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Resumen

En el presente trabajo se propone el disefio de una secuencia de actividades que permitan
potenciar el razonamiento inferencial informal en estudiantes de grado decimo, considerando
particularmente los componentes del saber pedagogico especificos de la inferencia estadistica
informal: generalizacion mas alla de los datos, uso de datos como evidencia y apropiacion

del lenguaje probabilistico.

Como resultados principales de la investigacion se obtuvo: el impacto que tiene orientar este
saber alrededor de una situacion de interés de los estudiantes, el cual desemboca en la
autonomia para la continuacion del desarrollo de las guias orientadoras; el potencial de la
interpretacion de la representacion gréfica de la distribucion y los intervalos de variacion
como evidencias para establecer argumentos sélidos sobre la validacion de las hipétesis; y,
la comprensién de las diferencias entre los conceptos estimador y pardmetro, descripcion e
inferencia, fruto de la interpretacion del comportamiento de un conjunto de datos en la

comparacion de muestreos de diferente tamafio.
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Introduccion

En este trabajo de grado se presenta el disefio, desarrollo y anélisis de un proyecto estadistico
que se implement6d con estudiantes de secundaria de grado décimo para promover la
comprension de elementos de la estadistica inferencial de manera informal. La inferencia
estadistica informal (IEI) se puede definir como el razonamiento inductivo de los datos en
general en el que se consideran las ideas generales para realizar conclusiones, utilizando
argumentos que dan cuenta de la variabilidad, el analisis mas alla de los datos y la

consideracion de los datos como evidencia.

A esta actividad estadistica se le articula el razonamiento inferencial informal, al cual esta
relacionado con la destreza que tiene el estudiante para conectar ideas de distribucion, centro

y muestreo, destinado a validacion de las hipotesis propuestas (Sanchez y Ruiz, 2017).

El desarrollo del trabajo se estructura en seis capitulos como se describe a continuacion:

En la primera parte del trabajo se hace la presentacion del proyecto en donde se describe la

problematica o tematica abordar, la justificacion y objetivos que dan cuenta a este trabajo.

En la segunda parte, se aborda el marco conceptual, conformado por los referentes
curriculares, los referentes disciplinares y didacticos tenidos en cuenta para el disefio,

aplicacion y andlisis de la prueba diagnostica y la secuencia de actividades.

En la tercera parte se describe la aplicacion de la prueba diagndstica, tipificacion de las
preguntas propuestas segun los componentes IEI, los componentes de la cultura estadistica y

el nivel de la lectura de datos y el andlisis de los resultados de la prueba diagndstica.
En la cuarta parte, se describe la secuencia de actividades implementadas alrededor de tres

marcos disciplinares: inferencia sobre proporciones, inferencia sobre diferencia de

proporciones e inferencia sobre medias poblacionales. En esta parte, también se muestra la

11



tipificacion de las preguntas orientadoras, segun los componentes pedagdgicos y

disciplinares tenidos en cuenta en el estudio.

Luego, se presenta el analisis de la aplicacion de la secuencia de actividades (guias uno, dos
y tres) realizando mediante una descripcion breve de la interaccion con los estudiantes, las
evidencias de la aplicacién y el anlisis cognitivo en el cual se relacionan las respuestas dadas
por los estudiantes, con la consulta bibliografica.

Por altimo, se presentan las conclusiones alrededor del cumplimiento de los objetivos

propuestos a lo largo de la investigacion, asi como las referencias y anexos.
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Presentacion

Descripcion de la probleméatica o tematica a abordar

Las investigaciones realizadas para la ensefianza y aprendizaje de la estadistica suelen
realizarse en mayor medida a nivel de educacion bésica que, a nivel educacion secundaria
(ver, por ejemplo, Batanero et al. (1993; citado en Fajardo, 2014)). Por ello, dichos autores
afirman que los estudiantes en la educacidén superior presentan vacios conceptuales y
metodoldgicos en el aprendizaje de la estadistica inferencial. En un sentido similar, Moreno
y Vallecillos (2001; citado en Fajardo, 2014) sostienen que las dificultades que tienen los
estudiantes en la educacién superior estan relacionadas con la complejidad del objeto y
lenguaje matematico asociado, la falta de motivacion y su baja capacidad para interpretar

resultados de representaciones y resimenes de datos.

En este sentido, se propuso el disefio, implementacion y anélisis de una propuesta didactica
enfocada hacia el aprendizaje de la estadistica inferencial informal dirigida al grado décimo
ya que, segun los documentos curriculares, es en este grado en el cual los educandos tienen

una experiencia cercana con la estadistica inferencial (MEN, 2016).

En consonancia con lo anterior, por medio de esta propuesta de trabajo de grado se quiere
responder al siguiente interrogante: (A través de qué tipo de actividades, tareas e
investigaciones previas se puede promover la ensefianza de la estadistica inferencial informal

en el grado décimo?

Justificacion

En los Estandares Basicos de Competencias para el desarrollo del pensamiento aleatorio y
sistemas de datos en el grado décimo, se declara que los estudiantes deben ser capaces de
disefiar experimentos aleatorios, proponer, justificar o refutar inferencias. Para ello deben
hacer uso del razonamiento estadistico sobre datos reales y asi validar las hipdtesis

planteadas, potenciando al estudiante a comprender y explicar el mundo que le rodea.
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De esta manera, se fortalecen las destrezas relacionadas con la probabilidad, la estadistica
descriptiva, relaciones empiricas y logica experimental implicadas en la estadistica
inferencial (v.g. pruebas de hipdtesis y métodos de inferencia).

Ademaés, segun Batanero (2001) la relevancia de la ensefianza de la estadistica mediante
proyectos estadisticos permite contextualizar y motivar a los estudiantes a trabajar en un tema
de interés, cuando se utilizan datos reales de un experimento. Ademas, se trabaja sobre la
comprension conceptual y de representaciones; la eleccion de un procedimiento segln la
situacion; la resolucion de problemas; la formulacion y comunicacién de las ideas
matematicas (hipdtesis y conclusiones); el razonamiento matematico: el inductivo para
reconocer patrones y plantear conjeturas, el deductivo para verificar conclusiones; por
ultimo, sobre la actitud con y hacia la estadistica. Por tal motivo, su implementacion ayudara
a superar las dificultades asociadas al aprendizaje de la estadistica inferencial informal.

Objetivos

General

Disefar, proponer, implementar y analizar una secuencia de actividades y tareas que
ejemplifiquen la ensefianza de la estadistica inferencial informal en el grado décimo
alrededor de una situacion de interés de los estudiantes, para dar cuenta del desarrollo de las
habilidades asociadas al pensamiento aleatorio y a los sistemas de datos enunciadas para este

nivel formativo por los documentos curriculares.

Especificos

v Diseflar y proponer actividades y tareas que promuevan el razonamiento inferencial
informal y el desarrollo de las habilidades relacionadas con los componentes especificos
de la inferencia estadistica informal.

v" Implementar las actividades y tareas disefiadas en el grado décimo, y gestionar la
actuacion de los estudiantes alrededor de las dificultades, los obstaculos o los errores que

tengan o puedan cometer.
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v Analizar los resultados de la implementacion de las actividades y tareas propuestas al
contrastar los resultados con las intencionalidades enunciadas, a la luz de la literatura

consultada.
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Marco conceptual

Aspectos curriculares

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) version dos (MEN, 2016) para el desarrollo

del pensamiento aleatorio y sistemas de datos enuncian que los estudiantes deben ser capaces

de interpretar, valorar y analizar criticamente los resultados e inferencias presentadas en

estudios estadisticos; comprender y explicar las medidas de tendencia central y de dispersion

haciendo uso de los datos, tablas y graficos para asi obtener una mejor lectura de datos.

Las evidencias de aprendizaje que se tendran en cuenta son:

v
v

Identificar la poblacién y las variables de estudio.

Hacer inferencias sobre los parametros basados en los estadigrafos calculados.
Interpretar y comparar lo que representan algunas de las medidas de tendencia central y
de dispersion en un conjunto de datos.

Formular conclusiones sobre la distribucion de un conjunto de datos, empleando més de

una medida.

Por otro lado, los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (EBCM) (MEN,

2006) para el desarrollo del pensamiento aleatorio y sistema de datos pronostican que los

estudiantes son capaces de:

v
v

Proponer inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

Usar comprensiblemente algunas medidas de centralizacion, localizacion, dispersion y
correlacion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y
normalidad).

Interpretar nociones basicas relacionadas con el manejo de informacién como poblacion,
muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos.
Justificar o refutar inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de

resultados de estudio publicados en los medios o disefiados en el &mbito escolar.

16



Elementos disciplinares

Concepto de distribucion

En matematicas, en particular en el area de la probabilidad, se define una distribucion como
la funcion que representa las probabilidades que identifican y describen el comportamiento
variable de un fenémeno de caracter aleatorio. Por ejemplo, la probabilidad de la distribucion
de carga total entre a y b, determinada por la integral de la funcién de densidad de a hasta b,
se representa como el area bajo la curva en esos intervalos (v.g. Figura 1). Por otra parte, en
la disciplina estadistica, una distribucion representa a una o varias variables de interés, en un
lenguaje matematico que describe el comportamiento de un fenémeno social, econémico y/o
cientifico. En este sentido, la distribucion puede ser utilizada en diversidad de ciencias y
disciplinas. Por ejemplo, al realizar un estudio epidemiol6gico como el del COVID 19
(Figura 2), es pertinente conocer la distribucion de este fendmeno para disefiar protocolos de

prevencion y de tratamiento de la enfermedad estudiada.

Figural

Representacion grafica de una distribucion de probabilidad. Imagen recuperada de
Anderson et al. (2008), mayo 2022
|fix)

\

Pla<x<b) N

\\.

Figura 2.

Tasa de mortalidad para COVID 19 por cada millon de habitantes en departamentos y
distritos de Colombia al 21-02-2020. Imagen recuperada de

https://www.ins.gov.co/Noticias/Paginas/Coronavirus.aspx, mayo 2022, mayo 2022
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Poblacion y muestra

La poblacion hace referencia al conjunto de todos los elementos del estudio determinado,
mientras que la muestra es un subconjunto de la poblacién. Cuando la recoleccion de los
datos se hace para toda la poblacion, se estd realizando un censo, mientras que, Si se
recolectan los datos de una muestra, se realiza una encuesta muestral o muestreo. Debido al
tiempo, costo u otros factores, en algunas situaciones es preferible realizar estimaciones sobre
la poblacion a partir de una muestra, probando asi las hip6tesis sobre la(s) variable(s) de
interés de una poblacion (Anderson et al., 2008). Por ejemplo, para las pruebas de sangre se
extrae una muestra del individuo, esta se analiza y el profesional de la salud puede asi
interpretar los resultados obtenidos de esa muestra para caracterizar aspectos del cuerpo del
sujeto analizado. Otro ejemplo, podria darse al realizar un estudio territorial en donde

Colombia seria la poblacién y Cundinamarca, una muestra.

Variacién y nocion de distribucion

En muchas de las formas de razonamiento estadistico sobre la variabilidad aparece la nocion
de distribucion; sobre esta subyacen grandes ideas de la estadistica como el muestreo y el
analisis de varianza (Bakker y Gravemeijer, 2004). Sefialan Reading y Shaughnessy (2004)
que “sin variacion no hay distribucion”. En reaccion a esta afirmacion, Wild (2006) recalca
que para comprender la nocion de distribucion se debe comenzar por tener en cuenta la
universalidad de la variabilidad. De hecho, para Wild (2006), la nocion de distribucién en su
nivel mas elemental es “el patrén de variacion en una variable; esta nocion es el fundamento
del trabajo estadistico que investiga desentrafia y modela patrones de variacién, con el fin de

aprender de ellos y hacerlos predecibles”. En este sentido, Wild (2006) establece la
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distribucion como un lente para mirar la variabilidad. Por lo tanto, para este autor hay una
relacion muy estrecha entre la variabilidad de una coleccion de datos que conforman una

variable y la correspondiente distribucion.

Hay varias nociones que se pueden asociar a una distribucién. Por ejemplo, en Andrade,
Ferndndez y Méndez (2021) mencionan las ideas de centralidad, dispersion, densidad y

forma. En esta seccion se mencionaran algunas de ellas.

Centralidad

La tendencia central o centralidad se refiere a la informacion que aportan diferentes
indicadores cuantitativos que tienden a ubicarse en el centro de la distribucién y que permiten
resumir dicho atributo del conjunto de datos. Debido al mayor tratamiento escolar y al
propdsito que se persigue en el presente trabajo, se reconoceran la media, la mediana y la

moda de los datos.

La media de un conjunto de datos que se suele representar con el simbolo “x”, se define como

la suma aritmética de los datos dividida por el total de datos. Es decir, dadas las observaciones

X1, X5, ..., Xn, la media o promedio aritmético se define como x = Z?ﬂ%

La mediana de un conjunto de datos, que se denotard como Me busca identificar un valor
intermedio de los datos al ordenarlos de manera creciente. Es decir, dadas las observaciones
X1, X2, ey X, dONAE X(1), X(2), -, X(mySON l0S mismos datos, pero ordenados de manera
creciente, la mediana se puede definir como

X n+1 sin es impar,

)
Me=1 4 ) .
—(x3+x3+1) sl n es par

2 2

Por ultimo, la moda, que se denotard como Mo, es un indicador que busca identificar el valor
gue se presenta con mayor frecuencia en la distribucion de los datos (Anderson, Sweeney &
Williams, 2008).
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Dispersion

La dispersion o variacion es un atributo de la distribucion que hace referencia a la variabilidad
de los datos, a las diferencias que existen entre ellos y, por tanto, a la mayor o menor
representatividad de los promedios. Los indicadores bajo el cual se definen medidas de
dispersion buscan medir el grado de homogeneidad o de heterogeneidad de los datos. Para
efectos del presente trabajo, se consideran los siguientes indicadores de dispersion: rango,

varianza, desviacion estandar y rango intercuartilico del conjunto de datos.

El rango, es la medida maés sencilla o elemental para medir dispersion, se define como el
resultado de la diferencia entre el valor madximo y el valor minimo del conjunto de y se puede

denotar de manera breve como "X,,4x — Xmin"-

La varianza muestral de un conjunto de datos, usualmente denotada como S?, es la suma
promediada de las deviaciones al cuadrado de las observaciones (x;) respecto al promedio

N %)2 .,
aritmético. y se expresa mediante la formula s? = E‘=1(+x) Por otra parte, la desviacion

estandar, se calcula como el valor absoluto de la raiz de la varianza. Aunque ambas, la
varianza y la desviacién estandar miden la variacion de los valores mayores y menores
respecto a la media aritmética, para propositos de interpretacion es preferible el uso de la
desviacion estandar, ya que esta se expresa en las mismas unidades de medida que la variable
estudiada. Por otra parte, es pertinente sefialar que, si los valores de la muestra son los
mismos, entonces cualquier medida de dispersion daria cero, es decir, no hay variacion entre

los datos.

Ejemplo medidas de centralidad y dispersion

Una multinacional de tecnologia quiere realizar un informe sobre la cantidad de celulares que
se venden en las sucursales de Colombia en el dia de las madres. Para ello, toma una muestra

de 40 sucursales las cuales reportaron las siguientes unidades vendidas:

30 30 35 43 37 37 43 42 32 32 28 45
33 30 26 39 37 41 26 27 34 25 25 37
37 40 34 41 26 43 32 42 36 29 33 39
39 29 26 37
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Siguiente, realiza la caracterizacion tomando en cuenta la media aritmética, la mediana, la
moda, la desviacion estdndar y el rango de los datos recibidos. La distribucién de los datos y
el andlisis estadistico se ilustran en la Figura 3.

La media de los datos es 34,4 pero como se venden unidades enteras, la empresa reporta que
el promedio de celulares vendidos es de 35 unidades; la mediana de los datos es 34,5, ya que

como hay 40 datos, se promedian los datos los cuales al organizarse estan en la posicion 20

34+35

y 21, es decir, Me = = 34,5. En conclusién, mas del 50% de las sucursales venden

una cantidad mayor o igual a 35 celulares; luego, hallan la moda y reportan que las tiendas

lo que mas suelen vender es 37 celulares en el dia de las madres.

A continuacion, hallan el rango y la desviacion estandar, siendo estos valores 20 y 5,9
respectivamente. En este orden de ideas, reportan que hay gran dispersion en la cantidad de
celulares que se venden en las sucursales en Colombia consideradas como muestra el dia de
las madres y que, por norma empirica concluyen que alrededor del 60% de las sucursales

suelen vender entre 29 y 40 unidades en este dia.

Figura 3.

Representacion grafica de la distribucién del ejemplo(a) y tabla resumen de las medidas de

centralidad y dispersion (b)

Cantidad de celulares vendidos en las sucursales
consideradas Media 344
6 Mediana 345
5 Moda 37
g4 Desviacion
§ 3 estandar 3,9
z ) X Me | M Rango 2
1 / Varianza 35,1
0 ‘ ‘ / ’_‘ Media + 1 desv 40
25262728293031 323_3 3435 363.’;'38 394041424344 45 Media - 1 desy 29
Unidades vendidas
(b)
(a) x: media aritmética; Me: mediana;, Mo: moda
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Distribuciones estadisticas

En las distribuciones de tipo estadistico se reconoce que las variables de estudio pueden hacer
referencia a una poblacion, una muestra, 0 un muestreo. La de una poblacion usualmente
hace referencia a la distribucion de una caracteristica o variable asociada al total de miembros
de un grupo o conjunto de interés; la de una muestra, hace referencia a la distribucién de una
caracteristica o variable de una parte seleccionada de la poblacion para analizar; y finalmente,
la de muestreo, es la abstraccion teorica, que resulta de la accion de eleccién dentro de un
marco o lista de la poblacidn objetivo, de todas las muestra posibles de un tamafio dado a las
que se les calcula una medida de resumen estadistico tal como un promedio, una proporcion

0 una desviacion.

Segun el tipo de muestras utilizadas, las muestras pueden ser probabilisticas o no
probabilisticas. En el muestreo no probabilistico, no se conoce la probabilidad de seleccion
de los elementos seleccionados, son econémicas y rapidas de obtener. No obstante, debido al
sesgo y a la falta de generalizacion de las muestras seleccionadas, su uso debe limitarse a
grupos pequefios de interés o a estudios que no requieran un nivel alto de rigurosidad. Entre
las muestras no probabilisticas se distinguen las muestras de juicio, la cual consiste en las
opiniones de los expertos en el tema de estudio y el muestreo de conveniencia, donde los

elementos de la muestra se consiguen de manera facil y econémica.

Las muestras probabilisticas se obtienen por medio del muestreo probabilistico, es decir,
donde se conoce de antemano la probabilidad de eleccion de sus elementos respecto del
marco poblacional de referencia. Entre otros métodos, la muestra se puede seleccionar por

simple aleatoriedad, de manera sistematica, por estratificacion o mediante conglomerados.

En el muestreo aleatorio simple, todos los elementos del espacio muestral tienen la misma
probabilidad de ser elegidos. Ademas, este muestro puede ser con o sin reemplazo. En la
muestra sistematica, los elementos del espacio muestral o marco se dividen en n grupos de k
elementos, k € Z; el primer elemento se selecciona entre los primeros k elementos del
espacio muestral (en el primer grupo), y los demas, serian k-ésimo elemento de los demas

grupos. El muestro por estratificacion consiste en dividir los elementos del espacio muestral
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en subpoblaciones separadas con caracteristicas distinguibles; de cada estrato se elige una
muestra aleatoria simple y se combinan los posibles resultados distintos. EI muestro de
conglomerados se suele realizar en el estudio de costo — eficacia sobre una region geografica;
en ella, se divide el marco en conglomerados (ej.: paises, barrios, cuadras) y se seleccionan

muestras aleatorias de cada subconjunto obtenido (Levine, Krehbiel & Berenson, 2006).

Distribuciones probabilisticas

Respecto al tipo de distribucidn de las muestras, segun la naturaleza de la variable aleatoria
de estudio, la distribucidn puede ser discreta o continua. La distribucién de probabilidad para
una variable aleatoria x se representa mediante una formula, tabla o gréfica en la que asocian

los valores de la variable aleatoria con su probabilidad p(x).

Por un lado, para que una distribucién de probabilidad sea discreta, esta debe cumplir i) tomar
valores entre 0y 1y ii) > p(x) = 1. Como ejemplo de distribucion de probabilidad discreta
se tiene la distribucion binomial, ideal para representar la distribucion de una prueba de
Bernoulli, en la cual se consideran como resultados del experimento los éxitos o fracasos.
Esta distribucion esta representada mediante la expresion P(X = x) = B(x,n,p) =
(’;)pan‘x, donde n son las pruebas independientes, p la probabilidad de éxito, g = 1 — p,
la probabilidad de fracaso, x la cantidad de éxitos a estudiar y n el total de ensayos. Ademas,
la media o valor esperado y la varianza de la distribucion binomial son u = np y 62 = npq

respectivamente (Mendenhall, Beaver & Beaver, 2006).

Por otro lado, la distribucion de probabilidad continua se caracteriza por ser descrita mediante

una funcién de densidad de probabilidad de la variable de estudio de tal forma que
f(x);P(a<x<b)= fff(x), interpretada como el area bajo la curva entre el intervalo

descrito (v.g. Figura 1). A diferencia de las variables aleatorias, P(x = a) = 0 porque se
estaria considerando el area debajo de un punto. Lo anterior implica que P(x = a) =
P(x >a);P(x <a) =P(x <a).

Si los valores de probabilidad estan distribuidos uniformemente, la variable aleatoria de

estudio se conocerd como variable aleatoria uniforme. En consecuencia, la funcion de
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densidad se podria representar mediante una figura plana. Otro tipo de variable que suele
presentarse en fendmenos sociales, econémicos o de las ciencias naturales es el que se asocia

a la distribucién normal.

De hecho, en la inferencia estadistica se utiliza con frecuencia la distribucién normal de

(x—w)?

e 202 ,x € R,g > 0; u representa

probabilidad cuya funcién de densidad es f(x) = 0\/127
la media poblacional y o, su desviacion estandar. Esta funcion es simétrica respecto a la
media pu, quién representa el centro de la distribucion. Mientras que la forma de la
distribucion se describe mediante el parametro o, ya que si o es grande, la altura de la curva
se verd reducida y la dispersién aumentara; caso contrario, se obtendra una curva con mayor
altura'y menor dispersion. Ademas, los estimadores representados mediante esta distribucion
siguen la regla empirica en la cual, aproximadamente el 95% de todas las estimaciones

puntuales estaran ubicadas dentro del intervalo u + 20 (ver Figura 4).

Figura 4.

Representacion grafica de la regla empirica. Imagen recuperada de Anderson et al. (2008),
mayo 2022

[ T =~
[ 95.4% ———=

A\

0 . I~

u=3a u—la I utloe & u+dcoc
u—-2c u+ 2o

Debido a que no es sencillo realizar la integral para hallar los valores de probabilidad de la
variable aleatoria normal y que se pueden obtener infinitas distribuciones, se han propuesto

tablas estandarizadas para representar estas areas bajo la curva. La estandarizacion de la

variable normal estandarizada se representa por la variable z, siendo z = x?T”; X=Uu+3zo0
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(v.g. Figura 5). La distribucion de esta variable se conoce como distribucién normal
estandarizada, paralacual u =0yo =1;3<0six<pu;z2>0six>pu;, z2=0six=u
(Mendenhall et al., 2006).

Figura 5.

Area bajo la distribucion normal estandar P(z > 1.58). Imagen recuperada de Anderson et al.
(2008), mayo 2022

Piz= 1.58) =0.9429

Pizz 1.38)
= 10000 —0.50429 = 00571

-2 -1 i} +1 +2

Hipotesis estadisticas
Una prueba estadistica de hipdtesis estd formada por los siguientes elementos partes: la
hipétesis nula, la hipdtesis alternativa, el estadistico de prueba, el valor p del resultado del

estadistico de prueba, la region de rechazo y la conclusion.

En general, al realizarse una hipoétesis se inicia con una teoria, afirmacion o una suposicion
tentativa acerca de un parametro poblacional. A la suposicion tentativa se le llama hipotesis
nula y se denota como H,. Luego se define otra hipétesis llamada hipdtesis alternativa, que
dice todo lo contrario de lo que se establece en la hipdtesis nula. La hipétesis alternativa de

denota como H, 0 H;.

Es necesario aclarar que nunca se sabe si la H, es verdadera o falsa. Sin embargo, en una

prueba de hipdtesis el investigador estadistico empieza por suponer que H, es verdadera, y

luego, al utilizar los datos muestrales debe decidir si la evidencia esta a favor de H, 0 H, y

se pueden obtener dos conclusiones:

(1) Serechaza H, y se concluye que H, es verdadera, cuando los datos estan en contravia de
lo que se supuso.

(2) No se rechaza H, y se asume que es verdadera, cuando los datos estan en consonancia

con lo que se supuso.
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Nivel de significacion y significacion estadistica

El nivel de significancia o valor p de una prueba estadistica se refiere al valor méas pequefio
de un alfa (@) para el cual H, se puede rechazar. Se debe tener en cuenta que existe un riesgo
real de cometer un error tipo uno, si H, es rechazada con base en el valor observado del
estadistico de prueba. El valor p mide la fuerza de la evidencia contra H,.

Si el valor p es menor o igual a un nivel de significancia « asignado previamente, entonces
H, puede ser rechazada y se puede informar que los resultados son estadisticamente

significativos al nivel de « (Anderson et al., 2008).

De lo anterior se puede inferir que el investigador debe tener en cuenta ¢Qué tan pequefio

debe ser el valor p antes que decia H,? Y

(1) Si el valor p es menor a 0.01, H, se rechaza. Los resultados son altamente significativos.

(2) Si el valor p esté entre 0.01 y 0.05, H, se rechaza. Los resultados son estadisticamente
significativos.

(3) Si el valor p esta entre 0.05 y 0.10, por lo general no se rechaza. Los resultados son
tendentes hacia significancia estadistica.

(4) Siel valor p es mayor a 0.10, H, no es rechazada. Los resultados no son estadisticamente

significativos.

Referentes de la educacion estadistica

¢ Qué es la estadistica inferencial informal?

Segln Ruiz, Batanero y Arteaga (2011; citado por Sanchez y Ruiz, 2017), la inferencia
estadistica (IE) representa la actividad principal en el analisis de datos. Por lo tanto, para
dicha labor es importante utilizar e integrar conocimientos previos formales e informales que
permiten interpretar los datos desde tal perspectiva. Mientras que los conocimientos formales
se refieren a conceptos basicos como la nocion de distribucion y la aplicacion e interpretacion
de medidas de resumen estadistico de centralidad y dispersion, entre otros, los informales se
relacionan con aspectos como el conocimiento del contexto de los datos y de las muestras

involucradas en una inferencia.

26



Para Makar & Rubin (2009) una inferencia estadistica es una generalizacion de los datos
disponibles, expresada en un lenguaje probabilistico, evidenciada, razonada y extendida mas
alla de los datos. En este sentido, la inferencia permite potenciar en los estudiantes la
articulacion de una prediccion, desde las observaciones, la organizacion y el uso de datos, el

trabajo de la variabilidad y la relacion de los datos obtenidos con su contexto.

Ahora bien, la inferencia estadistica informal (IEI), como lo sugieren Zieffler, Garfield,
Delmas & Reading (2008), es la descripcion de la manera en que los estudiantes hacen uso
del conocimiento estadistico informal para entender los fendmenos que lo rodean, con base
en muestras observadas. En este sentido, Makar & Rubin (2009), la contemplan como un
proceso para aprender estadistica el cual incluye el proceso de generalizacion o prediccion,
el uso de los datos y el lenguaje probabilistico. En decir que la IEI es un tipo de razonamiento
que considera ideas para realizar conclusiones, utilizando argumentos que dan cuenta de la
variabilidad y la incertidumbre, con base en un analisis que va mas alla de los datos y que

considera los datos como evidencia.

Autores como Sanchez y Ruiz (2017) aseveran que, en el proceso para hacer inferencias
basadas en datos, se distinguen tres componentes claves: 1) la generalizacion o prediccion al
observar mas alla de los datos, 2) el uso de los datos como evidencia, y 3) el empleo de un
lenguaje probabilistico al describir generalizaciones a partir de las conclusiones propuestas.

En lo que sigue, se esbozaran las caracteristicas principales de tales componentes.

Generalizacion mas alla de los datos (G)

Las generalizaciones estadisticas sobre las caracteristicas de una poblacion son abstracciones
que se realizan partiendo de una muestra. Esta actividad implica hacer uso de los datos que
se tiene a la mano (muestras) para poder hacer inferencias que vayan mas alla de los datos,
es decir, caracterizar poblaciones existentes o inexistentes, en términos, por ejemplo, de
medidas de centralidad, proporcion o dispersion. Estas generalizaciones pueden utilizarse
para evaluar las hipotesis; es decir, el uso de métodos de inferencia estadistica y el analisis
realizado sobre la obtencion de los datos se constituyen en herramientas para valorar la
veracidad de tales hip6tesis (Makar & Rubin, 2009).

Algunos autores (ver, por ejemplo, Batanero 2001) sostienen que en la educacion estadistica
la IEI se puede potenciar mediante software estadisticos y actividades manipulables que le
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posibiliten a los estudiantes configurar el tamafio de muestras a placer. De esta manera,
concretan inferencias sobre la poblacion soportandose de imégenes y trazos observables en
el comportamiento de los datos.

Uso de los datos como evidencia (D)

Usar los datos como evidencia, conlleva la articulacién de argumentos y justificaciones para
poder hacer juicios, afirmaciones o predicciones sobre las poblaciones sustentadas con base
en las muestras disponibles. Las argumentaciones Yy justificaciones pueden ser
observacionales, numéricas, descriptivas o no registradas. La evidencia es fundamental para
el desarrollo de la comprension en los estudiantes para poder justificar las afirmaciones y las

inferencias.

Desde las posturas actuales para la educacion estadistica se sostiene que los estudiantes
aprenden mas sobre los datos cuando se les motiva el asumir una actitud critica sobre los
mismos, que solo enfatizando en la realizacion de ejercicios aritméticos. No obstante, los
estudiantes no estan acostumbrados a conectar lo que conocen de su vida con lo que aprenden
en el colegio. Esto se debe a que los estudiantes consideran los datos y el contexto de los
datos por separado. Una de las sugerencias para atender a este problema es la de recurrir a
simulaciones que permitan a los estudiantes razonar y confrontar sus ideas acerca de los datos

y el contexto bajo el cual fueron tomados, en diferentes niveles de lectura.

Esa estrategia educativa pretende promover la utilizacion de los datos como evidencia de la
generalizacidn, segun el nivel de incertidumbre que se entrevea en los datos. Asi, comentando
lo que dicen Sanchez y Ruiz (2017) sobre ese componente, se puede decir que los estudiantes
van adquiriendo confianza al plantear sus conclusiones en la medida en que trabajen

comparando una muestra con una distribucion de muestreo.
Articulacion de la incertidumbre (LP)

El uso de lenguaje probabilistico se evidencia en la expresion de términos o frases que
modulan las afirmaciones y posibilitan hablar acerca de la incertidumbre presente en las
conclusiones. Como en la inferencia estadistica, las conclusiones que se realizan sobre la
poblacién se obtienen desde una muestra, es natural que éstas presenten cierto nivel de

incertidumbre, porque la caracteristica observada puede no aplicarse para todos los miembros
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de dicha poblacion. En consecuencia, es necesario nutrir el uso del lenguaje probabilistico
con experiencias de incertidumbre aplicadas a hipdtesis generadas, segun el nivel de
escolaridad de los estudiantes.

En altos niveles de escolarizacion, los estudiantes tienen una experiencia méas cercana
tratando la incertidumbre con niveles de confianza y margenes de error en comparacion al
nivel primario, en donde las probabilidades de los niveles de confianzay la precision a la que
alude un margen de error, no se pueden expresar formalmente. En cualquier caso, la idea es
que las secuencias de ensefianza que se propongan permitan evidenciar progreso en la
adquisicién de lenguaje probabilistico, y en la articulacion de la incertidumbre con base en
la evidencia que aporten los datos.

Razonamiento Informal Inferencial (RII)

Para Pfankuch (2006, citado en Sanchez y Ruiz, 2017), el razonamiento inferencial informal
estd comprendido por los procesos de pensamiento que se realizan para establecer hipétesis
sobre la distribucion, el muestreo y el centro. Tal razonamiento depende de las experiencias
con el contexto de los datos y los datos en si, en los que se utilicen conceptos estadisticos y
herramientas digitales que posibiliten la representacion grafica y numérica que arrojen los

datos como evidencia de las generalizaciones realizadas.

El RII se puede incitar o promover cuando se proponen situaciones que conlleven el razonar
sobre un problema que pueda ser modelado para tratarlo con conceptos estadisticos, ya que
implica utilizar los datos para realizar conclusiones contextuales. De este modo, se promueve
que se generen procesos de integracion del conocimiento estadistico y de lo que se conoce

sobre el mundo natural.

Asimismo, Voss, Pekins & Segal (1991, citado en Garcia y Sanchez, 2014) consideran que
el R1I se promueve cuando se le propone al estudiante situaciones no deductivas en contextos
de la vida cotidiana. En este sentido, el RIl tiene que ver con argumentaciones que se pueden

evaluar en términos de la solidez de los siguientes aspectos:

v Valoracion de si las razones que apoyan el argumento son verdaderas o aceptables.
v Consideracion de la medida en que los argumentos apoyan la conclusion a la que llega el

individuo.
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v Revision de la medida en que el individuo se defiende cuando se le presentan argumentos

en contra, es decir, las razones que expresa para continuar apoyando su postura.

Como resultado de este razonamiento, se obtienen conclusiones logicas a partir de los datos,
soportadas a través de una argumentacion valorable y basada en el anélisis de datos (Garfield
& Ben — Zvi, 2011, citado por Garcia, 2014).

En esto sentido se podria anunciar que el RII gira alrededor del contexto de la situacion
problema. Segin Dewey (1910; citado por Makar et al. 2009), en el contexto de una situacion
problema se pueden considerar tres roles en el acto de hacer inferencias. Primero, lleva a
dudar o tener pensamientos de incertidumbre sobre el contexto del problema y, en
consecuencia, la necesidad de investigarlo. Segundo, el contexto es necesario para darle
sentido a la inferencia ya que pone en juego las normas y creencias de la persona sobre las
hipétesis planteadas. Por dltimo, el contexto permite evaluar si la inferencia realizada es

coherente a la situacién problema que busca explicar.

En sintesis, el Rl permite hacer juicios de valor o predicciones basados en muestras; razonar
sobre las posibles caracteristicas de una poblacion basados en una muestra, o sobre cuales
caracteristicas de las muestras observadas se presenten con mayor probabilidad en la
poblacién; y articular los datos y el contexto de los datos como evidencia con las

generalizaciones o hipoétesis realizadas.

Comprension, Interpretacion y argumentacion de la informacion estadistica (CI1A)

Interpretar el significado de los elementos estadisticos y proporcionar argumentos basados
en datos para argumentar conclusiones, deben ser habilidades que un ciudadano
estadisticamente culto desarrolla para consumir responsablemente la informacion estadistica.
Es decir, debe estar en la capacidad de leer, interpretar, razonar y evaluar la informacion

estadistica sin importar su representacion.

La informacion que se comprenda e interprete puede ser de diferente orden de complejidad,
tipo de escritura o de jerga. La interpretacion de los datos se da en funcion de la vida cotidiana
y del enriquecimiento del conocimiento de significados de términos estadisticos presentes en

los medios de comunicacion (v.g. aleatoriedad, azar, porcentaje, promedio).
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Segun Watson y Moritz (2000; citado por Contreras y Molina, 2019) para que una persona
sea estadisticamente culta debe aprender a interpretar la terminologia estadistica, comprender
el lenguaje y conceptos estadisticos y contradecir los reportes cuyas bases no son bien
fundamentadas. Se afiade lo anterior la postura de Abelson (2012; citado por Contreras y
Molina, 2019) el cual propone dos dimensiones para el ejercicio de la argumentacion
informal; la interpretativa, donde concluye sobre los datos y la retorica narrativa, en donde

propone argumentos convincentes con base en el analisis de datos.

Actitud critica y cuestionadora (ACy C)

Cuestionar y criticar la informacion estadistica permite conocer la fiabilidad de la
informacion fundamentada en la veracidad de los datos, ademéas de encontrar conclusiones
mas alla de la interpretacion de contenido representado y poder reflexionar sobre las posibles
interpretaciones alternativas a las conclusiones que sean comunicadas (Contreras y Molina,
2019).

El razonamiento implicado en el cuestionamiento debe considerar la visidn socio historica,
la ubicacidn social, la subjetividad, el contexto politico del conocimiento y la comprension

del flujo de la informacion.

Dificultades y obstaculos asociados al aprendizaje y ensefianza de la IEI

La inferencia estadistica da a los estudiantes conocimientos para estudiar fendmenos,
establecer predicciones sobre el comportamiento de una poblacion y plantear investigaciones
en diferentes contextos. Para su ensefianza, el estudiante requiere tener la habilidad de
analizar y sistematizar informacién, interpretar datos, capacidad de plantear hipdtesis,

correlacionar datos, etc.

Batanero et al. (1993; citado por Sanchez y Ruiz, 2017) considera dos aspectos a reflexionar
al momento de ensefiar estadistica inferencial: la mayoria de las investigaciones en la
didactica de la ensefianza de la estadistica se centran en la estadistica descriptiva a nivel
primario o universitario. Ademas, las primeras investigaciones en la ensefianza de la

estadistica se realizaron por psicélogos, no por pedagogos, por lo tanto, estaban asociadas a
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los procesos cognitivos relacionados al aprendizaje, omitiendo la reflexién del acto educativo

en el aula.

Afadiendo a lo anterior, existen dificultades en la conceptualizacion de la estadistica tales
como: la capacidad de interpretar y comprender los datos, en la representacion matematica,
la comprension del concepto azar y el razonamiento proporcional. En cuanto a la
comprension de los términos teoricos de la estadistica inferencial los estudiantes tienen
dificultades para entender el concepto de muestra, tamafio de muestra 0 muestreo; para
identificar los tipos de analisis estadisticos y su aplicacion; y para distinguir entre el

estadistico y el parametro.

Errores que se pueden cometer en el aprendizaje de la estadistica inferencial informal
Teniendo en cuenta las propuestas para la ensefianza de la estadistica inferencial informal
mediante la potenciacion del RIl de Zieffler et al. (2008), Garcia y Sanchez (2014),
Contreras, Cafiadas, Gea y Arteaga (2013), se consolidan los siguientes errores asociados al

aprendizaje de los estudiantes:

1. Cuando se realizan estimaciones y representan graficamente el conjunto de datos, asi
como los elementos de las representaciones (medidas de centralidad, medidas de
dispersion, forma), leyendo asi predicciones basadas en sus ideas preconcebidas.

2. EIl uso del lenguaje probabilistico se desarticula de las caracteristicas del contexto
bajo el cual se esta trabajando, por lo cual el hilo de razonamiento entre lo observado
y analizado en la situacion problema se quebranta con facilidad.

3. Realizan juicios incorrectos al no ser conscientes de las diferencias de distribuciones
entre dos conjuntos de datos, o realizan su juicio con un razonamiento de evidencias
mixtas: para un conjunto consideran la informacion analizada, mientras que para el
otro insisten en dar veracidad a las ideas alojadas fuera del conjunto de datos.

4. Utilizan dos tiempos verbales diferentes, presente y futuro imperfecto, en la
argumentacion de las hipotesis y/o conclusiones.

5. Argumentan la validez de una hip6tesis con base en muestreos no correspondientes,
es decir, confunde las diferentes distribuciones realizadas cuando las comparan en

paralelo.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Construyen el ideal de un intervalo de variacion en las pruebas de significacion
alrededor de la moda. Ademés, desarticulan el lenguaje probabilistico en los
argumentos al concluir la veracidad de la hipdtesis asegurando alrededor de esta
medida.

Confunden las medidas de dispersion con las medidas de centralidad, usando solo las
segundas como argumentacion de la variabilidad de la distribucion.

No reconocen la relacion existente entre el centro de la distribucion y su variabilidad,
segun el tamarfio de la muestra tomada.

Desarticulan la investigacion realizada del contexto en el que esta realizando la
inferencia y se limita a argumentar sobre los elementos disciplinares de la estadistica.
Las ideas relacionadas a la aleatoriedad no se ven argumentadas en las caracteristicas
de la distribucion (v.g. formas, centro, variacion) y se restringen a los conocimientos
del ambiente escolar no asociado a los elementos estadisticos.

En la transicién de la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial, no reconocen
las diferencias entre: muestreo y poblacion, estadistico y parametro y descripcion e
inferencia.

En las conclusiones sobre las hipotesis relacionadas con el modelo de la poblacion,
no argumentan o argumentan incorrectamente sobre su significacion. Es decir, no
justifican debidamente esta decisién final.

Obvian el andlisis de datos e insisten Unicamente en sus creencias para argumentar
sobre las inferencias, generalizaciones y/o conclusiones realizadas. Es decir, realizan
una justificacion subjetiva, en lugar de una determinista o racional probabilistica.
No asocian el azar a las nociones de incertidumbre como elemento del andlisis de
datos, y le dan caracteristicas de descripcién de la poblacién, obviando asi la
naturaleza del muestreo aleatorio.

Se limitan a realizar la lectura de datos y mas alla de los datos (hipétesis, inferencias
0 generalizaciones). No realizan una lectura entre datos en la construccién de los
argumentos, dando juicios poco efectivos.

Asocian porcentajes poco creibles o significativos a las hipotesis, generalizaciones

y/o conclusiones.
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Valoracion del aprendizaje en la estadistica inferencial informal

Para valorar el progreso de los estudiantes en este razonamiento, se tiene en cuenta el
desarrollo articulado de los tres componentes de la estadistica inferencial informal. Primero,
sobre las generalizaciones utilizadas para identificar patrones en los datos incluyendo
predicciones, estimacion de parametros y conclusiones que van maés alla de describir los
datos. Segundo, se reconoce la evidencia de los datos que soportan la generalizacion,
predicciones o conclusiones; es decir, los argumentos implicitos o explicitos que son
aceptables en el contexto real y justifican las decisiones tomadas. Por ultimo, el uso del
lenguaje probabilistico o de incertidumbre, mediante los verbos que soportan las evidencias
relacionadas con la incertidumbre (Sanchez y Ruiz, 2017).
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Marco metodoldgico

Contexto y estudiantes participantes

Originalmente, el proyecto se inicio en la Institucion Educativa Distrital (1.E.D) Colegio
Isabel 11, ubicada en el sector de Corabastos en la localidad de Kennedy, el cual se caracteriza
por ser uno de los comercios abiertos mas importantes de Bogota, tener una predominancia
del estrato 2 y en la cual se han dado a conocer en los medios varios casos de acoso. Concibe
al estudiante como constructor de su conocimiento bajo una actitud critica, mediante
actividades intencionales, planificadas y sistematicas, reconociéndolo como ser activo,
critico y consciente de su realidad y la de los que lo rodean (Colegio Isabel 11, 2019).

En esta institucion participaron ocho estudiantes de grado décimo, bajo la autorizacion de la
directora del area de matematicas en modalidad virtual y atendiendo a las recomendaciones
dadas por el MEN para la continuacion de las actividades académicas para mediados del 2021
surgidas por la pandemia del COVID 19. Los estudiantes anteriores eligieron
voluntariamente hacer parte del proyecto.

Luego, se les notifico a los padres de familia de los estudiantes mediante el consentimiento
informado sobre la intencionalidad del proyecto, solicitando en el mismo la autorizacion para
realizar la toma de evidencias. Los estudiantes entregaron los consentimientos diligenciados
y los subieron a la plataforma de Google Classroom que se habia designado para el proyecto.
Infortunadamente, debido a que el disefio de las actividades tomé mas tiempo del esperado,
no se pudo continuar el proyecto en modalidad virtual, ya que para ese tiempo los estudiantes
estaban asistiendo a la Institucion de manera presencial. En consecuencia, la directora del
area asignd uno de los cuatro cursos de décimo para aplicar la secuencia de actividades y
tareas disefiadas a la luz del andlisis de los resultados de la prueba diagnostica realizada a los
ocho estudiantes que estaban participando en el proyecto.

Por otra parte, a pesar de solicitar el aula de informética y las tabletas para que los estudiantes
pudieran explorar las actividades propuestas en las guias con el soporte del Excel
programado, la Institucion no lo permitio. Por lo tanto, se realizaron intervenciones de
manera remota via Google Meet, de tal forma que en el televisor se proyectaba la
videollamada recibida desde el computador de la directora del area. En consecuencia, la

comunicacion con los estudiantes no fue la ideal, tampoco se pudo observar el avance o las
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respuestas de los estudiantes en tiempo real, ni atenderlos por grupos como se tenia pensado
inicialmente. Ademas, solo se pudieron ocupar dos sesiones de clase, ya que, por érdenes de
la administracion del colegio, los estudiantes debian asistir a reuniones de area, izadas de
bandera y otros eventos los cuales se llevaron a cabo en estos espacios. En consecuencia, 10s
resultados de este grupo de estudiantes solo se tuvieron en cuenta para mejorar las actividades
y tareas propuestas en las guias, mas no para el analisis de los resultados de los estudiantes.

En este orden de ideas, se tomd la decision de realizar la aplicacion de la secuencia de
actividades y tareas en otra Institucion Educativa cuyo contexto y filosofia sobre el perfil de
los estudiantes fueran similares. En este sentido, la aplicacion de la secuencia tuvo lugar en
la I.LE.D Nuevo Chile, ubicada en el barrio Olarte de la localidad de Bosa. En esta zona, en la
cual predomina el estrato 2, se realizan actividades comerciales y académicas de domingo a
domingo en los diferentes locales comerciales, en la casa de la cultura, entre otros. Ademas,
tal Institucion busca que los estudiantes potencien su pensamiento en la medida en que
asimilan y acomodan los conocimientos adquiridos, siendo capaces de construir sus propios
procesos de aprendizaje y de reflexionar sobre la aplicacion de estos conocimientos en su
diario vivir (1.LE.D. Nuevo Chile, 2018). A peticidn del director del colegio, se le envié un
comunicado explicando los objetivos del proyecto y la explicita solicitud de la toma de
evidencias. Una vez aprobado el permiso para trabajar con estos nuevos estudiantes, se
anuncidé el comunicado a los padres de familia y a los estudiantes del curso asignado, el cual
contaba con 28 estudiantes. De este grupo es que se reportan los resultados de la secuencia

de actividades y tareas propuestas en las guias.

Prueba diagnostica

A continuacién, se presenta la tipificacion y analisis de las preguntas propuestas para
identificar el nivel de los componentes de la IEI (G, D, LP), de la cultura estadistica de interés
(CIA, AC y C), asi como los niveles de comprension de la informacion (lectura de datos,
lectura entre datos y lectura mas alla de los datos).

Tabla 1.

Tipificacion de las preguntas propuestas en la prueba diagndstica.

Componente de Componente de la

la IEI cultura estadistica Nivel de lectura

Pregunta
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1 D CIA Lectura de datos

9 D CIA Lecturg_de__datos (i) y Lectura entre
datos (ii y iii)

3 D CIA Lectura entre datos

4 D ACyC Lectura entre datos

5 D CIA Lectura entre datos

6 D CIA Lectura de datos

7 D CIA Lectura de datos

8 D CIA Lectura entre datos

9 G,D ACyC Lectura entre datos

10 G, D, LP ACyC, CIA Lectura mas alla de los datos

11 G,D,LP ACyC, CIA Lectura més allé de los datos

Nota. Actitud critica y cuestionadora (AC y C); Comprension, interpretacion y

argumentacion de la informacion estadistica (CIA);

Generalizacion (G); Lenguaje probabilistico (LP)

Datos como evidencia (D);

Ruta del proyecto estadistico inferencial informal

En la Figura 6 se resume la ruta a desarrollar en el presente proyecto, adaptada de la

descripcidn realizada por Flores y Pinto (2017), en la cual se especifica aspectos logisticos

del proyecto tales como su duracion, la formacion de los equipos de trabajo y se mencionan

los procesos del ciclo investigativo.

Figura 6.

Ruta del proyecto estadistico informal, adaptado de Flores y Pinto (2017)
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| Duradon del provedto |
¥
| Mini |
¥

| Formacionde equipos |

| M&s detres |

| Integracion del equipo |

| Terma |

| Pregunta deirvesigadan |

| Recolecddn de datos |

| Base de datosofidales |

| Resumeny analisis de los datos |

| Estadisicainferencid |

¥
| Reporte escrito |

Propuesta de actividades

A la luz de los resultados obtenidos sobre las habilidades asociadas a los elementos de la
cultura estadistica de interés a estudiar (comprension, interpretacion y argumentacion de la
informacidn estadistica; actitud critica y cuestionadora), sobre los niveles de lectura y los
componentes de la IEI, se disefiaron tres guias bajo las tematicas de la inferencia de
proporciones, inferencia sobre diferencia de proporciones e inferencia sobre medias
alrededor del tema de interés seleccionado por los estudiantes: Acoso callejero a las mujeres
de Kennedy. La base de datos con la cual se trabajé fue publicada por la Secretaria Distrital

de la Mujer (2019) en la pagina Web https://datosabiertos.bogota.gov.co/. Ademas, se

programé un aplicativo en Excel con la base de datos para realizar los diferentes andlisis de
datos. Este aplicativo estaba programado para que Excel seleccionara datos de la base
depurada obtenida de manera aleatoria, en funcién de la cantidad de habitantes de cada
Unidad de Planteamiento Zonal (UPZ).

A continuacién, para las preguntas que constituyen las guias se presenta la intencionalidad
de cada pregunta y, por ultimo, los componentes del saber disciplinar (cultura estadistica y
IEI) y del saber matematico.

Guia uno
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Inferencia sobre proporciones

Parte 1: Inferencia de proporciones con una muestra de tamafio 10

(plantilla tamario 10)

1. Un estudio hecho por la Secretaria de la Mujer revelé alarmantes cifras sobre la
consideracion de acoso callejero a mujeres en Bogota. Plantee una afirmacion acerca
de la proporcion (o porcentaje) de mujeres de la localidad de Kennedy que usted piensa
que consideran que en la zona ha habido casos de acoso callejero hacia las mujeres.
Ejemplos: el 0.4 de las mujeres considerarian que en la zona ha habido casos de acoso
callejero hacia las mujeres, mas del 40% considerarian que en la zona ha habido casos

de acoso callejero hacia las mujeres.

Intencionalidad: Rastrear indicios sobre la formulacion de hipotesis estadisticas
relacionadas a la inferencia de proporciones, articulando el lenguaje matematico al contexto
de la situacion problema.

Para responder las preguntas que siguen, utilice el archivo de Excel que fue preparado
para tomar muestra de tamafio 10 en un grupo de 1372 mujeres de la localidad de
Kennedy.

Seleccione una muestra de tamafio 10 y responda lo siguiente:

2. ¢Qué piensa acerca del valor de la proporcion obtenida con base en esa muestra? ¢ Cree
realmente que corresponde al que puede tener la poblacién? Explique porque si 0 porque
no.

Intencionalidad: Utilizar los datos del muestro obtenido para argumentar su respuesta,

estableciendo conexiones entre el estimador y el parametro gue se analizan.

3. Si considerd que la muestra obtenida no representa a la poblacion correctamente,

explique queé podria hacer para obtener una muestra significativa.

Intencionalidad: Proponer ideas con base en la informacion obtenida para mejorar el
resultado obtenido en el muestreo realizado, para discriminar entre el muestreo aleatorio

simple y el muestreo estratificado.

4. Comparar resultados de la muestra obtenida por cada uno con la de otros

compafieros. Anote los resultados de las proporciones obtenidas con las muestras
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seleccionadas (las suyas y la de sus compafieros) y explique cudl resultado podria

estimar mejor el valor de la proporcion poblacional que se desconoce.

Intencionalidad: Comparar los datos obtenidos del muestreo individual con el muestro
grupal (aquel realizado con los demés integrantes del curso), concluyendo con una actitud

critica y cuestionadora sobre el “mejor” valor posible del parametro estudiado.

5. Con base a lo que respondi6é anteriormente. (i) ¢Qué valores de los estimados son mas
probables que se presenten en la poblacion? Explique. (ii) ¢En qué elementos de los
estudiados (medidas de centralidad, intervalos de dispersion, tablas de proporciones,

gréficas de barras) se baso6 para responder esta pregunta?

Intencionalidad: (i) Identificar la lectura mas alla de los datos, fruto de la relacion entre
posturas resultantes de las anteriores conclusiones, conectando la argumentacion,
comprension e interpretacion de los datos obtenidos con el contexto de la situacion problema.

(ii) Identificar el uso sobre los elementos estudiados en la argumentacion de las conclusiones.
Parte 2: Inferencia de proporciones con una muestra de tamafio 30
Seleccione una muestra de tamafio 30 y responda lo siguiente

1. Con base en la experiencia de lo que vio en la primera parte de esta actividad al tomar
varias muestras de tamafio 30, considere la hipdtesis acerca de la proporcion o
porcentaje de mujeres de la localidad de Kennedy que son acosadas en la calle que
enuncid en la primera actividad. Si cree necesario que la debe cambiar a otro valor, diga
a que otro valor. Explique su decisién respecto a conservar o no la hipotesis

primeramente enunciada.

Intencionalidad: Argumentar sobre las decisiones tomadas en torno a la hip6tesis planteada

anteriormente, tomando como referencia las proporciones obtenidas en el nuevo muestreo.

2. Organice los resultados de las proporciones obtenidas con las muestras seleccionadas
(la suya y la de sus comparfieros). Explique cuél resultado cree que esta estimando mejor
el valor de la verdadera proporcién gque se desconoce. Para ello utilice informacion que
aportan aspectos tales como las medidas de centralidad, intervalos de dispersion, tablas

de proporciones, graficas de barras, asi como sus valores correspondientes.
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Intencionalidad: Argumentar la seleccion del estimador con base en los elementos

obtenidos en el anlisis realizado con los datos del grupo.

3. Explique si cambia de parecer respecto a la validez de la hipotesis enunciada al

comienzo.

Intencionalidad: Decidir cual de las hipotesis anteriormente propuestas considera mejor
para enunciar el estimador, evidenciando asi el avance del RI1 en la construccion de la validez

en la argumentacion.

Guia dos

Parte 3: Inferencia de proporciones con muestras de tamafio 100 o superior
1. Plantee una hipotesis sobre la proporcién poblacional de las mujeres que son acosadas,
con base en una muestra de tamafio 100 e indique el valor de la proporcion de la muestra

seleccionada.

Intencionalidad: Proponer el valor del estimador, con base en la lectura de datos dada por

el simulador.

2. Comparta el resultado de la proporcion muestral obtenida con la de sus compafieros y

observe el gréfico resultante. ¢ Cambiaria su hipétesis inicial? ¢Por que?

Intencionalidad: Realizar juicios de valor sobre las hipétesis planteadas anteriormente,

argumentando sobre el porqué de su eleccidn, a partir de los elementos estudiados.

3. Con base en las proporciones obtenidas por todo el grupo ¢Cuales consideran mas
probables y cuéles menos probables que se presenten en la poblacion? Justifique sus

respuestas teniendo en cuenta los elementos que aporta el estudio.

Intencionalidad: Argumentar las posibles respuestas con base en la informacion

recolectada, usando términos del lenguaje probabilistico.

4. Concluya una relacién entre el tamafio de la muestra y las medidas de dispersion con los

intervalos de variacion obtenidos en las tres actividades.
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Intencionalidad: Establecer relaciones entre los objetos solicitados, con base en el estudio

empirico y analitico de los muestreos realizados.

5. Seleccione la proporcion muestral que mejor pueda representar a la proporcion
poblacional y valide (argumentar si se rechaza o no) la ultima hipétesis planteada.
¢Entre qué valores podria estar la proporcion poblacional de mujeres que consideran
que ha habido casos de acoso callejero hacia las mujeres en la localidad de Kennedy

con base en el estudio realizado?

Intencionalidad: Argumentar juicios de valor sobre la ultima hipdtesis planteada, para

reportar una inferencia sobre el parametro de estudio.

Inferencia de diferencia de proporciones

Parte 1: Inferencia de diferencia de proporciones con muestra de tamafio 30

1. Considere una muestra de tamafio 30 de mujeres que residen en la UPZ Patio Bonito y
las muestras de tamafio relativa en las otras UPZ y halle las proporciones de las
encuestadas que estan de acuerdo con que en la zona ha habido casos de acoso. Realice
una hipoétesis de diferencia de proporciones entre (i) Patio Bonito- Américas, (ii)
Kennedy Central-Patio Bonito. Ejemplos: la diferencia podria ser mayor que 0, puede

no haber diferencia entre las proporciones, la diferencia de proporciones seria de -0,05.

Intencionalidad: Hacer uso de los resultados dados en la simulacién de datos para plantear
hipdtesis correspondientes a dos diferencias de proporciones, registrando las proporciones

indicadas para facilitar la discriminacion de la informacion.

2. Suponga que para el caso de las diferencias proporcionales entre Kennedy Central y
Patio Bonito se ha obtenido una diferencia negativa ¢ Qué significa tener una diferencia

menor que cero?

Intencionalidad: Contextualizar la presente norma matematica en la situacion problema

estudiada, identificando los pre saberes de los estudiantes que justifican esta norma.

3. Considere una muestra de tamarfio 100 para la UPZ Patio Bonito y las muestras relativas
de las demas UPZ y halle las diferencias de proporciones solicitadas en el item 1.

¢ Cambiaria algunas de las hipotesis iniciales? Si/ No ¢ Por qué?
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Si respondio Si, escriba la nueva hipotesis

Intencionalidad: Validar las hipotesis planteadas con base en la interpretacion del analisis
de resultados obtenidos para una muestra de tamafio mayor y proponer una nueva hipotesis,

en caso de ser necesario.

4. Con base en los resultados obtenidos decida si acepta o rechaza alguna de las hipétesis

planteadas sobre las diferencias de las proporciones. Justifique su respuesta.

Intencionalidad: Establecer juicios de valor sobre las hipdtesis realizadas, reportando para

cada caso los elementos estudiados que consideraron en este razonamiento.

Suponga que el intervalo entre diferencias de proporciones entre dos UPZ es de (-0.1, 0.1).
Explique qué se puede concluir sobre la diferencia de proporciones en la poblacion entre

las dos UPZ para este caso.

Intencionalidad: Deducir y contextualizar la existencia del O en el intervalo dado y

argumentar sobre el sentido que tiene el reportar este tipo de intervalos.
Guia tres

Inferencia sobre las medias poblacionales con una muestra de tamafio 100

Considere como hipétesis la siguiente afirmacion:

Las mujeres que habitan en la UPZ Castilla que dicen que en la zona se han presentado
casos de acosos hacia las mujeres, tienen una edad promedio mayor o igual que 42 afos.

1. Tome una muestra de tamafio 100, calcule la media aritmética muestral (o promedio) de
las edades de las mujeres encuestadas que dicen que las mujeres han sido victimas de
acoso en la zona UPZ Castilla, y reporte este resultado tanto en esta guia, asi como a
los encargados de la actividad.

2. Reporte las medidas de dispersion y los intervalos de variacion que se obtienen en el
aplicativo, que contiene los resultados de promedios de otras muestras de tamafio 100

de sus compairieros.

Intencionalidad: Identificar el estimador, las medidas de dispersion y los intervalos de

variacion requeridos en los resultados dados por el simulador.
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3. Argumente si rechaza o no la hipotesis planteada y comente en que elementos estudiados
(frecuencias absolutas o porcentuales de las gréaficas, medidas de dispersion, medidas
de centralidad, intervalos de variacion, etc.) se baso para dar esta validacion.

Intencionalidad: Hacer uso de los resultados obtenidos para tomar decisiones sobre la

hipotesis inicial, para evidenciar asi el crecimiento en el RII.

4. Realice una conclusion para el parametro estudiado, las edades promedio de las mujeres
encuestadas que residen en la UPZ Castilla que estan de acuerdo con el hecho de que
en la zona se han presentado escenas de acoso hacia las mujeres, con base en los
resultados obtenidos en el estudio de la muestra. Utilice la informacion suministrada por

los intervalos de variacion y por las graficas ilustradas para justificar dicha conclusion.

Intencionalidad: Utilizar los datos como evidencia en el planteamiento de una conclusion,
utilizando el lenguaje probabilistico adecuado para inferir asi sobre el contexto de la situacion

problema.

5. Con base en los resultados obtenidos discuta sobre:
(i) ¢De qué edad(es) promedio seria menos probable encontrar una mujer que esté de
acuerdo con que en el sector las mujeres son victimas de acoso, y
(i) ¢ Qué porcentaje de estas mujeres representan?

Para cada caso, mencione gue tuvo en cuenta para dar su respuesta.

Intencionalidad: Interpretar y argumentar sobre la informacién obtenida en los graficos o
intervalos de variacion para inferir sobre los parametros solicitados, promoviendo el

desarrollo de RII.

6. Considere lo aprendido en las guias trabajadas y responda ¢Como se puede mejorar la

calidad del estimador, considerando el tamafio de muestra?

Intencionalidad: Identificar la relacion existente entre el rango o los extremos de intervalos
de variacion con relacién al tamafio de muestra y proponer el muestreo de tal forma que

dichos rangos sean reducidos.

7. Suponga que una mujer va de compras cerca al barrio Portal de las Américas, el cual

estd ubicado en la UPZ # 46: Castilla. Si las distribuciones de las edades de las
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encuestadas y de las proporciones en la localidad de Kennedy se comportan similares a

los de la muestra de tamafio 100 estudiadas. ¢De qué edad seria més probable que la

mujer sea acosada? ¢Cual seria la probabilidad?

Intencionalidad: Hacer uso de la IEI y de las habilidades involucradas en el RII para inferir

sobre los parametros propuestos, realizando una lectura de, entre y méas alla de los datos.

Tipificacion de las preguntas de la guia propuestas segun los componentes del saber

disciplinar y del saber matematico

En este apartado se presentan los componentes del saber disciplinar y del saber matematico

comprendidos en cada una de las preguntas.

Tabla 2

Componentes del saber pedagogico y disciplinar

Guial

Inferencia sobre proporciones

Parte 1: Inferencia de proporciones con una muestra de tam

afio 10 (plantilla tamafio 10)

Pregunta Componentes saber

Componentes saber

pedagogico disciplinar
1 G,LP,CIA,ACyC M1, M2, M3, M5
2 D,ACyC M2, M3, M5, M6
3 G,D,ACyC M2, M3
4 G,D,LP,CIA,ACyC M3, M5
5 G,D,LP,ACyC M3, M4, M5, M6, M7, M11

Parte 2: Inferencia de proporciones con una muestra de tam

afio 30 (plantilla tamafio 30)

Pregunta Componentes saber

Componentes saber

pedagdgico disciplinar
1 G,D,ACyC M1, M2, M3, M5
2 G,D,LP,ACyC M5, M6, M7, M8, M9, M11
3 G,D,ACyC,CIA M3
Guia 2

Parte 3: Inferencia de proporciones con una muestra de tamafio 100 (plantilla tamafio 100)
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Componentes saber

Componentes saber

Pregunta pedagdgico disciplinar
1 G, D, LP, CIA M1, M2, M3, M5
2 D,ACyC M3, M7
3 G,D,LP,ACyC M3, M7, M9, M11
4 G,D,CIA/ACyC M2, M9, M11
5 G,D,LP,ACyC M3, M5, M6
Inferencia de diferencia de proporciones
Componentes saber Componentes saber
Pregunta s s
pedagdgico disciplinar
1 G, D, LP, CIA M1, M2, M5, M10
2 ACyC M10
3 G,D,LP,ACyC M1, M2, M10
4 G,D,CIA,ACyC M5, M7, M9, M10
5 G,ACyC M10
Guia 3

Inferencia sobre las m

edias poblacionales con una muestra de tamafio 100

Pregunta

Componentes saber

Componentes saber

pedagdgico disciplinar
1 D, CIA M1, M2, M5, M12
2 D, CIA M8, M11

M5, M7, M9, M10, M11,
3 G,D,LP,ACyC M12
4 G, D, LP.CIA M6, M7, M11, M12
M4, M5, M6, M7, M8, M10,

5 G, D, LP,CIA, ACyC M1L M12
6 ACyC M5, M6
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7 G, LP,CIA/ACyYyC M4, M5, M7, M8, M12

Nota. Actitud critica y cuestionadora (AC y C); Comprension, interpretacion y
argumentacion de la informacion estadistica (CIA); Datos como evidencia (D);
Generalizacion (G); Lenguaje probabilistico (LP) M1: Planteamiento de hipotesis
estadisticas; M2: Muestreo Aleatorio; M3: Inferencia de proporciones; M4: Proporciones
estadisticas; M5: Estadistico; M6: Parametro; M7: Graficos estadisticos; M8: Medidas de
centralidad; M9: Medidas de dispersion; M10: Inferencia de diferencia de proporciones;

M11: Intervalo de variacion; M12: Inferencia de medias.
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Resultados

Analisis de los resultados de la prueba diagnostica

En este apartado se presentan los resultados de la aplicacion de la prueba diagnostica (ver el
Anexo 1) en la que participaron los ocho estudiantes de grado décimo de la .E.D Colegio
Isabel 1l. Para cada pregunta se recuerda la intencion que tenia y se presenta una breve
respuesta esperada a manera de referente para la valoracion de los resultados. Ademas, se
agregan algunos ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes.

Pregunta 1. Se pide identificar para un grupo de tres tablas de frecuencias dadas, las tres

representaciones graficas que les corresponden de un grupo de cinco.

Ejemplos de respuestas dadas por los
estudiantes

Respuesta esperada

Diagrama de barras Tabla de frecuencias
5 A
4 B
1 C

Resultados. Todos los estudiantes identificaron correctamente los datos representados en los

diagramas de barras presentados con sus correspondientes diagramas tabulares.

Pregunta 2. Con base en una representacion pictografica se formulan tres preguntas que

requieren la habilidad de realizar operaciones aritméticas elementales con los datos dados.

Ejemplos de respuestas dadas por los
estudiantes

Respuestas esperadas

i) ¢Cudantas personas practican Basquet?
10 -4 = 40 R//40

i) (Cudl es la diferencia entre las personas
que practican Fatbol respecto a las que
practican Tenis? R//12

Fatbol: 6 - 4 = 24
Tenis: 34 =12
Fuatbol — Tenis=24 — 12 = 12

iii) ¢Cuantos alumnos se encuestaron en
total? R//108 estudiantes

27 -4 =108
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Resultados. Todos los estudiantes interpretaron correctamente los pictogramas dados y
utilizaron asertivamente la informacion estadistica para responder a las preguntas. Ademas,
varios de los estudiantes (3 de 8) enunciaron con sus propias palabras el procedimiento realizado
respecto a la identificacion de términos asociados y a los procesos involucrados.

Pregunta 3. Se presenta una tabla de registro de datos que contiene los resultados del tamafio de
las mascotas que poseen diez personas encuestadas donde se pide registrar totales por tamafio de
mascota preferida.

Ejemplos de respuestas dadas por los

Respuesta esperada estudiantes

Encuestados | Grande | Mediano | Pequefio | Encuestados | Grande | M

Total 3 5 2 | Total r 3 EaE |'_:._. ‘|

Resultados. Todos los estudiantes reportaron sin alguna dificultad las frecuencias de las
variables dadas con base en la informacion suministrada.

Pregunta 4. Se pide con base en la informacion presentada en la pregunta tres, elaborar una tabla
de frecuencias bivariada, totalizar frecuencias para la variable tamafio de los perros y luego
valorar la condicion de verdad o falsedad de la afirmacion presentada (“Las mujeres prefieren
los perros pequeiios, mientras que los hombres prefieren los perros grandes”)

Ejemplos de respuestas dadas por los

Respuesta esperada .
P P estudiantes
Ejemplol
Tabla de frecuencias
Tabla de frecuencias Parsonas \ Cotegorias NIEDJCIN0 K'-\'(.‘\fq'ﬂ APGC\%Y_\Q !
Personas \ . « Maaeres 2 L ——
Categorias Mediano Grande Pequefio Total: = —-= +—B—
Hombres 3 1 2 Laz.‘u'm.m)n ot FOUSC]  porgue \Q W’C\ oesha
Mujeres 2 2 0 P'e “‘3"3\ XJ\ ‘C‘b me:'J'Gh %c?:{ee)e '
My {Jéete& i
Total 5 3 2 -
Ejemplo 2
[~ Tabla de frecuencias l J‘
. ., . . Personas \ Categorias - =
La afirmacion es falsa porque ninguna mujer Hombres % .- ?,- ll !
prefiere los perros pequefios y son las mujeres | ol S 2 =\
quienes prefieren tener perros grandes. Taafrmacin es _kal<a porque 9770 ;(,.5 03RS TRR4PN o
?aroe mnémm’ J log }mla[ﬁ N
Ejemplo 3 - ,
cueneias z
 1a dadl
Ny diferpatin
Ejemplo 4

R//La afirmacién es falsa porque las mujeres al ser encuestadas prefieren entre un perro
mediano y grande mientras que los hombres varian entre pequefio y mediano.

Resultados. La mayoria de los estudiantes (5 de 8) identificaron correctamente las variables
involucradas para organizar los datos de mayor a menor frecuencia de acuerdo con los totales
encontrados para el tamafo de las mascotas, como en el ejemplo 1. No obstante, hubo un
estudiante que no organizd las columnas de acuerdo con los totales de la variable tamafio
(ejemplo 2); de hecho, no escribe en la tabla dada, los valores de la variable tamario de las
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mascotas ya que al parecer, ordena de acuerdo con el género y en un orden descendente, las
frecuencias obtenidas. En el ejemplo 3, no se comprende, en principio, porque el estudiante
agrega a los valores de la variable género la palabra ‘Mediano’ en hombres y ‘Grande’ en
mujeres; quizas estd identificando por género la mayor frecuencia de tamafio de mascota.
Respecto a los juicios de valor de la afirmacion presentada, se evidencia una posicion critica
correspondiente concordante con su grado escolar, ya que utilizaron los datos dados para
presentar su argumento. En ejemplo 4 se observa que se compara el cada género de acuerdo con
la preferencia de mascota.

Pregunta 5. Esta pregunta primeramente pretende que el estudiante realice un proceso de
transnumeracion de la grafica presentada en el enunciado, a un diagrama circular o de torta y
explicite el procedimiento realizado, y luego, que determine el porcentaje de deportes que no
requieren el uso de una pelota.

Ejemplos de respuestas dadas

Respuesta esperada por los estudiantes

=3

Diagrama de torta
RS e

Deportes

-
7 i
o
_Pro'ce.dimienio o )
Deportes # Fr % 360°
R . L. | Golf 1 | 1436=0,03 0,03*100 =3% | 0,03*360=10,8
®m Basquet ® Fitbol  ® Natacidn Tenis 5 5362044 0,14'100=14% 0,14°360 =504
Boxeo = Ciclismo = Atletismo | Billar 1 1436=003 003*100=3% | 0,03*360=10,8
Atletismo 3 3436=008  008*100=8% 008*360=288
= Billar = Tenis = Golf Ciclismo 4 4:36=0,11 0,11*100= 11% 0,11*360 = 39.6
| Boxeo 3 3436=0,08 008*100=8% | 0,08*360=288
7 6 Natacién 4 4+36=0,11 0,11*100=11% 0,11*360 = 39,6
.6, o) — 0 B ) ) |
Basquet 36 100 /0 - 17 /0 Fiitbol 9 9:36=0,25 0,25%100 = 25% 0,25%360 = 90
, 9 Bésquet b | 6+36=0,17 0,17*100 = 17% | 0,17*360=61,2
FUtb0| E 100% = 25% 36 100
-z 4
NataCI on: E 10 0% =11 % Con los resultados del apartado 360° puedo dividir el espacio en el eirculo ubicando en sentido de las

manecillas del reloj de mayor a menor.

Boxeo: - 100% = 8%

Ciclismo: i 100% = 11%

Atletismo: % 100% = 8%

Billar: .-+ 100% = 3%

Tenis: - 100% = 14%

Golf: ——-100% = 3%

Deportes con balén: g 100% = 61%

Deportes sin balén: ;—:- 100% = 39%

El 39% de los deportes no requieren uso de
pelota.
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Resultados. Por un lado, varios estudiantes manifestaron no saber como realizar un diagrama
circular a partir de los datos dados. Por otro lado, entre los estudiantes que realizaron los
diagramas se evidencian multiples interpretaciones. Hubo quienes construyeron correctamente
el diagrama, manifestando un buen nivel de destrezas matematicas e interpretacion lectora; asi
como también hubo estudiantes que malinterpretaron lo solicitado en la pregunta, construyendo
como consecuncia un diagrama circular considerando solo los deportes que no usan balén.
También hubo aquellos que obviaron la informacion del poligono de frecuencias y construyeron
el diagrama circular con base en la cantidad de deportes que usan o no alguna pelota.

Pregunta 6. Con esta pregunta se pretende que se indentifique cual es la moda de la prenda que
mas compran las mujeres.

Ejemplos de respuestas dadas

Respuesta esperada por los estudiantes

6) ¢ Cual es la moda entre las prendas de las mujeres? RN Camisa y pantalén
Procedimiento:

Gorra 10, Medias 20, Camisa 30, Pantalon 30, Chaqueta 40, Zapatos 70.

El valor que mas se repite:

10. 20, 30, 30, 40, 70

R/l Zapatos.

Resultados. Dado que la mayoria de los estudiantes comprendieron a la moda como el valor de
frecuencia que se repite, en lugar de la variable con mayor frecuencia, reportaron una respuesta
incorrecta. A pesar de ello, se evidencia que hay estudiantes que comprenden correctamente esta
medida de tendencia central.

Pregunta 7. Con esta pregunta se busca que el estudiante opere entre datos con base en dos tipos
de representacion. En efecto se requeria que el estudiante calculara el total de datos
correspondiente a mujeres, asociara esa cantidad como igual para hombres, determinara la
diferencia de porcentajes de tipos de prendas y transformara el porcentaje encontrado en su
correspondiente cantidad absoluta.

Ejemplos de respuestas dadas

Respuesta esperada por los estudiantes
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R/l el total de mujeres es 200 (suma de ncCuéms hombyes prefren compar chaguets "'m";"; decr 4 om

. ;g . n 5% frefiere Chague fay ge M
frecuencias en el grafico de mujeres) vl 40h ke en g d, el
ombres porque:

La diferencia de procenotajses es 20%-15%=5% 40/200=0.2 0.2*100= 20% Chaquetas
*
El = 10 personas.

Resultados. Solo un estudiante report6 la respuesta correcta, evidenciando asi una apropiada
lectura entre los datos dados; un buen nivel de interpretacion, comprensién y argumentacion de
la informacion estadistica; y habilidad para obtener los datos en bruto desde otros sistemas de
representacion. El resto de los estudiantes que reportaron alguna respuesta para esta pregunta,
respondieron en su lugar, la cantidad de hombres que prefieren comprar chaquetas.

Pregunta 8. Se buscaba que los estudiantes realizaran una lectura entre los datos para hallar la
cantidad total de personas encuestadas, a partir de la premisa: la cantidad de hombres
encuestados fue la misma cantidad de mujeres encuestadas. Ademas, los estudiantes debian
transformar los datos en bruto desde el diagrama circular, para hallar la frecuencia absoluta de
las variables observadas.

Ejemplos de respuestas dadas

Respuesta esperada por los estudiantes

8) ;Cudl fue la cantidad total de personas encuestadas? R// 400 $ersonas
Procedimiento: - SRTS D R e
Mujeres 400 fersojmas  flombres
10 PM eren 2a°alos ;30 nf?g.ﬂ:‘ 'éi“md idh
H . — 40 Preficr ba 0 e
Mujeres: ?10 +_40 +_70 + 20+ 30+ 10 =200 % et t‘“"?'ug‘a 200 252’:.?'{,2 u:*.&" i e
Hor_nbres = mujeres = 200 Ll regierer sl mieres | 30 ek oan medis
Mujeres + hombres = 200 + 200 = 400 il Frekieren 90174 44 Prefieren doira

200 MU } res

Ot Vel b R/ 3O

Resultados. La mitad de los estudiantes reportaron una respuesta correcta con su debido
procedimiento, lo que evidencia habilidad sobre la lectura entre datos, comprension de la
informacidn estadistica presentada y razonamiento estadistico. No obstante, uno de los
estudiantes a pesar de realizar una asertiva lectura de los datos no tuvo el nivel de habilidad
suficiente para hallar la cantidad de hombres encuestados con base en la informacion reportada
hasta el momento. Ademas, hubo estudiantes que manifestaron tener dificultades inclusive en la
lectura de los datos, al reportar como el total de los encuestados, la cantidad correspondiente a
la moda de las prendas en las mujeres.

Pregunta 9. Se buscaba que los estudiantes calcularan el total de personas encuestadas que
prefereirian chaquetas o camisas. Para ello debian obtener las frecuencias absolutas de estas
variables en la categoria de los hombres y sumarlas con las frecuencias absolutas
correspondientes en la categoria de las mujeres.

Ejemplos de respuestas dadas

R r
espuesta esperada por los estudiantes
Hombres que prefieren camisa:200 - 15% = 30 i fan e
Mujeres que prefieren camisa: 30 ""‘“}}"‘"‘;;‘;\ — - Hombi®s
Total: 30 + 30 = 60 4o grefieren chagueta %0 frohmn chagyeia
O feetien camaa

Hombres que prefieren chaqueta: 200 - 20% = 40 | || = (5 88 s

i i - Jo mueies + o hombres
Mujeres que prefieren chaqueta: 40 :
Total: 40 + 40 = 80 140 fersonas= 35 7. & 400

Suma pedida: 60 + 80 = 140
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Camisas

Mujeres: 30/200 = 0.15 0.15*100= 15%
Hombres: 30/200 = 0.15 0.156100= 15% - Lo
Chaquetas R'Ilr!"'__g":
Mujeres: 40/200 = 0.2 0.2*100= 20%
Hombres: 40/200 =0.2 0.2*100= 20%

Resultados. Solo uno de los estudiantes evaluados reporté el total de personas solicitadas. Hubo
también quienes reportaron las magnitudes de las variables involucradas sin realizar la suma.
Para ambos casos se evidencian habilidades relacionadas a la lectura de datos (extraccion de los
datos directamente del diagrama de barras) y a la lectura entre datos (calculo de las frecuencias
del diagrama circular).

No obstante, hubo estudiantes que solo resolvieron la pregunta considerando la informacion de
las mujeres o bien, el total de personas que prefieren usar camisa. Es decir, no identificaron
correctamente la informacion estadistica que debian considerar.

Pregunta 10. Con el fin de rastrear indicios de una lectura mas alla de los datos utilizando los
datos de la muestra para realizar inferencias sobre la poblacién, se propuso a los estudiantes
estimar el valor de las frecuencias absolutas de cada una de las variables para compararlas y
establecer asi la moda.

Ejemplos de respuestas dadas
Respuesta esperada por los estudiantes
Prenda Hombres Mujeres Total
30
Camisa | 500 15% | 500 75+ 75
=75 _ =150
=75
40
500-20% | 500 =—— 100+ 100 || USSR
Chaqueta — 100 . 200 — 200 wicn to Fuddeith
=100 Procedimiento: .
70 No cambia ¢ forcentaje frefitien 2afatos
500-25% 500 — 125 +175 495 Preferen Zepates P(%?Ie\‘;nu chaguelst
Zapatos 200 S A 00 :
=125 _ =300 400 Defieren Chauedy o %ghthrn Camsd
= 17520 W ey ante onbIe ;.NS'\W 'Mtéam
NS Preb el Meeios q590eheeh fan
. 0, [ > fiebi i a .
Medias | 00 19% | 500555 e | 3% Teficrn ae 25fRfieren Sy
B =50 B A
500 - 18% 500 - 30 90 + 75 R
A YT} ustifi
Pantalon |- _ g _ 5200 = 165 o
= - TR oy qripcos Obevonos qe for pore e anbn-L'
Goma | 500:7% | 50055 75425 || Pl HSE R igllqE por poie
=75 28 =100
Otra opcioén: observar las graficas dadas y
reportar la variable con mayor frecuecncia.
R/l Zapatos

Resultados. La mayoria de los estudiantes que respondieron la pregunta manifestaron saber
utilizar los datos dados como evidencia para argumentar la hipdtesis realizada, utilizando para
ello términos representativos del lenguaje probabilistico. Se afiade a lo anterior la destreza
matematica involucrada en el transito entre representaciones que evidencid uno de los
estudiantes, para realizar la equivalencia de las frecuencias con este tamafio de muestra.

Pregunta 11. Con el fin de evaluar el nivel de lectura més alla de los datos, se propuso el cambio
de las frecuencias relativas en la poblacion para que los estudiantes realizaran el calculo de las
nuevas frecuencias absolutas y, a partir de éstos resultados, indicar la variable que le corresponde
la menor frecuencia.

Ejemplos de respuestas dadas
por los estudiantes

Respuesta esperada
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R// Gorra.
Suponer una muestra grande con n = 1000.
Hombres: 1000 -70% = 700;  mujeres:
1000 - 30% = 300.
Prenda Hombres Mujeres Total
30 -
. 0, la zorya
Camisa ZO? 051 5% 300 200 10?54(—) 5 :xl,\immmmmw«z : e - 4
- = 45 - Procedimiento: - il
70 1000 fp _ﬂ\»;?}‘!’) ; Zafates gg f.2afates J
700:20% | 300 —— | 140+60 ||| g 40 f, Chaqueta P.Cha s 1
Chaqueta | _ 149 _ 60200 | =200 Foo Horbics (426 f-fanbdon |?°°| 58 Camiaa. &w
70 %07- 105 £. Hedias 45> fantalon
700-25% | 300-— | 175+ 105 omes | 30 P.Medias =
Zapatos | _ e 200 | =280 | okt B il _ . 1f6P.6ova
=105 Procedimiento: il L Y|
20 poique @ - (IT95 55 Bt
. 0, — - y
Medias ZO§)0515A) 300 500 1053-2 30 } s ey A
- =30 - RIl La Gorra, porque gracias a ambas graficas nos muestra que tanto mujeres como
30 hombres lo que menos compran son gorras y asi nos den que el 70% son hombres o asi
, 700-18% 300 —— 126 + 45 fueran mujeres ya se sabe con las graficas lo que cada prenda se frecuenta mas.
Pantalon 200
=126 =171
=45
700 - 7% 300 10 49 + 15
Gorra ° 200
=15
Otra opcion: observar las graficas dadas y
reportar la variable con menor frecuencia.

Resultados. Se comprueban indicios de planteamiento de hipoétesis estadisticas en las cuales los
estudiantes hacen uso de los datos como evidencia, que sugieren una correcta lectura de, entre y
més alld de los datos. Ademas, se observa una actitud critica y cuestionadora sobre las
proporciones dadas en el enunciado para la argumentacion de la respuesta.

Analisis de la aplicacion de la secuencia didactica

La aplicacidon de las actividades y tareas propuestas en la secuencia didactica tuvo lugar con
los 28 estudiantes del grado décimo de la 1.LE.D. Nuevo Chile. La dindmica general de las
sesiones consistio en que uno de los encargados de la actividad dirigia la lectura de las
preguntas (algunas veces las leian los estudiantes, otras veces el(la) encargado(a). Si los
estudiantes tenian preguntas sobre la orientacion, levantaban la mano, comentaban sus
inquietudes y estas eran contestadas. Luego de dar la orientacién, los encargados pasaban por
los grupos de trabajo atendiendo las diferentes necesidades de aprendizaje, solucionando
inquietudes y corroborando que todos estuvieran trabajando en las guias. Al finalizar cada
punto, el(la) encargado(a) de dirigir la sesion del dia socializaba los resultados observados,
dando unas observaciones generales (sugerencias de correcciones a la interpretacion de datos

o elementos de la estadistica trabajados, recalcar los argumentos correctos y/o correccién de
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errores) para asi continuar con la secuencia. Por ultimo, una vez acabada la sesion se recogian

los registros escritos de los estudiantes y se les agradecia por su participacion.

La secuencia de actividades propuesta se aplico en cuatro sesiones de 90 minutos cada una.
En la primera sesion los encargados presentaron una breve introduccion a los estudiantes
sobre la nocién bésica de la estadistica inferencial, estableciendo las diferencias con la
estadistica descriptiva. Alli se les explico la diferencia entre muestra y poblacion, la idea de

lo que es una hipotesis estadistica y la relacion entre parametros y estimadores.

Después, se les presento el contexto de la situacion problema que trata sobre la cantidad de
mujeres que consideran gue en la localidad de Kennedy han sido victimas de acoso callejero.
Se les preguntd ¢qué entendian por acoso callejero?, ante lo cual algunas de las respuestas
estaban asociadas al acoso sexual (eventos en el que los hombres ven con lascivia a las
mujeres, les dicen piropos indebidos o intentan tener contacto fisico no autorizado). Teniendo
estas ideas en consideracion, se acordd que el acoso seria entendido como todo acto que

pueda maltratar de manera fisica, emocional o verbal.

Con esto en cuenta, se organizé el grupo de 28 estudiantes en parejas, de tal modo que cada
pareja contara con un computador con el aplicativo de Excel y la primera guia orientadora

(ver Anexo 2).
Guia uno

En esta seccion se comento a los estudiantes que el objetivo seria inferir o concluir sobre la
proporcion de mujeres que consideran que han sido victimas de acoso en la localidad de
Kennedy. Para lo cual, se le pidié a uno de los estudiantes que leyera el primer item en el que

se presentaba la situacion problemay la primera indicacion:

Parte 1: Inferencia de proporciones con una muestra de tamafo 10 (plantilla
tamano 10)

1. Un estudio hecho por la Secretaria de la Mujer revelé alarmantes cifras sobre la
consideracion de acoso callejero a mujeres en Bogota. Plantee una afirmacion acerca
de la proporcion (o porcentaje) de mujeres de la localidad de Kennedy que usted
piensa que consideran que en la zona ha habido casos de acoso callejero hacia las
mujeres. Ejemplos: el 0.4 de las mujeres considerarian que en la zona ha habido casos
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de acoso callejero hacia las mujeres, mas del 40% considerarian que en la zona ha
habido casos de acoso callejero hacia las mujeres.

Para esta parte fue necesario enunciarles a los estudiantes la manera en como se obtienen las
proporciones y lo que representan, ya que habian comentado que desconocian este objeto. En
respuesta, con la ayuda del aplicativo, se les mostré la manera coémo Excel hacia este calculo
(Figura 7).

Figura 7.

Célculo de proporciones muestrales en Excel para un tamafio de muestra n=10. Resultados

obtenidos con los estudiantes del proyecto, febrero 2022

2 e Fe =SUMA(G2:G11}/10
D E F G
Individuo Seleccién UPZ Valor
1 223 Américas 1
55 Américas
276 Castilla
458 Castilla

611 Corabastos
733 Kennedy Central
704 Kennedy Central
1107 Patio Bonito
9 1257 Patio Bonito
10 1067 Patio Bonito
Proporcidn|  0.80
Total 8 Estimado total 1098
Porcentaje 80%

oo |~ o [un & |w |

Fle|elo|k |k k|la|-

Se les explicd a los estudiantes que el programa contaba la cantidad de personas que
consideran que las mujeres han sido acosadas en la localidad de Kennedy vy las dividia entre

el total de la muestra. Es decir, que esta proporcion representaba la fraccién

# personas que cumplen la caracteristica estudiada (variable) Ademas. se
. H

les explico que las
total de la muestra

proporciones se representan con un niimero decimal del 0 al 1; donde “0” se podia interpretar
como ninguna persona cumple la caracteristica estudiada, y “1” como todas las personas
cumplen la caracteristica estudiada. También se podia simbolizar como porcentaje, de 0% al
100%.

Como los estudiantes manifestaron con voz audible que habian entendido la explicacion,
propusieron la primera hipétesis del estudio. A continuacién, se presentan algunas estas

hipétesis (Figura 8):
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Figura 8.

Algunas hipotesis propuestas por los estudiantes para la muestra de tamafio n=10.

Resultados obtenidos con los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Las hipdtesis (a), (c) y (d) de la jError! No se encuentra el origen de la referencia. dan
muestra de los primeros indicios del uso de lenguaje probabilistico mediante expresiones

9 ¢

tales como “‘creeria”, “mas o menos” y “creemos”. La mayoria de las hipdtesis planteadas
recalcan la creencia de los estudiantes, ignorando la informacion dada en Excel o no
argumentando su planteamiento (v.g. Figuras 8.b y 8.c). No obstante, s6lo una pareja intent6
utilizar justificar su propuesta (Figura 8.d).

Con base en los aportes dados por los estudiantes, se les explico que las hipotesis se deberian
argumentar con base en los datos recolectados, porque la idea era inferir sobre el
comportamiento de la poblacion, a partir de la muestra obtenida en el aplicativo. Con esto

dicho, se dio lugar al segundo punto de la guia:

¢ Qué piensa acerca del valor de la proporcion obtenida con base en esa muestra?
¢ Cree realmente que corresponde al que puede tener la poblacion? Explique porque
Si 0 porqgue no.

Como los estudiantes manifestaron que no entendian la pregunta ni tampoco lo que es una

UPZ, se les explicd que la localidad de Kennedy esta dividida en cinco sectores o unidades
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por zona (UPZ). En este sentido, se les enuncio que este tipo de muestreo es pertinente o es
apropiado cuando se puede hablar de todo el conjunto. Como respuesta, algunos estudiantes
manifestaron que el resultado del muestreo inicial (ver Figura 9) no estaba bien realizado
porque no se podia concluir nada sobre la UPZ Américas (v.g. Figura 10.a). Sin embargo,
hubo dos grupos que afirmaron que el muestreo se habia hecho de manera correcta (v.g.
Figura 10.b).

Figura 9.

Ejemplo del muestreo aleatorio simple por UPZ para un tamafio de muestra n=10.

Resultados obtenidos con los estudiantes del proyecto, febrero 2022

Muestreo Inicial: n=10
Individuo UPZ Acoso a mujeres (1: si; 0: no)

544 Corabastos 1
817 Kennedy Central 0
591 Corabastos 1
842 Kennedy Central 1
741 Kennedy Central 0
450 Castilla 1
763 Kennedy Central 0
358 Castilla 1
564 Corabastaos 0
315 Castilla 1

Proporcion 0.6

Figura 10.

Argumentos sobre el muestreo inicial para un tamafio de muestra n=10. Resultados

obtenidos con los estudiantes del proyecto, febrero 2022

(@)

(b)
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Considerando los aportes dados por los estudiantes, se acordd que el muestreo no estaba bien
realizado. Ademas, uno de los estudiantes explicd con voz audible para aquellos que no
habian entendido su error en la respuesta, mencionando que “el muestreo deberia tener a

gente de Américas y Patio Bonito porque hacen parte de Kennedy”.

Vale la pena resaltar que el formalismo matematico de este tipo de muestreo y el estudio de
otras técnicas de muestreo, no eran centro fundamental de los objetos de estudio de la
presente secuencia. Por lo tanto, no se entrd en detalle sobre la obtencion proporcional del

tamafo de muestra para cada uno de los estratos.

En este orden de ideas, considerando que el tiempo restante no era 6ptimo para entrar en el
detalle de la diferencia entre los muestreos, se decidié omitir el tercer punto y pasar
directamente al cuarto punto de la guia. Lo anterior se decidid, porque a la investigacion
realizada se le dio prioridad al desarrollo de argumentos que dieran cuenta de la formulacion

y validacion de las hipétesis, por encima de la identificacion de los tipos de muestreo.

4. Comparar resultados de la muestra obtenida por cada uno con la de otros
compafieros. Anote los resultados de las proporciones obtenidas con las muestras
seleccionadas (las suyas y la de sus compafieros) y explique cual resultado podria
estimar mejor el valor de la proporcion poblacional que se desconoce.

Los estudiantes mencionaron con voz audible la proporcion dada por el aplicativo; mientras
que los encargados de la actividad iban registrando en el Excel estos datos. Se les pidié a los
estudiantes que registraran en su archivo de Excel los datos que se estaban ingresando, para
luego comparar estos valores y la media de las proporciones con la proporcion obtenida en
su muestreo. En la Figura 11 se ilustran el gréfico estadistico obtenido, las medidas de
centralidad, de dispersién y los intervalos de variacion de la distribucion de los datos

recolectados.

Figura 11.

Graéfico estadistico y tabla resumen del analisis de datos consolidada con las muestras dadas
por los estudiantes. Resultados obtenidos con los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Proporciones de las 14
muestras de tamano 10 Total de muestras de n=10 14
. Promedio 0.686
Medidores de
4 ) Mediana 0.700
centralidad
f3o] Maoda 0.300
'S 3 Minimo 0.500
c Puntos extremosk——
(5] 2 Maximo 0.900
8 Medidores de |Rango 0.400
L 1 variacion Desviacion estindar 0.119
L Media - Desv 0.567
0 - Intervalos Media+ Desv 0.804
0102030405060,708091,0 variacién Media - 2Desv 0.448
ProporCién Media+ 2Desv 0.923
(b)
(@)

Para este momento, se les recomendd a los estudiantes que tuvieran en cuenta los resultados
obtenidos en la grafica y en la tabla resumen en su decision, puesto que estas evidencias
ayudarian a que su argumento fuera méas convincente (Makar & Rubin, 2009). Los conceptos
de las medidas de centralidad y el rango ya eran conocidos por los estudiantes, debido a que
los habian trabajado en afios anteriores. Sin embargo, pidieron que se les explicara los
conceptos de desviacidn estandar e intervalos de variacion. De lo anterior, se les comento
que la desviacion estandar “nos ayuda a ver qué tanto varia la distribucion de los datos
alrededor del promedio; mientras mas grande sea este dato, mas dispersa estara la

distribucion”.

Para explicar la idea de los intervalos de variacion, se localizé en el grafico estadistico
proyectado en el tablero la media aritmética y se encerré en un rectangulo la zona
correspondiente a la media aritmética + dos desviaciones estandar, indicando que estos
valores podrian ser las proporciones correspondientes a la poblacion de mujeres que

consideran que en la localidad de Kennedy han sido victimas de acoso.

Teniendo en cuenta lo anterior, los estudiantes dieron el siguiente tipo de respuestas
(Figura 12):

Figura 12.

Respuestas dadas por algunos estudiantes del proyecto a la pregunta 4 sobre la inferencia

de proporciones para el conjunto de muestreos consolidados, febrero 2022
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Los estudiantes que cambiaron su hipotesis (Figura 12.b) no establecieron argumentos que
respaldaran su decision, y algunos grupos continuaban realizando justificaciones subjetivas
(v.g. Figura 12.a). Fueron muy pocos quienes dieron indicios de utilizar la informacion
consolidada como evidencias (v.g. Figuras 12.c y 12.d); sin embargo, uno de los grupos (v.g.
Figura 12.c) atribuyeron estos valores a la moda mediante una descripcion de los valores,
desarticulando el lenguaje probabilistico. Atendiendo a las respuestas que estaba dando el
grupo, se vio la necesidad de recalcar que se estan realizando inferencias, es decir, que por
medio de una muestra se busca concluir sobre el comportamiento de una poblacion. Para
ayudar a los estudiantes en el proceso del RII, en particular en la argumentacion y validacion,
se les aclard que los valores a los cuales les atribuyeron la moda pueden estar presentes en la
poblacion, pero también los demas evidenciados en el gréafico estadistico y en la tabla

resumen. Claro esta, que esos valores podrian encontrarse en menor medida.

Aun evidenciando vacios conceptuales y procedimentales sobre el planteamiento de las
hipdtesis estadisticas y la interpretacion de los graficos estadisticos, se tomo la decision de
realizar el muestreo de tamafio 30 con los estudiantes. En ese momento se les sugirié que
tuvieran en cuenta la hipotesis planteada en el muestreo de tamafio 10 y la proporcién que
esta vez les mostraba el aplicativo para el planteamiento de su nueva hipotesis, si decidian

cambiarla.
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Para ello, se les indico que fueran a la pestafia llamada “Proporciones n=30" en el aplicativo

de Excel.

Parte 2: Inferencia de proporciones con una muestra de tamafio 30
Seleccione una muestra de tamafio 30 y responda lo siguiente

1. Con base en la experiencia de lo que vio en la primera parte de esta actividad al tomar
varias muestras de tamafio 30, considere la hipétesis acerca de la proporciéon o
porcentaje de mujeres de la localidad de Kennedy que son acosadas en la calle que
enuncié en la primera actividad. Si cree necesario que la debe cambiar a otro valor,
diga a que otro valor. Explique su decision respecto a conservar o no la hipotesis
primeramente enunciada.

A pesar de las recomendaciones dadas, solo cuatro grupos dieron indicios de haber razonado
con base en lo observado en el nuevo muestreo (v.g. Figuras 13.ay 13.b). Sin embargo, para
el caso ilustrado en la Figura 13.b, se evidencia falta conceptual en el planteamiento de la
hipdtesis, ya que la idea se relaciona mas con una conclusion. En el caso de los demas
estudiantes no se identifico indicio alguno de la argumentacién sobre la decision tomada.
Socializando el literal, el encargado de la sesion les recalcé la importancia de hacer uso de la
informacidn obtenida y registrarla, puesto que de esta manera se podia dar cuenta del como
estan razonando para plantear las hipétesis y de esta manera, ayudarlos en este proceso.
Siguiente, aclar6 que la hipotesis de la Figura 13.b se podia plantear como “la proporcion de
mujeres que consideran que hay victimas de acoso en la localidad de Kennedy, podria estar
entre 60% y 80%”, haciendo énfasis en que también podian reportar un intervalo de
proporciones. Les aclar6 también que la hipotesis era una proposicién, enunciado u oracion
realizada a partir de datos, que deberia servir para iniciar una investigacién o dar una

argumentacion; adaptando asi el formalismo tomado de Mendenhall et al. (2006).

Figura 13.

Ejemplos de hipétesis para una muestra de tamafio n=30. Resultados de los estudiantes del

proyecto, febrero 2022
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Tras hacer esta aclaracion, se dio lugar a realizar el segundo punto de esta parte de la guia,

recordando a los estudiantes que el estimador era el dato de interés que estan calculando en

el muestreo, identificandolo verbalmente por alguno de ellos como la proporcion.

2.

Organice los resultados de las proporciones obtenidas con las muestras seleccionadas
(la suya y la de sus compafieros). Explique cuél resultado cree que esta estimando
mejor el valor de la verdadera proporcion que se desconoce. Para ello utilice
informacion que aportan aspectos tales como las medidas de centralidad, intervalos
de dispersion, tablas de proporciones, graficas de barras, asi como sus valores
correspondientes.

Para cambiar la dinamica, el encargado de la sesidn pidié a un integrante por pareja que

registrara la proporcion obtenida en el aplicativo en el documento de Excel que estaba

proyectado. De esta forma, los demas integrantes del grupo registraban en sus aplicativos

estos valores, obteniendo asi el grafico estadistico y la tabla resumen correspondientes al

muestreo (Figura 14).

Figura 14.

Gréfico estadistico y tabla resumen de las proporciones muestrales consolidadas.

Resultados obtenidos con los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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4 Proporciones de las 14 Total muestras n=30 14
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Considerando la informacion conjunta, los estudiantes plantearon ideas como las ilustradas
en la Figura 15:
Figura 15.

Argumentos sobre la proporcion muestral para un muestreo de tamafio n=30. Resultados de

los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Por un lado, se puede evidenciar el avance de los procesos de razonamiento en cuanto la
mayoria de los estudiantes reportaron haber usado alguno de los elementos estadisticos
estudiados (v.g. intervalo de variacion, grafico estadistico), asi como también un avance

significativo en la validacion y cuestionamiento de las hipdtesis (v.g. Figura 15.a). Por otro
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lado, aln habia estudiantes que no interpretaban correctamente el intervalo de variacion,
reportando como Unicos valores existentes sus extremos. Este error se tomaré a colacion mas

adelante, cuando se trate sobre la inferencia de diferencia de proporciones.

Como ultimo literal trabajado en la sesion, se les pidid a los estudiantes que realizaran una
decision final sobre la validacion de las hipotesis planteadas en la muestra de tamafio n=10.

3. Explique si cambia de parecer respecto a la validez de la hipdtesis enunciada al
comienzo.

Solo un grupo no cambi6 la hipdtesis inicial, ya que desde el primer muestreo el estimador
obtenido se acercd bastante a los valores mas probables que describirian a la proporcion de
mujeres en Kennedy que consideran han sido victimas de acoso. Por Gltimo, se considerd
para la siguiente sesion darle mayor importancia al contexto de la situacion problema, ya que

en muy pocos registros se evidencia que los estudiantes lo tengan en cuenta.
Guia dos

En la segunda sesion se abordé la tercera parte de la inferencia informal acerca de una
proporcién poblacional, en donde ahora se considerd una muestra de tamafio 100, como se

muestra en el siguiente enunciado.

1. Plantee una hipétesis sobre la proporcion poblacional de las mujeres que son
acosadas, con base en una muestra de tamafio 100 e indique el valor de la proporcion
de la muestra seleccionada.

Los estudiantes plantearon la correspondiente hipotesis, pero solo uno de ellos intent6 revisar
las evidencias sobre la hipétesis a plantear en sus registros escritos que se obtenian de los
muestreos aleatorios que producia el aplicativo (Figura 16.a). Sin embargo, en su discurso
verbal el 79% de los grupos report6 que esta poblacion podria estar entre el 60% y 65% (v.g.
Figura 16.b) y el 21% restante, reportaron como posibles porcentajes 80%, 85% 0 90% sin

tener en cuenta los datos que reportaba el aplicativo.

Figura 16.

Hipotesis sobre la proporcion muestral para un muestreo de tamafio n=100. Resultados de
los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Luego, continuaron con el siguiente punto de la guia:

2. Comparta el resultado de la proporcion muestral obtenida con la de sus compafieros
y observe el gréfico resultante. ¢ Cambiaria su hipotesis inicial? ¢ Por qué?

Un miembro de cada grupo digitaba en el Excel proyectado la proporcion obtenida; mientras

que los demas, ingresaban estos valores en sus aplicativos. A continuacion, se muestra el

consolidado (Figura 17):

Figura 17.

Representacion grafica de la distribucion y tabla resumen consolidadas para un muestreo

de tamafio n=100. Resultados obtenidos con los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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A pesar de que tuvieron en cuenta el contexto de la situacion problema para reportar sus
respuestas, aun habia estudiantes que realizaban justificaciones subjetivas (v.g. Figura 18a),
otros creian que se estaba haciendo un estudio descriptivo (v.g. Figura 18.b). Aun asi, el 64%

de los argumentaron la validez, referenciando el estudio realizado (v.g. Figura 18.c).
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Figura 18.

Validaciones sobre las hipotesis propuestas para una proporcion muestral para un muestreo

de tamafio n=100. Resultados de los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Se hizo un llamado a los estudiantes que reportaron justificaciones subjetivas, comentandoles
que en el estudio estadistico es necesario argumentar con base en los datos para dar
credibilidad a sus argumentos. Para el caso de la respuesta ilustrada en la Figura 18.b, se le
pregunt6 al grupo a qué se referian con “porcentaje exacto”, ante lo cual el grupo argumentd
que “el porcentaje exacto es el de la poblacion™; por lo tanto, se les aclard el propoésito de
realizar el estudio inferencial: lograr concluir sobre el comportamiento de la poblacién, a
partir de una muestra. En cuanto a las demas validaciones (ver Figura 18.c), se les felicito
por haber logrado un avance en la construccion de sus argumentos, utilizando el analisis de

datos como evidencia y comunicandolos con terminologia del lenguaje probabilistico.

Luego de socializar las validaciones, el grupo continué con el siguiente item de la guia:

3. Con base en las proporciones obtenidas por todo el grupo ¢Cuéles consideran mas
probables y cuales menos probables que se presenten en la poblacion? Justifique su
respuesta teniendo en cuenta los elementos que aporta el estudio.

Por un lado, el 50% de los 28 estudiantes localizo las estimaciones pedidas, pero no
registraron los elementos tenidos en cuenta para su respuesta (v.g. Figura 19.a). Por otro lado,

la otra mitad del curso argumentaron sus conclusiones con base en los intervalos de variacion
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y/o la gréafica obtenida. Ademas, se evidencia el desarrollo RIl, mediante argumentos basados
en los intervalos de variacion (Figura 19.b), asi como la articulacion de conceptos que los
estudiantes aprendieron en la estadistica descriptiva tales como el centro y variacion de la
distribucion (Figura 19.c).

Figura 19.

Argumentos sobre los posibles valores maximos y minimos del parametro. Resultados de

los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Se recalcé la importancia de utilizar los datos como evidencia porque son indispensables al
momento de establecer argumentos solidos sobre una situacion, ya que de lo contrario las
ideas se quedarian en la subjetividad. En el caso de los demas estudiantes, hubo un avance
en la capacidad argumentativa y articulacion entre el contexto de la situacién problemay los
conceptos y procesos estudiados, evidenciando un orden correcto en las ideas del centro de
la distribucion, segan lo enuncian en diversos textos de estadistica (v.g. Levine et al. (2006),
Anderson et al. (2010) y Mendenhall (2010), entre otros).

Después de socializar el literal, se les mostro a los estudiantes en el Excel proyectado las
representaciones graficas de las tres muestras estudiadas (Figura 20). Se les pidio a los
estudiantes que leyeran muy bien las graficas para poder proponer la relacion buscada en la
guia.
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4. Concluya una relacion entre el tamafio de la muestra y las medidas de dispersion e
intervalos de variacion obtenidos en las tres actividades.

Figura 20.

Comparacion de las distribuciones para las proporciones de las 14 muestras de tamafios

n=10, n=30 y n=100. Resultados obtenidos con los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Los estudiantes manifestaron que no entendian la actividad que debian hacer. Por lo tanto, se
les solicitd que leyeran las gréficas y hallaran diferencias entre sus distribuciones. Algunos
estudiantes comentaron que “los valores mas pequefos y los mas grandes cambiaban”,
refriéndose a el rango; otros, alimentaron la idea diciendo que “cada vez, el error se hace mas
pequeno”, entendiendo por error el valor del rango. En ambas situaciones, la idea visual de
la distribucion apunté a que el rango cambiaba segun el tamafio de la muestra. Otro ejercicio
que se propuso fue calcular el rango para cada distribucion, siendo acertada esta decision
pues otros estudiantes comentaron que ahora si habian entendido el literal. En este orden de

ideas, los estudiantes reportaron en sus guias lo observado (Figura 21):
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Figura 21.

Relaciones entre el tamafio del muestreo y las medidas de dispersion e intervalos de

variacion. Resultados de los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Solo 8 estudiantes reportaron los célculos explicados en el tablero (v.g. Figura 21.a). Los
demas, concluyeron que mientras mas grande sea la muestra tomada, el rango (medida de
dispersion adoptada) disminuye, asi como también lo hacen los intervalos de variacion (v.g.
Figura 21.b). Ademas, algunos grupos especificaron el comportamiento de los intervalos de

variacion, desde su célculo (v.g. Figura 21.c).

Algunos estudiantes solicitaron ayuda porque no lograban establecer alguna relacion entre
los elementos pedidos. Por lo tanto, se les explico de manera personal invitandolos a que
centraran la atencion en los valores minimos y maximos que tomaba la variable (eje
horizontal) y los intervalos de variacion dados por el aplicativo en cada distribucion. Los

estudiantes analizaron lo comentado y finalmente, lograron reportar una respuesta.

Las conclusiones sobre las relaciones pedidas que expresaron los estudiantes fueron

apropiadas desde una perspectiva disciplinar. Ademas, se evidencia una inclinacién a usar
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los datos como evidencia en la justificacion de los argumentos sobre las relaciones entre el

centro, su dispersion y el tamafio del muestreo.

Vale la pena aclarar que se decidio realizar el analisis de las medidas de dispersion alrededor
del rango y no de la desviacion estandar, ya que por motivos logisticos el tiempo destinado
para el desarrollo de la sesion se redujo.

En este sentido, se leyo en voz alta el ultimo punto de la guia, haciendo énfasis en la

importancia de utilizar los elementos estadisticos estudiados para darle sentido a la respuesta.

5. Seleccione la proporcién muestral que mejor pueda representar a la proporcion
poblacional y valide (argumentar si se rechaza o no) la ultima hipétesis planteada.
¢Entre qué valores podria estar la proporcion poblacional de mujeres que consideran
que ha habido casos de acoso callejero hacia las mujeres en la localidad de Kennedy
con base en el estudio realizado?

A continuacion, se ilustran algunas de las respuestas dadas por los estudiantes (Figura 22).

Figura 22.

Validaciones de las hipdtesis estadisticas e inferencias sobre el parametro estudiado.

Resultados de estudiantes del proyecto, febrero 2022

Juicio de valor de la hip6tesis estadistica (rechaza o no y por qué):
e,\ 70/ N @3:3\0 o K vadna ‘e mq)g@s Qren
eréncia SO "t;re %o&n n dé mujc}gacosab}s en la localidad de Kennedy (a)
a

«fov Que' P Canb
Juicio de valor de la hipétesis estadistica (rechaza o no y por qué-) eC ho oMo Qo di S\ WRO e
M \ ?
la hipolesis Plandeada en ¢ Ponlo 3(Fre), 4 lyr‘,\\ amdt .|.‘\h. mr‘ :\. Ui, 04
" iy oS Combavac oag ¢
Get lo fosible Conti0Gl de mugevea alotadar d8 del €9% |ge e e f(f::(,
v L s o QCey
lnf(.unud sobrc la proporcién de mujeres acosa ld 15 en la localidad de Kennedy: en 4adef iaf
; avalicas

" nde } 4 Qi (¢

MO Ciy¢ andenormendc, 16 fgsibie Candidad de aojeves b

C‘C< cdcs €4 e locoldad g Feanodiy Buedes Sev QCf &'CT#
> = FQQy G
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Dos grupos realizaron la validacion y conclusion sobre el pardmetro en una misma oracion
(v.g. Figura 22.a). Los demas, lo reportaron en los espacios asignados para el ejercicio,
valiéndose de las graficas representativas de las distribuciones (v.g. Figura 22.b).
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El estudio estadistico realizado con énfasis en la consideracion del contexto tuvo un impacto
positivo sobre el desarrollo del RIl en los estudiantes, ya que se evidencio en ellos el
pensamiento de incertidumbre alrededor de la situacion problema y el sentido sobre los

argumentos con los que validaron las hipotesis.

A la luz de los resultados obtenidos, se considerd para la siguiente sesion, hacer un mejor
seguimiento sobre los estudiantes que aun presentaban dificultades con los procesos

realizados, en particular con quienes insistian en el uso de justificaciones subjetivas.
Inferencia de diferencia de proporciones

Luego de haber realizado inferencias sobre una proporcion, se trabajo con los estudiantes

sobre diferencias de proporciones, como se propone en el siguiente enunciado:

1. Considere una muestra de tamafio 30 de mujeres que residen en la UPZ Patio Bonito
y las muestras de tamafio relativa en las otras UPZ y halle las proporciones de las
encuestadas que estan de acuerdo con que en la zona ha habido casos de acoso.
Realice una hipétesis de diferencia de proporciones entre (i) Patio Bonito- Américas,
(if) Kennedy Central-Patio Bonito. Ejemplos: la diferencia podria ser mayor que 0,
puede no haber diferencia entre las proporciones, la diferencia de proporciones seria
de -0,05.

Los estudiantes registraron en la guia las proporciones correspondientes, realizaban a mano

las diferencias solicitadas y proponian las hipdtesis en el contexto de la situacion (v.g. Figura
23); no obstante, solo el 36% de los 28 estudiantes realizo correctamente las diferencias. En
consecuencia, para ayudar a los estudiantes que habia no habian respondido correctamente,
se realizaron en el tablero varias restas en el tablero, recordandoles que cuando el sustraendo

es mayor gue el minuendo, la diferencia es negativa.

Figura 23.

Hipdtesis sobre diferencias de proporciones para muestras de tamafio n=30. Resultados de

los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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A pesar de que los estudiantes respondian acertadamente a los ejemplos de restas dados,
algunos insistian en registrar en las guias el valor absoluto de estas diferencias. Por lo cual,

se decidié avanzar con el siguiente punto de la guia, ampliando esta explicacion.

2. Suponga que para el caso de las diferencias proporcionales entre Kennedy Central y
Patio Bonito se ha obtenido una diferencia negativa ¢Qué significa tener una
diferencia menor que cero?

Mas del 50 % de los estudiantes (18 de 28) comprendieron que la diferencia indicaria que el
estimador estudiado en Patio Bonito era mayor que el de Kennedy Central, evidenciando un
avance en el tratamiento del error epistémico mencionado en el literal anterior, asi como
también el desarrollo de la habilidad de contextualizar esta norma matematica (v.g. Figura

24). Los demas reportaron la diferencia con las proporciones registradas en sus tablas.

Figura 24.

Interpretacion sobre la diferencia menor que cero. Resultados de los estudiantes del
proyecto, febrero 2022

)" e. 2f Kennedy tiene un menor porcentaje de
i | | acoso que en Patio Bonito, respecto a
| | lade Kennedy.

Luego de observar las respuestas de todos los grupos, se le comentd al grupo que se estaba
trabajando sobre el segundo punto de la guia y que la idea era contextualizar la idea de las

diferencias estudiadas anteriormente en la situacion problema.

Para orientar y contextualizar mejor la situacion, se les pidio a los estudiantes que ingresaran
las proporciones obtenidas en el item 1 al Excel proyectado. Alli, se les mostro en el gréafico
estadistico la relacion entre los valores de las proporciones y las diferencias, explicandoles

una vez mas el por qué algunas daban positivas, cero o negativas (v.g. Figura 25).
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Figura 25.

Diferencia de proporciones Patio Bonito — Américas para una muestra de tamafio n=30.

Resultados con los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Diferencias

Después de la explicacion los estudiantes procedieron a realizar el tercer item de la guia:

3. Considere una muestra de tamafio 100 para la UPZ Patio Bonito y las muestras
relativas de las demas UPZ y halle las diferencias de proporciones solicitadas en el
item 1. ¢ Cambiaria algunas de las hipotesis iniciales? Si/ No ¢Por qué?

Reportaron las nuevas proporciones (v.g. Figura 26), hallaron las nuevas diferencias y
realizaron las correspondientes validaciones (v.g. Figura 27); solo dos grupos reportaron
diferencias incorrectas. Para el caso de los estudiantes que no rechazaron sus hipotesis,
evidenciaron que los porcentajes eran los mismos o muy similares a los obtenidos
anteriormente, estando estos dentro de los posibles valores del parametro. Mientras que los
estudiantes que rechazaron su hipétesis reportaron las evidencias suficientes junto con las
nuevas hipotesis. Una vez manifestaron haber registrado las respuestas en la guia, realizaron

el juicio final sobre las diferencias entre los parametros estudiados (v.g. Figura 28).

Figura 26.

Inferencia de diferencia de proporciones para una muestra de tamafio n=100. Resultados

con los estudiantes del proyecto, febrero 2022

4. Con base en los resultados obtenidos decida si acepta o rechaza alguna de las
hipdtesis planteadas sobre las diferencias de las proporciones. Justifique su respuesta.

74



Diferencia de proporciones entre

Patio Bonito y Américas para n=100 Media 0,124

2 Minimo 0,020

Maximo 0,250

2 Rango 0,230

§ 1 Desviacion tipica 0,068

f:: Media - Desviacion 0,056

Media + Desviacion 0,179

0 = Media - 2 Desviaciones -0,012

g_ ér § § ps g E g § S § § § § Media + 2 Desviaciones 0,260
Diferencia de proporciones

Figura 27.

Validacion de hipétesis de diferencia de proporciones de tamafio n=100. Resultados de los

estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Figura 28.

Argumentacion sobre el juicio final dado a las hipotesis planteadas para diferencia de

proporciones. Resultados de los estudiantes del proyecto, febrero 2022
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Los estudiantes se basaron en las graficas obtenidas para evidenciar las decisiones tomadas
sobre las hipétesis propuestas. Se evidencié una disminucion en la frecuencia del error

epistémico asociado a la diferencia entre proporciones marcado al iniciar la sesion.

Para finalizar la sesion, se les propuso a los estudiantes estudiar el siguiente caso:

5. Suponga que el intervalo entre diferencias de proporciones entre dos UPZ es de (-0.1,
0.1). Explique qué se puede concluir sobre la diferencia de proporciones en la
poblacién entre las dos UPZ para este caso.

Algunos no tuvieron problemas en identificar que el “0” pertenecia a este intervalo (el cual
era una de las intencionalidades); por lo tanto, se les representd mediante la recta numérica
este intervalo, recordandoles que éste se conforma por los elementos que estan entre sus
extremos. De esta manera, la gran mayoria de los estudiantes manifestaron verbalmente que
el “0” deberia estar en ese intervalo. Luego, en los grupos de trabajo establecieron
discusiones sobre qué significaria reportar en el estudio el intervalo, pues se podria interpretar
que en la poblacién hay mayor, igual y menor diferencia entre las UPZ, siendo este hecho
contradictorio (v.g. Figura 29). Ademas, fue facil evidenciar por la mayoria que el “0”
significaba no haber diferencia alguna entre las proporciones, ya que este evento ocurrié en

algunos muestreos realizados (v.g. Figura 30).

Figura 29.

Argumentacion de la contradiccion encontrada por los estudiantes para el intervalo (-0.1,
0.1). Resultados de los estudiantes, febrero 2022
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Figura 30.

Ejemplo interpretacion de la existencia del “0” en el intervalo (-0.1, 0.1). Resultados de los

estudiantes, febrero 2022
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En cada grupo de trabajo, se revisaron las respuestas dadas por los estudiantes en las guias,
evidenciando respuestas similares a las expuestas en el analisis de esta sesion lo cual
evidencia una apropiada comprension acerca de la interpretacion de los intervalos de
variacion y la formulacion y validacion de hipdtesis sobre inferencias de diferencias de
proporciones. En este sentido, se les agradecid la participacion a los estudiantes y se les

comento que la proxima semana tendrian la Gltima sesion.

Guia tres
Inferencia sobre las medias poblacionales con una muestra de tamafio 100
En la altima sesion se realizaron inferencias sobre las medias poblacionales correspondientes

a la edad de las mujeres de la UPZ Castilla que consideran haber sufrido de acoso callejero

bajo el siguiente enunciado:

Considere como hipétesis la siguiente afirmacion:

Las mujeres que habitan en la UPZ Castilla que dicen que en la zona se han presentado
casos de acosos hacia las mujeres, tienen una edad promedio mayor o igual que 42 afios.

Los estudiantes realizaron el muestreo de tamafio 100 con la ayuda del aplicativo, reportaron
las medias que obtuvieron e ingresaron los demas resultados de sus compafieros, los cuales
estaban proyectados en el tablero. Algunos grupos hicieron doble muestro para obtener asi
mas datos que aportaran al analisis. Ademas, registraron en las guias la media de los datos
obtenidos del muestro realizado, el promedio de estas medias, las medidas de dispersion y
los intervalos de variacion, realizando asi los primeros dos puntos de la guia. A continuacion,

se ilustran las representaciones graficas obtenidas (Figura 31).

Figura 31.

Representaciones graficas del muestreo conjunto y tabla de resumen para la inferencia de

medias. Resultados obtenidos con los estudiantes del proyecto, marzo 2022
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Luego, continuaron con el tercer enunciado:

3. Argumente si rechaza o no la hipotesis planteada y comente en que elementos
estudiados (frecuencias absolutas o porcentuales de las gréaficas, medidas de
dispersion, medidas de centralidad, intervalos de variacidn, etc.) se bas6 para dar esta
validacion.

Tres grupos de los catorce reportaron como porcentajes las edades enunciadas (v.g. Figura
32.a); lo anterior suele ser un error comun, ya que los estudiantes estaban acostumbrados a
realizar inferencias sobre proporciones, dificultando asi la nueva contextualizacion. A ellos

se les recordd que la variable de inferencia con la que estan trabajando es la edad de las
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mujeres, y no si es 0 no acosada; esta diferencia lleva por supuesto, a distinguir que ahora se
hable de promedios de edades y no de proporcion de acosos. Para el caso de los demés
estudiantes, rechazaron la hipotesis inicial, reportando como evidencias las representaciones
gréficas y los intervalos de variacion obtenidos del muestreo de todo el grupo (v.g. Figura
32.h).

Figura 32.

Decisiones sobre la hipotesis sobre la media estudiada con base en el muestro de tamafio

n=100. Resultados de los estudiantes del proyecto, marzo 2022
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Se evidencié que los estudiantes tuvieron en cuenta para su decision todos los valores
posibles ilustrados y no solo el valor numérico de la frecuencia de la moda, como lo hacian
en las guias anteriores. Después de socializar la decision sobre la hip6tesis, a los estudiantes

se les invitd a enunciar una conclusidn, tal como se presenta en el siguiente enunciado.

4. Realice una conclusion para el parametro estudiado, las edades promedio de las
mujeres encuestadas que residen en la UPZ Castilla que estdn de acuerdo con el
hecho de que en la zona se han presentado escenas de acoso hacia las mujeres, con
base en los resultados obtenidos en el estudio de la muestra. Utilice la informacion
suministrada por los intervalos de variacién y por las graficas ilustradas para
justificar dicha conclusion.

A pesar de haber considerado varias edades posibles en el item anterior, varios estudiantes
concluyeron identificando Gnicamente la moda, para de esta manera atribuir un solo valor
posible (v.g. Figura 33). En este sentido se observa una falta de consideracion de la
observacion de la variacion alrededor del valor de la moda por parte de los estudiantes. Para
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subsanar este error, se les comentd a los estudiantes que para la conclusion deberian
considerar la variacion reportada en la decision, ya que es con base a ese argumento y a los
objetivos que se plantearon con la hipdtesis que se construye la conclusion, o idea sobre el

comportamiento de la edad de la poblacion.

Figura 33.

Conclusion sobre la hipétesis inicial de la edad promedio de las mujeres. Resultados de los
estudiantes del proyecto, marzo 2022
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Debido a que en este momento algunos estudiantes habian realizado rapidamente las
conclusiones, tuvieron autonomia para continuar con el desarrollo del resto de la guia,
realizando las preguntas necesarias en el proceso. De esta manera, se tomd la decision de que
cada grupo continuara su trabajo con las preguntas propuestas en la guia. Asi, ellos siguieron

su trabajo con el siguiente enunciado.

5. Con base en los resultados obtenidos discuta sobre:
(i) ¢De qué edad(es) promedio seria menos probable encontrar una mujer que esté de
acuerdo con que en el sector las mujeres son victimas de acoso, y
(ii) ¢ Qué porcentaje de estas mujeres representan?
Para cada caso, mencione que tuvo en cuenta para dar su respuesta.

Hubo estudiantes que estaban realizando los promedios a mano; sin embargo, comentaron
que el ejercicio les parecia muy largo para desarrollarse. En este sentido, se les invito a
observar y leer el diagrama circular; asi, ellos identificaron que este representaba los
porcentajes de las edades reportadas en el muestreo conjunto. Otros, argumentaron con base
en el intervalo de variacion y reportaron los valores leidos en el diagrama circular (v.g. Figura
34).
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Figura 34.

Argumento sobre la menor probabilidad de edad. Resultados de los estudiantes del proyecto,
marzo 2022
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En el contexto que se venia trabajando (acoso), la adquisicion del lenguaje probabilistico se
continu6 evidenciando mediante expresiones como “menos probable”, “podria ser”, “seria”.
Ademas, utilizaron correctamente los datos como evidencia para darle fuerza a sus

argumentos, tras haber sistematizado la informacion dada al inicio del estudio realizado.

Luego, cada grupo resolvio el siguiente item de la guia:

6. Considere lo aprendido en las guias trabajadas y responda ¢Como se puede mejorar
la calidad del estimador, considerando el tamafio de la muestra?

Hubo estudiantes que preguntaron sobre los conceptos de estimador y pardmetro, pues no se
acordaban de su significado. Por lo tanto, se les explicé que el estimador era la herramienta
(estadistico) que permitia estimar el valor numérico de la caracteristica que se estudiaba en
la muestra, siendo en este caso la media de las edades de las mujeres; mientras que el

parametro hacia referencia a el valor de esta caracteristica en la poblacion.

La mayoria de los estudiantes comprendieron que, a mayor tamafio de muestra, menor seria
el rango de la distribucion (lo cual muchos interpretaban como el error) (v.g. Figura 35.a).
Sin embargo, fueron pocos los que precisaron este hecho argumentando que, si consideraban

a toda la poblacion en el estudio la inferencia seria “mas exacta” (v.g. Figura 35.b).
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Figura 35.

Argumentos sobre la obtencion de una mejor inferencia. Resultados de los estudiantes del
proyecto, marzo 2022
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Dada la autonomia con la que estaban trabajando los grupos, se realizaron comentarios en

cada uno de ellos sobre los argumentos que realizaron. Para el caso de aquellos que no daban
respuesta o las daban de manera muy imprecisa, se les invitd a comparar los gréaficos
estadisticos obtenidos en la comparacion de las proporciones de mujeres acosadas para
muestras de tamafio 10, 30 y 100 y se les pregunt6 “;cuantos datos deberian tomar para que
el rango fuera de 0?7, ante lo cual, tras discutir un buen tiempo, respondieron que “deberian
tomar a todas las mujeres”. Se les aclar6 que eso significaba tomar a toda la poblacion, y asi

se estaria hablando del parametro y no del estimador.

Una vez que los grupos comprendieron esta precision, siguieron al tltimo punto de la guia.

7. Suponga que una mujer que va de compras cerca al barrio Portal de las Américas, el
cual esta ubicado en la UPZ # 46: Castilla. Si las distribuciones de las edades de las
encuestadas y de las proporciones en la localidad de Kennedy se comportan similar
es a los de la muestra de tamafio 100 estudiadas (son significativas). ¢ Cual podria ser
la probabilidad de que la mujer sea acosada? ¢ Cual es el rango de edad mas probable
de esta persona?

Los estudiantes dieron diversidad de respuestas, argumentando que la probabilidad de ser
acosada dependia de la edad de las mujeres. Ademas, reportaron la edad relacionada a dicha
probabilidad, o en su defecto, el rango de edad obtenido en el analisis de datos (v.g. Figura
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36). A pesar de ello, fueron conscientes de que podian utilizar la informacion obtenida en el

estudio anterior, evidenciando asi un correcto razonamiento.

Figura 36.

Ejemplo de respuestas para el item 7: mujeres de compras en Castilla. Resultados de los

estudiantes del proyecto, marzo 2022
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Por un lado, se cumplid la intencionalidad del item ya que los estudiantes hicieron uso de los

resultados obtenidos en el estudio anterior. Por otro lado, la diversidad de respuestas obedece

a la manera en como esta expresada la pregunta, ya que como se evidencid, puede dar lugar

a varias interpretaciones.

Figura 37.

Progresion del desarrollo de los componentes de la IEI. Resultados obtenidos de los

estudiantes del proyecto, marzo 2022
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Nota. G: Generalizacién; D: Uso de datos como evidencia; LP: Lenguaje probabilistico
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Finalmente, se muestra la progresion objetiva de los componentes de la IEI: G, D y LP
evidenciado en las respuestas de los estudiantes a lo largo del proyecto (Figura 37). Por un
lado, en la ultima guia se observé una leve desmejora en las habilidades asociadas a la
generalizacion, debido a que los estudiantes estaban desarticulando el contexto de las
afirmaciones o validaciones. Por otro lado, aquellas asociadas al uso de datos como evidencia

y al lenguaje probabilistico presentaron una mejora continua.
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Conclusiones

En este trabajo se logré la elaboracion e implementacion de una secuencia de actividades
inspiradas en una situacién de interés de los estudiantes, las cuales tuvieron como propoésito
general ejemplificar los actos de ensefianza y aprendizaje implicados en el desarrollo del
razonamiento inferencial informal de los estudiantes y en las habilidades que enuncian los
documentos curriculares para el grado décimo en el marco de los sistemas de datos y del

pensamiento aleatorio.

La manera en como se oriento el desarrollo de las guias orientadoras dio cuenta del progreso
de las habilidades relacionadas a la generalizacion més alla de los datos (planteamiento y
validacion de hipdtesis, conclusiones); al uso de los datos como evidencia en el proceso de
argumentar sobre la justificacion o refutacion de las hipétesis; y a la apropiacion del lenguaje
probabilistico implicado en los procesos de argumentacion, interpretacion y validacion.
Ademas, permiti6 identificar dificultades y obstaculos que presentaron los estudiantes en la
adquisicién del RII (diferenciar pardmetro de estimador, poblacién de muestra), asi como
algunos errores consulados en la literatura (desarticulacién del lenguaje probabilistico del
contexto, juicios y validaciones subjetivos). Por ultimo, se logré realizar un ejercicio de
andlisis alrededor de la puesta en marcha, al hacer un contraste entre los resultados y las
intencionalidades enunciadas, a la luz de la literatura consultada.

En ese sentido, los componentes considerados en los marcos conceptuales y metodoldgicos
fueron suficientes para el disefio de las actividades que conformaron las tareas propuestas:
prueba diagnoéstica y secuencia de actividades. En particular, aquellos relacionados con la
distribucion, dispersion, hipétesis estadisticas y cada referente de la educacion estadistica.
Gracias a la apropiacion de conocimientos procedentes de la literatura consultada, se
realizaron acciones didacticas razonables tanto para la puesta en marcha de la secuencia de
actividades, como en la gestion misma de las actividades. Asimismo, se identificaron los

componentes y las dificultades, obstaculos y errores asociados al aprendizaje de la IEI.
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Respecto a los resultados del trabajo con los estudiantes, se consideran las siguientes
observaciones: La progresion de las habilidades implicadas en la estadistica inferencial
desarrollada en la medida en que ellos participaban de las experiencias propuestas, en

consonancia con lo planteado por Sanchez y Ruiz (2017).

Los estudiantes reconocen la importancia de la presencia de representantes de cada estrato
para poder inferir sobre el pardmetro (proporcion poblacional), a partir del estimador
obtenido (proporcion muestral), concepcion que obedece a lo planteado en la literatura (v.g.
Mendenhall et al., 2010; Levine et al., 2006, entre otros). Asimismo, son capaces de
relacionar los muestreos de diferentes tamafios con el rango y los intervalos de variacion que
caracterizan la distribucién y de planear estrategias para minimizar el rango a tal punto de
reconocer diferencias entre muestra y poblacion y estimador y pardmetro. Se recomienda
trabajar alrededor de esta medida de dispersion en las primeras inferencias, ya que segun
Anderson et al. (2010), el rango es la medida de dispersion mas sencilla con la que se puede

argumentar la variacion.

Es comun que en las primeras experiencias los estudiantes aludan a la descripcion de la
poblacién, mediante expresiones que refieran a su caracterizacion (exactamente, el
porcentaje de la poblacion es, la media es exactamente), e inclusive, opten por el valor de la
moda de una distribucién de muestreos, considerdndolo como el Gnico estimador posible.
Ante estos escenarios, es urgente realizar las respectivas aclaraciones, ya que Batanero et al.
(1993; citado por Sanchez y Ruiz, 2017) marca que, como consecuencia de la transicion del
razonamiento descriptivo al inferencial, los estudiantes presentan dificultades para identificar
el estimador del parametro y de interpretar correctamente las representaciones graficas de las

distribuciones.

Los estudiantes suelen desarticular el contexto o la interpretacion del anélisis de datos del
lenguaje probabilistico, el cual es un error comin segln lo consultado en Garcia y Sanchez
(2014). La insistencia en el correcto uso de este lenguaje y las precisiones anunciadas sobre
la inferencia desde una muestra, son acciones claves y urgentes por realizar, puesto que,
segun Garfield & Ben — Zvi, (2011; citado por Garcia, 2014), si no se trata con premura, 10s
estudiantes no desarrollaran correctamente el RIl en especial se les dificultara presentar

validaciones adecuadas.
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También se encontré que ellos obvian usar los datos como evidencia y deciden argumentar
alrededor de sus creencias, desembocando en lo que segun Zieffler et al. (2008) denominan
justificaciones subjetivas. En consecuencia, desarticulan el planteamiento de hipétesis y sus
juicios de valor del contexto de la situacién, haciendo que el ejercicio carezca de sentido
comdun, en consonancia con lo que comenta Dewey sobre la importancia del contexto en la
realizacion de inferencias estadisticas (1910; citado por Makar et al. 2009). Por lo tanto, son
acciones que se deben considerar y dar prioridad en la orientacién hacia el desarrollo de
argumentaciones fundamentadas, propias de una persona estadisticamente culta (Contreras y
Molina, 2013).

Una buena estrategia para abordar esta desarticulacion entre el planteamiento de hip6tesis y
los respectivos juicios de valor de la situacion es el uso de software estadistico ya que
favorecio que los estudiantes centraran la atencion sobre los graficos estadisticos y las tablas
resumen, indicando que la visualizacion juega un papel importante en la interpretacion de la
informacion estadistica (Batanero, 2001). Por lo tanto, se recomienda abordar los elementos
estadisticos que sirven de datos como evidencia desde estas representaciones, puesto que se
mostré que de esta manera los estudiantes adquieren una vision consciente del contexto
estudiado y desarrollan validaciones coherentes, adquiriendo una posiciéon critica y
cuestionadora sobre la informacion estadistica, en concordancia con lo sugerido por
Contreras y Molina (2013).

Como consecuencia de estas acciones didacticas, los estudiantes lograron valerse de las
inferencias realizadas para comunicar el posible comportamiento del fenémeno social
estudiado (acoso), integrando conocimientos adquiridos en la estadistica descriptiva
(dispersion, centro, moda, rango), lo cual es muestra de la adquisicion epistémica de la

inferencia informal, en el sentido en el que lo refieren Zieffler et al. (2008).

En consideracion a lo anterior, se aprecia que realizar inferencias en torno a un contexto de
interés para los estudiantes permite potenciar el uso de datos como evidencias, la formulacion
y juicio de hipotesis, la lectura de y entre datos y la comunicacion con el lenguaje
probabilistico mediante expresiones como “es mas acertado”. Es decir, se evidencid un
desarrollo en las habilidades asociadas al RIl, propuestas por Pfankuch (2006, citado en
Sanchez y Ruiz, 2017).
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Cabe mencionar que el acompafiamiento continuo hacia los estudiantes en el avance de las
habilidades relacionadas al RI1'y a la IEI es vital, puesto que pueden desarticular el contexto
del lenguaje probabilistico, o de los conocimientos del saber estadistico aprendido al

enfrentarse a nuevas situaciones.

Finalmente, se reconoce que a lo largo de este trabajo se desarrollaron aptitudes
investigativas (identificacion de una problematica, disefio de un plan de accién con base en
referentes, obtencion y analisis de datos, reporte de conclusiones), didacticas (identificacion
y accion alrededor de dificultades, obstaculos y errores, instrumentalizacion de Software para
el disefio y aplicacion de una secuencia de actividades, orientacion en la construccion de
conocimientos), y socioculturales (comunicacién asertiva verbal y escrita, empatia,
persuasion, promocion de valores) las cuales son fundamentales para realizar el ejercicio

docente.

Consideraciones generales

Se reconoce que un estudio en el que se relacionen el muestreo aleatorio simple y el muestreo
por estratificacion deberia realizarse en la introduccién a las hipétesis estadisticas, ya que el
reconocimiento y eleccion del muestreo puede fortalecer las habilidades de argumentacion y

promover en el estudiante una actitud critica y cuestionadora sobre la informacion estadistica.

En ese sentido, se sugiere que se le dedique una de las sesiones de clase al estudio de estos
muestreos la cual deberia preceder de la introduccion del concepto de hipoétesis estadistica.
De igual manera, el estudio de la desviacion estandar como parametro o elemento a
considerar en el analisis de datos podria tener lugar en el estudio de la inferencia de medias,
e inclusive desde el estudio de la inferencia de proporciones, segun el nivel de desarrollo del

pensamiento aleatorio y sistemas de datos que caracterice a los estudiantes.

Entre las acciones de un posible plan de mejoramiento para compensar la “leve desmejora”

que se enuncia al finalizar el aparado de resultados podrian estar:
v Formular preguntas orientadoras que relacionen el contexto de la situacién problema
con las hipdtesis estadisticas propuestas por el guia (profesor) o por los estudiantes.

Por ejemplo: ¢sera cierto que el porcentaje de mujeres acosadas en Patiobonito sera
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mayor que el de las mujeres acosadas en Ameéricas? ¢Por qué?, ;estan de acuerdo de
que las mujeres de Castilla con mas de 35 afios no consideran ser victimas de acoso?
¢En qué se basan para dar su respuesta?

Rescatar los argumentos dados por cada uno de los grupos en el tablero y pedir a los
estudiantes que validen dichos, recordandoles cuando se considere necesario el
contexto de la situacion.

Guiar a los estudiantes en la redaccion de un informe estadistico en el que reporten la
situacion problema, la poblacion de estudio, las hipdétesis estadisticas y los
estimadores de estudio, los muestreos realizados, el andlisis de datos y su
interpretacion, la validacion de las hipétesis planteadas apoyandose de los datos como

evidencia y del lenguaje.
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Anexos

1. Prueba diagnostica

Nombre: Fecha:

1) Relaciona cada tabla de frecuencias con su respectivo diagrama de barras.
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2) El siguiente pictograma representa el deporte favorito de un grupo de alumnos.
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Considerando esta informacion, responde:

Pregunta Procedimiento

i) ¢Cuantas personas practican Basquet?
R//

ii) ¢Cudl es la diferencia entre las personas que

practican Futbol respecto a las que practican
Tenis?

R//

iii) ¢Cuéntos alumnos se encuestaron en total?
R//

3) Esta es la tabla de datos que obtuvo Camila, al preguntar a 10 de sus compafieros por el
tamafio de sus mascotas. Suma los elementos de cada categoria y reporta estos resultados en
la fila “Total”

Encuestados | Grande | Mediano | Pequefio
Pedro X

Angélica X

Miguel X

Camilo X

Felipe X
Marcela X

Diana X

Luisa X

Manuel X
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Ricardo X
Total

4) A continuacion se presenta el diagrama tabular que propone Camila, ordénala de mayor a
menor segun la frecuencia de las categorias y justifica si es verdad o falsa la afirmacién “Las
mujeres prefieren los perros pequefios, mientras que los hombres prefieren los perros

grandes”.

Tabla de frecuencias

Personas \ Categorias

Hombres

Mujeres
Total

La afirmacion es porque

5) Considera el siguiente diagrama, construye un diagrama de torta y responde ¢Cual es el
porcentaje de deportes que no requieren de una pelota?
R/l
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Frecuencia

= R S

Practica de deportes

Bisquet Futbol WNatacion Boxeo Ciclismo Atletismo  Billar Tenis Golf

Deporte

Diagrama de torta

Procedimiento
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Resuelve los puntos 6 al 11 considerando el siguiente enunciado:

Se tomo una muestra de igual cantidad de mujeres y de hombres que frecuentan comprar la
ropa en los Outlet de las Ameéricas y se les preguntd sobre el tipo de prenda que mas suelen

comprar. A continuacion, se reportan los resultados:

Prendas mas compradas por Hombres Prendas méas compradas por mujeres

‘ S 40
\ { 30
10 I
25% 0 .

Camisa Chagueta Zapatos Medias Pantaldon  Gorra
= Camisa = Chaqueta = Zapatos - Medias = Pantalén = Gorra Tipo de prenda

Cantidad

Con base a la informacion anterior responde las siguientes preguntas:

6) ¢Cudl es la moda entre las prendas de las mujeres? R//

7) ¢Cuantos hombres prefieren comprar chaquetas en lugar de comprar medias?
R/l

8) ¢Cual fue la cantidad total de personas encuestadas? R//

Procedimiento:
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9) En la muestra tomada, ¢Cuantas personas en total prefieren comprar camisas o chaquetas?

R/l

Procedimiento:

10) Suponga que durante una semana hubo 1000 compradores en las que hubo igual cantidad
de hombres y mujeres ¢Cudl seria la prenda que mas compraron los clientes? .
R/l

Justifica tu respuesta.

Procedimiento:

11) Suponga que en una semana n personas, de las cuales el 70% fueron hombres, compraron

en los outlet (Culdl seria la prenda que menos compraron las personas?

R/l
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Justifica tu respuesta.

Procedimiento:
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2. Guia uno

Nombres y apellidos:
Curso:
Parte 1: Inferencia de proporciones con una muestra de tamafio 10 (plantilla tamafio
10)

1. Un estudio hecho por la Secretaria de la Mujer revelé alarmantes cifras sobre la
consideracion de acoso callejero a mujeres en Bogota. Plantee una afirmacion acerca
de la proporcion (o porcentaje) de mujeres de la localidad de Kennedy que usted piensa
que consideran que en la zona ha habido casos de acoso callejero hacia las mujeres.
Ejemplos: el 0.4 de las mujeres considerarian que en la zona ha habido casos de acoso
callejero hacia las mujeres, mas del 40% considerarian que en la zona ha habido casos

de acoso callejero hacia las mujeres.

Hipdtesis:

Para responder las preguntas que siguen, utilice el archivo de Excel que fue preparado
para tomar muestra de tamafio 10 en un grupo de 1372 mujeres de la localidad de
Kennedy.

Seleccione una muestra de tamafio 10 y responda lo siguiente:

2. ¢Qué piensa acerca del valor de la proporcion obtenida con base en esa muestra? ¢ Cree
realmente que corresponde al que puede tener la poblacion? Explique porque si o porque

no.

3. Si considerd que la muestra obtenida no representa a la poblacion correctamente,

explique queé podria hacer para obtener una muestra significativa.
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4. Comparar resultados de la muestra obtenida por cada uno con la de otros
compafieros. Anote los resultados de las proporciones obtenidas con las muestras
seleccionadas (las suyas y la de sus compafieros) y explique cual resultado podria

estimar mejor el valor de la proporcion poblacional que se desconoce.

5. Con base a lo que respondi6 anteriormente. (i) ¢Qué valores de los estimados son mas
probables que se presenten en la poblacién? Explique. (ii) ¢En qué elementos de los
estudiados (medidas de centralidad, intervalos de dispersion, tablas de proporciones,

gréficas de barras) se bas6 para responder esta pregunta?

(i)

(i)

Parte 2: Inferencia de proporciones con una muestra de tamafio 30
Seleccione una muestra de tamafio 30 y responda lo siguiente

1. Con base en la experiencia de lo que vio en la primera parte de esta actividad al tomar
varias muestras de tamafo 30, considere la hipétesis acerca de la proporcion o
porcentaje de mujeres de la localidad de Kennedy que son acosadas en la calle que

enuncio en la primera actividad. Si cree necesario que la debe cambiar a otro valor, diga
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a que otro valor. Explique su decisién respecto a conservar 0 no la hipotesis

primeramente enunciada.

2. Organice los resultados de las proporciones obtenidas con las muestras seleccionadas
(la suyay la de sus compafieros). Explique cual resultado cree que esta estimando mejor
el valor de la verdadera proporcién gque se desconoce. Para ello utilice informacion que
aportan aspectos tales como las medidas de centralidad, intervalos de dispersion, tablas

de proporciones, gréaficas de barras, asi como sus valores correspondientes.

3. Explique si cambia de parecer respecto a la validez de la hipotesis enunciada al

comienzo.
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3. Guia dos

Nombres y apellidos:
Curso:
Parte 3: Inferencia de proporciones con muestras de tamafio 100 o superior
1. Plantee una hipdtesis sobre la proporcion poblacional de las mujeres que son acosadas,
con base en una muestra de tamafio 100 e indique el valor de la proporcion de la muestra

seleccionada.

Hipotesis:

2. Comparta el resultado de la proporcion muestral obtenida con la de sus compafieros

observe el gréafico resultante. ¢ Cambiaria su hipétesis inicial? ¢Por que?

3. Con base en las proporciones obtenidas por todo el grupo ¢Cuales consideran mas
probables y cuéles menos probables que se presenten en la poblacion? Justifique sus

respuestas teniendo en cuenta los elementos que aporta el estudio.

4. Concluya una relacion entre el tamafio de la muestra y las medidas de dispersién e

intervalos de variacion obtenidos en las tres actividades.

Muestra — medidas de dispersion

Muestra - intervalos de variacion:
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5. Seleccione la proporcion muestral que mejor pueda representar a la proporcion
poblacional y valide (argumentar si se rechaza o no) la dltima hipotesis planteada.
¢Entre qué valores podria estar la proporcion poblacional de mujeres que consideran
que ha habido casos de acoso callejero hacia las mujeres en la localidad de Kennedy

con base en el estudio realizado?

Juicio de valor de la hipétesis estadistica (rechaza o no 'y por qué):

Inferencia sobre la proporcion de mujeres acosadas en la localidad de Kennedy:

Inferencia de diferencia de proporciones

1. Considere una muestra de tamafio 30 de mujeres que residen en la UPZ Patio Bonito y
las muestras de tamafio relativa en las otras UPZ y halle las proporciones de las
encuestadas que estan de acuerdo con que en la zona ha habido casos de acoso. Realice
una hipoétesis de diferencia de proporciones entre (i) Patio Bonito- Américas, (ii)
Kennedy Central-Patio Bonito. Ejemplos: la diferencia podria ser mayor que 0, puede

no haber diferencia entre las proporciones, la diferencia de proporciones seria de -0,05.

UPZ Proporciones

Ameéricas

Kennedy central

Patio bonito

Hipotesis (i):

Hipotesis (ii):
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2. Suponga que para el caso de las diferencias proporcionales entre Kennedy Central y
Patio Bonito se ha obtenido una diferencia negativa ¢ Qué significa tener una diferencia

menor que cero?

3. Considere una muestra de tamarfio 100 para la UPZ Patio Bonito y las muestras relativas
de las demas UPZ y halle las diferencias de proporciones solicitadas en el item 1.

¢ Cambiaria algunas de las hipdtesis iniciales? Si/ No ¢Por qué?

4. Con base en los resultados obtenidos decida si acepta o rechaza alguna de las hipétesis

planteadas sobre las diferencias de las proporciones. Justifique su respuesta.

Juicio sobre la hipoétesis 1: Patio Bonito - Américas

Juicio sobre la hipétesis 2: Kennedy Central — Patio Bonito
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5. Suponga que el intervalo entre diferencias de proporciones entre dos UPZ es de (-0.1,
0.1). Explique qué se puede concluir sobre la diferencia de proporciones en la poblacion
entre las dos UPZ para este caso.
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Nombres y apellidos:

Curso:

4. Guia tres

Inferencia sobre las medias poblacionales con una muestra de tamaifio 100

Considere como hipétesis la siguiente afirmacion:

Las mujeres que habitan en la UPZ Castilla que dicen que en la zona se han presentado

casos de acosos hacia las mujeres, tienen una edad promedio mayor o igual que 42 afios.

1. Tome una muestra de tamafio 100, calcule la media aritmética muestral (o promedio) de

las edades de las mujeres encuestadas que dicen que las mujeres han sido victimas de

acoso en la zona UPZ Castilla, y reporte este resultado tanto en esta guia, asi como a

los encargados de la actividad.

Edad media de la encuestada (afios)

2. Reporte las medidas de dispersion y los intervalos de variacion que se obtienen en el

aplicativo, que contiene los resultados de promedios de otras muestras de tamafio 100

de sus comparieros.

Rango de
edades

Desviacién

estandar

Media —
desviacion

estandar

Media +
desviacion

estandar

Media -2
desviaciones

estandar

Media -2
desviaciones

estandar

3. Argumente si rechaza o no la hipotesis planteada y comente en que elementos estudiados

(frecuencias absolutas o porcentuales de las gréaficas, medidas de dispersion, medidas

de centralidad, intervalos de variacion, etc.) se baso para dar esta validacion.

Decision sobre la hipotesis inicial:
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Elementos tenidos en cuenta para la validacion:

4. Realice una conclusion para el pardmetro estudiado, las edades promedio de las mujeres
encuestadas que residen en la UPZ Castilla que estan de acuerdo con el hecho de que
en la zona se han presentado escenas de acoso hacia las mujeres, con base en los
resultados obtenidos en el estudio de la muestra. Utilice la informacion suministrada por

los intervalos de variacién y por las gréficas ilustradas para justificar dicha conclusion.

Conclusion

5. Con base en los resultados obtenidos discuta sobre:
(i) ¢De qué edad(es) promedio seria menos probable encontrar una mujer que esté de
acuerdo con que en el sector las mujeres son victimas de acoso, y
(ii) ¢ Qué porcentaje de estas mujeres representan?

Para cada caso, mencione que tuvo en cuenta para dar su respuesta.

(i)

(i)

107



6. Considere lo aprendido en las guias trabajadas y responda ¢Como se puede mejorar la

calidad del estimador, considerando el tamafio de la muestra?

7. Suponga que una mujer que va de compras cerca al barrio Portal de las Américas, el
cual esté ubicado en la UPZ # 46: Castilla. Si las distribuciones de las edades de las
encuestadas y de las proporciones en la localidad de Kennedy se comportan similares a
los de la muestra de tamafio 100 estudiadas (son significativas). ¢Cual podria ser la
probabilidad de que la mujer sea acosada? ¢ Cudl es el rango de edad mas probable de
esta persona?

Probabilidad de ser acosada:

Rango de la mujer:
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