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Resumen

Se describe la tarea inicial de una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje sobre muestreo y
distribucion muestral dirigida a estudiantes mexicanos de bachillerato (17-19 afos). Se
utilizan elementos teodricos del Enfoque Ontosemiético para identificar los objetos
matematicos implicitos en la tarea, asi como para analizar algunas respuestas de los
estudiantes.
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Abstract

We describe the initial task of a Hypothetical Learning Trajectory about sampling and
sampling distributions directed to Mexican high school students (17-19 years-old). Some
theoretical tools from the Onto-Semiotic Approach are used to identify the mathematical
objects embedded in the task, and to analyse some students’ responses.

Keywords: Sampling, sampling distributions, hypothetical learning trajectory, onto-
semiotic approach, high school.

1. Introduccién

En las dltimas décadas se han realizado diversas investigaciones que documentan
errores y limitaciones relacionadas con la inferencia (descritas, por ejemplo, en
Harradine, Batanero y Rossman, 2011). En particular, se describen creencias e
intuiciones erroneas sobre muestreo e inferencia como lo son la heuristica de la
representatividad, ley de los nimeros pequefios, entre otras. Algunos investigadores
(Chance, delMas y Garfield, 2004; Liu y Thompson, 2007) también destacan que una
comprension deficiente o limitada del muestreo y distribucién muestral (DM) dificulta
el desarrollo de un razonamiento inferencial.

La ensefianza en México no ayuda a superar estos conflictos, pues suele enfocarse en
calculos y procedimientos; ademas el curriculum matematico pre-universitario
incorpora pocos contenidos estadisticos y bajo un enfoque tradicional. Para incidir en
esta problematica, algunos autores han sugerido versiones informales de estos métodos
(Zieffler, Garfield, delMas y Reading; 2008), con el fin de que el estudiante se
familiarice con la l6gica subyacente en la inferencia, basadas en software especializado.
Este es el enfoque tomado en este trabajo, que es parte de una investigacion en
desarrollo sobre el razonamiento que exhiben los estudiantes mexicanos de bachillerato
en situaciones que requieren trabajar con la DM empirica utilizando Fathom (que
permite construir simulaciones dindmicas). En particular, se analiza la tarea inicial de
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una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) utilizando el Enfoque Ontosemidtico
del Conocimiento y la Instruccion Mateméticos (EOS) para el anélisis de los objetos
matematicos implicados en la misma, asi como para describir y analizar brevemente las
respuestas obtenidas por parte de los estudiantes.

2. Marco teorico

Una THA es una herramienta constructivista que permite asistir tanto procesos de
investigacion como de ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos (Simon,
1995; Simon y Tzur, 2004). Para un conjunto de objetos matematicos que el estudiante
debe aprender, una THA es un vehiculo de planeacién cognitivo-didactica que describe
de forma anticipada su razonamiento en ciertas tareas matematicas. Se distinguen tres
elementos relacionados: a) objetivos de aprendizaje; b) un conjunto de tareas o
actividades didacticas; y c) hipétesis sobre el proceso de aprendizaje.

La generacion de una THA requiere de la comprension del conocimiento actual de los
estudiantes involucrados; las tareas son un aspecto clave, debido a su papel en el
desarrollo de conocimiento matematico; debido a la naturaleza incierta del proceso, el
profesor/investigador a menudo se involucra en la revision de los respectivos
componentes (ciclo de ensefianza de las matematicas). A pesar del posible “éxito” de
una THA con un grupo de estudiantes, no existe garantia de que ésta presente el mismo
impacto con otros debido a cambios en factores socioculturales e institucionales. Asi,
una THA no se asume como el Unico camino hacia la construccion de conocimiento,
sino como una apuesta por una via prometedora de aprendizaje significativo.

El EOS (Godino, 2003; Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y Font, 2007) es un
marco teorico dirigido al andlisis y valoracion de procesos de ensefianza y aprendizaje
de contenidos matematicos, donde se consideran elementos fundamentales las nociones
de préctica, objeto y significado. Una préctica (matematica) es toda aquella expresién
(lingliistica 0 no) de un sujeto al enfrentarse a una determinada tarea matematica; un
sistema de précticas asociadas a cierto tipo/campo de problemas constituye el
significado de objeto (matemaético). Cuando se habla de un sistema de practicas
socialmente aceptadas o compartidas dentro de una comunidad/institucion, se habla de
significado institucional; cuando el sistema de practicas es referenciado a un sujeto
(précticas personales), se habla de significado personal. Se consideran seis tipos de
objetos primarios interrelacionados entre si, los cuales intervienen en las practicas y
emergen de las mismas: conceptos, proposiciones, propiedades, argumentos, procesos y
lenguaje/representaciones. Todos los objetos primarios que el estudiante posee en cierto
momento y que pone en accion al enfrentar una situacién problema son considerados
objetos intervinientes; aquellos que resultan de un nuevo sistema de practicas se
denominan objetos emergentes.

Existen varios tipos de significado institucional: el sistema de practicas referentes a las
de los expertos (y que determina lo que es un objeto matematico para las instituciones)
es denominado significado institucional de referencia; aquellas que el profesor
selecciona y delimita para proponer a sus estudiantes es denominado significado
institucional pretendido; el que efectivamente tiene lugar en el aula, por ejemplo a
través de lecciones o actividades didacticas, se clasifica como significado institucional
implementado; y, finalmente, las practicas implicadas en la solucion de las tareas o
cuestiones que el profesor selecciona para realizar evaluaciones es el significado
institucional evaluado.
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3. Método

Contexto y muestra. Los participantes del estudio fueron 42 estudiantes del altimo afio
de un bachillerato mexicano; la THA se aplico al inicio de su curso de Estadistica y
Probabilidad Il (EyP II). Previamente completaron y aprobaron un curso (tradicional) de
EyP | cuyo contenido fue: representaciones graficas, medidas de tendencia central y de
variabilidad, enfoque clésico y frecuencial de la probabilidad, calculo de probabilidad
para eventos simples y compuestos. Los datos se recogen en hojas de trabajo
electrénicas en donde los estudiantes respondieron los distintos cuestionamientos;
observaciones de dos profesores e investigadores (en algunas sesiones); y algunas
entrevistas breves durante y después de las actividades.

Resumen de la THA implementada. Los objetivos globales de la THA son: a) promover
una concepcién estocastica sobre el proceso de muestreo y estimacion, basado en la
exploracién de la DM empirica de proporciones; b) explorar y describir el razonamiento
de los estudiantes en las actividades con base en sus estrategias y argumentos. La THA
incluye ocho actividades basadas en Fathom y organizadas en tres fases: 1. Introduccion
a la DM (estimacion de probabilidades de obtener ciertos valores muestrales;
generacion de un método para clasificarlos como probables o no probables de obtener;
obtencion del promedio de la DM vy anélisis de su relacion con el parametro
poblacional); 2. Analisis de la DM al variar el tamafio de muestra (forma, variabilidad
muestral, estimacién de probabilidades y valores probables y no probables); 3.
Estimacidon de un porcentaje poblacional desconocido con base en su DM empirica
(cambiar el tamafo de muestra y realizar estimaciones sobre el porcentaje poblacional).
Una vez aplicada la THA los estudiantes se enfrentaron a una situacion problema que
implica la realizacion informal de una prueba de hipétesis, con el objetivo de analizar el
grado en que utilizan su nuevo conocimiento (Silvestre y Sdnchez, 2016).

4. Analisis de la tarea inicial

Una consideracion clave es la falta de interaccion de los estudiantes con situaciones de
muestreo, estimacion e inferencia en su formacion previa; lo que sugiere presentaran
una alta dependencia de pre-concepciones e intuiciones, a menudo erroneas, al
enfrentarse a situaciones que involucran estos conceptos (por ejemplo, concebir una
muestra “representativa” como una version en miniatura de la poblacion). Por ello una
posible via para comenzar el proceso de instruccion es dirigir la THA a re-orientar
dichas intuiciones hacia un razonamiento mas apropiado. En adicidn, para la seleccion y
disefio de la actividad que se analiza en este trabajo se han tomado algunos resultados
de Saldanha y Thompson (2002, 2007) sobre el razonamiento de estudiantes de
bachillerato sobre muestreo e inferencia y algunas heuristicas/sesgos al trabajar con
situaciones de incertidumbre (Kahneman, Slovic y Tversky, 1982).

Componentes de las actividades. La tarea analizada engloba dos subtareas relacionadas.
La primera es una situacion de estimacién de un porcentaje poblacional a través de
muestras pequefias (poblacion fisica, no involucra la tecnologia); en la segunda se
analiza la informacion que puede ser extraida de una DM empirica para esta estimacion
(uso de Fathom para simular multiples muestras). Los objetivos de aprendizaje de la
primera subtarea son probar de forma empirica las siguientes propiedades: 1.1) la
variabilidad muestral hace problematica cualquier afirmacion determinista sobre la
composicion de la poblacién; 1.2) la imposibilidad de predecir con certeza los
resultados “favorables” (que coinciden 0 son muy cercanos al porcentaje poblacional)
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genera la necesidad de cuantificar su probabilidad; 1.3) una DM (empirica) es una
coleccion ordenada de valores muestrales que puede proveer dicha informacion. Los
objetivos de aprendizaje de la segunda subtarea son comprobar que: 2.1) dado un
namero grande de ensayos, la frecuencia relativa de aparicion de cierto (s) valor (es)
muestral brinda una estimacion de su probabilidad; 2.2) los porcentajes muestrales mas
probables son los de mayor frecuencia en el total de ensayos (muestras); 2.3) la DM
puede ser resumida a través del promedio (y en este caso particular la moda).

]
2

Figura 1. Don Frijol (izquierda); y DM empirica de porcentajes muestrales (derecha).

La primer sub-tarea comienza con la presentacién de Don Frijol a los estudiantes: un
contenedor que contiene 7,000 frijoles donde el 50% son pintos y el restante 50% son
negros (Figura 1). D. Frijol representa una poblacion fisica dicotomica cuya
composicion es desconocida para los estudiantes; al comienzo el interés es la estimacién
del porcentaje poblacional de frijoles pintos con base en una muestra pequefia. Una vez
gue un estudiante ha extraido una muestra aleatoria de 10 frijoles, la pregunta inicial
dirigida a la clase es: “;es este resultado, x % muestral, suficiente evidencia para
asegurar que Don Frijol posee X% de frijoles pintos?” Se inicia una discusion abierta,
orientada por el profesor, que comienza por la respuesta a priori (casi instantanea y
propia de un razonamiento intuitivo) de los estudiantes, rechazando la proposicion.
Usan mayoritariamente dos argumentos: que la muestra es muy pequefia para confiar en
ella y que puede presentarse variacion en el porcentaje muestral si se repite el
experimento. En el estudio exploratorio se observd que son pocos los estudiantes que
pueden justificar apropiadamente como y porqué el tamafio de muestra influye. Se
continua la discusion utilizando preguntas que buscan propiciar que el estudiante exhiba
sus creencias:

1. Recolecta tantas muestras, de igual tamafio (10), como creas conveniente y
registra su porcentaje muestral, ;de qué manera se puede predecir un nuevo
porcentaje muestral? (Identificacion de la variabilidad muestral).

2. ¢Qué sugieren los porcentajes recolectados sobre el porcentaje de frijoles pintos
en Don Frijol? (Desarrollo de un procedimiento para estimar el porcentaje
poblacional con pocas muestras de tamafio pequefio)

3. Con base al porcentaje poblacional revelado a los estudiantes ¢se obtuvieron
resultados favorables (iguales o cercanos al porcentaje poblacional) o no?

4. ¢Consideras igual de probables los resultados favorables y no favorables?

5. ¢Como podria ser cuantificada esta probabilidad? Por ejemplo, la probabilidad de
obtener porcentajes muestrales entre 40%-60%.
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6. Imagina que se generan 100 muestras aleatorias de tamafio 10; el porcentaje
muestral 20% ha aparecido en 4 ocasiones y el 50% en 36 ocasiones, ;cuél de
estos dos porcentajes muestrales tiene mayor probabilidad de aparecer en la
muestra 101? (Estimacion de la probabilidad de obtencién con un nimero grande
de muestras).

----------------- Inicio de la segunda subtarea -----------------

7. Con base en la simulacién (simulacion de un nimero grande de muestras y sus
respectivos porcentajes muestrales de una poblacién de pardmetro 50% mediante
Fathom), ¢qué probabilidad asignarias al evento “obtener un porcentaje de 70% en
una nueva muestra”?

8. Clasifica todos los posibles porcentajes muestrales como probables o no
probables.

9. Da un valor numérico que resuma todos los porcentajes muestrales obtenidos en la
simulacion.

La primer su-btarea se inicia seguin proponen Saldanha y Thompson (2007) pero con un
énfasis en los porcentajes muestrales; también la expresion “resultado tipico” es
reemplazada por “resultado favorable”. Se espera que las preguntas 4 y 5 mostraran la
incapacidad de los estudiantes para cuantificar la probabilidad (Saldanha y Thompson,
2002), por lo que la pregunta 6 provee un medio para intuitivamente realizar esta
estimacién. Este conjunto de practicas deriva en la emergencia de una DM empirica
(binomial con n=10 y P=.5). Los items de la segunda sub-tarea estan dirigidos hacia la
exploracion y extraccion de informacion a partir de la DM usando Fathom. Dado que la
realizacion de estas tareas implica un cierto ir y venir de respuestas correctas y
parcialmente correctas se considera méas apropiado hablar de las hipotesis del proceso
de razonamiento en sustitucion de las “hipdtesis de aprendizaje”, las cuales son:

1. Con base en la simulacion fisica y la variabilidad muestral, los estudiantes
identificaran la imposibilidad de predecir con total certeza un nuevo porcentaje
muestral.

2. Los estudiantes no brindaran mucha atencion a los altos niveles de variabilidad
(coleccidon y tamafio de muestra pequefios) al proponer un porcentaje poblacional.

3. Una vez revelado el porcentaje poblacional, se presentara un conflicto entre la
expectativa y no haber obtenido resultados favorables.

4. Los estudiantes reconoceran la necesidad de cuantificar la probabilidad de obtener
ciertos porcentajes muestrales, pero dificilmente propondran un método para esto.

5. El andlisis de la frecuencia relativa de aparicion permitira estimar la probabilidad
de obtener determinados porcentajes muestrales.

6. Los estudiantes propondran generar un nimero grande de muestras para analizar
las frecuencias relativas de aparicion y asi estimar probabilidades.

7. A partir de la simulacion de la DM empirica, los estudiantes estimaran la
probabilidad de obtener un cierto porcentaje muestral a partir de la frecuencia
relativa de aparicion.

8. Clasificaran los porcentajes muestrales con mayor frecuencia como mas probables
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y los de menor frecuencia como poco probables.

9. Utilizarén el promedio (probablemente calculado de forma incorrecta) y la moda
para resumir la DM.

Tabla 1. Tipos de objetos implicitos en las tareas

Subtarea

Tipo Objeto 1 2

Estimar un porcentaje poblacional a través de muestras pequefias
con base en una exploracién fisica.
Explorar y caracterizar una DM empirica. - X

Situacion
problema

X -

Conceptos Poblacion, muestra, tamafio de muestra, pardmetro y estimador,
variable aleatoria, variable estadistica.
Experimento aleatorio, resultado, suceso seguro e imposible, casos
favorables y posibles. Probabilidad (subjetiva/enfoque
frecuencial/estimacion).
Frecuencias absolutas, porcentajes.
Variabilidad muestral.
Distribucién muestral (binomial/empirica/discreta).
Convergencia a la DM tedrica. -
Estimacion puntual. X -
Promedio de la DM. -
Ley de los grandes nimeros. - X

X X X x
X X X X x

x

Propiedades/ar Con una sola muestra, la mejor estimacion del porcentaje de la
gumentos poblacion es el porcentaje de la muestra.
Debido a la variabilidad muestral, la estimacion del parametro
basada en una sola muestra es aproximada.
A partir de la DM, la mejor estimacion del porcentaje poblacional
seria la media.
A partir de la DM, la mejor estimacion del porcentaje poblacional
seria la moda si la muestra es pequefia.
La frecuencia relativa es una estimacion de la probabilidad. X
En una DM, a mayor frecuencia, mayor probabilidad de obtener
cierto valor muestral (y viceversa).
La DM empirica se aproxima a la DM teorica. -
El promedio de la DM se aproxima al parametro. -
La frecuencia relativa converge a la probabilidad cuando se
aumenta el nimero de ensayos (muestras).
La DM se estabiliza cuando aumenta el nimero de ensayos. -

1
X

Procedimientos Identifica los elementos en la simulacion fisica. X
Identifica los elementos en la simulacién con Fathom. -
Genera y registra un conjunto de muestras independientes con sus
respectivos porcentajes muestrales.

Identifica los porcentajes muestrales y sus frecuencias. -
Propone un método no ambiguo para clasificar los porcentajes
muestrales mas y menos probables.

Calcula el promedio/moda de la DM. -
Identifica la variabilidad de los porcentajes muestrales. X
A partir de la simulacion fisica, propone un método para estimar el
porcentaje poblacional.

Identifica la variabilidad de la DM en distintas simulaciones de la
misma.

Estimar probabilidades a través de las frecuencias relativas. X X

X XX X X X X X X

x
1

X X X X

Lenguaje/ Poblacion, muestra, parametro y estimador; DM: representaciones X X
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Representacion fisicas y numéricas; a partir de la simulacién con Fathom,
es representacion tabular y grafica e iconica.
Argumentos y proposiciones: lenguaje verbal, numérico y
simbdlico.

Analisis semiotico de las tareas. La Tabla 1 muestra los principales objetos implicitos
en la realizacion de las tareas. Algunos (poblacién, muestra, variable aleatoria,
promedio probabilidad) son conocimientos previos (intervinientes) y otros emergen a
raiz de la exploracion y desarrollo de la situacion (estimacion de probabilidades, ley de
los grandes numeros y convergencia de la DM empirica a la teorica). Este analisis
permite identificar los tipos de objetos y la forma en que intervienen en la THA para
complementar el andlisis de la tarea implementada o modificarla. Por ejemplo, el
lenguaje y las proposiciones/argumentos se introducen de forma que no es necesario
dominar las expresiones y fundamentos matematicos que las sustentan; por lo tanto, el
sistema de practicas que aqui se genera son consideradas de naturaleza informal.

6. Resumen de algunas respuestas a la tarea

Las respuestas a la pregunta 7 se muestran en la Tabla 2: El primer grupo (seis parejas),
se caracteriza por haber realizado algun célculo para estimar la probabilidad de obtener
un 70% de frijoles pintos; utilizan las frecuencias relativas y una o mas simulaciones de
la DM para brindar una estimacién. Por ejemplo, la pareja 16 (P16) respondio:

Estimamos que la muestra 301 tiene la probabilidad del 10% al 13% de que salga el 70% de
frijoles pintos debido a que al tomar diversas muestras y observar el valor del porcentaje 70, su
rango es de 30 a 40 repeticiones que equivale al 10% - 13%.

Tabla 2. Respuestas (procedimientos y argumentos) al item 7

Cadigos Frec.
Realiza L e
. Calcula correctamente una estimacion de la probabilidad: intervalo o
célculos (6 X o : - ; g 6
parejas) valor particular basado en distintas simulaciones o una sola simulacion.
No realiza Asigna una probabilidad de 30% o 40% y sefiala uno de los siguientes
calculos (16  atributos: el valor muestral (70%) es menos probable debido a su baja 6
parejas) frecuencia; considera que los valores de 40%, 50% y 60% son los de
mayor frecuencia: especifica la frecuencia del valor muestral.
No asigna valor numérico y sefiala uno de los atributos mencionados. 3

Asigna una probabilidad de 35% o0 0% debido ya que considera que los
porcentajes muestrales tienden a estos valores.

Otros: Asume la frecuencia maxima del porcentaje muestral como su
probabilidad; asigna un 10% de probabilidad debido a que es una de diez 5
posibilidades (de la variable aleatoria); asigna 35% como la probabilidad.

Otro grupo (16 parejas) no realiza calculos; seis parejas de este grupo asignaron un
valor de 30% 0 40% para la probabilidad de obtener un 70% de frijoles pintos. Ademas,
nueve parejas sefialaron algun atributo relacionado a altas o bajas frecuencias. Por
ejemplo, P9 mencion6 “40% porque en la simulacion el valor de 70% no fue un valor
constante o que apareciera continuamente en los valores de las muestras anteriores”. De
las siete parejas restantes dos mencionaron una supuesta tendencia de los porcentajes
muestrales hacia el 0% o 35%, y otras dos asignaron un 10% debido a que el 70% es
uno de diez posibles valores de la variable aleatoria.

Las respuestas correspondientes a la pregunta 8 (porcentajes muestrales mas probables
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de obtener) se muestran en la Tabla 3. 15 parejas clasificaron los porcentajes muestrales
como probables o no por sus frecuencias absolutas de aparicion, mencionando en su
mayoria los valores del 40% al 60%. Sin embargo, 14 no declararon qué criterio debe
cumplirse para que estas frecuencias sean consideradas altas. Asi, P2 indicé: “40%,50%
y 60% ya que estos porcentajes muestrales, la frecuencia con la que salen es mayor a
55”; mientras que P22 contestd: “El 40%, 50% y 60% tienen mayor probabilidad de
aparecer por que en la grafica de Fathom aparecia con mas frecuencia”.

Tabla 3. Procedimientos y argumentos en el item 8

Caodigos Frec.

Argumenta con  Porcentajes muestrales de 40%-60% porque presentan las mayores 1
base en frecuencias (especifica un valor para la frecuencia).
frecuencias (14 Porcentajes muestrales de 40%-60% porque presentan las mayores 13
parejas) frecuencias (sefiala algunos valores o el intervalo).
Se basa en el Porcentajes muestrales de 40%-60% porque presentan las mayores 1
criterio de frecuencias y porque el porcentaje poblacional es igual a 50%.
cercania (6 Porcentajes muestrales de 40%-60% porque son los méas cercanos al 4
parejas) porcentaje poblacional (sefiala algunos valores o el intervalo).

Porcentajes muestrales de 40%-60% porque el porcentaje poblacional 1

es de 50%.
Otros (2 %-60% dund incoh 9
parejas) Valores muestrales de 40%-60%, argumento redundante o incoherente.

El siguiente grupo mayoritario de respuestas, constituido por seis parejas, utiliza o se
basa en el argumento de que, dado que se conoce el porcentaje poblacional (50%), se
asume que los porcentajes muestrales méas probables de obtener son los que estan mas
cercanos al pardmetro poblacional. Este criterio es denominado como criterio de la
cercania y es ejemplificado por P15, que respondid:

40%, 50% y 60% por la cantidad de frijoles pintos y frijoles negros es la misma (50-50) pero no

es probable que en todas las muestras salga el 50% de frijoles pintos, asi que los valores méas
cercanos al 50% es 40% y 60%.

Este tipo de argumento es considerado como un sesgo o heuristica pues deja de lado el
utilizar la informacion (datos) que se muestra en el simulador; es decir, una limitacion
derivada de este criterio es que sélo basta conocer el parametro poblacional para estimar
qué valores muestrales se espera obtener en una nueva muestra aleatoria (sin importar el
tamafio de la muestra o la desviacion estandar de la poblacion).

Por cuestiones de espacio no se incluyen las respuestas correspondientes a los
porcentajes muestrales menos probables; sin embargo, las respuestas obtenidas son
similares para el caso de los porcentajes mas probables. En el caso de los porcentajes
muestrales menos probables se mencionan en su mayoria valores de 20% o menores y
de 80% o mayores (especial énfasis en el 10% y 90%); sélo una pareja incluyd los
valores de 30% y 70% en su respuesta.

Las respuestas de la pregunta 9 se encuentran en la Tabla 4. Diez parejas decidieron
utilizar el promedio para resumir/representar los porcentajes muestrales pero sélo tres
de éstas lo calcularon de forma correcta. Tres parejas tomaron como datos las
frecuencias de algunos porcentajes muestrales (de mayor frecuencia) para aplicar un
procedimiento similar al del promedio; tres mas plantearon utilizar el promedio pero no
lo calcularon. Como ejemplo de estas respuestas, P11 indico:



Eleazar Silvestre Castro, Ernesto Sanchez y Carmen Batanero = 9

Realizamos un promedio de los porcentajes que se repetian con mayor frecuencia y llegamos a la
conclusién de que por lo menos el valor porcentual sea 68% de los 300 porcentajes. Los calculos
que se realizaron fue sacar un porcentaje de los porcentajes que se repetian con mayor frecuencia:
40 con 60 veces, 50 con 82 veces y 60 con 62 veces. Calculo: 60 + 82 + 62 = 204 / 300 = 0.68 *

100 = 68%.
Tabla 4. Procedimientos y argumentos en el item 9.
Caodigo Frec.

Utiliza (o Célculo correcto. 3
propone) el Célculo incorrecto, aplica el método a frecuencias porcentajes 5
promedio de la muestrales con mayor frecuencia.
DM (10 Calculo incorrecto, aplica una "regla de tres" con base en un solo 1
parejas) porcentaje muestral de alta frecuencia.

Calculo incorrecto, no proporciona el método. 1

Propone utilizar el promedio, no lo calcula. 3
Propone Utiliza la moda como representante (50%) debido a su mayor 6
utilizar la frecuencia.
moda de la Utiliza la moda sesgada como representante (porcentajes mayores a
DM (10 50% y que no forman parte de la variable aleatoria, considera con base 3
parejas) en sus simulaciones que ahi se presentan mayores frecuencias).

Utiliza la moda sesgada como representante (menor al 50% debido a 1

que hay una alta frecuencia de muestras con esos porcentajes).
Otros (2 Porcentajes de 55%/60%, no brinda argumentos o justifica de forma 5
parejas) imprecisa.

Diez parejas propusieron utilizar la moda de la DM pero cuatro realizaron un célculo
incorrecto; estas parejas propusieron una moda “sesgada” al proponer un porcentaje
muestral diferente de 50% y que no estan incluidos en la variable aleatoria. Por ejemplo,
P21 respondié “De los 300 porcentajes simulados nosotros estimamos que el valor que
mas se repite es de 54% pues ninguna muestra es igual a la anterior y la mayoria de las
veces sale mayor a 50%”.

7. Conclusiones y discusion

Puede considerarse que las respuestas descritas muestran el razonamiento de los
estudiantes sobre nociones de muestreo, estimacion y probabilidad antes de la
ensefianza. A pesar de que los estudiantes no habian sido instruidos previamente en este
contenido, puede notarse que el significado identificado en su razonamiento no es del
todo incorrecto (por ejemplo, el calculo de estimaciones para la probabilidad, uso del
promedio y moda para representar los porcentajes muestrales). Dada la complejidad
involucrada en la ensefianza de la Estadistica y Probabilidad, analizar el razonamiento
de los estudiantes constituye un posible primer acercamiento para el profesor e
investigador que desea incidir y reorientar estas practicas dentro de un proceso de
instruccion o formacion. En general, el uso de la THA nos ha permitido disefiar y
plantear situaciones problema que promueven acciones ostensibles de los estudiantes, lo
que permite analizar su significado personal a través de ciertas practicas. El uso del
EOS nos ayuda a clarificar qué objetos, tanto pretendidos e implementados, se
encuentran implicitos en la THA y en el razonamiento que los estudiantes exhiben.
Posibles aplicaciones de este tipo de analisis son el robustecimiento de la comprension
del funcionamiento y estructura de la actividad misma, asi como sobre las implicaciones
en el desarrollo del significado generado en los estudiantes.
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Reconocimiento: Trabajo realizado parcialmente en el marco del Proyecto EDU2016-
74848-P (MEC)
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