se logré la caracterizacion y analisis del desempefio de los estudiantes al comparar dos
distribuciones de datos organizados en graficos de caja a partir de la cual se deduce la necesidad de
revisar las tareas relacionadas con la comparacion simultanea de diferentes conjuntos de datos.

La evaluacion del razonamiento y pensamiento estadistico se hizo con base en el cuestionario de
evaluacion disefiado por Palacios y Zambrano (2009). Las respuestas de los estudiantes a este
cuestionario fueron el punto de partida para iniciar la tarea de caracterizar el razonamiento y pensamiento
estadistico al abordar la clasificacion de las respuestas obtenidas, de acuerdo a cada uno de los
elementos de razonamiento propuestos en la categorizacion del modelo SOLO, en los niveles:

Preestructural, Uniestructural, Multiestructural ¥ Relacional. Sin embargo gara llevar a cabo este groceso
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fue necesario realizar un ajuste y validacién a algunas categorias, ya que varias de las respuestas de los
estudiantes no se lograban ubicar con claridad en una categoria especifica. Se considera que el ajuste
realizado a dichas categorias, es un aporte de este trabajo que mejora y hace mas clara la interpretacion
de respuestas de los estudiantes, en el sentido de facilitar la identificacion de las fortalezas, dificultades y
falencias que se presentan en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los graficos de caja.

El cuestionario de evaluacion propuesto por Palacios y Zambrano (2009) requiere de algunos ajustes que
le permitan al estudiante observar con claridad la informacién presentada, como es el caso de los graficos
de caja que representan las dos situaciones con las que se caracteriza el razonamiento estadistico de los
estudiantes.

En el presente estudio se observa que los estudiantes de grado noveno de la IED Técnico Comercial
Mariano Ospina Rodriguez, presentan un mejor nivel de razonamiento estadistico en la mayoria de los
elementos de analisis establecidos, comparado con los estudiantes de grado undécimo de la IED General
Carlos Alban, que fueron los dos grupos de estudio considerados. Esta situacion parece coherente con el
hecho de observar un mayor nivel académico de la IED Técnico Comercial Mariano Ospina Rodriguez,
registrado segun el ICFES en un nivel alto, en comparaciéon con el registrado por la IED General Carlos
Albéan, registrado en un nivel medio. Por lo tanto no se confirmé el supuesto implicito, de que a mayor nivel
escolar, mayor nivel de razonamiento estadistico.

De acuerdo al andlisis que se llevd a cabo, los elementos de razonamiento estadistico que reflejan un
nivel idiosincrasico de los estudiantes analizados en el presente proyecto en su orden son: Tamafo de
muestra, localizacién, intervalos de concentracion, escala, dispersion, datos atipicos y datos tipicos
extremos. Mientras que para la Poblacién de estudio del proyecto Palacios y Zambrano (2009) son en su
orden: Dispersion, Localizacién, Intervalos de Concentracion, Tamafio de la muestra, Datos adyacentes
(datos tipicos extremos), Escala y Datos Atipicos.

El bajo nivel de razonamiento estadistico de los estudiantes puede ser atribuido a que no han recibido
educacién estadistica constante, siendo para algunos de ellos la aplicaciéon de las guias propuestas un
primer acercamiento al conocimiento de la estadistica.

Elaborado por: CHAPARRO, Edilma; ROMERO, José Alcides

Revisado por: FERNANDEZ HERNANDEZ, Jorge Felipe

Fechade elaboracion del
Resumen:
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INTRODUCCION

La educacién estadistica cada dia ha tenido una mayor acogida en la comunidad
educativa, debido a la cantidad de informaciéon que se observa a través de diferentes
medios de comunicacién, la necesidad constante de aprender a ser criticos sobre la
realidad que se muestra y ademas formar estudiantes capaces de enfrentarse a las
diferentes pruebas propuestas por el Ministerio de Educacion Nacional, como
Internacional. EI MEN propone el andlisis de datos como una manera de acercar mas al
estudiante al razonamiento de un conjunto de datos que le permita interpretar y analizar
sin tratarse Unicamente de la aplicacion de formulas; es asi como el Analisis Exploratorio
de Datos (AED) que fue introducido por Tukey (1977) adquiere vital importancia por sus
diferentes formas gréficas de representar un conjunto de datos; entre ellas se encuentra el
gréfico de caja, que permite observar medidas de centralidad, localizacién, dispersion,
datos inusuales, como también llevar a cabo comparaciones de dos o mas conjuntos de
datos de forma visual.

De esta manera la presente propuesta tiene como objetivo “Promover en los estudiantes
de grado noveno y undécimo comprension y razonamiento estadistico al comparar
distribuciones de datos representados en graficos de caja’ planteando una serie de
actividades que aborden el aprendizaje de este grafico, para posteriormente ser
caracterizado en diferentes niveles de razonamiento, teniendo en cuenta una poblacion de
91 estudiantes de los grados noveno y undécimo de las IED Técnico Comercial Mariano
Ospina Rodriguez de Guasca Cundinamarca y General Carlos Alban de Alban
Cundinamarca. Ademas, del interés de verificar un proyecto de maestria realizado por
Palacios y Zambrano (2009), en el cual se caracteriza el razonamiento estadistico de los
estudiantes, por ésta razén el presente trabajo aborda los elementos y niveles de
razonamiento que proponen los autores de la tesis. Se llevo a cabo mediante tres fases,
en la primera se realizo la lectura y revision de la tesis mencionada, literatura relacionada
con el Analisis Exploratorio de Datos, niveles de razonamiento basados en la taxonomia
SOLO y propuestas de ensefianza de los graficos de caja. En la segunda fase se disefi6 e
implementdé una secuencia de actividades para la enseflanza del grafico de caja,
valorando el desempefio de los estudiantes mediante el instrumento de evaluacion
propuesto por Palacios y Zambrano (2009). En la tercera fase se realiz6 la categorizacion

del razonamiento estadistico de los estudiantes, reajustando las categorias de andlisis,
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sistematizando la informacién recolectada y comparando los resultados obtenidos por la
poblacion de estudio del trabajo de maestria, con el total del grupo de estudiantes del
presente trabajo a la vez discriminando la poblacién de los grados noveno y undécimo.

Finalmente se plantean conclusiones acerca del alcance de los objetivos propuestos, las
actividades disefiadas para la ensefianza del grafico de caja, los niveles de
caracterizacion del razonamiento estadistico, del instrumento de evaluacion y los

resultados obtenidos.
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1. PRELIMINARES

JUSTIFICACION

La necesidad que tienen las personas del comun o especialistas en diferentes campos, de
comprender y analizar informacion de datos que se presenta en distintos medios y formas
de representacion, es uno de los asuntos que debe considerar la Educacion Estadistica
como disciplina y area de trabajo . De hecho, hoy es muy comdn que en los curriculos
escolares de muchos paises se le vea como parte esencial de la formacion de un

ciudadano.

Por ejemplo, en el caso de Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional [MEN] (2006)
propone mediante los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas que en el
plan de estudios de las Instituciones Educativas se incluya el llamado “Pensamiento
aleatorio y sistemas de datos”. A través de la conceptualizacion de este tipo de
pensamiento se busca sugerir y plantear recomendaciones para que el profesor promueva
en el estudiante la apropiacion de destrezas en la recoleccidn, organizaciéon e
interpretaciébn de resultados asi como para la formulaciébn de conjeturas, basada en

evidencia estadistica.

Dia a dia se hace més evidente la necesidad que las personas adquieran conocimientos
estadisticos que les permitan reconocer, interpretar y criticar la informacion presentada
por diferentes medios; es asi como en el ambito escolar es de vital importancia fortalecer
la cultura estadistica, teniendo en cuenta que es una competencia valorada en las
pruebas ICFES, los docentes de las instituciones educativas deben procurar plantear

situaciones que fomenten en los estudiantes el razonamiento estadistico.

En las Instituciones Educativas “Mariano Ospina Rodriguez de Guasca” y “General
Carlos Alban de Alban” la ensefianza de la estadistica se ha dejado en cierto modo de
lado, puesto que esta se propone como ultimo tema dentro de la planeacioén del area de
matematicas o como asignatura en el grado undécimo con una intensidad semanal de una
hora. De esta manera, el presente trabajo ha considerado el estudio del razonamiento

estadistico de los estudiantes de grado noveno y undécimo de las Instituciones educativas
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mencionadas, cuando se aborda la interpretacion y comparacién de informacién

representada mediante gréaficos de cajas.

ANTECEDENTES

El presente proyecto toma como principal antecedente el trabajo desarrollado por Palacios
y Zambrano (2009). La idea es continuar el proceso de la investigacién desarrollado por
ellos en el programa de Maestria de Docencia de las Matematicas de la Universidad
Pedagdgica Nacional. El trabajo de grado de estos estudiantes fue titulado “El
Razonamiento estadistico de estudiantes de secundaria al comparar conjuntos de datos

representados mediante graficos de caja” Palacios y Zambrano (2009).

Otros trabajos que sirven de antecedentes, citados también en el trabajo de Palacios y
Zambrano (2009) que fue necesario consultar para complementar la conceptualizacion de
Razonamiento Estadistico fueron revisados Pfannkuch (2006), Wild y Pfannkuch (1999),
Garfield (2002) y Ben - Zvi (2004). Por otra parte, para complementar lo que tiene que ver
con Modelos de Razonamiento Estadistico se reviso los trabajo de Jones et al. (2004).

Y en relacidon con las caracteristicas del Andlisis Exploratorio de Datos y en particular lo

relativo al grafico de caja se consultdé Velleman y Hoaglin (1981).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La informacion estadistica se puede representar a través de diferentes graficas, algunas
comunmente usadas y ensefiadas como: el diagrama de barras, diagrama circular,
histogramas, series de tiempo, entre otras. Una representacion que permite visualizar
facilmente la informacion y potencializa el razonamiento estadistico de los estudiantes es
el diagrama de caja, que se ha venido introduciendo en los ultimos afios en el analisis
exploratorio de datos y cuya ensefianza no es muy comudn en la secundaria.

Este gréafico también denominado Box plot, fue introducido por Tukey (1977). Es una
representacion grafica que proporciona los valores de los datos pero sin que estos
aparezcan con todo detalle, a fin de no perder su configuracion espacial, para ello
mantiene Unicamente sus valores indicativos principales, que pueden resumirse en:
Localizaciones y agrupaciones significativas de valores, zonas en las que predomina la
dispersion, referencia visual de la simetria central y de los extremos, rango, valores

atipicos, anomalias o valores significativamente alejados.
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Es un gréfico representativo de las distribuciones de un conjunto de datos en cuya
construccién se usan cinco medidas descriptivas de los mismos, a saber: mediana, primer
cuartil, tercer cuartil y dos valores extremos: el valor maximo y el valor minimo; ademas
presenta al mismo tiempo informacién sobre la tendencia central, la dispersion y la
simetria de un conjunto de datos permitiendo identificar con claridad y de forma individual
observaciones que se alejan de manera poco usual del resto de los datos; a estas
observaciones se les llama valores atipicos. Admite igualmente comparar a la vez varios
grupos de datos sin perder informacion.

De esta manera, el interés principal del presente trabajo es el de fomentar la comprension
y el razonamiento estadistico de los estudiantes del grado noveno y undécimo al
interpretar informacion representada en grafico de cajas Se espera que, en consonancia
con lo sugerido por el MEN (2006), este trabajo aporte elementos para el disefio y
aplicacion de propuestas curriculares que contribuyan en la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica. Por ello, se considera importante dar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Como promover el desarrollo del razonamiento estadistico de los
estudiantes de grado noveno y undécimo a través del andlisis de distribuciones de datos

representados por graficos de caja?

OBJETIVOS

Objetivo General

Promover en los estudiantes de grado noveno y undécimo comprension y razonamiento

estadistico al comparar distribuciones de datos representados en gréficos de caja.

Objetivos Especificos

¢ Plantear una serie de actividades que aborde el aprendizaje y la comprension de
informacion representada en graficos de caja.

e Identificar y describir elementos que caracterizan el razonamiento estadistico
subyacente a la comprensién de un gréfico de caja.

e Analizar el razonamiento estadistico de los estudiantes de grado noveno y undécimo
al comparar distribuciones de datos representados por graficos de caja.
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2. MARCO CONCEPTUAL

Este capitulo se precisa la base conceptual que fundamenta el desarrollo del trabajo a
partir de los antecedentes de los trabajos mencionadas en el capitulo anterior y en
particular basados en la propuesta de Zambrano y Palacios (2009). El desarrollo de esta
marco se divide en tres partes: La primera hace relacion al andlisis de datos, destacando
el andlisis exploratorio de datos (AED) e identificando el objeto de estudio y los elementos
gue lo conforman, como son: origen, construccion y estructura, ademas de los diferentes

tipos de graficos de caja.

La segunda relaciona el razonamiento estadistico al comparar dos conjuntos de datos, de
igual manera presenta los diferentes elementos y niveles de razonamiento estadistico que
se tienen en cuenta para la valoracién de los estudiantes, basados en la Taxonomia
SOLO.

Finalmente, en la tercera parte se mencionan los lineamientos que guian la estructura de

elaboracién de la propuesta de ensefianza de los gréficos de caja.

ANALISIS DE DATOS

La busqueda de respuestas a preguntas sobre el mundo fisico resulta ser una actividad
llena de sentido para los estudiantes, si se hace a través de recoleccion y analisis de
datos que permita decidir la pertinencia de la informacién necesaria, la forma de
recogerla, de representarla y poner en practica los conocimientos para realizar
mediciones, estimaciones y plantear estrategias de resolucién de problemas matematicos

y de otras areas del conocimiento.

El analisis de datos es una rama importante de la Estadistica que ha evolucionado desde
manejos elementales en el tratamiento de la informacion, hasta el uso cada dia mas
comun de software especializados. Al respecto Palacios y Zambrano, citando a Cobo
(2003) plantean: “Puesto que los ordenadores permiten analizar grandes muestras y gran
namero de variables con rapidez y fiabilidad, ya no hay que limitarse a los métodos
estadisticos basados en distribuciones conocidas, cuya principal aplicacién eran las
pequefias muestras”, si no que se puede realizar un andlisis descriptivo amplio y en

menor tiempo. Ademas de recolectar los datos, organizarlos y sistematizarlos permitiria
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plantear métodos que faciliten la toma de decisiones o estimar caracteristicas de una
poblacion a partir de la informacion que se tiene de una muestra, es decir realizar
inferencias de la poblacion a partir de ésta. Segun Palacios y Zambrano (2009) “el
planteamiento de inferencias se basa en la teoria de probabilidad, pues a diferencia del
analisis descriptivo, el inferencial permite considerar aspectos aleatorios muy comunes en
situaciones cotidianas, donde casi siempre esta presente el azar y no es posible obtener

los datos de una poblacion completa”.

Andlisis Exploratorio de Datos

El Analisis Exploratorio de Datos (AED) emplea una variedad de técnicas graficas para
explorar distribuciones de datos. Este grupo de técnicas gréficas y analiticas creado por
el estadistico norteamericano Tukey (1977), permite conseguir un conocimiento previo de
los datos a analizar siempre desde una perspectiva exploratoria, considerandose como
una nueva rama de la estadistica; Sin embargo, algunos autores como Bakker (2004)
sostienen que “a diferencia de la estadistica descriptiva tradicional el objetivo en el AED
no es probar una hipotesis preestablecida con datos de un muestreo aleatorio, sino mas
bien éste se enfoca en la direcciéon de patrones y tendencias no anticipadas de todo tipo

de datos, ya sea una muestra aleatoria 0 no“.

Las técnicas estadisticas empleadas por el AED, buscan favorecer el estudio de
estadisticos robustos que permitan observar la estructura de un conjunto de datos sin que
esta se vea demasiado afectada por la presencia de datos atipicos. En ocasiones se
selecciona una muestra donde se nota la presencia de alguno de estos datos inusitados y
es necesario establecer si tal observacion hace parte importante de la muestra y si se
debe retener o rechazar, pues la presencia de este dato hace que las medidas
descriptivas que generalmente se calculan, pueden verse afectadas y por ejemplo, la

media aritmética ya no sea una medida representativa del conjunto de datos.

Por otro lado, la importancia del AED es resaltada por Ben-Zvi (2000), quien sugiere que:
“El andlisis exploratorio de datos es la disciplina de organizacién, descripcion,
representacion y analisis de datos, con una fuerte confianza en las herramientas
analiticas y visuales. Su objetivo principal es dar sentido y buscar mas alla de los datos

para que, de esta manera, junto a la inferencia, se puedan explorar nuevos datos.” Asi
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esta nueva filosofia no se limita a la construccion de gréficos estadisticos, aunque los dos

términos se usan casi alternativamente.

Los graficos estadisticos son una coleccion de técnicas que se centran en un aspecto de
la caracterizacion de los datos que son a menudo absolutamente simples, consistentes en
el disefio de diagramas para descubrir algunos aspectos que no son apreciables a simple
vista. En términos generales la meta fundamental del AED es mejorar la insercién del
observador en un conjunto de datos y en la estructura subyacente, mientras que
proporciona todos los elementos necesarios que se desearia extraer de un conjunto de
datos. Aunque conseguir una descripcion de los datos no es suficiente para que el
analista sepa qué sucede con ellos, a diferencia de la estadistica descriptiva, el AED le
concede la misma importancia a los dos componentes que conforman los datos: la

centralidad y la dispersion.

Por otro lado “Las posibilidades didacticas del andlisis exploratorio de datos se deben a la
sencillez del aparato matematico requerido, la importancia dada hoy dia en estadistica y
mateméaticas a los sistemas de representacion mdltiple y resolucion de problemas, las
conexiones con otros temas del curriculo, el trabajo en equipo y la posibilidad de

desarrollo de proyectos por parte de los alumnos” Batanero, Estepa y Godino (1991).

Respecto a las representaciones graficas y fortalezas del AED y al enfoque casi
exclusivamente algoritmico de la estadistica descriptiva, Freixa (1992), sostiene que: “sin
duda alguna, la principal novedad del AED es la forma de presentar un conjunto de datos
en representaciones visuales o graficas como, por ejemplo, el diagrama de tallo y hojas o
el gréfico de cajas. Este tipo de representacién no solo permite descubrir los patrones
especificos o de tendencia, sino que a su vez ponen de manifiesto aspectos
sorprendentes, insospechados o a veces divertidos, que de otra forma pasarian
totalmente inadvertidos. Junto a estos procedimientos de representacion visual deben
también destacarse, por su utilidad en la descripcion mas precisa de las formas o
patrones que toman los datos, los graficos de valores de letra o los graficos de Caja, entre

otros”.
El grafico de caja

El grafico de caja es una herramienta del analisis exploratorio de datos, que permite

visualizar facilmente la informacion proveniente de uno o varios conjuntos de datos. El
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nombre original es Box and whisker plot, es decir, grafico de caja y bigotes fue introducido
por Tukey (1977) en el segundo capitulo de su libro Exploratory Data Analysis. Es un
grafico representativo de las distribuciones de un conjunto de datos en cuya construccion
se usan cinco medidas descriptivas de los mismos, a saber: mediana, primer cuartil, tercer
cuartil y dos valores extremos: el valor maximo y el valor minimo; ademas permite
visualizar informacién sobre la tendencia central, la dispersién y la simetria de un conjunto
de datos, favoreciendo identificar con claridad y de forma individual observaciones que se
alejan y sobrepasan los valores adyacentes; a estas observaciones se les llama datos
atipicos que influyen significativamente en el célculo de las medidas que caracterizan la

variable, a la vez admite comparar varios grupos de datos sin perder informacion.

Esta representacién grafica proporciona los valores de los datos, sin que estos aparezcan
con todo detalle, a fin de no perder su configuracion espacial; para ello mantiene
Unicamente valores indicativos principales, que pueden resumirse en;

e Localizaciones y agrupaciones significativas de valores

e Zonas en las que predomina la dispersién

¢ Referencia visual de la simetria central y de los extremos

e Rango

e Datos adyacentes, atipicos, anomalias o valores significativamente alejados.

A través de la revision documental acerca del objeto de estudio, se encontraron tres tipos

de gréficos de caja:

Grafico tipo 1

El grafico que se clasificé como tipo uno fue propuesto por Velleman (1981), quién plantea
los datos adyacentes como limites de las zonas de anomalias, teniendo en cuenta que
para identificar el dato adyacente menor se hace uso de los cuartiles Q3 + 3(Q3 —Q1) y
para el mayor Q1 - 3(Q3 —Q1), y a partir de estos extremos se encuentran los datos

atipicos. Ver grafico 1.
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GRAFICO 1
Graéfico 1. Gréfico de cajas con Limites ubicados a tres recorridos intercuartiles

Grafico tipo 2

El gréfico tipo dos es considerado por Zambrano y Palacios (2009) en su tesis de
maestria, se diferencia del tipo uno, en las cercas que limitan las zonas de anomalias, ya
gue se trazan a partir de la suma o diferencia del cuartil 1 (Q1) y cuartil 3 (Q3), teniendo

en cuenta uno punto cinco veces el rango intercuartilico.
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Graéfico 2. Gréfico de cajas con Limites ubicados a 1.5 recorridos intercuartiles
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Gréfico tipo 3

El siguiente gréafico considerado como tipo tres es el mas cominmente encontrado en los
libros de texto y algunos articulos de estadistica, se puede observar que es un gréafico que
no tiene en cuenta la presencia de datos atipicos en la distribucidon y los bigotes son

prolongados hasta los datos minimo y maximo.

Limite Lisuiie

inferiar L superior
R
a2 @
Rango
intercuartilico
GRAFICO 3

Gréfico 3. Gréfico de cajas sin zonas de anomalias

Elementos de andlisis de un grafico de cajas
Para caracterizar el razonamiento estadistico de los estudiantes se tuvieron en cuenta

los siguientes elementos de andlisis que se pueden identificar en un gréafico de cajas:

Tamafno de la muestra:

En el grafico de cajas se pueden observar ciertos intervalos de concentracion de los
datos, valores adyacentes y atipicos, limites superior e inferior al igual que el valor de
los cuartiles; sin embargo no es posible identificar el tamafio de la muestra. Frente a
este elemento se espera que el estudiante no relacione el nimero de datos (Tamafo
de la muestra) con la forma o el tamafio del gréfico. De tal manera que empleando
Unicamente el gréfico de cajas no se puede determinar la cantidad de datos

analizados.

Escala: El gréfico de cajas emplea la recta numérica como referencia para ubicar los
cinco estadisticos resumen de tal manera que su adecuado empleo permite visualizar
de manera correcta su ubicacion y mostrar la dispersion de los datos. Ademas en su
construccion se debe hacer un uso correcto de las escalas para evitar errores de

interpretacion en su lectura.
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Localizacion: En un grafico de cajas se considera como la capacidad que tiene el
estudiante de ubicar e interpretar los valores que representan los cinco resumenes
(Valor Minimo, el Cuartil 1, La Mediana, el Cuartil 3 y el valor maximo) y los datos
adyacentes; ademas de ubicar los limites de los intervalos de concentracion de los
datos y a su vez relacionarlos con el fin de establecer conjeturas acerca de la

distribucién de los datos.

Dispersion: A través de los gréficos de cajas se puede establecer si la poblacién a
analizar es o0 no homogénea, mediante el calculo de la distancia entre los diferentes
intervalos de concentracion del conjunto de datos que se visualiza de manera gréfica
con la amplitud de la caja y el tamafio de los bigotes, guardando directa proporciéon a

la dispersion de los datos.

Intervalos de concentracion: Se refiere a los agrupamientos de los datos que se
establecen entre los valores de los cinco resumenes, indicando entre estos la
tendencia de los datos y los sesgos de la poblacion. Este elemento de andlisis permite
describir la forma de la distribucion de los datos; a través de estos intervalos se puede
establecer si estos presentan sesgos (lzquierda o Derecha), ademas de poder
establecer el grado de concentracion de los datos con respecto a los valores centrales

(Distribucién puntiaguda, en forma de campana o plana)

Datos tipicos extremos: Considerados como los valores correspondiente a los
limites de los dos bigotes dentro de la zona tipica determinada por los datos
adyacentes planteados por Velleman (1981).

Datos atipicos: Son aquellos datos que sobrepasan los valores adyacentes y se
ubican en la zona de anomalias. Para su andlisis se espera que los estudiantes los
identifiguen como aquellos valores (ya sean superiores o inferiores) que se salen del
comun de los datos. El razonamiento acerca de estos valores se hace en torno a

como afecta su presencia o no en la toma de decisiones.

RAZONAMIENTO ESTADISTICO

Razonamiento estadistico en la educacion estadistica
Siendo la educacion estadistica de vital importancia para los ciudadanos, la comunidad

investigativa de esta area, ha estado muy interesada en encontrar diferencias en
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definiciones que se hacen acerca de esta, como son: instruccidbn estadistica,
razonamiento y pensamiento estadistico pero alin no se ha hecho ningun acuerdo formal
con respecto a las definiciones y distinciones de estas. Sin embargo Ben-Zvi y Garfield
(2004) proponen que: La Instruccion estadistica incluye las habilidades basicas e
importantes que se pueden utilizar con base en la informaciébn de los resultados
estadisticos; estas habilidades incluyen organizar las tablas datos y presentar los
resultados mediante diversas representaciones, igualmente comprender vocabulario,
simbologia y comprender la probabilidad como medida de incertidumbre. Por otro lado el
Razonamiento estadistico puede ser definido como las interpretaciones que realizan las
personas basadas en sistemas, representaciones o resumenes estadisticos de datos. El
razonamiento estadistico implica conectar un concepto a otro 0 combinar ideas sobre
datos que permitan explicar procesos estadisticos e interpretar completamente los
resultados estadisticos. De igual modo, el pensamiento estadistico implica una
comprensién del porqué y del cdmo es que se conducen las investigaciones. Estas ideas
incluyen la naturaleza de como y cuéles son los métodos apropiados para el andlisis de
datos. El pensamiento estadistico implica comprensién de la naturaleza del muestreo, de
cdmo se hace inferencias a partir de una muestra para generalizar en la poblacion.
Incluye una comprensién de los modelos a utilizar para simular datos, estimar
probabilidades y valorar herramientas deductivas existentes pueden ser utilizadas por el
investigador de manera critica para ayudar al proceso y evaluar los resultados de un

problema solucionado o de un estudio estadistico.

Razonamiento al comparar conjuntos de datos

En este apartado se describe la investigacion de Makar y Confrey citada por Palacios y
Zambrano (2009), quienes estudiaron el razonamiento estadistico de docentes al
comparar conjuntos de datos. Este estudio fue llevado a cabo al final de una secuencia de
desarrollo profesional de 6 meses como parte de un proyecto de investigaciéon NSF- en la
Universidad de Texas de Austin. El trabajo de estos autores se enfoca en el razonamiento
estadistico de cuatro profesores de secundaria a lo largo de entrevistas dirigidas al final
de una secuencia de desarrollo profesional. Los profesores dirigieron investigaciones
usando el software Fathom, al plantear el siguiente problema de investigacion:"¢cémo se
determina si dos grupos son distintos? Mediante un andlisis cualitativo se examinaron las
respuestas como resultado de las entrevistas en las que se les pidio a los profesores que

describieran el desempefio relativo de dos grupos de estudiantes en las pruebas de
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estado de matematicas. El andlisis cuantitativo previo y el posterior sobre el conocimiento
estadistico proporcionaron la triangulacion necesaria para un conocimiento posterior

sobre la comprension de los profesores.

Aunque este estudio se desarrollé en torno a la descripcién del razonamiento estadistico
de profesores de secundaria, el objetivo de los autores fue ofrecer la posibilidad de

entender el razonamiento estadistico acerca de la variacién en contextos mas sofisticados

Los autores con esta investigacion concluyeron entre otras cosas que en el nivel de
ensefianza elemental, la comparacion de dos conjuntos de datos puede ser usada para
introducir conceptos del analisis de datos al proveer experiencias que faciliten la
visualizacion y el razonamiento acerca de distribuciones y que en la educacién media ya
es posible integrar estas experiencias con datos al manejo de medidas de centralidad, de
dispersion y al reconocimiento de la forma de cada distribucién y de datos atipicos.
Ademads, afirman que los estudiantes de grados superiores pueden ser introducidos en la

inferencia estadistica informal y en la toma de decisiones a partir de los datos.

Taxonomia de la Estructura de los Resultados Observados en el Aprendizaje
(SOLO)

La taxonomia SOLO es un sistema de categorias disefiado para evaluar la calidad de una
respuesta Peeg, Gutiérrez y Huerta, (1997). Su origen se puede encontrar en
formulaciones piagetianas y reformulaciones neo piagetianas posteriores Biggs y Collis
(1991) de las etapas del desarrollo cognitivo de Piaget. Dos aspectos deben tenerse en
cuenta cuando se usa la taxonomia SOLO: Los modos de funcionamiento (niveles de
abstraccion que van progresando desde las acciones concretas a los principios y
conceptos abstractos, lo que forma la base de las etapas evolutivas) y los ciclos del
aprendizaje Biggs y Collis (1991). El primero esta fuertemente relacionado con las etapas
piagetianas del desarrollo cognitivo. El segundo, tiene que ver con describir la estructura
de cualquier respuesta como un fenbmeno en si mismo, esto es, sin que la respuesta
represente necesariamente una etapa particular en el desarrollo intelectual. Este segundo
aspecto es la esencia de la taxonomia. Este es modelo que puede ser una valiosa
herramienta para analizar la estructura de las respuestas escritas presentadas por los

estudiantes, identificando el tipo de razonamiento demostrado en éstas, para lo cual
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establece algunas jerarquias en las concepciones de los estudiantes sobre un

determinado objeto de conocimiento.

Los niveles de la Taxonomia SOLO se pueden clasificar en dos categorias mayores,
.Superficial y Profunda, las cuales a su vez contienen dos niveles. En la primera
categoria, es decir, la superficial se pueden distinguir los niveles Unistructural y
Multiestructural, mientras que la categoria Profunda estd compuesta por el nivel
Relacional y el Abstracto Extendido. Sin embargo, también se considera un nivel para
aquellas respuestas que evidencian un total desconocimiento del concepto evaluado

llamado nivel ldiosincrasico o Preestructural.

Estos niveles estdn ordenados en términos de varias caracteristicas: en primer lugar,
desde lo concreto a lo abstracto; en segundo lugar, al considerar un creciente nimero de
dimensiones de organizacién; y por ultimo, teniendo en cuenta la consistencia en los
resultados cualitativos en el aprendizaje. A continuacion se describen estos cinco niveles
de desarrollo, especificando ademas algunas acciones relevantes que indican lo que un

estudiante podria hacer en cada nivel.

Nivel Idiosincrasico o Preestructural: Las respuestas de los estudiantes en este nivel
se caracterizan por no demostrar ninguna aproximacion a la posibilidad de hacer
conexiones entre los componentes de la informacion que se presenta. Generalmente
pueden contestar con un simple “no lo sé” o con lo primero que se le viene a la mente

fallando en la pregunta.

Nivel Uniestructural: Las respuestas de los estudiantes se enfocan sobre sélo un
aspecto del concepto evaluado, sin hacer ningun tipo de conexion con otras ideas, pero
es capaz de razonar sobre algun contenido significativo. Se caracteriza por acciones

como: identificar, memorizar o realizar procedimientos simples.

Nivel Multiestructural: En este nivel las respuestas de los estudiantes identifican mas de
un aspecto del concepto evaluado, pero no determinan el significado del todo pues las
ideas involucradas estan desordenadas y sin relacion. Dos respuestas a este nivel
pueden tomar la misma informacién, pero no es posible establecer conexiones por lo que
llevan a conclusiones diferentes. Se caracteriza por acciones como: enumerar, clasificar,

describir, combinar y efectuar algoritmos.
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Nivel Relacional: Los estudiantes a este nivel pueden indicar conexiones entre los
hechos y la teoria, las acciones y los propdsitos. Las respuestas muestran cierta
compresién de algunos componentes, los cuales son integrados conceptualmente,
demostrando como las partes contribuyen al todo para darle estructura y significado. Sin
embargo, las respuestas dependen de experiencias concretas o de los conceptos
ensefiados anteriormente, por lo que el estudiante puede aplicar el concepto a problemas
familiares. Se caracteriza por acciones como: comparar, contrastar, explicar causas,

integrar, analizar y relacionar.

Nivel Abstracto Extendido: Las respuestas a este nivel consideran toda la informacion
relevante y relacionan sus componentes bajo una estructura hipotética abstracta que hace
posible realizar deducciones acerca de informacion que no fue incluida originalmente.
Ademas, vincula conceptos que no han sido explicitamente ensefiados. La comprension
es transferible y generalizable a otras situaciones o a otras areas. Se caracteriza por

acciones como: teorizar, generalizar, conjeturar y reflexionar.

Sin embargo, en algunas ocasiones las respuestas de los estudiantes no se ajustan
exactamente en ninguno de los cinco niveles anteriormente mencionados. De alli que
Biggs y Collis (1982) se refirieron a éstas como respuestas de transicion que se dan
cuando la respuesta del estudiante esta préxima a un determinado nivel sin ubicarse en
este. A menudo se manifiesta por una determinada confusién cuando el estudiante esta

manipulando més informacion de la que puede y no presenta argumentos solidos.

Ademads, en concordancia con el modelo general de desarrollo de Biggs y Collis (1982), el
razonamiento estadistico de los estudiantes, se puede caracterizar como un proceso en
desarrollo a través de niveles que reflejan cambios en su complejidad. De esta manera,
Jones y Mooney citado por Palacios y Zambrano (2009) describen el razonamiento
estadistico con respecto a los cuatro procesos y los caracterizan a través de los niveles ya
mencionados. Este marco provee descriptores especificos acerca del razonamiento

estadistico de los estudiantes en relacién a los procesos para cada nivel, los cuales son:

e Describir datos: Este proceso involucra la lectura explicita de conjuntos de datos
presentados por tablas, graficos. Generando la posibilidad de caracterizar dos
subprocesos importantes: la conciencia de representar caracteristicas importantes e

identificar unidades de valores de datos.
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e Organizar datos: Este proceso involucra la organizacion de los datos en grupos o
conglomerados que a su vez los lleva a descubrir patrones o tendencias, categorizar y
consolidar datos a manera de resumen. En este sentido, es importante el uso de
medidas descriptivas como las de tendencia central o de dispersién para comparar
conjuntos de datos. Es posible caracterizar tres subprocesos importantes: agrupar
datos, resumir datos en términos de la centralidad y describir la dispersion de un

conjunto de datos.

e Representar datos: Este proceso involucra describir y analizar datos de forma gréfica.
Conllevando a caracterizar dos subprocesos importantes: completar o construir la
representacion de un conjunto de datos y evaluar la eficacia de alguna representacion
de datos.

e Analizar e interpretar datos: Este proceso constituye el centro del razonamiento
estadistico, reconociendo patrones y tendencias en el conjunto de datos, y el
planteamiento de inferencias y predicciones. Se pueden caracterizar dos subprocesos

referidos por Curcio (1987): leer entre los datos y leer mas alla de los datos.

PROPUESTA DE INSTRUCCION

La estrategia metodolégica empleada para el disefio de las actividades de ensefianza es
un acercamiento al Taller Constructivo Medina (1998), con el cual se pretende conseguir

determinados propdésitos educativos y formativos.
En este sentido, el taller constructivo parte de dos principios basicos:

La ensefianza se considera como un proceso intencional y planeado para lograr en los
estudiantes esquemas mentales o construcciones necesarias que le permitan acceder al
conocimiento y desarrollar su pensamiento matematico. Por esta razén el taller
constructivo requiere de una planificacion previa donde se planteen los logros esperados
y todas las actividades de aprendizaje que debe realizar el estudiante bajo la mediacion
del profesor.

El papel del maestro es crear situaciones de aprendizaje apropiadas que le permitan al
estudiante construir de manera autbnoma nuevos conocimientos, a partir de los que ya
conoce. Estas situaciones le posibilitaran al estudiante establecer los nexos a manera de

puentes cognitivos que le favoreceran el aprendizaje significativo.
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Asi, todo taller constructivo implica, produccion o generacién de conocimiento, tanto en el
estudiante como en el maestro, a través de actividades que el alumno realiza bajo la
orientacién del maestro. Los procesos de construccion de conocimiento a través del taller,
cualifican la formacién intelectual, forjan individuos criticos, autdbnomos, creativos,
capaces de trabajar y producir en colectivo, tolerantes y a la vez exigentes consigo mismo
y con los demas, pues siempre se tendrdn presentes contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

Para lograr el éxito del taller se requiere participacion activa y consciente de cada uno de
los estudiantes y del estimulo y asesoria oportuna del maestro para identificar
posibilidades y limitaciones. El papel del maestro serd el de mediador entre las
estructuras conceptuales del &rea y las estructuras cognitivas del alumno (Ontoria, 1994,
citado por Medina (1998). En esta estrategia metodoldgica se requiere ante todo de un
maestro dinamico y reflexivo, su papel debe ser el de dinamizador, mediador, orientador y
guia del proceso de aprendizaje. El proceso de aprendizaje debe ser interactivo y
participativo. El profesor dispone las condiciones y facilita las herramientas para que el

alumno construya los conceptos.
La dinamica de trabajo en el taller se organiza en las siguientes etapas:

e Revision de conceptos previos: Se proponen actividades para rescatar los
conceptos, preconcepciones o pre teorias acerca del tema. Se revisa que los alumnos
posean los conceptos preliminares, los cuales servirdn para construir de forma
auténoma los nuevos conocimientos.

e Accion + Reflexion = Construccion logica: Trabajo individual. Toda actividad debe
conducir a una reflexién. La accién esta conformada por todas las actividades que
propone el maestro y realiza el estudiante en forma individual, para reflexionar sobre
ellas y poder descubrir regularidades que lo conduciran a la construccién de un nuevo
conocimiento. Mediante preguntas que susciten nuevas preguntas el estudiante
descubre caracteristicas, propiedades, generalizaciones, etc. de los objetos.

e Formulacion: Después de que el alumno construye sus propios conceptos, se busca
la forma de exteriorizarlos o0 expresarlos. En esta etapa se emiten enunciados que
pueden ser conclusiones, conjeturas, hipotesis, generalizaciones, o representaciones

graficas y simbdlicas. En esta etapa, no se espera que los conceptos elaborados por
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los alumnos, sean los correctos o los que maneja el profesor. Se debe apreciar y
valorar la produccién personal y orientar si es necesario.

Validacion: Confrontacion en pequefios grupos o en plenaria de los procesos y
resultados obtenidos en la etapa anterior. Es la oportunidad para que el estudiante
aprenda a argumentar y sustentar, como también a escuchar, criticar, contra
argumentar. De esta forma, desarrolla competencias comunicativas y de razonamiento
I6gico. Después del debate en grupo, se llega a un consenso o produccién colectiva,
el cual se presentara en plenaria.

Formalizacién: El docente precisa nociones, conceptos, generalizaciones,
conclusiones, lenguaje matematico, entre otras, y ofrece documentacién o fuentes
bibliograficas para contrastar.

Aplica lo aprendido: finalmente se proponen situaciones donde el estudiante pueda

exteriorizar lo aprendido y aplicarlo a situaciones del contexto.
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3. ENFOQUE METODOLOGICO

Para el desarrollo de este proyecto se plantea una metodologia, en la que se propone un
conjunto de actividades organizadas en tres fases, a través de las cuales se evidencia la

manera como se realizo el estudio.

FASE I. ANALISIS PRELIMINARES Y PROPUESTA DE INSTRUCCION

Este trabajo ademas de continuar con lo planteado por Palacios y Zambrano (2009),
incorporé el disefio de una secuencia de tareas, que fue elaborado siguiendo una
aproximacion a los lineamientos de analisis didactico sugeridos por Gémez (2002), quien
recomienda tener en cuenta tres aspectos del los analisis previos para concretar un
secuencia de a tareas para la enseflanza. En sentido se abordé un analisis desde las
dimensiones del contenido, del aprendizaje y de la ensefianza. Desde la dimension del
contenido se trata de identificar y organizar los conceptos y procesos subyacentes a la
conceptualizacion de un diagrama de caja, asi como sus elementos de analisis, es decir:
Tamafio de la muestra, Escala, localizacion, intervalos de concentracion, dispersion, datos
tipicos extremos y datos atipicos, ya mencionados en el marco conceptual. Desde la
dimension del aprendizaje se tienen en cuenta los niveles de comprension del grafico de
caja que elaboraron Palacios y Zambrano (2009) asi como los principales errores o
dificultades reportados por ellos. Finalmente, desde la dimension de la ensefianza, se
hace una revision de la propuesta de ensefianza bajo el modelo de Taller Constructivo
propuesto por Medina (1998) con el fin de elaborar una secuencia de tareas para abordar
la ensefianza de los graficos de caja. Accion que responde a la dificultad de encontrar

propuestas concretas que dieran cuenta de maneras de ensefiar los gréficos de caja.

Decisiones acerca del grafico de caja
Acerca de los gréficos de caja se encontraron tres versiones desde la méas elaborada

hasta la mas basica:

Una primera versién con los limites de las zonas de anomalias ubicados a 3 recorridos
intercuartiles; una segunda versién con los limites de las zonas de anomalias ubicados a
1.5 recorridos intercuartiles y una tercera que no muestra zonas de anomalias, por tanto

no tiene en cuenta los datos atipicos.
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Teniendo presente que en este trabajo se pretende valorar la identificacion de datos
atipicos por parte de los estudiantes, la primera opcién es compleja para los estudiantes
gue no han tenido acercamiento al concepto de graficos de cajas y la tercera no permite
trabajar el concepto de datos atipicos al ignorar los limites de las zonas de anomalias. Por
esta razéon el tipo de grafico de cajas que se implementé en esta propuesta es el

contemplado en la segunda opcién.

Categorias de analisis planteadas por Palacios y Zambrano
Del proyecto de Maestria de Palacios y Zambrano (2009) se plantean las siguientes
categorias de andlisis del razonamiento estadistico de los estudiantes al analizar

conjuntos de datos representados mediante graficos de cajas

Estas categorias son los parametros que permiten indagar el nivel de razonamiento

estadistico por parte de los estudiantes:

I. Tamafio de la muestra

Il. Escala:

I1l. Localizaciéon

IV. Dispersion

V. Intervalos de concentracién
VI. Datos tipicos extremos

VII. Datos atipicos

Propuesta de instruccion

Luego de la busqueda de la literatura acerca de lo que es un grafico de caja y de cdmo se
podria valorar el razonamiento estadistico de los estudiantes, se observd que no se
encuentran actividades organizadas para la ensefianza del grafico de caja; situacion que
requirio del disefio de una secuencia de actividades para abordar la construccion e
interpretacion de dichos gréficos.

Este proceso se construyd de manera conjunta entre el asesor y los autores del proyecto,
estableciendo los conceptos necesarios y su secuencia para abordar el objeto de estudio,
con revisiones continuas de las actividades de ensefianza realimentadas por el asesor en
cada una de las tutorias, cuyo producto final se materializé a través del planteamiento,
adecuacion e implementacion de actividades de ensefianza - aprendizaje que favorezcan

en los estudiantes la comprension e interpretacion de los graficos de caja y cada uno de
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los elementos que la conforman, mediante cuatro guias con la siguiente estructura:
Revision de conceptos previos, situacion problema, socializacion, formalizacién y aplica lo
aprendido, realizando su implementacion durante el mes de Julio para ambos grados en

sus respectivas instituciones educativas.

FASE Il. IMPLEMENTACION Y RECOLECCION DE INFORMACION

Después de llevar a cabo las actividades propuestas de aprendizaje se valord el
razonamiento estadistico de los estudiantes involucrados en el estudio, mediante la
aplicacion del cuestionario evaluativo disefiado por Palacios y Zambrano (2009). Para el

desarrollo de esta fase se tuvieron en cuenta los siguientes elementos:

Muestra de estudio
Se contd con una poblacion de 91 estudiantes de basica secundaria y media de estrato
socioeconémico medio y bajo, provenientes de dos Instituciones Educativas del sector

oficial, distribuidos de la siguiente manera:

Treinta y cinco estudiantes de grado noveno (903) de la Institucion Educativa
Departamental “Mariano Ospina Rodriguez” del municipio de Guasca C/marca,
clasificada por el ICFES para el afio 2011 en las pruebas Saber 11° en nivel alto y
cincuenta y seis Estudiantes de grado undécimo (30 estudiantes de 1101 y 26 estudiantes
de 1102) de la Institucion Educativa Departamental “General Carlos Alban” del municipio
de Alban C/marca, clasificada por el ICFES para el afio 2011 en las pruebas Saber 11° en

nivel medio.

Aunque son grupos de diferente nivel escolar, es importante resaltar que en cuanto a los
conceptos estadisticos que ellos manejan son muy parecidos pues hasta ahora tienen un

acercamiento a esta tematica.

Implementacion del instrumento de evaluacion

La aplicacion del instrumento se realizo con los estudiantes de grado undécimo los dias 9
y 10 de agosto de 2012 en los grados 1101 y 1102 respectivamente. Con los estudiantes
de grado Noveno se realiz6 el dia 9 de agosto, con un tiempo de dos horas para

contestarlo.
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FASE Ill ANALISIS DE RESULTADOS
Una vez aplicado el instrumento de evaluacién, se procede a realizar un andlisis de los

items, caracterizando el razonamiento y pensamiento estadistico para cada uno de los
estudiantes de acuerdo a los niveles previamente establecidos del modelo taxon6mico
SOLO, realizando una revision y ajuste de las categorias de andlisis, sistematizando la
informacion recolectada, realizando comparaciones entre las diferentes poblaciones de

estudio y por ultimo analizando las dificultades que los estudiantes presentaron.

Revisién y ajuste de las categorias

Para categorizar el razonamiento de los estudiantes se utiliz6 el modelo propuesto por
Palacios y Zambrano (2009). Inspirado en la taxonomia SOLO En el que se relacionan los
diferentes elementos y niveles de razonamiento estadistico, organizados
progresivamente, empezando con el nivel mas bajo y terminando con el de mayor
complejidad. Al clasificar cada una de las respuestas de los estudiantes se evidencié la
dificultad para ubicarlas en un nivel, por lo tanto surgi6 la necesidad de modificar algunos

criterios de asignaciéon del modelo original.

Categorias ajustadas (Validacion de categorias)

A partir de los instrumentos aplicados a los estudiantes se realiza de manera conjunta
entre el asesor y los autores del proyecto, la validacién de las categorias identificando
respuestas tipo por categoria, nivel de razonamiento y grado, este ejercicio permitid
comparar los resultados obtenidos en contraste con las categorias ajustadas, verificando

la coherencia de los criterios de asignacion de las respuestas a estos niveles.

Sistematizacion y analisis de resultados.

Para cada uno de los elementos del razonamiento estadistico que se encuentran
involucrados en las preguntas del cuestionario evaluativo, se tabulé la informacion
mediante tablas de frecuencias con el fin de establecer el porcentaje de estudiantes

categorizados en cada uno de los niveles.

Comparacion de poblaciones
A partir de la informacion generada en la tabulacion se realizaron graficas comparativas
de los resultados obtenidos por los estudiantes de los grados undécimo de la IED General

Carlos Alban, noveno de la IED Técnico Comercial Mariano Ospina y el grupo de
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estudiantes analizados por Palacios y Zambrano (2009), con el objetivo de validar los

resultados mostrados.
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4. RESULTADOS

CLASIFICACION DE LAS RESPUESTAS POR ITEMS

El instrumento de evaluacion consiste en un cuestionario compuesto por diez
preguntas las cuales permiten determinar el nivel de razonamiento estadistico para
uno o varios elementos de analisis del gréfico de cajas, en la siguiente tabla se
relacionan cada uno de los items con sus respectivos elementos de razonamiento:

ITEMS
ELEMENTO DE RAZONAMIENTO

112 (3(4|5|6|7|8|9]10
I TAMANO DE LA MUESTRA X
I ESCALA X1 XX X X
1] LOCALIZACION X | X X X
v DISPERSION X X
\Y INTERVALOS DE CONCENTRACION X X | X
VI DATOS TIPICOS EXTREMOS X X | X
Vi DATOS ATIPICOS X X

Tabla 1. Categorias de razonamiento estadistico vs items del cuestionario Palacios y Zambrano (2009)

A continuacion se presentan ejemplos representativos de cada una de las respuestas
dadas por los estudiantes de los grados noveno y undécimo, ubicadas en cada uno de
los niveles de cada item.

ftem1

Se ha tomado el peso (en kilogramos) & un grupo de 60 alumnos de bachillerato, diferenciando
hombres y mujeres. Los resultados se muestran en su grafico de cajas.

1. Identifique si cada una de las afirmaciones siguientes es verdadera o falsa. Justifique
a. Como el tamafio del grafico de caja correspondiente a las mujeres es mas grande, la cantidad de
mujeres es mayor que la de los hombres. V___ F__
b. La cantidad de hombres y mujeres debe ser aproximadamente igual ya que la extension de los
bigotes y de las cajas es similar en las dos graficas. V__F___

Gréfico 4. Situacion uno del instrumento de evaluacién

Ejemplo NIVEL 1
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Grado Undécimo

1. Identifique si cada una de las afirmaciones siguientes es verdadera o falsa. Justifique
a. Como el tamafio del gréfico de caja correspondiente a las mujeres es més grande, la cantidad de
mujeres es mayor que la de los hombres. V____F
RR2QUE EL 2erSO (F aaia  qQelEoRAGerhE A D HOMeRED
D M0 S2AF

b. La cantidad de hombres y mujeres debe ser aproximadamente igual ya que la extensién de los bigotes

y de las cajas es similar en las dos graficas.V__F_X_
POLOE Bl (D eRARSCD O AFGE OO0 oU- B O OF

D HOAFTO B A2

Grado Noveno

1. Identifique si cada una de las afirmaciones siguientes es verdadera o falsa. Justifique
a. Como el tamafio del gréfico de caja correspondiente a las mujeres es mds grande, la cantidad de mujeres es mayor
que la de los hombres. V_x_ F

oqe by edldkuos  do mgees  muy  cegidas N

b. La cantidad de hombres y mujeres debe ser aproximadamente igual ya que la extension de los bigotes vy de las
cajas es similar en las dos graficas. V_x F :
paUgue {e eclonoicn de o h_;gakn es  sowlav \(l

Ejemplo NIVEL 2

Grado Noveno
1. [dentifique si cada una de las aﬁrchmncs siguientes es verdadera o falsa. Justifique
a. Como el tamafio del grafico de caja correspondiente a las mujeres es mas grande, la cantidad de mmeres es mayor

que la de los hombres. V ettt 7 4 g
_fovque Sak Gk m&ﬁw—e&:ﬁéon / :

Ejemplo NIVEL 3
Grado Undécimo
1. Identifique si cada una de las afirmaciones siguientes es verdadera o falsa. Justifique
a. Como el tamafio del grafico de caja correspondienf a las mujeres es mas grande, la cantidad de
mujeres es mayor que la de los hombres. V & S
20 mm'yur’ : cota  Qijerenc 'n_(‘e fmanr es debdd .4 Vil 8
() Concemtiody ja k" o 0 My giapersq nd(?m(h £stad

?iu Ei(\)\m L(l\dklai [’? [(lf;{ 3%}7&%&‘@% Eﬁf G\O*). 3 X noJ

b.La canndad de hombres y mujeres debe ser aproximadamente igual ya que Ia exten5|én de los bigotes
y de las cajas ?s similar en las dos graficas. V F.x_

=} nalan ¢l dofo minim0 Hipio y el
Al (o7 11 pico

Grado Noveno
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1. Identifique si cada una de las afirnaciones siguientes es verdadera o falsa. Justifique
a. Como el tamafio del grifico de caja correspondiente a las mujeres es mds grande, la cantidad de mujeres es mayor

que la de los hombres. V B 3
. i| ‘4 q_:Em es mat amphd e @wque g resultadas

1 (500 -

b. La cantidad de hombres y mujeres debe ser aproximadamente igual ya que la extension de los bigotes v de las
cajas es similar en las dos gréficas. V. F X
j : molads

Ejemplo NIVEL 4
Grado Undécimo

1. Identifique si c_ada una de las afirmaciones siguientes es verdadera o falsa. Justifique
(@ a. Como el tamaiio del grafico de caja correspondiente a las mujeres es mas grande, |a cantidad de

mujeres es mayor que la de los hombres. V____F _X . )
fg:g“f_a\_ﬁmm @0 hoy Lyndicq codl e
\Q4 h‘pﬂ]rc\ n de rﬁ-l-n\_) co ambio 1 gceventy Sahe v
1o _ronhod) b mofere)  encoestaddy  Acoding) bl leﬁrOmC\
e barrd) v

® b.La canhc_jad de hombres y mujeres debe ser aproximadamente igual ya que la extensién de los bigotes
y de las cajas es similar en las dos graficas. V__F ,
Par 9o 1oy hgote) oD indim c"{ f,‘mn(() In Lev\Oy
A SipeviQy |\ 1

ftem 2

2. ¢ Cual grupo presenta mayores pesos? Mujeres Hombres Justifique

Ejemplo NIVEL 1
Grado Noveno

J e :
2. ;Cudl grupo presenta mayores pesos? Mujeres {  Hombres Justifique
4 i i
@ G -:le Q e dwyo A w\(ﬁgm Gitein de e Wik Grirass
\ T \ 7 T J

Ejemplo NIVEL 2
Grado Undécimo

2. ;Cual grupo presenta mayores pesos? Mujeres Hombres ¥ Justifique
PAE A cAXr OC U HOmWE)  @irta on AP0 B oA COX

2. ;Cual grupo presenta mayores pesos? Mujeres Hombres_ X Justifique
oy < e > AoNe N ovle ey By oreinrss A\ oows

oc fMevre e~ Wl —aye ) L= \ C}p\"c’t" (=N A ke ~

Grado Noveno
2. ;Cual grupo presenta mayores pesos? Mujeres Hombres_ X Justifique

eorgoe las  mojeiea e€saa. 69 X3y los hombres 65,“‘!

40



Ejemplo NIVEL 3
Grado Undécimo

2. ;Cual grupo pre’senta ayores pesos? Mujeres Hombres Justifique

N S &s gue e[cl@ {CU
_m\ﬂﬂcﬁ..

Ejemplo NIVEL 4
Grado Noveno

2. ;Cual grupo presenta mayores pesos? Mujeres Hombres X * Justifique
%ZQLQLLE‘L 6}3 ;gg h.es}a ede SU u @ 5% Y ol g}g \_Q.E! eske grgne

SULN G kg

item 3

3. ¢ Qué podria decir acerca de la distribucion de los datos en ambos grupos respecto a:
a. ¢A lapersona que pesa 54 Kg?
b. ¢ A la persona que pesa 70 Kg?

Ejemplo NIVEL 1
Grado Undécimo

3. ¢ Qué podria decir acerca de la distribucion de los datos en ambos grupos respeclto a.
a. (A la persona que pesa 54 Kg?

€2 00 P e e cowe A vy o de nombIe) <1 MUdere)

3. ¢ Qué podria decir acerca de la distribucion de los datos en ambos grupos respecto a:

a. /A la persona que pesa 54 Kg?
L&Mm :
— Y gue  peda. ek Q e -hombre

b. /A la persona que pesa 70 Kg?

o Qe o

Grada Noveno

. ¢Qué podria decir acerca de la distribucién de los datos en ambos grupos respecto a:
a. ;A la persona que pesa 54 Kg?

_que © d pao  doddads en 1(.‘15 MUjeES .

| e g

b. ;A la persona que pesa 70 Kg? 9
due. es el lai)b CAO en \Q) hﬂ.ﬂlbfﬁg

Ejemplo NIVEL 2
Grado Undécimo
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3. ;Qué podria decir acerca de la distribucion de los datos en ambos grupos respecto a:
a. /A la persona que pesa 54 Kg?

n | y_ealns
noyesed ed> e\ Qz.
b. ;A la persona que pesa 70 Kg?
€n lo @ermwuyes wmd @exda y  ea lod hombped = el @2

Grado Noveno

3. (Qué podria decir acerca de la distribucién de los datos enambos grupos respecto a:
a. ;A la persona que pesa 54 Kg?

Se pin Lo tan canv Cp de Gpited o :d/ia; = coly cibe  €on é P VLR
£ log pr v
b. ;A la persona qué¢pesa 70 Kg?
Cori's = o lir. Gfﬁc(te;ﬂ. 8 v IirI-'la (O, ,(/(_ £ i./b sing d’_("dlur

Ejemplo NIVEL 3
Grado Noveno

3. ;Qué podria decir acerca de la distribucion de los daws en-ambos grupos respecto a:
a. ;A la persona que pesa 54 Kg?

[8) ancy y -en’ los  hombres,  e4
v dHAato aticoncO. 8

b. ;A la persona que pesa 70 Kg?

B l mgrilhnm

Nivel 4

Grado Undécimo

3. (Qué podria decir acerca de la distribucién de los datos en ambos grupos respecto a:
a. /A la persona que pesa 54 Kg?

o ¢l ICICD, » ¢/

, :
£ 105 fodibies cote datd no s pitofnie. ot ey hamoie,
2ex0d0_l] g0 P WA & WOMve men

c,é& la persona qlie pesa 70 Kg?

02 hombres ¢ _podia decir g / ,

- ennfa_‘) l)“nﬂ'(’:) am C:n‘C (’3 fl koO maxionn ﬁmm
Grado Noveno

S L U Y g
3. ;Qué podria decir acerca de la distribucién de los datos en-ambos grupos respecto a:

a. ;A la persona que pesa 54'Kg?

sS4
b. ;A la persona que pesa 70 Kg?

item 4
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4. a. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa mas de 50 Kg? Justifique su respuesta
describiendo el comportamiento del grafico de cajas.

b. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa menos de 72 Kg? Justifique su respuesta
describiendo el comportamiento del grafico de cajas.

Ejemplo NIVEL 1
Grado Undécimo

4. a. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa mas de 50 Kg? Justifique su respuesta
dascrlbrendo el compodamlento del grafico de czjas.

b. ; Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa menos de 72 Kg? Justifique su respuesta

describiendo el comportamientp del gréfico de cajas. \

EPN 4=
R

Grado Noveno

4. a. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa mas de 50 Kg? Justifique su respuesta describiendo el V
cg\nportam iento de] gréﬁco de cajas.

b _ac & ON fso Do ¥ I Ucfaed Y @n oy

: |
b. ;Qué porcentaje de los estﬁdlantes de cada grupo pesa menos de 72 Kg? Justifique su respuesta describiendo el

com iento del erafico d
e;;pz%gﬁ% B 10 m’”’&xoa. antes Yy ‘iu :Dezsf?m £y Da i?cr,(.o X
APEN 0L

Ejemplo NIVEL 2
Grado Undécimo

4. a. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa mas de 50 Kg? Justifique su respuesta

describiendo el comportamiento del grafico de cajas. fedo? @e- ,,n rayoY o eohe
€En \o> hombad o\ 7 ed 7 ! ‘s 1 P
> 3 n SO/ poga k. o () e ey do‘codo on oie
Pe0

b. ;/Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa menos de 72 Kg? Justifique su respuesta
describiendo el comportamiento del gréafico de cajas.
Ern oy howbyves Cos: anol Poes cS-L Qe etrlo bwds o) O
Cn lad MISHETES  \ \OD7 Forsiec  Acdod oy "ojyHed Fefon mesos
e 22U

Grado Noveno

4. a. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa mas de 50 Kg? Justifique su respuesta describiendo el
comportamiento del grifico de cajas.

e \_25% ) (=257)e G= 257
LET LS of - o TS AD Y
b. ;,Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa menos de 72 Kg? J ushﬁque su respuesta describiendo el
comportamientp del grafico de cajas. \
G los bes: 38l €n low mgjeres 100%.

Ejemplo NIVEL 3
Grado Undécimo
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4. a. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa mas de 50 Kg? Justifique su respuesta
describiendo el comportamlen!o del grafico de cajas. 9

MUICies 20N TI5% De o Poblo Cion Fron Man dol 30k Do &xe (o
homhies: el 4100~ 1o Pbbbcmh MO Cling. Py MAd ok DOK%, Jode
W Crafica enta con PESOD M0D Clebadd .
b. ¢ Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa menos de 72 Kg? Justifique su respuesta
describiendo el comportamzento del grafico de cajas.
e i el Doz ety poblaasn femenin, Peao Meran de Takg, -
N5F.DC 1o RoblUh Kpsolinoy PCooe. 2

nf)a dcl k} p
Grado Noveno

4. a. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa mas de 50 Kg" Justifique su respuesta describiendo el
comportamiento del grafico de cajas. L
en le LY 4 \es nauveves el

Fsq
b. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa menos de 72 Kg? Justifique su respuesta describiendo el

comportamiento del grifico de cajas.

en lo  hombies ol IS4 poz._hm_do_zz_kg___‘,_:e_\.gﬂ;m%tm__d_‘

10073

- v

-~ o - -

item 5

| 5. ldentifique si hay o no datos atipicos en cada grupo, en caso afirmativo justifique porqué son atipicos ]

Ejemplo NIVEL 1
Grado Undécimo

5. Identifique si hay ono datt_)s atipicos en cada grupo, en caso afirmativo justifigue porqué son atipi

oni

Grado Noveno
5. Identifique si hay o no datos atipicos en cada grupo,'en caso afirmativo justifique porqué son atipicos
No L\cﬂt)} 16 Gj’ Cj’»'{f =)

/

Ejemplo NIVEL 2
Grado Undécimo
5, idenhf que 51 hay ono datps atnpncos en cada grupo, en caso aftrmatwo justifique porqué son atipicos

! ‘ |- F
\I)TD en ht)lilb(c_\ E’(’i 4 Uh ::!J& ‘] 0 : C::.(‘-.lc R ec .}q‘_"&‘ cpue
&S Z U@ra ael rafit:a de g ﬂo? KO, O i S <

Grado Noveno

5. Identifique si hay o no datos atipicos en cada grupo, en caso afirmativo Justifique porqué son atipicos
S Agu "f =) 4'/ 0’ .& g {OS ;Du.étl) = s

Ejemplo NIVEL 3
Grado Undécimo

5. lctle:hfrg:: si hay o no :i:tos atipicos en cada grupo, en caso afirmativo justifique porqué son atipicos
— PeROD D wmojeved ne b datos  ah Il =
Mo it e \“‘“ ﬂJ [« 1 7o) OheneoD s En lon REDHOD

— date c.\’nmco :{"n:a\ sohre pascl el  peso vorwal
L
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5. Identifique si hay o no datos atipicos en cad n caso afirmativo justifique porqué son atipicos

-\.‘ ! > I
ong DO i (05 :
&% ; ? P00 5. Heske DUECION

Grado Noveno

5. Ifientiﬁque si hay o no datos atipicos en cada grupo,

en caso afirmativo justifique porqué son atipicos

= - exda entie  go . ) <t
ol peca - v v

item 6

A Paola le interesa hacer una comparacion acerca de la cantidad de mensajes de texto que envian
los usuarios de dos compariias de telefonia celular. Ella presentd la informacion a través de
graficos de caja como se muestra a continuacion:

Telecom

Yodafone ——

1 [l i l i L l i i |

50 100 150 200 250 300 350 400 480
Cantidad de mensajes enviados en el ditimo mes.

[=]

6. Paola quiere saber a qué compaiia pertenecen los usuarios que mas mensajes de fexto
enviaron durante el Gltimo mes ;Qué le responderia y por qué?

Graéfico 5. Situacién dos del instrumento de evaluacion

Ejemplo NIVEL 1
Grado Undécimo
6. Paola quiere saber a qué compaiiia pertenecen los usuarios que mas mensajes de texto enviaron
durante el dltimo mes ¢, Qué le responderia y por qué?
felecovonfoxGoe. . eoie ke @\ Que WO enonQ  pmewsayeA

v

Grado Noveno

6. Paola quiere saber a qué compaiifa pertenecen los usuarios que mas mensajes de texto enviaron durante el Gltimo

mes ;Qué le responderia y por qué? /

\,m‘é)htom Aoy F0¢ Tite lex Ootos Qn_mm Wwoos M Ny QYisfe o
T a :Entre and nar de valarac antd al KGN0/ anctenl da o mneazd- 1 At\t e, S T ra.e =
Ejemplo NIVEL 2

Grado Undécimo

6. Paola qu'ie_re saber a qué compaiiia pertenecen los usuarios que mas mensajes de texto enviaron
durante el Ultimo mes ¢ Qué le responderia y por qué?

PlensO que *elecarn pa aJl o CA
e . padda ablener w e
. s bener 280 Q m m% Q

Grado Noveno
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6. Paola quiere saber a qué compaiiiz pertenecen los usuarios que méds mensajes de texto enviaron durante el tltimo
mes ‘,;Qué le responderia y por qué? ;
telecom povar €l e5 gqueditne md 5 que vodatone cu
YGAIL L e i B -

T a tBntra and vne da soalacaa —_2f J1 cans

¥

Ejemplo NIVEL 3
Grado Noveno

6. Pacla quiere saber a qué compaiiia pertenecen los psuarios que més mensajes de texto enviaron durante el Gitimo
mes ;Qué le responderia y por qué?

i
a telecem Pofc;}qe va df“ O 05uenNTon o 400 VSUAYY 0D

Ejemplo NIVEL 4
Grado Noveno

6. Paola quiere saber a qué compaiifa pertenecen los usuarios que més mensajes de texto enviaron durante el Gltimo

mes ;Qué le responderia y_p‘o‘r qué?

Teleaom % " eald _ente 100 N 200 i yees Que
L eada entie 50 N A0 :

item 7

7. a. iEnfre qué par de valores esta el 50% central de la cantidad de mensajes de texto en el
ultimo mes para cada una de las compainiias? ; Por qué?

b. Paola afirma que “Vodafone tiene una mayor dispersion en el nimero de Tensajes que
envian los usuarios que la que tiene Telecom™. Confirme o refute esta afirmacion usando la

informacién presentada en los graficos de caja.

Ejemplo NIVEL 1
Grado Undécimo

7. a. ;Entre qué par de valores esta el 50% central de la cantidad de mensajes de texto en el tltimo mes
para cada una de las compaiiias? ;Por qué? g ) '

200 pEarte telecnpd | Pergue el t}\ﬂl\fsj exta oo vddudo o Lz
fare sadofonc

b. Paola afirma que “Vodafone tiene una mayor dispersion en el nimero de mensajes que envian los

usuarios que la que tiene Telecom”. Confirme o refute esta afirmacién usando la informacion presentada
en los gréficos de caja.

Grado Noveno L ey

- i ot ey Ny 1
7. a. (Entre qué par de valores estd el 50% central de la cantidad de fnensajes de texto en el Gltimo mes para cada
una de las compatiias? ((':\Por qué?

\o& cantiaa cle mrn&yrs es cle 450 ©n el me>. X

I

b. Paola afirma que “Vodafone tiene una mayor dispersion en el niimero de mensajes que envian los usuarios que la
que tiene Telecom™. Confirme o refute esta afirmacién usando la informacion presentada en los graficos de caja.
adafone v el gie  hene mayar Ndmero cle
MenNges g _cowig. X i
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Ejemplo NIVEL 2

Grado Undécimo ' _ N
7. a. ¢Entre que par de valores esta el 50% central de la cantidad de mensajes de texto en el lltimo mes

u | ? P 2

ET e s %86“”'“ ué'dede eatod walowh mmenno Yo (ajd
ul'ﬁ"ﬁ (30d ydl1¢ Yyl 06

e do kone ¥ Ty ;

b. Paola afirma que “Vodafone tiene una mayor dispersién en el nimero de mensajes que envian los
usuarios que la que tiene Telecom”. Connnne o refute esta afirmacién usando la informacion presentada

f X
P soanitie s dolos gue_se e fran ey (g

Eong V5T o m::xb_ LD L EN ‘15)051\454 NUT quf )
IMOnn r'\F 3

N
\ oy
|

= 0 v ‘_J -1

- J,\'_l‘-“\[ ("‘1 V‘nﬁﬂ h LT
SRR & FEE S R, SRS BN 0

ol

Grado Noveno e sy LRI oeetial N e Jen. AMTS;
7.a. ¢Bntre qué par de valores estd el 50% central de la ¢antidad de mensajes de texto en el Gltimo mes path cada
una de las compaiiias? ;Por qué? |
_L!ﬁj; af 4143 @ 42 (do oes lieve  om Lsﬂfa

b. Paola afirma que “Vodafone tiene una mayor dispersion en el nimero de mensajes que envian los usuarios que la
que tiene Telecom”. Confirme o reﬁ.ztc j(sta afirmacién usando la informacién presentada en los grificos de caja.

O s (o ) dispefsion e e

Ejemplo NIVEL 3
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Grado Noveno

. R—— B e 4w s i TH% %% V% ARV ET ) |
7. a. jEntre qué par de valores estd el 50% central de la cantidad de mensajes de texto en el (iltimo mes para cada
una de las compaiifas? ;Por qué? \
Telecom, o ¢ay esla \O3) § 360 cSea 200
4% este extie” %o \ "isa eseo. (B9
b. Paola afirma que “Vodafone tiene una mayor dispersion en el niimero de merisajes que envian los usuarios que la
que tiene Telecom”. Confirme o refute esta afirmacién usando la informacién presentada en los grificos de caja.
No fofquel\a Coge de Telecam e MO8 dradde oflen aue enyios 6
DSOS anensoses que Ve de las de  yadenkone . '

=}
R At A e A mn s a S A b b~ e e 2

Ejemplo NIVEL 4
Grado Noveno

7. a. jEntre qué par de valores estd el 50% central de la cantidad de mensajes de texto en el Gltimo mes para cada

una de las compafiias? ; Por qué?

felecont=""100 Suli3EeIlio s B et was vl hl‘c_ﬁK e bygotes mas J\ﬁfet
N = %_\_So_f_afcmp ot s U acom uladd

b. Paola afirma que “Vodafdne tiene und mayor dispersion en el nimero de mensajes que envian los usuarios que la

que tiene Telecom”. Confirme o refute esta afirmacién usando la informacién presentada en los graficos de caja.

Na_ Vodarone tiene  mayor  agiopocion  y telecom
este,  oha ' Lone. LZ

L S SRR SRR S R

item 8

8. a. ;Cuantos mensajes de texto envid el usuario que tuvo mas consumo en cada una de las
compaiiias? Justifique su respuesta.

b. ¢ Cuantos mensajes de texto envid el usuario que menor consumo presento en cada una de las
compaiiias? Justifique su respuesta.

C. ¢Qué se podria concluir de esto al comparar los dos resultados anteriores?

Ejemplo NIVEL 1
Grado Undécimo
8. a. ;Cuantos mensajes de texto envié el usuario que tuvo mas consumo en cada una de las
compaiiias? Justifique su respuesta.
En U;l Ompadla Telo ety 01 WOUATISY St ;s i T NIO e 3 ) ;
= : { 1 *”l&i?d.ﬁa_s_nlofu 300 Vri'cne)v/#n‘rﬂ
USIOEO Qi mah  memsaien ennd  fue 150 wis  en el Olimo  mes
b. ¢ Cuantos mensajes de texto envid el usuario Que menor consumo presentd en cada una de las
compafias? Justifique su respuesta.
Ewn nid \ 0 0 fie de 100 wis .
mEean, fan b
o\ VEOOVAG &' wmewdr £onsomo pmornio floe d
¢. ;,Qué se podria concluir de esto al comparar los dos resultados anteriores?
B Lo compoiia  Telecown en 00 compeiiig  en \o [=\} mas cawhdqc( de.

mensojan  de fextc e enyavem
Grado Noveno
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respuesta.
Telecom: 00, menaales ¥
Nodotone: 20 menane s -

b. ;Cudntos mensajes de texto envié el usuario que menor consumo presenté en cada una de las compaiiias?

Justifique su respuesta. g
om: 100 menaajes X (Ten

~Nodafone ' 50 menea)es ¢ S il
Ejemplo NIVEL 2

Grado Undécimo R

8. a. 4 Cuantos mensajes de texto envié el usuario que tuvo mas consumo en cada una de las

8. a. ;Cuantos mensaics de texto envié el usuario que tuvo més consumo en cada una de las compaiifas? Justifique su

companias? Justifique su respuesta. : \
Telecod a0 indaknne 280 10 QU e \  Lenle O dedty
T A ANTe)
b. ¢Cuantos mensajes de exto envio el usuario que menor consumo presento en cada una de las
companias? Justifique su respuesta. . SN
T e\ oo (o] e () ( Qe - QD e
C\ £ CON e AORONONe () WO AL A O el

revvi oD

¢. (Qué se podria concluir de esto al comparar los dos resultados anteriores?
O £  a 0N (Seado By iy S48 i&,-\;\Q an. e pel) T Cocy fola 9} \}(\ (\1' JC
™D AL cOANMYNEN A ENDQ)TD e aAe Vel e con Yo Qe
=D AN \\D pea Xyt £ (U QY P :\ 25 ¢ ~K5|§.c;{- QAL
N a MMicmcacman mitca coen awccmicm cvmecmte S VI AR - . .

Grado Noveno o _ § .
8. a. ;Cuantos mensajes de texto envi?/el usuario que tuvo mds consumo en cada una de las compaiiias? Justifique su

respuesta, A - iy
Aelecemms Woo = \ A

v R e Y ;
b. ;Cudntos mensajes de texto envié el usuario que menor consumo present6 en cada una de las compaiifas?

Justifique su respuesta. e R
Telecom * €0 \og \nocres SN L
\ A e .1 . Sl
c. ;Qué se podria concluir de esto 2l comparar los dos resultados anteriores? \
\ \ave oS meascies an enviode enel glhime mes
= e . e ‘

@
................... i imiasnia da Wadafama anstd AN caananinn da tavta an an mans +Beta sarin nn Adata

Ejemplo NIVEL 3
Grado Noveno

. o . . —. e - 3 TR TR IR s L P — T = | £\,
8. a. ;Cudntos mensajes de texto envis el usuario que tuvo mas consumo en cada una de las compaiiias? Justifique su
respuesta. P ’
2\ CSieine __h"u_ TR DOV e oe)ey X Vel\eerion Tor Ao 400 U Ao -d6e\a Tone

h en r"iry}e-if‘ It oA Lo F‘Iﬂeiﬂwﬂ’) PP e S
b. ;Cudntos mensajes de texto envié el usuario que menor consumo presentd en cada una de las é()mpaﬁ'!'as?
Justifique su respuesta. N

p

Ga N\ 2 CormomRiay o\ o Lwves pneney Tne O &

¢. ;Qué se podria concluir de esto al comparar los dos resultados anteriores?
g » ey b -
Pl Y e P R L e Yoo s aMla an. -t N\ Vool mne [
e HecvneAey o Vo B0 e o e dp L) rnlen G ; !

a=ih

9. a2 Sunanea Ane tin nnatin ennaein A $a daPan oot

Ejemplo NIVEL 4
Grado Undécimo

49



8. a. ,Cuantos mensajes de texto envié el usuario que tuvb mas consumo en cada una de las

compariias? Justifique su respuesta. oy
ﬂi ﬂm [ \

2 vodaone code %60 a5 BEE € o0 dafo maximo hipg

b. ¢ Cuantos mensajes de texto envié el usuario que menor consumo presenté en cada una de las

companiag? Justifique su respuesta. ! S
(> do~ Qpanias presentan @ro dovo minimo @0

c. ;Qu

é sc} podria concluir de esto al compara
£ -

Grado Noveno , _ _
SANT N l'Jnrrll!-I.)Y\L a ri

8. a. ;Cuantos mensajes de texto env# el usuario que tuvb mds consumo oh cada una de las compaiifas? Justifique su

respuesta. / :

Teleconn = A0 que g3 el \imile Supevior  para  este h:n%\gn \
! =12 gue es ol  Limite sdperior 'paie, eskn (o eai iQ,

b. ¢Cudntos mensajes de texto’envié el usuario que menor consumo presefité en cada una de las compaiias? ;

Jusguqnug respuesta. /

“Tonto, pora _telecom _comé  oo¥o goderane
WS VdveIvos  ese0  limhte  nleyyar

¢. ;Qué sé podria concluir de esto al comparar los dos resultados anteriores? i J

Poes o ve los vsoanos  de telecom ¢ \Jor;‘amr)_e :
esa el \tornYe iofervor, O : ! 4
9. a. Suponga que.un nuevo usuario de Vadafane snuis ASD maneaten da favin ne e conn T o070 =

ftem 9

9. a. Suponga que un nuevo usuario de Vodafone envié 450 mensajes de texto en un mes. ;Este
seria un dato atipico? Explique su respuesta

b. La inclusion de este nuevo dato afecta la forma del grafico. Explique.

Ejemplo NIVEL 1
Grado Undécimo
El % de los estudiantes no contestaron este item

N0 Ao w0 dokn alDisc Buraue

b. La inclusién de este nuevo dato afecta la forma del grafico. Explique.

G‘r‘ado l\]oveno

9.'a: Suponga que un nuevo usuario de Vodafone envié 450 mensajes de texto en un mes. ;Este seria un dato
atipico? Explique su respuesta

X ’\“," es_el oo W‘Q‘f?j_pﬁ(!}} B X

b. La inclusién de este nuevo dato afecta la forma del gréfico. Explique.

0
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Ejemplo NIVEL 2
Grado Undécimo

SErT A o P20 ALZL = € o Foe POI PISAAZTF l3 PR3 PoRCSON Po /23
LATR & Aer oo s i e

b. La inclusién de este nuevo dato afecta la forma del gréfico. Explique.

Ne, Porn A6 S5  po prza s Lo 1o CI O T TS LTYIF eAV AR SUO Eure
Ho e Bawr AT gy cop

Grado Noveno

9. a. Suponga que un nuevo usuario dz Vodafone envié 450 mensajes de texto en un mes. ;Este seria un dato
atipico? Explique su respuesta j

Yy s i e ab@ilee Jos e S R ek i s dip s
7 7 7 i s
b. La inclusién de este nuevo dato afecta la forma del gréfico. Explique.
= PNy AL o _’&_m._-r.r.‘ s ..,.....,..A—A Hor Se s R T2 Da
" / J: r(/lrg - 4 % / 5

0 s o st ~r '

Ejemplo NIVEL 3
Grado Undécimo

_5’.7 Mo® :qlg(:“_ T E‘\:‘%H( e:;!(‘j“r\?_: C}f\ ¥ S c:)(—_ }c.f ‘:l,!"’( gque AFEAECET
Feovmmente. ST, sie HE ef on <A epalT

b. La inclusién de este nuevo dato afecta laforma del grafico. Explique.
HO _en Tﬂuﬁcf NO S ror 6 Jn diis ahipo o0b S€ poraid o poplo
21T, ,pe_-rcs | (—dJa ne' Ly <?f—_6‘c“latl‘¢_-§ :

Grado Noveno

9. a. Suponga que un nuevo usuario de Vodafont.z- envi6 450 mensajes de texto en un mes. ;Este seria un dato
atipico? Explique su respuesta
21 €5 (ndodo ahpeg pordoe 450 \sohesale de (oS

odoles, dUe COesPande ' e a5 es dndako QI PICO -

. La inclusién de este nuevo dato afecta la forma del grafico. Explique.

= POQUY esiavia_mas disperso” y obtendnol ona mayor

Conticladi 9'€ (pnN=urm0.

s 1 -y o m e e T A 0 - -

Ejemplo NIVEL 4
Grado Noveno _ -
9. a. Suponga que.un nuevo usuario de Vodafone envié 450 mensajes de texto en un mes. ;Este seria un dato
atipico? Explique su respuesta
Dl Bqoue estain L0 ED Ae\ \l'mf ‘-C FOUPENYOY c’e
eata 'lineo  telo(ahicn -
b. La inclusién de este nuevo dato afecta la forma del grafico. Explique.
S (pora o se alaigos 1o o se / e_x’m'{\ Oleh‘nl_

mMas T ol bigole

7y SR B T R e P P e TN |

ftem 10

a. /En qué compaiiia los valores son mas cercanos entre si? ;
b. ;Qué podria decirse del 50% inferior y del 50% superior de los datos en esta
compania?

Ejemplo NIVEL 1
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Grado Undécimo
10. a. ,En qué compafia los valores son mas cercanos entre si? _ Sg % se__.

b. ;Qué podria decirse del 50% inferior y del 50% superior de los datos en esta
compania?

O n\-rar'nm &.ﬂ:m&aw

Grado Noveno

10 a. ;En qué compaiiia los valores son mas cercanos entre si?

b. ;Qué podrfa decirse del 50% inferior y del 50% superior. de los datos en esta compama"_@_r__lzgjc,_-em
ot ool

Ejemplo NIVEL 2
Grado Undécimo

Ejemplo NIVEL 3
Grado Undécimo

10. a. (;’En que compafia los valores son mas cercanos entre si? M;EQ,QQ
b. ;Qué po decirse del 50% inferior y del 50% sup ior de los datos e
compafia? A, 3 [\ ]E(}.

\4 é\ f-)l}lofl)iﬁhu g& a0 m{ﬁ @“&
H"-’

10 a. ;En qué compaiiia los valores son mas cercanos entre si?
b. ¢ Queé podria decirse del 50% inferior y del 50% superior de los datos en esta

c?;/riﬁr}ufo?r(ﬂLuLgU{IHU\ eotd MO tbPﬂDO q_UQ el.

Grado Noveno
10. a. ;En qué compaiiia los valorth son mas cercanos entre si? j_o_d_afg_ge
b. {Qué podria decirse del 50% infericr y del 50% superior de los datos es esta compaiifa? e\ SO \wO\Cof Nep|

esTtoyy e maos QYL o \f el SOy dopmefy o
esteacia Mas Jale 3:3:3@\50 g

TIPOS DE RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES POR CATEGORIAS
A continuacién se presentan las categorias de razonamiento estadistico al comparar dos

conjuntos de datos representados por graficos de caja planteadas por Palacios y
Zambrano (2009) ; las cuales permiten ubicar el nivel de las respuestas obtenidas por los
estudiantes (Ver Tabla 2).

Para valorar el nivel de razonamiento de los estudiantes se presentd la dificultad de
ubicar las respuestas obtenidas en los niveles originalmente planteados. A partir de las
respuestas obtenidas por los estudiantes se observé que los criterios para establecer el
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nivel de en cada una de las categorias no se ajustaba a la informacién obtenida de los

items del cuestionario; razén por la cual se decidi6é adecuar la matriz (Ver Tabla 3).

Con el fin de verificar la consistencia de la nueva matriz se decidié confrontarla con
ejemplos de respuestas obtenidas tanto por los estudiantes de noveno como de undécimo
grado para validar los cambios realizados en la misma, (Ver Tabla 4).La Unica categoria

gue no sufri6 cambios fue la correspondiente a Intervalos de Concentracion.
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CATEGORIAS DE RAZONAMIENTO ESTADISTICO AL COMPARAR DOS CONJUNTOS DE DATOS REPRESENTADOS POR GRAFICOS DE CAJA
PLANTEADA POR PALACIOS Y ZAMBRANO 2009

NIVEL 1
IDIOSINCRASICO
Preestructural

NIVEL 2
TRANSICIONAL
Uniestructural

NIVEL 3
CUANTITATIVO
Multiestructural

NIVEL 4
ANALITICO
Relacional

TAMANO DE LA

Afirma que el tamafio de la

Independiza el tamafio de la

Caracteriza el efecto del muestreo en

Reconoce que no se puede identificar el

MUESTRA muestra estd relacionado | muestra de la interpretacion inicial | dos gréaficos de caja, pero no establece | tamafio de la muestra en una lectura
con la amplitud y forma del | del grafico, asumiendo un solo | relaciones entre ellos. del gréfico, pero relaciona el tamafio de
gréafico. gréfico de caja. los gréficos para obtener conclusiones.

ESCALA No relaciona la escala de la | Identifica los valores de los cinco | Reconoce e interpreta separadamente | Relaciona los valores de las medidas

recta numérica con la
representacion grafica de
cada caja.

resimenes en un solo grafico de
cajas

para cada grafico cada uno de las
medidas de posicién, pero no compara
dichos resimenes entre los dos gréficos.

de resumen de cada grafico y establece
conclusiones acerca de las
caracteristicas de ambas distribuciones
de datos.

LOCALIZACION

No identifica la mediana, en
el grafico de caja, como

Reconoce la mediana como una
medida de tendencia central

Describe las medianas de dos conjuntos
de datos, pero no establece relaciones

Establece relaciones entre dos graficos
de caja al comparar sus dos medianas.

centro porcentual de un | representativa de todo el conjunto | entre ellos.
conjunto de datos. de datos en un solo conjunto de
datos.
DISPERSION No identifica el rango | Identifica el rango intercuartilico | Reconoce los rangos intercuartilicos en | Identifica la dispersion como una

intercuartilico en un gréfico
de caja.

como una medida de dispersion
en un solo grafico de caja.

dos gréficos de caja, pero no establece
relaciones entre estas distribuciones.

caracteristica de la forma del conjunto
de datos relacionando los rangos
intercuartilicos de los gréaficos de caja.

INTERVALOS DE
CONCENTRACION

No reconoce las
agrupaciones de los datos
respecto al recorrido de los
valores de la variable.

Describe el comportamiento de
un conjunto de datos en
particiones especificas de un solo
gréfico de caja.

Identifica el comportamiento de la
agrupacion de los datos en dos graficos
de caja, pero sin establecer relaciones
entre ellos.

Compara la concentracion de los datos
en zonas especificas de dos conjuntos
de datos y establece conclusiones
acerca de la relacion entre ambas
distribuciones de datos.

DATOS ADYACENTES

No identifica los valores que
son limites de las cercas.

Identifica el mayor y el menor
dato considerados en los
segmentos exteriores de un
gréfico de caja.

Describe los valores considerados como
limites de los bigotes en dos conjuntos
de datos por separado, sin establecer
relaciones entre los conjuntos de datos.

Establece conclusiones acerca de la
distribucion de dos conjuntos de datos
al comparar los datos adyacentes de
ambas distribuciones.

DATOS ATIPICOS

No tiene en cuenta la
presencia de datos atipicos
en la distribucién de datos.

Considera y caracteriza los datos
atipicos en un solo grafico de
caja.

Determina los datos atipicos en los
graficos de caja para ambas
distribuciones de datos pero sin
establecer relaciones.

Caracteriza el efecto que tiene la
inclusiéon de los valores atipicos en la
distribucion del conjunto de datos y
establece conclusiones al comparar los
cambios en las distribuciones por esta
inclusion.

Tabla 2. Categorias de razonamiento estadistico Palacios y Zambrano (2009)
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CATEGORIAS DE RAZONAMIENTO ESTADISTICO AL COMPARAR DOS CONJUNTOS DE DATOS REPRESENTADOS POR
GRAFICOS DE CAJA MODIFICADA

NIVEL 1
IDIOSINCRASICO
Preestructural

NIVEL 2
TRANSICIONAL
Uniestructural

NIVEL 3
CUANTITATIVO
Multiestructural

NIVEL 4
ANALITICO
Relacional

TAMANO DE LA

Afirma que el tamafio de la

Reconoce que el tamafio de la

Afirma que el tamafio de la muestra

Reconoce que no se puede

MUESTRA muestra estd relacionado | muestra no se puede establecer a | no se puede establecer a partir del | identificar el tamafio de la muestra
con la amplitud y forma del | partir  del gréfico de  caja. | gréfico de caja y justifica con mas de | en la lectura del grafico de caja,
gréafico. Argumentando con un solo elemento | un elemento o caracteristica del | argumentando esta afirmacién con

o caracteristica del gréafico de caja. gréfico de caja. mas de un elemento o caracteristica
del grafico de caja y propone otra
manera de hallar el tamafio de
muestra.

ESCALA No relaciona la escala de la | Relaciona la escala de la recta | Relaciona la escala de la recta | Relaciona los valores de las

recta numérica con la
representacion grafica de
cada caja.

numérica con alguno de los valores
(Min,Q1,Q2,Q3,Max,Datos  Atipicos)
de un solo gréafico de caja

numérica con mas de un valor
(Min,Q1,Q02,Q3,Max,Datos  Atipicos)
de un solo gréafico de caja

medidas de resumen de cada
gréfico y establece conclusiones
acerca de las -caracteristicas de
ambas distribuciones de datos.

LOCALIZACION

No ubica ninguna medida
de localizacion en un
grafico de cajas

Ubica al menos una medida de
localizacion en los gréaficos de cajas

Ubica dos o mas medidas de
localizacion en los gréaficos de cajas

Relaciona dos o mas medidas de
localizacion en los gréaficos de cajas

DISPERSION

No relaciona la dispersion
de los datos con la amplitud
del grafico de caja

Relaciona la dispersion de los datos
con la amplitud del grafico de caja

Determina la dispersion de los datos
en los diferentes intervalos que se
pueden formar con los cinco
resimenes de un grafico de caja

Establece conclusiones a partir del
andlisis de la dispersion de los
datos obtenida con los intervalos
gue se pueden formar con los cinco
resimenes de un grafico de caja

INTERVALOS DE
CONCENTRACION

No reconoce las
agrupaciones de los datos
respecto al recorrido de los
valores de la variable.

Describe el comportamiento de un
conjunto de datos en particiones
especificas de un solo grafico de caja.

Identifica el comportamiento de la
agrupacion de los datos en dos
gréficos de caja, pero sin establecer
relaciones entre ellos.

Compara la concentracion de los
datos en zonas especificas de dos
conjuntos de datos y establece
conclusiones acerca de la relacién
entre ambas distribuciones de datos.
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DATOS TIPICOS
EXTREMOS

No identifica los limites de
los bigotes.

Identifica el mayor y el menor dato
considerados en los segmentos
exteriores de un grafico de caja.

Describe los valores considerados
como limites de los bigotes en dos
conjuntos de datos por separado, sin
establecer relaciones entre los
conjuntos de datos.

Establece conclusiones acerca de la
distribucion de dos conjuntos de
datos al comparar los datos
adyacentes de ambas
distribuciones.

DATOS ATIPICOS

No ubica ni tiene en cuenta
la presencia de valores
atipicos en la distribucién
de datos.

Ubica y tiene en cuenta la presencia
de valores atipicos en la distribucién
de datos.

Interpreta y Justifica la presencia de
valores atipicos en una distribucion
de datos

Caracteriza el efecto que tiene la
inclusiéon de los valores atipicos en
la distribuciéon del conjunto de datos
y establece conclusiones al
comparar los cambios en las
distribuciones por esta inclusién.

Tabla 3. Categorias de razonamiento estadistico modificada
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RESPUESTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES POR CATEGORIA Y NIVEL

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
PREGUNTA Grado IDIOSINCRASICO TRANSICIONAL CUANTITATIVO ANALITICO
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional
La cantidad de Falso Falso Falso Falso
mujeres es mayor
Eg;ﬁ:se,)los Poraue el grafico de cajas | Som lguabmente | No  porque esta  diferencia  de | Porque el grafico de cajas
) o correspondiente a los | proporcionales sino que los | tamaiios es debidn a que estd | nos indica cual es La
é = howtlores es mas grande honbres poseen mas peso concentinda Yy la de Llos hombres es | dispersion de los datos; en
7 8 wmas  dispersn Yy ademds  estas | cambio st queremos  saber
S S graficas wos ayudan a calewlar los | la  cantidad de  wjeres
<§( > promedios Yy se wos  difieulta | encuestadas  acudimos  al
j caleular Lo cantldad de hombres y | dingrama de barras
a mujeres
o
Z
g verdadero Falso Falso
= o
& Povqm hay estaturas  de | Porgue no s¢ pueden saber | Porque st el grifico es wmds amplio
8 mujeres muy seguldas cudnkas mujeres son es porque los vesultados estin mis
z dispersos
cCudl grupo Hombres Hombres Hombres Hombres
presenta mayores o
E/Ieus'gf:s = Poroue el grafico wmuestra Poroue Lla cmja de los | Porque el grifico que estd wds a la | Porque su dato winlimo
Ho:nbre—s ] que hay wayor cantidad de | hombres  presenta  un p{mcm es el de Los hombres que el de | esta ity por encbma de
Justifique % Pesos mayor wiumero de datos con | Las mujeres. los mueres; € L gualmente
< > mayor valor. su dato mhximo
-
5
@ Mujeres Hombres Hombres
<23 Poraue desde Lo Mediana Las | Porque las mujeres pesan Porque el de los hombres
¢ mujeres pesan 70 kilos 29 kg Y Los hombres £0 kg estd entre 54 Yy 2L kg y el
Q de los wuujeres esth entre

44y e4 Ry
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¢Qué podria decir

acerca de la
distribucion de los
datos en ambos

grupos respecto a:

a. Bs wn peso que estd en el
rango tanto de hombres como
ole mujeres

a. Bs la personn que pesa
menos de Los hombres Y en
las mujeres es el @2

a. Que en las mujeres es el promedio
(@2) normal Y en Los hombres es el
peso mdis inferior (Limite inferior)

0. Que es el @2 de las
mujeres, se puede declr que
el promedio en Los homtbres;
ese oato no estd presente;

o b. Que en Llos hombres es el promedio | cerin el hombre  wenos
= (@2) Norwmal Y en las mujeres que pesaclo del grupo
8 es el peso mbximo al cual es normal
a. ¢A la persona que 2 Llegar. b. En Los howbres se podria
z pesa 54 Kg? 2 decir que es Lo mediana se
8 encuentra como un  oato
N normal; en Las mujeres este
3 seria el olato mbximo tipico.
]
S b. ¢A la persona que 2. Que es el peso acwmulado | a. Serla wuna wmujer de | a. Bn las mugeres es la wmediana Y | a. Que es la mediana o Q2
pesa70Kg? ole las mujeres. acuertlo a su peso cobnelde | en los homtbres es un dato atipico de las mujeres wlentras
con la wediana de las que en  los  howbres
CZ) mujeres comienza en 54
= ,
% b. @ue es el peso acwmulado | b.serin wa  hombre, de | 0. B las wmujeres es el Limite | b @ue en Los howdbres es La
de Los hombres acuerdo a sw peso colnelde | superior Y en los hombres es L | Me o @2 Y en las mujeres
con Lo wmediona mediona termlng en 70
b. Paola afirma que Porque Vodafone tiene menor | Falso; porque los datos que | La Mayor dispersion del wivmero de | Falso  porque Lo gréficn
“Vodafone tiene una camtidad de mensajes que | se encuentran en Vodafone | mensajes es mayor en Telecom ya | wds dispersa es la de
Zwlayorncz;p;er:)smn 32 o Telecom Porque Tetecomltiewe estin mds cowcew’cmdog/ ya | que la caja y los bigotes som mds | Telecom Yy la de vodafone
mensajes que envian % una cantidad o,{e mensajes 0,16 que el tamairo del grafico | extensos se encuentra mas
los usuarios que la m loual porcentaje; en comblo | es menor concentrada pULS SuUS
% que tiene Telecom™. % vodafone  tiene mayor clientes  tienen  wmayor
Z) Confirme o ref_t{te 2 porcewtmje shmilitud en el niimero de
o esta afirmacion .
5 usando a mensajes.
a informacion -
presentada en los Vodafone es el que tieme | Bs falso, o que tieme | No, porgue la caja de Telecom es | No, Vodafone tiene una
graficos de caja. e mayor wiwmero de wmensajes | wmayor  dispersion ec | mis grande, o sea que eavian wds | mayor  agrupacitn Y
g que envia Telecom usuarios  wensajes  que las  de | Telecom estd mds dispersn
% vodafone que Vodafone
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Justifique su

ole 50 mensajes.

¢Entre qué par de Vodafone estd entre 50 Y | Telecom: 100-200 porgue | En el de Telecom se encuentra entre | No se registran respuestas
valores esta el 50% | Telecom entre 100 | 200 | desde estos valores | 100 Y 300 , el punto central es 200. | en esta categoria
central de la cantidad > L d 4 ; L . ol ol 4 : _
de mensajes de texto | O porgue 0S os  estan comuewzm o cajg Yy cada | Para Vo afone estd entre 50 Y150
W Z | enelutimo mes para a) comprendidos entre @1 Yy Q2 | caja vale el 25%
Q0 | cada una de las Z
3 S | compaiias?  ¢Por
| lﬂ_f qué? _
<>f > La cantidad de mensajes es | Butre el cuartll 1 Y 2| Telecom: EL 50% estd entre 9= y 200 Telecom: 100 Y 300 es Lo
) e 450 en el mes. porgque cada wno tiene el caja Y wo los bigotes mds
z ; )
E & Q 25% vodafone: EL 50% esth entre 50 Y | dispersos
o W 150
e Vodafone: 50 Y 150 porque
estd wds acumulada
a. ¢Cuantos En la compaiiia Telecom el Telecom 400 Vodatone 250 | En Telecom 400 mensajes segun los | En Telecom  es de 400
me’?§a1|63 de texto usuario que mas mensajes Ya que es el Limite o dato extremos  del bigote de la cajn | mensajes pues este es su
envio el usuario que .y . . . . . s
(V0 MAs consur'(rio % envib fue 200 mys en el maxino superior, vodafone 250 mensajes dato  mlximo tipico  en
en cada una de las O ultimo mes; en la compainin segun el extremo del bigote de la | vodafone es de 250 pues
compafiias? % Vodafone el usuario que més caja superior. este es sw dato wmaximo
Justifique su Z mensajes envis fue e 150 en tipleo
respuesta. el tlthmo wmes
8 Teleconn: =200 mmgpu’@g Telecon: 400 El usuario que envis mds mmsajes Telecom: 400 que es el
= por Telecom fue de 400 Yy de | limite superior de  estn
P_: VDD{H{OV\/& 150 MSV\/SR\JCS \/DD{H‘[[DV\/&Z 250 \/mefowg «([‘,Lg de 250 Ppyq[,tg es CDV\/LPHV\/!:(Z
{5 o) donde terminan los diagramas de
%) g cajas
o >
0 e}
% < vodafone: 250 que es el
» Lmite  superlor de  esta
g compainia
D 3
b. ¢ Cuéntos En la compairia Telecom el Telecom 0 Vodafone 0 ya Telecom O wmensajes segun el | Las dos companias
mer?,sajles de texto usuario que menor consumo | gue som Los Limites extremo del bigote de La caja inferior. | presentan como dato tipico
envio el usuario que o . . . :
Menor Consumo 2 presents fue de 100 3 mininmos vodafone wmenos  de 50 mensajes | cero
present en cada O mensajes; en la companin porque el extremo del bigote inferior
una de las % vodafone, el usuario gue wo aleanza a llegar a cero Que Lo empresa  Telecom
compafiias? g PENOY CONSUMD Presentsd fue debe ser la mds préspera

pues el mlmero oe
mensajes es vmuy alto Yy
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respuesta.

cast duplica a Vodafone

Telecom: 100 mensajes

Telecom: En los bigotes 0

En las dos compairias el que tuvo

Tanto para Telecom como

CZ) wmenor fue cevo para Vodafone es de cero
¢ vodafone: 50 Mensajes vodafone: Bn Los bigotes 0 wsuarios o sea el Llimite
Q infertor.
9. a. Suponga que un No poOrauUe habria | St porque seria el usuario | Seria un dato atipleo porque el | SL pues supera por gran
(‘/‘;Z‘;‘f’oneus::\:iig 4:8 C§) compatibilidad entre las dos | que mbs hubiera mareado | Limlite superior de esta compainia es | cantidad al dato mbximo
mensajes de texto en 8 empresas gque tiene que ser | ms) en MNVE mes a través de | de 250 tiplco 5 /mtmvm en ung
un mes. (Este seria % Mayor o menor La compainia zowna atipiea
un dato atipico? )
Explique su
respuesta SL porque es el Wtimo | SUosevin wn atipleo porque | Sies un dato atipico porque 450 se | St porgue estaria por fuera
" g mensaje que envid se saldria del vango que el | sobresale de los bigotes que hace | odel limite superior ode estn
o} ¢ tiene corvesponder a 450 como wn dato | Linea telefonien
E % atlpico
<
%) b. La inclusién de No poraue el grafico muestrn | Se seralaria con wn punto | SEporque tendria gque meter entre La | No, en mucho, Ya que por
g Zfsetita Ir:auef\;?madzteci C§) cada wna de Las empresas por | este dato que es atipleo gréfiea el dato atipico awngue wo | ser un dato atfpico solo se
a grafico. Explique. 9 oparte danovio su estructura cemtral powd}(im un punto alli, pero
[a) la caja wo La afectaria
5
o No St awmentaria su promedio | SU porque estarin wmds disperso Y St porque se alargaria o se
z porogue awmentaria por ser | obtendrin wuna mayor cantidad de | expandivia mds el bigote
5 mayor que el de Telecom CONSUMMD
z

Tabla 4. Respuestas de los estudiantes por categoria y nivel.
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se realiza un andlisis donde se confrontan los resultados obtenidos por la
poblacién de estudio de Palacios y Zambrano (2009), los estudiantes de los grados
undécimo y noveno y un grupo total (undécimo y noveno) que reldne la poblacion de
interés de este proyecto. Dado que la cantidad de estudiantes en cada uno de los grupos
son de diferente tamafio, se decidié presentar los resultados de manera porcentual para

hacerlos igualmente comparables.

En los siguientes graficos se indica el nivel comparativo de las poblaciones analizadas

para cada una de las categorias del razonamiento estadistico.

Con respecto al Tamafio de la Muestra

Tamano de Muestra

90%
81%

80% i 1

70%
60% ]

53%
- 50%
5
40% 4%
30%
20%

13%

o %. 10% 8%
10% A
, ] ™ o
0% —

Nmzi‘l Nivel 2 Nivel 3 Nivel4

mZambrano =Total =11 =9

Gréfico 6. Tamafio de muestra

En esta categoria se observa que el nivel predominante es el idiosincrasico,
aproximadamente el 70% de los estudiantes del grupo total se encuentran en este
nivel, ademas es apreciable la diferencia entre los grados noveno y undécimo. En
contraste con la poblacion de estudio de Palacios y Zambrano en la cual, la mitad

de los estudiantes se encuentran categorizados en el nivel relacional.
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Con respecto a la Escala
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Gréfico 7. Escala

La mayoria de los estudiantes de la poblacion del presente estudio se ubican en los
niveles uno y dos, destacadndose que los dos grados noveno y undécimo tienen un
comportamiento similar. Ademés se observa una notable diferencia comparados con la
poblacion de Palacios y Zambrano (2009) pues un 44% de esta poblacion se encuentra

ubicado en el nivel relacional en contraste con un 4% de la poblacién de estudio.

Con respecto a la Localizacion
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Grafico 8. Localizacion
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La mayoria de los estudiantes de las poblaciones de estudio involucradas en esta
comparacion se ubican en el nivel idiosincrasico, se destaca en el nivel uniestructural la
poblacién del grado undécimo, en el nivel multiestructural el grado noveno, mientras que
en el nivel relacional se acentla la poblacién del proyecto de Palacios y Zambrano
(2009) con una notable diferencia de un 25% de la poblacion total del grupo del presente

proyecto.

Con respecto a la Dispersion
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Grafico 9. Dispersion

El nivel predominante es el idiosincrasico todas las poblaciones comparadas se
encuentran entre el 60% y 70%, siendo el grupo de grado undécimo el que registra mayor
porcentaje en este nivel. En el uniestructural se observa que los grados noveno y
undécimo presentan igual comportamiento. En el nivel multiestructural el porcentaje de
estudiantes de grado noveno es cuatro veces el porcentaje del grado undécimo. Los
niveles predominantes en la poblacién de estudio del proyecto Palacios y Zambrano
(2009) son el idiosincrasico con un 50% vy el relacional con un 24%.
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Con respecto alos Intervalos
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Gréfico 10. Intervalos de Concentracién

Se evidencia que el grado noveno presenta un mejor nivel con respecto al grado
undécimo. Sin embargo el nivel predominante es el idiosincrasico para todas las
poblaciones. En la poblacion de estudio del proyecto Palacios y Zambrano (2009) se

destacan los niveles idiosincrasico con un 38% y el multiestructural con un 33%.

Con respecto alos datos tipicos extremos
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Gréfico 11. Datos Tipicos Extremos
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Alrededor del 55% de los estudiantes de la poblacién de este estudio se ubican en el nivel
idiosincrasico, sin embargo el grupo que registro un puntaje mayor fue el grado undécimo.
En los niveles dosy tres los grupos presentan porcentajes similares. Se destaca la

poblacion de Palacios y Zambrano (2009) con un 50% en el nivel relacional.

Con respecto a los Datos Atipicos
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Gréfico 12. Datos Atipicos
Las poblaciones se concentran principalmente entre los niveles 2 y 3 con un porcentaje
alrededor del 50%. En los niveles tres y cuatro el grado noveno registra el puntaje mas

alto con respecto al grado undécimo. Un 70% de la poblacién de Palacios y Zambrano

(2009) Se ubican en los dos niveles mas altos.
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Con respecto al Total
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Gréfico 13. Andlisis global

Para la poblacion de Palacios y Zambrano (2009) se presenta por orden de frecuencia en

primer lugar el nivel IV, luego el nivel |, seguido del nivel 1l y por ultimo el nivel II.

En los dos grupos analizados de la poblaciéon de estudio de este proyecto se presenta por
orden de frecuencia en primer lugar el nivel I, luego el nivel Il, seguido del nivel Il y por
ualtimo el nivel IV. Presentdndose una mayor concentracion hacia el nivel | por parte de los

estudiantes de grado undécimo en comparacioén a los estudiantes de grado noveno.

El nivel predominante en la poblacién de estudio de este proyecto es el idiosincrasico
presentandose con mayor frecuencia en los estudiantes de grado Undécimo. Con
respecto a la poblacién del presente proyecto se observa que el grado noveno presenta
un razonamiento superior a los estudiantes del grado undécimo. Un 53% de la poblaciéon
de estudiantes de Palacios y Zambrano (2009) se ubican en los niveles Multiestructural y

relacional.

A partir de la informacién obtenida por Palacios y Zambrano (2009) se observa que la
poblacion analizada en general posee una apropiacion del concepto del grafico de cajas
en comparacion a los grupos de estudiantes de este proyecto que se concentraron

ampliamente en el nivel I.
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5. CONCLUSIONES

RESPECTO A LOS OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En este trabajo se logré plantear y orientar a los estudiantes de la poblacion objetivo, con
base en una secuencia de actividades que le permitieron acercarse a la identificacién de
elementos que conforman un grafico de caja, construirlo y realizar su lectura e

interpretacion.

Se tomé como punto de partida las categorias propuestas por Palacios y Zambrano
(2009), se revisaron y ajustaron al contexto de este trabajo y con base en dicho ajuste se
logré identificar y describir aquellos elementos de andlisis presentes en un gréfico de caja
para caracterizar el razonamiento estadistico de los estudiantes. Por otra parte, el empleo
de las categorias utilizadas, posibilitd un proceso de evaluaciéon mas preciso y formativo
evidenciando de manera metddica y organizada las fortalezas y debilidades del proceso
de ensefanza. En patrticular, se logré la caracterizacion y andlisis del desempefio de los
estudiantes al comparar dos distribuciones de datos organizados en graficos de caja a
partir de la cual se deduce la necesidad de revisar las tareas relacionadas con la

comparacién simultanea de diferentes conjuntos de datos.

RESPECTO A LA PROPUESTA DE INSTRUCCION
Se considera que se debe llevar a cabo un proceso de revision en lo relacionado a la

interpretacion simultanea de varios conjuntos de datos representados en gréaficos de caja,
ya que alli es donde se observa una gran dificultad por parte de los estudiantes al
momento de interpretarlos y plantear conclusiones. No obstante, las guias que conforman
la secuencia de actividades propuestas para la ensefianza de los graficos de caja
tuvieron una notable aceptacion por parte de los estudiantes, dado que se observo el

compromiso e interés por parte de ellos para resolverlas.

Por otro lado, el tiempo planeado para el desarrollo de estas guias no fue suficiente,
haciéndose necesario abordar algunas de ellas en un tiempo mayor al previsto; una de las

razones, pueden ser porque la poblaciéon de estudio no habia tenido una formacion
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estadistica secuencial que le facilitara relacionar los preconceptos con la nueva

informacion.

RESPECTO A LOS NIVELES DE CATEGORIZACION DEL RAZONAMIENTO
La evaluacién del razonamiento y pensamiento estadistico se hizo con base en el

cuestionario de evaluacion disefiado por Palacios y Zambrano (2009). Las respuestas de
los estudiantes a este cuestionario fueron el punto de partida para iniciar la tarea de
caracterizar el razonamiento y pensamiento estadistico al abordar la clasificacion de las
respuestas obtenidas, de acuerdo a cada uno de los elementos de razonamiento
propuestos en la categorizacion del modelo SOLO, en los niveles: Preestructural,
Uniestructural, Multiestructural y Relacional. Sin embargo para llevar a cabo este proceso
fue necesario realizar un ajuste y validaciéon a algunas categorias, ya que varias de las
respuestas de los estudiantes no se lograban ubicar con claridad en una categoria
especifica. Se considera que el ajuste realizado a dichas categorias, es un aporte de este
trabajo que mejora y hace mas clara la interpretacion de respuestas de los estudiantes, en
el sentido de facilitar la identificacién de las fortalezas, dificultades y falencias que se

presentan en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los gréaficos de caja.

RESPECTO AL INSTRUMENTO DE EVALUACION
El cuestionario de evaluacion propuesto por Palacios y Zambrano (2009) requiere de

algunos ajustes que le permitan al estudiante observar con claridad la informacion
presentada, como es el caso de los graficos de caja que representan las dos situaciones
con las que se caracteriza el razonamiento estadistico de los estudiantes. Por ejemplo, en
las gréaficas que representan el peso de hombres y mujeres se evidencid que la ubicacién
de los cuartiles no es clara, generandose muchas dudas en el valor que corresponde a la
mediana del grafico de caja de la poblacién de mujeres; en este sentido, no era claro si
extremo inferior del bigote del conjunto de hombres era igual al de la mediana de las
mujeres; la variedad de respuestas de los estudiantes, al respecto fue una evidencia de
este problema. De igual forma sucedi6 con la situacion de los usuarios de telefonia
celular, ya que en los bigotes inferiores no es claro si inician desde cero u otro valor. Por
tanto se recomienda mejorar este aspecto haciendo uso de una recta numeérica que

indique los valores mas claramente.
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Se propone adicionar a los graficos planteados, una linea que indique los limites de la
zonas de anomalias, al igual plantear interrogantes alrededor de esta de tal manera que
genere dudas en el estudiante y le permita reflexionar mas acerca de los datos tipicos y

atipicos.

Para ser aplicado el instrumento de evaluacion a una poblacion mayor, o de manera
masiva, es necesario reformular las preguntas del instrumento con opciones cerradas de
respuestas que faciliten su tabulacién y consolidacion; si bien es cierto las preguntas
abiertas dan mayor informacion que las preguntas de opcién cerrada; su valoracién se
hace dificil al momento de asignar el nivel correspondiente quedando sujeto al criterio del

evaluador.

RESPECTO A LOS RESULTADOS
En el presente estudio se observa que los estudiantes de grado noveno de la IED Técnico

Comercial Mariano Ospina Rodriguez, presentan un mejor nivel de razonamiento
estadistico en la mayoria de los elementos de analisis establecidos, comparado con los
estudiantes de grado undécimo de la IED General Carlos Alban, que fueron los dos
grupos de estudio considerados. Esta situacion parece coherente con el hecho de
observar un mayor nivel académico de la IED Técnico Comercial Mariano Ospina
Rodriguez, registrado segun el ICFES en un nivel alto, en comparacion con el registrado
por la IED General Carlos Alban, registrado en un nivel medio. Por lo tanto no se confirmé
el supuesto implicito, de que a mayor nivel escolar, mayor nivel de razonamiento

estadistico.

De acuerdo al analisis que se llevo a cabo, los elementos de razonamiento estadistico
gue reflejan un nivel idiosincrasico de los estudiantes analizados en el presente proyecto
en su orden son: Tamafio de muestra, localizacion, intervalos de concentracion, escala,
dispersion, datos atipicos y datos tipicos extremos. Mientras que para la Poblacién de
estudio del proyecto Palacios y Zambrano (2009) son en su orden: Dispersion,
Localizacién, Intervalos de Concentraciéon, Tamafio de la muestra, Datos adyacentes

(datos tipicos extremos), Escala y Datos Atipicos.

El elemento de andlisis que presenté mayor dificultad para la poblacién de estudio de

Palacios y Zambrano (2009) fue la dispersién, mientras que para la poblaciéon analizada
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en el presente trabajo, se evidencia que este elemento no revistio igual nivel de dificultad

siendo este uno de los de mayor grado de comprensién por parte de los estudiantes.

Por otra parte, el tamafio de la muestra es el elemento en el cual la poblacién de interés
presentd mayor dificultad dado que lo relacionaron con la amplitud del gréfico,
mostrandose una comprension errada de este concepto, por tanto es importante en el
momento de orientar su interpretacién hacer hincapié acerca de los errores comunes que

se pueden presentar en el mismo.

El bajo nivel de razonamiento estadistico de los estudiantes puede ser atribuido a que no
han recibido educacion estadistica constante, siendo para algunos de ellos la aplicacion

de las guias propuestas un primer acercamiento al conocimiento de la estadistica.

En la ejecucién del proyecto no se aplicd ningun tipo de muestreo intencionado, siendo
esta una de las posibles razones por las cuales los resultados obtenidos en la poblacién
de estudio del proyecto de Palacios y Zambrano arrojaron un nivel de razonamiento
estadistico mucho mas alto que el de la poblacion de estudio del presente proyecto. De
hecho los cuestionarios que no registraron respuestas coherentes o que sencillamente
tuvieron preguntas no respondidas entraron en el andlisis siendo estas categorizadas en

el nivel idiosincrasico.
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ANEXOS

ANEXO 1
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

IED TECNICO COMERCIAL MARIANO OSPINA RODRIGUEZ
IED GENERAL CARLOS ALBAN
GUIA: 1 AREA: Matematicas TEMA: Medidas de tendencia central
NOMBRE: FECHA: GRADO: _
DESEMPENO: Reconoce el orden en la recta numérica e identifica las medidas de tendencia central de un conjunto de
datos.

REVISANDO CONCEPTOS PREVIOS: Defina con sus propias palabras los siguientes conceptos:
Recta  numérica;_

Orden en los niimeros reales: Moda:_

Media

aritmética: Mediana _

SITUACION PROBLEMA: La llegada de los estudiantes a la Institucion

Los siguientes datos corresponden al tiempo (en minutos) de llegada de 9 estudiantes a la Institucion Educativa.
Suponga que las 7:00 a.m. corresponde al punto cero en la recta numérica y los valores negativos, al tiempo de los
estudiantes que llegan antes de las 7:00 a.m. y valores positivos al tiempo de los estudiantes que llegan después de las
7:00 a.m.

Ubica los datos en la recta numérica.

-5,-15, 12, -25, -18, 4.5, 3, -2, -15

FORMULACION

Identifica el dato que mas se repite. _

¢,COmo se llama este dato?_

¢ Qué representa este dato en la situacion anterior?_

v

c. Halla el promedio del conjunto de los datos e interpreta la respuesta:_

d. Organiza los datos de menor a mayor.
e. Toma el dato del centro. ¢, Qué considera que significa este valor?

f. ¢Qué relacion tendran los resultados hallados en los encisos b, c y ?
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g. ¢Qué indican los resultados negativos acerca de la situacion?_

h. Hay un estudiante que llegd a las 7:02 minutos y no fue tenido en cuenta. Incluya el nuevo dato en los datos
ordenados, proponga una estrategia para encontrar el valor del dato central y argumente que significa este dato.

SOCIALIZACION: En grupos de cuatro estudiantes se confrontaran los resultados obtenidos. Cada integrante justifica
su respuesta y el grupo llegard a un consenso para sustentarlo en plenaria. EI docente realiza el correspondiente
acompafiamiento para aclarar las dudas y llegar a una formalizacion.

FORMALIZACION
El valor que mas se repite dentro del conjunto de datos se denomina: MODAYy se simboliza(Mo).

MEDIA AR|TMET|CA O PROMEDIO x= Suma de todoslos valores observados

Numero de observaciones

Dado un conjunto numérico de datos, x1, X2, ..., xn, se define su media aritmética como
tEz+ ..+, . E;lzl:‘;:ﬂ

wl- T —

1 n

MEDIANA (Me): La mediana representa el valor de la variable de posicion central en un conjunto de datos ordenados.
Los datos menores o iguales que la mediana representan el 50% de los datos y los que sean mayores que la mediana
representan el otro 50% del total de datos.

Para calcularla

Primero se ordenan los datos de menor a mayor o viceversa

Si el niumero de datos es par, se toman los dos valores centrales y se obtiene sacando el promedio entre ellos.
AF. = i e+ L o M F2 .

Si el nimero de datos es impar el valor central es la mediana. *¥- = i +13/2

APLICALO APRENDIDO

Amigos | Valor de cada helado

1. Cinco amigos del grado once salen a comer helado, tres compraron helado de
$3.500 y en promedio cada uno canceld $4.100. Completa la siguiente tablay | Juan
encuentra las medidas de tendencia central.

Ricardo

2. Un entrenador de pista debe decidir cual de los dos corredores debe elegir | Tania
para la préxima carrera de 100 metros planos. El entrenador basara su
decision en los resultados que tiene registrados de cinco carreras entre los dos | Luz
atletas, realizadas en un periodo de una hora con descanso de 15 segundos.

Miguel

Atleta | Tiempo /nimero de carreras a Spbre la base de. IOS. d?t.os X
1 5 3 4 5 anteriores, halle la media aritmética. ¢Cual de los dos corredores debe

Juan_| 12,1112 12 168 | 121 glegllggbg?i;q::r?diferente la seleccién si el entrenador supiera que el
Omar | 123|124 | 124 [ 125|124 ¢ piera g

atleta Juan se cay0 al principio de la cuarta carrera? Fundamente con la
mediana.
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c. Comente la diferencia entre los conceptos media aritmética y mediana como medidas de tendencia central y su
relacién con los incisos a. y b.

d. Con base en la moda, media aritmética y la mediana ¢cudl atleta recomendaria al entrenador para que fuera
seleccionado?

3. Se preguntd a 13 estudiantes por el nimero de veces que ha asistido al departamento de orientacion. Los resultados
son: 0,3,2,5,0,3,7,1,2,0,5, 3, 4. Calcula los valores de tendencia central e interpreta estos resultados.
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ANEXO 2

CUARTILES
IED TECNICO COMERCIAL MARIANO OSPINA RODRIGUEZ
IED GENERAL CARLOS ALBAN
GUIA: 2 TEMA: CUARTILES
NOMBRE: _ FECHA: _ GRADO: _
INTRODUCCION:

Para el analisis de los datos ademas de utilizar las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) es util dividir el conjunto
de datos en cuatro partes iguales denominadas cuartiles.

REVISANDO CONCEPTOS PREVIOS

1. Relacione cada uno de los siguientes términos con su respectivo concepto:

1.1 Media Aritmética (Promedio) () a. Es el dato més repetido, el valor de la variable con mayor frecuencia absoluta.

1.2 Moda () b. Valor de la variable que deja por debajo de si a la mitad de los datos, una vez
que éstos estan ordenados.

1.3. Mediana () c. Valor de la variable que se encuentra a igual distancia de todos los datos.

Situacion problemal:

Un objeto pequefio se pesé con un mismo instrumento, separadamente por nueve estudiantes en una clase de ciencias. Los pesos
obtenidos por cada estudiante (en gramos) se muestran a continuacion:

62 60 60 153 61 63 62 615 6.2

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del objeto. ¢Cudl de los siguientes métodos les
recomendarias usar y por qué?.

a) Usar el numero mas coman, que es 6.2

h) Usar 6.15, puesto que es el dato mas preciso

¢) Sumar los 9 nimeros y dividir la suma por 9

d) Desechar el valor 15.3; sumar los otros 8 nimeros y dividir por 8

Determinacion de los cuartiles

Situacion 2: Analisis de la estatura en cm de un grupo de 15 estudiantes

El célculo de los cuartiles, que implica dividir el conjunto de datos en cuatro grupos de datos, se puede realizar siguiendo estos pasos:
Se tiene la informacién acerca de la estatura en cm de 15 estudiantes:

Estudiante | Juan |José |John |Jaime | Andrés | Carlos | Miguel | Felipe | David | Santiago | Oscar | Fredy | Diego | Mauro | Steven

Estatura |[145 [162 152 168 |169 151 153 |153 |147 |150 142 151 |156 |163 150

Paso 1 Ordene la estatura de los estudiantes de menor a mayor
Posicion |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (13 |14 |15

Estatura
A partir de la informacién de los estudiantes ordenada de menor a mayor:
Paso 2 Halle la mediana de estos datos ¢ Como se interpreta este resultado?_

Paso 3 Halle la mediana de los datos 1 al 7 ¢ Como se interpreta este resultado?.

Paso 4 Halle la mediana de los datos 9 al 15 ¢ Como se interpreta este resultado?.

Situacion 3: Anélisis de la estatura de un grupo de 16 estudiantes
Suponga que ingresa un nuevo estudiante al grupo el cual tiene una estatura de 150 cm.
Paso 1 Ordene la estatura de los mismos de menor a mayor

posicion| 1 | 2 | 3 | 4| 5 6 | 7| 8 9 | 10 |11 | 12 |13 |14 |15] 16

Estatura

A partir de la informacion de los estudiantes ordenada de menor a mayor:
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Paso 2 Halle la mediana de estos datos ¢, Cémo se interpreta este resultado?.

Paso 3 Halle la mediana de los datos 1 al 8 ;Como se interpreta este resultado?.

Paso 4 Halle la mediana de los datos 9 al 16 ¢ Como se interpreta este resultado?_

FORMALIZACION

Si se tiene un conjunto de valores Xi, Xz, Xs... Xn, que en nuestro ejemplo son las estaturas de los estudiantes ordenadas de menor a
mayor se requiere saber los valores que dividen el conjunto de datos en cuatro partes iguales, a estos valores se les denominan
cuartiles.

Los cuartiles dividen la distribucién de los datos en cuatro partes iguales y cada una de estas partes es igual al 25% del total
de los datos.

El primer cuartil: El primer cuartil Q1, es aquel valor de la variable que supera la cuarta parte o el 25% de las observaciones y es
superado por las tres cuartas partes o el 75% de las observaciones.

Este dato es el que estabamos localizando en el paso 3 de las situaciones propuestas

El Segundo cuartil: (coincide, es idéntico o similar a la mediana, Q2 = Me), es aquel valor de la variable que supera la mitad o el
50% de las observaciones y es superado por la mitad o el 50% de las observaciones.

Este dato es el que estabamos localizando en el paso 2 de las situaciones propuestas

El tercer cuartil: El tercer cuartil Q3 es aquel valor de la variable que supera las tres cuartas partes o el 75% de las observaciones y
es superado por la cuarta parte o el 25% de las observaciones.

Este dato es el que estabamos localizando en el paso 4 de las situaciones propuestas

APLICALO APRENDIDO

1. Enuna prueba de atletismo se registran los tiempos obtenidos por 20 participantes

Participante | Tatiana | Angélica | Tania | Lina Lisa | Carolina | Lorena Paula Milena Daniela
Tiempo (min) | 10.03 1416 | 1485 | 93 5.23 19.14 14.25 5.26 17.34 13.8
Participante | Valentina | Isabella | Angie |Jennifer | Luna Mary Paola Julieth Vanessa Nancy
Tiempo (min) | 9.91 19.32 | 501 | 1499 | 1218 8.57 18.37 19.6 11.66 18.44

Calcule los cuartiles Q1, Q2 y Q3 correspondientes a los tiempos registrados en la prueba de atletismo
¢ Cuél es el tiempo que no puede superar la cuarta parte de los participantes en la prueba?

¢Cual es el tiempo que no puede superar la mitad parte de los participantes en la prueba?

¢Cual es el tiempo que no puede superar las tres cuartas partes de los participantes en la prueba?

2. A continuacion se registran las notas obtenidas por 13 estudiantes en las asignaturas de Mateméticas y Ciencias

Estudiante | Juan | José | John |Jaime | Andrés | Carlos | Miguel | Felipe | David | Santiago | Oscar | Freddy | Diego
Matematicas | 24 29 27 21 25 20 11 22 38 24 15 31 14
Ciencias 28 47 21 45 36 28 38 23 21 30 49 40 31

Calcule los cuartiles Q1, Q2 y Q3 correspondientes a las notas de matematicas
Calcule los cuartiles Q1, Q2 y Q3 correspondientes a las notas de ciencias

¢Cual es la nota de matematicas que no puede superar el 25% de los estudiantes?
¢Cual es la nota de matematicas que no puede superar el 50% de los estudiantes?
¢Cudl es la nota de matematicas que no puede superar el 75% de los estudiantes?
¢ Cuél es la nota de ciencias que puede superar el 25% de los estudiantes?

¢ Cuél es la nota de ciencias que puede superar el 50% de los estudiantes?

¢Cual es la nota de ciencias que puede superar el 75% de los estudiantes?
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ANEXO 3

CUARTILES
IED TECNICO COMERCIAL MARIANO OSPINA RODRIGUEZ
IED GENERAL CARLOS ALBAN
GUIA: 3 TEMA: Construccion del gréfico de caja AREA: Matematicas
NOMBRE: _ FECHA: _ GRADO: _
INTRODUCCION:

Para representar datos estadisticos se utilizan diversos graficos que facilitan la observacion e interpretacion de la informacion, entre
ellos encontramos el denominado “diagrama de caja y bigotes”.

% ¢ Qué tipos de graficos de estadistica conoce?_
9 Dé un ejemplo de los gréficos estadisticos que conoce:

Situacién problema:
El siguiente gréfico representa el puntaje obtenido por 17 estudiantes en las olimpiadas matematicas (valoradas con un puntaje de 1 a

100).
PUNTAJE DE ESTUDIANTES EN LAS OLIMPIADAS
MATEMATICAS

WM

1 I | | |

2 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 85 90 85

Nimero de estudiantes

Puntajes

1. Ubica en la siguiente tabla y de manera ordenada los 17 puntajes obtenidos por los estudiantes.

2. Determina las medidas estadisticas de promedio y cuartiles y ubicalas en el diagrama de barras
X=. Ql= Q2=_ Q3=

3. Elabore el siguiente gréafico (en una hoja) y relacione las medidas estadisticas halladas anteriormente y los valores que indican las
letras A, B, Cy D.
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Q1 () B ‘ ‘
Q@ () C I_l
Q3 () D IR
I .
: ; i+ . . |
0 20 s g ¢ 60 80 100
PUMNTAJE
Posteriormente calcula los siguientes datos
a. Diferencia (Q3 — Q1) Denominado rango intercuartilico Zora'de T
anomalia anomalia
b. AQ1réstale 1.5(Q3- Q1) _
c. AQ3sumale 1.5(Q3-Q1)
Sobre el grafico que se esta elaborando, se traza a cada lado una
recta vertical que pase por los puntos obtenidos en los incisos b y c. - = ' : ' '
- . 0 20 40 60 80 100
De esta forma quedan definidas las zonas de anomalias. PUNTAJE
4. Observa si quedaron algunos datos por fuera de este intervalo,
ubiquelos guiandose por la recta numérica marcandolos con un p— —
asterisco, como se observa en la figura. Estos datos se e anomala
denominan datos atipicos. ot " Dato
; atipico
atipico
—_—l it et | et
0 20 40 60 80 100
PUNTAJE
5. Ubica el dato menor no atipico y el dato mayor no atipico y
traza una linea paralela a la recta numérica desde el rectangulo Zona de Zonade
hasta dichos datos como se observa en la figura. Estos datos se — ; -
denominan limites inferior y superior. oato i Linte ol
atipico inferior superior
I I: I
[} !I I
4 L,k :
: = [}
0 20 A B C 60 80 100
PUNTAJE
9 Milena dice que los puntajes 10 y 70 puntos son valores atipicos ¢ usted esta de acuerdo con ella? Si _ No_

¢ Porqué?_

@ Segn la informacion del gréfico se podria afirmar que la mayoria (mas del 50%) de los puntajes supera el puntaje de B?
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Si_ No_

¢Porqué?_

4 SiJuan obtiene un puntaje mayor que Q3, se puede afirmar que:
a. Se encuentra en el 25% de los puntajes mas bajos.
b. Juan obtuvo un puntaje igual al promedio
c. Se encuentra en el 25% de los puntajes mas altos.
d. Juan es un estudiante de bajo rendimiento.
€ ;Se puede afirmar que el puntaje promedio obtenido por los estudiantes en las olimpiadas matematicas es menor que Q2?
Si NO. ¢Porqué?.
FORMALIZACION

El proceso de construccion del diagrama de caja se lleva a cabo de la siguiente manera:

?

¢ o

@.

%

El di

La caja se construye con base en los valores de los cuartiles, ubicandolos en la recta numérica y se dibuja un rectangulo cuya
base es la diferencia entre Q3 y Q1 (Rango intercuartilico).

Se dibuja una linea para dividir la caja con base en el valor que representa Q2 (La mediana).

Se trazan dos rectas verticales que pasan por los puntos [Q1 - 1.5 (Q3 — Q1)] y [Q3 + 1.5 (Q3 — Q1)] que son las que definen
las zonas de anomalias.

Se traza una linea paralela a la recta numérica desde el Q1 hasta el dato menor que no pertenezca a la zona de anomalias, al
igual que una linea paralela desde Q3 hasta el dato mayor que no pertenezca a la zona de anomalias. Estos datos
corresponden a los limites inferior y superior.

Los datos que se encuentran en la zona de anomalias se llaman datos atipicos, se marcan con un asterisco y son valores que
influyen significativamente en el calculo de las medidas que caracterizan la variable.

Las lineas que sobresalen de la caja se llaman bigotes. Estos bigotes tienen un limite de prolongacion, de modo que cualquier
dato o caso que no se encuentre dentro de este rango es marcado e identificado individualmente.

agrama de caja es un resumen grafico en el que se describen varias de las caracteristicas mas destacadas de un conjunto de

datos. En el proceso de .
interpretacion se pueden 2L
determinar: g s Zonade f I Qs
i ;. ona de "
% Valores atipicos anomalias aﬁﬁmﬁ'ﬁi -
, ; e P 5
% Va!ores,de los cuartllgs o Linke i Sl vedwna |
9 Ubicacion del promedio atipico s L Sperior 2
1o | o i
(. I ., —Q
. . 70 I | | \\ 4
En los siguientes graficos se . : | - L
observa un diagrama de caja de O g2 o3 bt
. l———
forma horizontal y uno de forma Rango
vertical irtercuartiico
APLICALO APRENDIDO

1. Situacion problema: Los siguientes datos corresponden a los puntajes obtenidos en las pruebas de admisién por 25 aspirantes a

ingresar a la Universidad Nacional.

55, 44, 64, 76, 20, 41, 56, 75, 46, 50, 41, 49, 56, 51, 54, 62, 54, 55, 54, 76, 59, 57, 42, 47, 92
a. Elabora el diagrama de caja
b. Identifica si hay datos atipicos y argumenta que significan estos datos.
c. ¢ Qué puntaje obtuvo el 75% de los estudiantes?
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d. ¢EI50% de los estudiantes que puntaje obtuvieron?
e. Sise encuentran datos atipicos, ¢considera que la media aritmética es un buen representante del puntaje promedio obtenido
por los estudiantes? Sino lo es, ¢ Qué propone para que esta sea representativa?

2. Situacién problema: El siguiente grafico de caja muestra los minutos que

tarda en hacer efecto un medicamento en una poblacion. Interpreta la

informacion que se presenta y responde a las preguntas.

a. (A qué porcentaje de la poblacion habia hecho efecto al cabo de 30
minutos?

b. (Al cabo de cuéntos minutos habia hecho efecto al 50 % de la

’_

poblacién? =
c. ¢Cuantos minutos tardd en hacer efecto al 100% de la poblacion?
d. (A qué porcentaje habia hecho efecto a los 55 minutos?
e. ¢Cuanto tardé en hacer efecto a las tres cuartas partes de la poblacion?

3. Situacion problema: La puntuacion de los equipos de la liga de la temporada 01/02 y 02/03 en primera division se pueden

comparar en un diagrama de caja y bigotes.

Clasificaciones jornada 22, liga 0102 y igs 0203

a. Encuentralos valores de la mediana, los Q1y Q3, limites superiores e inferiores.
b. Realiza una conclusion sobre lo que se puede inferir al comparar los diagramas.
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ANEXO 4
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS GRAFICOS DE CAJA.

IED TECNICO COMERCIAL MARIANO OSPINA RODRIGUEZ
IED GENERAL CARLOS ALBAN

GUIA: 4 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS GRAFICOS DE CAJA.

NOMBRE: FECHA: GRADO: TIEMPO:
EJEMPLO 1
Se tiene la siguiente informacion acerca del nimero de hermanos de 24 personas
Miguel | Juanita | Tatiana | Lina |Julian | Andrés |Paola | Sandra | Pablo| José Camilo Pedro
3 1 4 0 2 1 3 4 1 0 > 6
Juan | Luis | Carlos | Johanna | Leydi | Carolina | Paula | Liliana | Maria | Alejandro | Daniel Darwin
1 0 0 4 3 1 0 2 1 5 6 5

1. Escoja el diagrama estadistico que representa la informacion recolectada. Justifique su respuesta

Diagrama A Diagrama B

Cantidad
Cantidad

9

8 6
y
47 3
3 4

21 2
] H [ ‘
0 0

0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 i

Numero de Hermanos Nimero de Hermanos

3 6

Diagrama C Diagrama D

-~ @
-]

Cantidad

O o A W b W
Cantidad

PN I T

0 1 2 3 4 5 6

Niumero de Hermanos

lll-l
T 4 2 3 &

Numero de Hermanos

3

2. Escoja el gréfico de cajas que representa la informacion recolectada. Justifigue su respuesta

Grafico A Gréfico B
1 I 41 o 3
¢ 6 &
: 1 1 1 1 : L ' 'l 1 : 'l i i i ' 0 2 4 G
0 2 4 6
Gréafico C Gréfico D
1 B! R 3
o &
[ H ) 5
0 2 4 6 E; i Il I i : I I i Il : i Il i i :
0 2 4 6
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3. A partir del Gréfico de Cajas y el Diagrama de Barras escogido. Los datos estan mas concentrados a la izquierda o a la derecha?
& Qué se puede afirmar acerca del nimero de hermanos que poseen las personas

encuestadas?

4. A partir del Diagrama de Caja y Gréfico de Barras escogidos Determine los cuartiles y los valores minimo y méaximo
Q1

Q2 (Mediana)
Q3

Minimo
Maximo

5. Ordene del 1 al 4 los siguientes intervalos desde el méas concentrado (1) hasta el més disperso (4), recuerde que cada uno de estos
intervalos contiene el 25% de los datos.

a. Minimo al Q1 ()

b.Q1 al Mediana ()

c.Mediana al Q3 ()

d.Q3 al Maximo ()

6. Relacione los Graficos de Barras con los Respectivos Gréaficos de Caja, Justifique su respuesta
Diagrama de Barras Gréficos de Caja
Diagrama A () Gréfico A
Diagrama B () Gréfico B
Diagrama C () Gréfico C
Diagrama D () Gréafico D
FORMALIZACION

Tenga en cuenta las siguientes consideraciones ala hora de interpretar el Grafico de Caja:

* Mientras mas larga sean la caja y los bigotes, més dispersa es la distribucion de datos.

¢ El Grafico de Cgjas no suministra informacion para establecer el nimero de datos.

e Lalinea que representa la mediana (Q2) muestra la simetria del conjunto de datos.

e La interpretacion del gréafico estd basada en la comparacion de las longitudes de los cuatro intervalos. (Minimo al Q1, Q1 ala
Mediana, Mediana al Q3 y Q3 al Maximo).

e Debe tenerse presente que cada uno de los intervalos tiene la misma cantidad de datos, por lo tanto los intervalos de menor
longitud representan una mayor densidad. Es decir, los intervalos mas cortos representan una mayor aglomeracion de datos.

Veamos las formas que pueden tener los gréficos de caja y su interpretacion:

La mediana se encuentra justo en la mitad | La mediana se encuentra ubicada hacia | La mediana se encuentra ubicada hacia

de la caja (Distribucion Simétrica) la izquierda de la caja (Distribucion | la derecha de la caja
Asimétrica hacia la izquierda) (Distribucioén Asimétrica hacia la
derecha)
..... = 5 5 275 225 475
6 6
4
4
2
2 .
' ' ' 0 2 4 6
t f f } 0 p - 6
0 1 2 3 4

-

2

0 T T T T 0 1 2 3 4 5 L} [ 1 2 3 4 5 L]
] 1 2 3 4

Hay igual numero de datos por encima | Los Datos se concentran hacia los | Los datos se concentran hacia los
que por debajo de la mediana. valores menores y los mayores estan | valores mayores y los menores se estan
mas dispersos. mas dispersos.
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La mediana puede inclusive coincidir con los cuartiles o con los limites de los bigotes. Esto sucede cuando se concentran muchos
datos en un mismo punto Pudiera ser este un caso particular de una distribucién sesgada o el caso de una distribucién muy

homogénea.

Distribucién Homogénea

La Mediana Coincide con Q1

La Mediana Coincide con Q3

1 2 2.75 1.25 2
1 3 1 3
1 2
2
0.8 1 1.2 1 2 3 . t t
1 2 3
12 7 &
10 ¢ 1] &
84 § 4
6+ * 3
41 5 2
F
21 1 1
1 1 2 3 1 H 3
Otros casos para interpretacion de gréficas
Caso (A): Caso (B): Caso (C):
Nos indica que la dispersién de datos es | Respecto a la caja de cuartiles, se puede | Existen valores atipicos (Alejados de
poca y no existen valores méximos y | asegurar que este | la mediana) que sesgaron el promedio

minimos muy alejados de la mediana. Una
caja de cuartiles pequefia indica que los
datos son muy cercanos entre si.

conjunto de datos posee una mayor
dispersion, ademas de la posible existencia
de valores atipicos (Alejados de la
mediana) que alargan laslineas de
maximo y minimo.

y lo sacaron de la caja de cuartiles.

S —

APLICA LO APRENDIDO

1. Las estaturas de un grupo de estudiantes se representaron en este diagrama de caja:
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Con base en estos datos responda las siguientes
preguntas:

e  Ordene los siguientes intervalos desde el mas
concentrado (1) hasta el mas disperso (4)
a. Minimo — Q1 ( )
b.Ql — Mediana ( )

median c.Mediana — Q3 ( )

d.Q3-Maximo ()

e Siel numero de estudiantes que posee una estatura
comprendida entre 149 y 157 es de 250. ¢ Cuéntos

125 130 135 1% 13 150 155 180 @5 /0 175 180 85 190

i o1 3 max estudiantes fueron consultados?
e Siel ndmero total de estudiantes consultados es de
Min=141  PrimerCuarii=149  mediana=167  Tercer Cuarti=160  Max=174 450¢, Cuantos estudiantes tiene una estatura
Media = 155.97 comprendida entre?:
Rango = 33 a. 149 a 157
Moda= {160} b. 141 a 160
c.149a174
d. 149 a 160

e Siel numero de estudiantes que posee una estatura
comprendida entre 150 y 155 es de 120. ¢ Cuéntos
estudiantes fueron consultados?

2. Dados los siguientes diagramas de cajas y bigotes y los siguientes diagramas de barras asigne a cada diagrama de cajas su
correspondiente diagrama de barras. Justifique su respuesta
Diagramas de Cajas y Bigotes

Grafica 1 Grafica 2
| | I
I I '
_l_
Grafica 3 Grafica 4
| | | |
I I | |
—— —_—

Diagramas de Barras

Grafica A Grafica B

Grafica C GraficaD
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Diagrama de Cajas y Bigotes

Diagramas de Barras

¢Por qué?

AN

3. A continuacidn se muestran los histogramas y gréaficos de caja correspondientes a la distribucion de los pesos tanto de hombres

como de mujeres

Box-and-Whisker Plot

HOM

MUJ

40 45 50 55 60 65

90 95

percentage

HOM

z
&
g

Existe algin dato extrafio ¢ Cudl es?

Cual grupo es mas disperso? Los hombres o las mujeres?

La informacion del peso de los hombres se concentra hacia la izquierda o hacia la derecha?

La informacion del peso de las mujeres se concentra hacia la izquierda o hacia la derecha?

Con base en los histogramas y en los graficos de caja Plantee por lo menos cuatro conclusiones.
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ANEXO 5
INSTRUMENTO DE EVALUACION
Tomado de Palacios y Zambrano (2009)

IED TECNICO COMERCIAL MARIANO OSPINA RODRIGUEZ - GUASCA
IED GENERAL CARLOS ALBAN - ALBAN
CUESTIONARIO DE ESTADISTICA
NOMBRE: GRADO:_____ FECHA:

RESPONDA LAS PREGUNTAS 1 A5 CON BASE EN LA SIGUIENTE SITUACION
Se ha tomado el peso (en kilogramos) a un grupo de 60 alumnos de bachillerato, diferenciando hombres y mujeres.
Los resultados se muestran en su gréfico de cajas.

Mujﬂl‘zi |—

Hombres ] N | Y

a1 54 54 74 84

1. Identifique si cada una de las afirmaciones siguientes es verdadera o falsa. Justifique
a. Como el tamafio del grafico de caja correspondiente a las mujeres es mas grande, la cantidad de mujeres es mayor
que la de los hombres. V F

b. La cantidad de hombres y mujeres debe ser aproximadamente igual ya que la extension de los bigotes y de las
cajas es similar en las dos gréficas. V___F

2. ¢Cual grupo presenta mayores pesos? Mujeres Hombres Justifique

3. ¢Qué podria decir acerca de la distribucion de los datos en ambos grupos respecto a:
a. ¢A la persona que pesa 54 Kg?

b. ¢A la persona que pesa 70 Kg?

4. a. ;Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa mas de 50 Kg? Justifique su respuesta describiendo el
comportamiento del gréfico de cajas.

b. ¢ Qué porcentaje de los estudiantes de cada grupo pesa menos de 72 Kg? Justifique su respuesta describiendo el
comportamiento del gréfico de cajas.
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5. Identifique si hay o no datos atipicos en cada grupo, en caso afirmativo justifique porqué son atipicos

RESPONDA LAS PREGUNTAS 6 A 10 Y GENERE UNA CONCLUSION CON BASE EN LA SIGUIENTE SITUACION:
A Paola le interesa hacer una comparacion acerca de la cantidad de mensajes de texto que envian los usuarios de
dos compafiias de telefonia celular. Ella present6 la informacion a través de gréaficos de caja como se muestra a

continuacion:
Telecom 4( ‘ —_—

Vodafone — ]7

} } } } } | } }

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Cantidad de mensajes enviados en el ultimo mes.

6. Paola quiere saber a qué compariia pertenecen los usuarios que mas mensajes de texto enviaron durante el Gltimo
mes ¢ Qué le responderia y por qué?

7. a. (Entre que par de valores esté el 50% central de la cantidad de mensajes de texto en el ultimo mes para cada
una de las compafias? ¢Por qué?

b. Paola afirma que “Vodafone tiene una mayor dispersién en el nimero de mensajes que envian los usuarios que la
que tiene Telecom”. Confirme o refute esta afirmacion usando la informacion presentada en los graficos de caja.

8. a. ¢ Cuéntos mensajes de texto envid el usuario que tuvo mas consumo en cada una de las compafias? Justifique su
respuesta.

b. ¢ Cuantos mensajes de texto envio el usuario que menor consumo presento en cada una de las compafiias?
Justifique su respuesta.

c. ¢(Qué se podria concluir de esto al comparar los dos resultados anteriores?

9. a. Suponga que un nuevo usuario de VVodafone envio 450 mensajes de texto en un mes. ¢Este seria un dato
atipico? Explique su respuesta

b. La inclusion de este nuevo dato afecta la forma del gréfico. Explique.

10 a. ¢En que compaiiia los valores son méas cercanos entre si?
. ¢Qué podria decirse del 50% inferior y del 50% superior de los datos en esta companla’7
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Considerando los gréaficos de cajay las preguntas planteadas ¢ qué compafiia telefénica le aconsejaria escoger
a Paolay por qué?
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