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Resumen

En el trabajo se presenta el analisis y las valoraciones de idoneidades didacticas,
tanto para el diseflo como para la implementacion de una actividad didactica para el
tema de muestreo, utilizando Excel, del curso de Estadistica II (Estadistica
Inferencial) del Area Econdmico Administrativo de la Universidad de Sonora. Esta
es la segunda parte de un trabajo titulado “Actividades didacticas para el tema de
muestreo, utilizando Excel”, (Silvestre E., Larios N., Urrea M., 2012), publicado
en la coleccion Uso de la tecnologia en educaciéon matematica. Investigaciones y
propuestas 2012. Para mejor comprension del presente articulo se retoman algunas
partes del anterior.

Palabras claves: Actividad Didactica, Anélisis de Idoneidades, Muestreo, Hoja de
Trabajo.

L Introduccion

La estadistica es una ciencia que ha tomado mayor importancia en los tltimos tiempos, su desarrollo y
aplicacion ha permitido un avance gigantesco a la sociedad al convertirse en un medio matematico para
modelar el comportamiento de informacion de ciertos fenomenos. Asi por ejemplo, proporciona un
conjunto de herramientas que son base para analizar datos de un disefio experimental, donde la
finalidad de dichos andlisis y tratamiento de informacion es simple y sencillamente una mejor toma de
decisiones. Por otro lado, nos encontramos en una sociedad que estd expuesta por diferentes medios de
comunicacion a un gran cumulo de informacién que no necesariamente se presenta de manera accesible
y digerible. Se requiere entonces, del desarrollo de una serie de conocimientos y habilidades que
permitan entender, interpretar, analizar y crear de manera objetiva informacion. En este sentido, la
incorporacion de materias de estadistica en los diferentes niveles educativos toma atn mayor
importancia.

Es importante en la ensefianza de la estadistica tener en claro las respuestas de las siguientes
interrogantes ;Cudl es objetivo pretendido en la ensefianza de la estadistica? ;Qué habilidades se
espera que desarrollen los estudiantes? ;Como se pueden desarrollar dichas habilidades? Las
instituciones educativas, por lo general, no pretenden formar estudiantes que sean expertos en
estadistica, pero tampoco desea capacitarlos para realizar calculos y procedimientos sin ningin
significado en los contextos que se realizan. Se desea incidir en aquellos elementos que seran realmente
utiles, dentro de las posibilidades, en la vida profesional de cualquier individuo, como para su entorno
social. Estos elementos conforman la base de conocimientos y capacidades estadisticas necesarias para
desarrollar lo que se considera una cultura estadistica, esto es:

“a) capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
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argumentos apoyados en datos o los fenomenos estocdsticos que las personas
pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion,
pero no limitandose a ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones
respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante.” (Gal, 2002).

Uno de los conceptos fundamentales de la estadistica inferencial, es el concepto de muestreo. Es el
muestreo el que proporciona la representatividad necesaria para inferir sobre toda una poblacién, la
correcta seleccion de muestras nos brinda la posibilidad de trabajar con conjuntos de datos no grandes
que pueden representar otros conjuntos de mayor tamafio o inclusive de poblaciones “infinitas”. Los
elementos que giran alrededor del muestreo son considerables, como pueden ser: procesos aleatorios y
probabilisticos, de proporcion, niveles de confianza, estadisticos, etc. La conjugacion de dichos
elementos deriva en las diferentes técnicas de muestreo, divididos en muestreo aleatorio y no aleatorio,
que a su vez se dividen en el muestreo estratificado, sistematico, por conglomerados, a conveniencia,
etc.

Escoger el método apropiado para realizar muestras implica una comprension de los elementos
mencionados, asi como conceptos basicos de estadistica, como son el espacio muestral, poblacion
objetivo, variable estadistica, etc. Alrededor de ellos se desarrollaron wuna serie de actividades
enfocadas en la resolucion de problemas con el proposito de que el estudiante desarrolle el significado
del objeto matematico muestreo, dirigida a estudiantes de nivel superior del area Econdémico
Administrativo de la Universidad de Sonora, sin embargo por cuestiones de espacio nos restringiremos
a presentar a manera de ejemplo, una actividad didactica que corresponde a identificar diferentes tipos
de muestreos aleatorios incorporando el uso del Excel.

11 Marco Teorico

Para el disefio de las actividades didécticas se consideraron algunos elementos del Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicion y la Instruccion Matematica (EOS), (Godino, 2002, 2006). En este
enfoque un objeto institucional se considera como un ente que emerge de manera progresiva a través
del tiempo de un sistema de practicas socialmente compartidas en una comunidad o institucioén, en
relaciéon con la resolucion de un campo de problemas matematicos, Los objetos personales se
consideran como emergentes del sistema de practicas personales significativas asociadas a un campo de
problemas. En el enfoque se distinguen cuatro significados institucionales: El significado institucional
de referencia, el pretendido, el implementado y el evaluado. El significado institucional de referencia,
es el sistema de practicas que se delimita a partir de lo que los expertos en el area consideran que es el
objeto matematico en cuestion (cabe aclarar que estos expertos pueden ser matematicos, fisicos,
educadores, investigadores, etc.). Una vez delimitado este significado, se selecciona aquel contenido o
sistema de practicas que el profesor incluird en sus actividades de enseflanza y aprendizaje (lecciones
para un curso, material didactico, libros de texto, etc.); este es el contenido que en el EOS se denomina
significado institucional pretendido.

Para el disefio se realiz6 un andlisis de significado institucional de referencia, tomando como base el
programa de materia del curso de Estadistica II, del Area econdémico, asi como como dos textos
sugeridos por los programas de materia: Lind D., et al.,, (2004), Mendenhall W. et al. (1978) y dos
textos sugeridos por los profesores del area: Levin, R, et al, (1996), Perry, L., et al, (1996),
encontrandose los siguientes significados institucionales de referencia en relacion al objeto matematico
muestreo.
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Significado institucional de
referencia

Diferencia entre el Tipos de muestreo:

muestreo @
Muestreo aleatorio simple.

probahilistico ¥y no

Muestreo sistematico,

Al considerar que los elementos identificados en los programas de materia y textos revisados
promueven un tratamiento limitado para el estudio del objeto matematico muestreo, promueven un
contenido estrecho, consideramos prudente recurrir a algunas posturas de investigadores en educacion
estadistica con el propdsito de integrar otros elementos que permitan enriquecer este significado
institucional de referencia. Atendiendo este aspecto, recurrimos a dos posturas.

Como primer postura, se asume lo declarado por Salcedo (2005) acerca de la educacion estadistica
como parte de nuestro significado institucional de referencia, ya que guia y orienta el tipo de
situaciones problema que, a nuestra consideracion, permiten la promocidon, como ¢l menciona, del
razonamiento y pensamiento estadistico (relacionar la variacion con la estimacion, comprender el por
qué y como se realizan las investigaciones estadisticas, fendmenos aleatorios, etc.).

Por otra parte, la segunda postura que tomamos en consideracion para la integracion de este significado
son los planteamientos de Batanero (2001) quien sefala que “una concepcion considera que las
matemdticas son una construccion humana que surge como consecuencia de la necesidad de resolver
problemas; los objetos matematicos serian consecuencia de un proceso de negociacion social y estan a
evolucion”, y senala que si se esta de acuerdo con esta concepcidn, entonces deberemos promover que
las matematicas a desarrollar y sus aplicaciones aparezcan intimamente relacionadas en el curriculo.
Ademas sefiala que “Los estudiantes deberian ver la necesidad de cada concepto antes de que le sea
presentado (o incluso mejor, antes de que los estudiantes lo creen por si mismos)”.

La inclusion de estas consideraciones en el significado institucional de referencia nos permite, en
nuestra interpretacion, proponer situaciones problema en nuestra propuesta de actividades didacticas
que promuevan un sistema de practicas que permita la emergencia de los elementos de interés acerca
del muestreo. Asi, esto es congruente con 1) la promocién del razonamiento y pensamiento estadistico,
2) plantea una potencial situaciéon problema a partir de la cual se pueden explorar las propiedades e
implicaciones del uso del muestreo, alcanzando asi una mejor comprension de este objeto y 3)
promueve los lineamientos planteados por el programa de la materia.

Ademas de considerar los significados institucionales en el disefio de la propuesta, se contempla
también el Gltimo nivel de analisis didactico en el EOS, esto es, los criterios de idoneidad, (Godino,
Bencomo y Wilhelmi, 2007) herramienta que permite valorar un proceso de instruccion (textos,
secuencias didacticas, episodio de clase, etc.) disefiado o implementado y se define como la
articulacion coherente y sistémica de las seis componentes siguientes:
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1. Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados institucionales
implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

2. Idoneidad cognitiva: expresa el grado en que los significados pretendidos/ implementados estén en
la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los significados
personales logrados a los significados pretendidos/ implementados.

3. Idoneidad interaccional: los procesos de ensefianza y de aprendizaje tendran mayor idoneidad
desde el punto de vista interaccional, si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten, por
una parte, identificar conflictos semioticos potenciales (que se puedan detectar a priori), y por otra
parte permitan resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.

4. Idoneidad mediacional: grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Idoneidad afectiva: grado de implicacion (interés, motivacion, etc) del alumnado en el proceso de
estudio. La idoneidad afectiva estd relacionada tanto con factores que dependen de la institucion
como con factores que dependen basicamente del alumno y de su historia escolar previa.

6. Idoneidad ecologica: grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del centro,
la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla.

Se plantea la aplicacion de los criterios de idoneidad con el fin de valorar la secuencia antes y después
de ser aplicada para asi mejorarla como proceso de instrucciéon matematico.

I1I1.  Metodologia

La implementacion de la propuesta se llevo a cabo en un grupo de 23 estudiantes durante el curso de
Estadistica II del cuarto semestre de la Licenciatura en Informatica Administrativa de la Universidad de
Sonora, durante el semestre 2011-1. Asimismo, la aplicacion de las actividades se realizé durante ocho
sesiones de clase de una hora cada una.

Conforme se desarroll6 la aplicacion de la propuesta, se recabaron como evidencias las hojas de trabajo
y los archivos de Excel de la actividad de desarrollo. También se realiz6 una grabacién de video de las
sesiones de trabajo en las actividades de introduccion y desarrollo, como apoyo para la revision de
aquellos momentos o circunstancias donde las hojas de trabajo no brindaron la suficiente informacion.
Esta recopilacion de evidencia se realizé con la intencidon de contar con informacion suficiente para la
valoracion de los significados personales desarrollados a lo largo de la aplicacion de la propuesta, asi el
andlisis y valoraciones de idoneidades didécticas.

1V.  Descripcion de la actividad diddctica
1) Objetivos. el objetivo general de este trabajo consiste en disefiar una actividad didactica que
permita promover un acercamiento intuitivo a algunos tipos de muestreos. Para el logro del objetivo
general se plantean los siguientes objetivos particulares:
a) Identificar si una propuesta de muestreo es aleatoria o no.
b) Realizar muestreos aleatorios y no aleatorios para estimar la media poblacional.
c) Valorar la pertinencia de utilizar muestreos aleatorios cuando la situacion plantea la estimacion
de la media poblacional o de cualquier parametro poblacional.
d) Determinar la pertinencia de utilizar cierto tipo de muestreo aleatorio en una situacién
especifica.
2) Caracteristicas principales. Las caracteristicas principales de la actividad son las siguientes:
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v’ Organizacion gradual de la actividad. La actividad incluye tres situaciones que surgen de una

b)

misma situacion problema inicial, a través de los cuales se promueve una evolucion gradual en las
concepciones de los estudiantes. Cada situacion tiene un propdsito particular de acuerdo a lo que se
pretende promover en los estudiantes, los cuales se enlistan a continuacién, en términos de tareas.

Para la primera situacion se plantean las siguientes tareas que el estudiante debe realizar:
- Realizar muestreos no aleatorios.

- Realizar muestreos que considere apropiados para estimar la media poblacional.

- Identificar la presencia del factor de aleatoriedad en una propuesta de muestreo.

- Realizar un muestreo aleatorio simple y sistematico.

- Identificar y reconocer sesgos al efectuar muestreos aleatorios y no aleatorios mediante un
tratamiento “grafico” de la informacion.

- Reconocer que el muestreo aleatorio simple y sistematico produce variaciones similares.
Para la segunda situacion se plantean las siguientes tareas que el estudiante debe realizar:

- Calcular el rango de los tiempos y reflexione acerca de posibles factores dentro del contexto de
la situacion que incidan en la variacion de los tiempos.

- Realizar un muestreo aleatorio estratificado.

- Identificar que el muestreo aleatorio estratificado produce resultados similares al muestreo
aleatorio simple.

- Comparar medias de tiempo de servicio entre conglomerados para justificar la propuesta de
muestreo aleatorio por conglomerados.

- Realizar un muestreo aleatorio por conglomerados.
Para la tercera situacion se plantean las siguientes tareas que el estudiante debe realizar:
- Identificar en cuales muestreos se utiliza la aleatoriedad y en qué partes especificas del proceso.

- Determinar cudles muestreos son mas apropiados con base en la diferencia de las medias
muestrales con la media poblacional.

Contexto real. La situacion planteada en la actividad estd ambientada en un contexto del area
econdomico-administrativo, es decir, no se trabaja dentro de un contexto puramente matematico, la
intencidon de esto es mostrar potenciales situaciones a las cuales los profesionistas de estas areas
podrian enfrentarse en un futuro; ademas, juega el papel de un elemento motivacional.

Utilizacion de hoja de trabajo. En la actividad se utilizan hojan de trabajo con la intencién de
plantear las situaciones problema y brindar espacios para que los estudiantes registren sus
respuestas a los diferentes cuestionamientos.

Uso del Software Excel. Para la realizacion de la actividad, se considerd necesario el uso de Excel
para manipular informacion, realizar célculos (medias, proporciones, etc.), generar nimeros
aleatorios, seleccionar muestras sin remplazo, generar registros tabulares, etc. El uso de esta
herramienta permite no soélo seleccionar muestras en un tiempo menor, sino que brinda la
posibilidad al estudiante de disponer de diferentes objetos relacionados con el muestreo, lo cual
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facilita la emergencia de los objetos de interés del muestreo. La actividad consta de un archivo de
Excel llamado “Banchilo”.

v’ Estrategia didactica.

i.  El trabajo se realizard en equipos de dos estudiantes o maximo tres (en caso de que faltaran
computadoras) en un centro de computo;

it.  Se requerira que los estudiantes registren por escrito las respuestas en las hoja de trabajo y en el
archivo Excel llamado “Banchilo”;

iii.  Se realizaran discusiones grupales en las que los equipos presenten las estrategias utilizadas en
la resolucion de los diferentes cuestionamientos de las hojas de trabajo y de los resultados
obtenidos;

iv.  Finalmente se realizara la institucionalizacion por parte del profesor;

v.  El profesor debe monitorear constantemente a los estudiantes durante la realizacion de las
actividades, especialmente en el manejo de Excel.

Durante el desarrollo de la actividad didactica, tanto en la hoja de trabajo como por parte del profesor,
se plantean una serie de cuestionamientos con la intencion de promover el desarrollo cognitivo de los
estudiantes en torno de los significados institucionales pretendidos.

3) La hoja de trabajo. Situaciéon Problema: Tiempos de visita. Un pequefio banco local realiza una
campaia publicitaria para atraer clientes potenciales y brindar un mejor servicio a los que ya tiene.
El equipo de mercadotecnia de dicho banco desea incluir en uno de sus podsters publicitarios la frase
“;Te garantizamos realizar todas tus operaciones y movimientos en menos de 15 minutos!”. Se
realiza un levantamiento de informacién en las sucursales de la localidad para conocer lo veridico
de esta afirmacion antes de realizar la campafia publicitaria.

a) Abre el archivo Banchilo.xlsx y posicidnate en la Tabla 1.

b) Elije los tiempos con etiqueta del 10 al 20. Coldcalos en el area de Muestra B.

¢) Selecciona una muestra de 10 tiempos de la tabla de la forma que creas conveniente, coloquela en
el area de Muestra C. Describa el procedimiento que utilizo.

d) Seleccione otra muestra de 10 tiempos, de la misma tabla, utilizando la funcién
=ALEATORIO.ENTRE (numero inferior, numero superior) en el area indicada, al hacer esto se
generara automaticamente la muestra.

NOTA: Para mantener fija la muestra (Copia los tiempos de la Muestra D y pégalos sobre si
mismos usando la funcion Copiar, Pegado Especial, selecciona la opcion Valores, finalmente en
Aceptar (esto para que la muestra no cambie).

e) (Qué diferencia encuentra entre los procesos utilizados en los incisos b, ¢ y d?

f) ¢ldentifica alguna ventaja entre hacerlo de una manera u otra? Explica tu respuesta.

g) Escoge aleatoriamente la etiqueta de un tiempo entre los primeros once de la Tabla 1 utilizando la
misma funcion de aleatoriedad. Coldcala en la Muestra E y realiza el copiado y pegado especial
para la etiqueta inicial para que ésta se mantenga fija. A partir de la primer etiqueta y a intervalos
de once en once completa una muestra de 10 tiempos, seleccionando cada nuevo dato de la
columna tiempos copiando el dato y pegandolo en la muestra E (por ejemplo: si el primer valor
seleccionado corresponde al que estd en la posicion 6 el siguiente es el 17, el siguiente 28, y asi
sucesivamente).
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h) Posicionate ahora en la Tabla 2. Forma grupos de tiempos basados en el tipo de servicio: Nomina,
Créditos, Cuenta de débito/ahorro, Manejo empresarial y Servicio al cliente. Selecciona una
muestra aleatoria de 10 tiempos en la que los diferentes grupos queden representados de manera
proporcional (por ejemplo: si los de ndémina representan en el grupo el 10%, de ese subgrupo
seleccionar aleatoriamente tantos tiempos hasta que se complete dicho porcentaje de la muestra).
Coldcala en Muestra G.

1) Posicionate finalmente en la Tabla 3. Cada tiempo pertenece a una sucursal de la ciudad: Norte,
Sur, Este, Oeste y Centro. Selecciona aleatoriamente dos sucursales y escoge una muestra
aleatoria de 10 tiempos en forma proporcional al niimero de tiempos de cada sucursal
seleccionada previamente.

j) Ubicate en la pestafia de Muestras ;En cuéles de los procedimientos utilizados para obtener las
muestras intervino el azar? Para aquellos en que asi haya sido, ;En qué parte(s) del proceso(s)?
Representa esta informacion en la siguiente tabla:

Muestra | Intervino el azar en el proceso | (EN que parte del proceso?

Muestra F

Muestra E

Muestra B

Muestra D

Muestra G

Muestra C

k) Calcula el tiempo promedio (media aritmética) de la poblacion total.

1) De todas las muestras obtenidas, ;Cual es la que presenta la media més similar (o igual) a la
media de la poblacion?

m) ;Cudl muestra presenta mas diferencia respecto a la media de la poblacion?

4) Descripcion del archivo de Excel y relacion con la hoja de trabajo. El archivo Banchilo.xlsx,
contiene cuatro pestafias, tres de ellas denominadas tablas y otra de muestras. La tabla 1 contiene
111 tiempos de duracion que los clientes tardan en realizar alguna operacion bancaria, con esta
tabla se trabajan los incisos del a) al g) de la hoja de trabajo, en donde se plantean la realizacion de
muestreo no aleatorio, muestreo aleatorio simple y muestreo aleatorio sistematico. La tabla 2
contiene 111 tiempos de duracién de acuerdo a los siguientes tipos de servicios que los clientes
realizan: Créditos, cuentas de débito/ahorro, manejo empresarial, némina y servicio al cliente. En
esta hoja se realiza el inciso h) para la realizacion de muestreo estratificado. En la tabla 3 se
muestran 111 tiempos de duracion que los clientes tardan en realizar sus operaciones en cinco
diferentes sucursales: Norte, Sur, Este, Oeste y Centro. Con ella se trabaja el inciso 1)
correspondiente al muestreo por conglomerado. Finalmente, la pestafia muestra es un concentrado
de todos los muestreos realizados anteriormente y se utiliza para contestar el inciso j) de la hoja de
trabajo. En todos los muestreos el software ejecuta automaticamente el calculo del tiempo promedio
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de las muestras. En las siguientes figuras se muestran las Tablal, Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4,
referidas en la descripcion del archivo Excel.

Tabla 1. Pestaria.

i iﬂ/‘ Ini(iT‘ Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @ -9 X
=8 ibri - B e || == R = . . ﬁ g Ll.'_’-? - 3 Autosuma ~ [%
J N Calibri 11 ,A A‘ ' HE (=1 Ajustar texto Nurrlero & : =z = '__ 3 Rellnsr -
bl CEEE LS comouey e | (ST R e, D e o | et b ot | . Ol B,
Portapapeles ™ {F] Alineacién {F] Namero ] Estilos Celdas Modificar |
[ L5 fe | =ALEATORIO.ENTRE(2,111)
i A B C D E F G H 1 J K I M N [0} P Q R S
1 Tiempos Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E
2 161 | 163 146 [ 120 164 [ #VALOR!
3 234 19.2 16.4 89.0 144
4 7.2 146 132 67.0 15.1
5 156 184 16.7 65.0 9.3 /
6 163 | 129 16.5 Coloca en esta columna #{VALOR! Coloca aqui el nimero
7 19.2 17.3 99 los nimeros aleatorios. #iVALOR! aleatorio de arranque
8 146 16.4 196 #IVALOR!
9 18.4 132 135 #VALOR!
10 129 19.2 10.7 #{VALOR!
11 173 10.2 154 #VALOR!
12 16.4
13 132 [ MediadeB: | [ Mediadec: |
a7 ] [ ss | [ |
15 165
16 9.9
7] 196 |
18 135
19 107
20 154
1] 15 |
22 157
23 111
24 183
25 19.2
26| 102 |
27 142
Tabla 2. Pestana.
i‘ lan Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista © - = x
- . e = B === 3 Autosuma ~
3 :; Calibri -‘[z] | = Ajustar texto General - ﬂ g \Eo-'- Eﬁ] = gr [ﬁ
e | 53 compinary e - | (S5O )| et Bl Pl g | st b Pt | o, Ot Bty
Portapapeles ™ Fuente el Alineacién =Nl Nimero J Estilos Celdas Modificar |
o2 ol
\ A B C D E F G H ] J K
a Tiempo Tipo de servicio Muestra F Tipos de servicio
2 16.1 Créditos 16.3 Créditos
3 23.4 Manejo empresarial 19.2 Cuenta de débito/ahorro
4 7.2 Cuenta de débito/ahorro 14.6 Manejo empresarial
5 15.6 Némina 18.4 Noémina
6 16.3 Créditos 12.9 Servicio al cliente
7 19.2 Manejo empresarial 17.3
8 14.6 Némina 16.4
9 18.4 Créditos
10 12.9 Némina
11 17.3 Manejo empresarial
12 16.4 Némina | |
13 13.2 Némina Media de F:
14 16.7 Servicio al cliente
15 16.5 Manejo empresarial
16 9.9 Noémina
17 19.6 Créditos
18 13.5 Cuenta de débito/ahorro
19 10.7 Cuenta de débito/ahorro
20 15.4 Créditos
21 11.5 Némina
W <> ¥[ Tabal ] Tabla2 < Tabla3 ~ Muestras ~%J 0| u ]

Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar
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Tabla 3. Pestaiia.

_"’/ Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @ - @ x
el 3 - i} <! — o s - £
(B :: Calibri -lu C[A A [Z = =] | Siaustarteto General - ﬁ ﬂ - E?( [E] 5:2;::’{"5 ﬂ 3
pegar = |[x s ~J[E[2 A= || B8 combinary centrar ~ ||[18 -~/ % 000][%B1%8] | Formato Darformato Estilos de || Insertar Eliminar Formato || 5 oo S
Portapapeles ™ Fuente ] Alineacién el Namero il Estilos Celdas Modificar
| G10 -~ £
A B C D E F G H ] J K N
1 Tiempo Sucursal Muestra G Sucursales %
2 16.1 Sucursal Norte 9.9 Sucursal Norte
3 23.4 Sucursal Centro 19.6 Sucursal Sur
4 7.2 Sucursal Oeste 13.5 Sucursal Este
5 15.6 Sucursal Norte 10.7 Sucursal Oeste
6 16.3 Sucursal Este 15.4 Sucursal Centro
7 19.2 Sucursal Oeste 11.5
8 14.6 Sucursal Norte 15.7
9 18.4 Sucursal Oeste 11.1
10 12.9 Sucursal Sur | |
11 17.3 Sucursal Centro
12 16.4 Sucursal Oeste
13 13.2 Sucursal Centro
14 16.7 Sucursal Este
15 16.5 Sucursal Norte
16 9.9 Sucursal Sur
17 19.6 Sucursal Norte
18 13.5 Sucursal Oeste
19 10.7 Sucursal Oeste
€3> v Toblai, Tabk2 | Tabla3 ~ Muestras ~ ¥J 4 [ m []

Seleccione el destino y presione ENTRAR o elija Pegar

Tabla 4. Muestras.

—a/ Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @\ -8 X
= ) - . mro == |=ia . ﬂ H 7 | Bm Fx 7 | T Autosuma - ﬂ
7j 5 Calibri 1 |A" A7 :||'» ‘ S Ajustar texto General S g & = L!_J 3 et [?a
g | | 3camrey o | (S S|, O Pl | ot i | . ok B
Portapapeles ™ Fuente {F} Alineacién (F} Numero (F] Estilos Celdas Modificar
l K9 -0 A
A B c D E F G H I J K L =)
1
2 Muestra B Muestra C Muestra D Muestra E Muestra F Muestra G
3 16.3 14.6 16.4 #{VALOR! 16.3 9.9
4 19.2 16.4 14.4 0.0 19.2 19.6
5 14.6 13.2 15.1 0.0 14.6 13.5
6 18.4 16.7 13.4 0.0 18.4 10.7
7 12.9 16.5 #{VALOR! 0.0 12.9 15.4
8 17.3 9.9 #{VALOR! 0.0 17.3 11.5
ﬂ 16.4 19.6 #{VALOR! 0.0 16.4 15.7
10 13.2 13.5 #{VALOR! 0.0 0.0 11.1
11 19.2 10.7 #{VALOR! 0.0 0.0 0.0 4
12 10.2 15.4 #{VALOR! 0.0 0.0 0.0
13
14 Media de B: Media de C: Media de D: Media de E: Media de F: Media de G:
15 15.8 14.7 #{VALOR! #{VALOR! 11.5 10.7
16
17
18
19
V. Andlisis y valoraciones de la idoneidad diddctica.

El analisis y valoraciones de la idoneidad diddctica a priori. Una vez que se tiene la version final de la
propuesta se realizan las valoraciones a priori de la idoneidad didéctica de la misma, es decir, previo a
una experimentacion, con la intencién de evaluar la funcionalidad de ésta como instrumento que forma
parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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El andlisis y valoraciones de la idoneidad diddctica a posteriori se realizan concluida la
implementacion de la propuesta y la descripcion de sus principales resultados. Esta segunda valoracion
de la idoneidad didactica, a posteriori, se realiza con la intencion de ser contrastada con la valoracion a
priori para determinar aquellos aspectos de la propuesta que necesitan ser evaluados y modificados con
el propdsito de contar con una propuesta didactica que atienda de forma mas efectiva sus objetivos.

Los andlisis y valoraciones anteriores se realizan a través de examinar los seis criterios o idoneidades
parciales que componen la idoneidad didactica sefialados en el apartado del marco teoérico. A
continuacion se describen de manera resumida.

1. Idoneidad epistémica

A priori fue considerada alta partiendo de que las situaciones problemas disefiadas y la propuesta de
interaccion que se hace entre el estudiante y el objeto muestreo (manipulacion de la informacion,
generacion de graficas para observar sesgo, estimacion, etc.) permite la emergencia de los elementos de
interés acerca de este objeto.

A posteriori es valorada como alta ya que se observé en gran medida que la implementacion de la
propuesta permitid6 abordar todos los contenidos estadisticos de interés al brindar al estudiante
constantes momentos de trabajo, discusion, reflexion y consenso; que como resultado de esto y
apoyandonos en la evidencia analizada de la implementacion de la propuesta, mostraron un grado
aceptable de apropiacion de los significados pretendidos.

2. Idoneidad interaccional

A priori fue considerada alta tomando como base que los distintos momentos de trabajo colectivo entre
estudiantes, el monitoreo y orientacion del profesor, las actividades de evaluacion y discusiones
grupales, establecen condiciones que favorecen el didlogo y comunicacion entre estudiantes y profesor
que provocan un ambiente apropiado para el trabajo en el aula y permiten la deteccion y resolucion de
conflictos.

A posteriori es valorada como alta ya que a través de la implementacion de la propuesta se pudo
constatar que se cuenta con suficientes espacios de interaccién entre estudiantes y profesor que
establecieron un ambiente que favorecio la comunicacidon y permitieron identificar y resolver distintos
conflictos que surgieron a lo largo del abordaje de los diferentes momentos de la actividad.

3. Idoneidad mediacional

A priori fue considerada como media alta ya que se disponen de los recursos y materiales necesarios en
la institucion (aulas disponibles, pizarrén, centro de computo, etc.), y que el disefio y utilizacion
apropiada de la hoja de trabajo asi como del software, permiten el desarrollo y comprension del objeto
muestreo. También se espera que se requiera de un tiempo un poco mayor al regular para realizar la
implementacion.

A posteriori es valorada como media ya que se presentaron algunas dificultades en la comprension de
los cuestionamientos planteados a los estudiantes en las hojas de trabajo. También se presentaron
mayores dificultades técnicas de las esperadas con el manejo del Excel, particularmente durante la
realizacion del muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados. Se observo que la gran mayoria
de estas dificultades técnicas fueron ocasionadas por la falta de manejo de los datos o bien, a falta de
una mayor automatizacion en la realizacion de estos procedimientos. Estas dificultades impactaron en
los tiempos estimados de la realizacion de la actividad, requiriendo un tiempo mayor al planificado.
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4. Idoneidad emocional

A priori fue valorada como alta con base en que los contextos seleccionados para el disefio de las
situaciones problemas resultan atractivos y de interés ya que éstos plantean potenciales situaciones a las
que un profesionista de esta drea se enfrentaria en un futuro; que la utilizacion de Excel genera
motivacion e interés, asi como el hecho de que el trabajo en equipo, discusiones grupales y de
consenso, promueven el didlogo entre estudiantes y profesor en condiciones de igualdad y respeto.

A posteriori es valorada como media alta ya que a causa de las dificultades técnicas observadas con el
manejo de Excel.

5. Idoneidad cognitiva

A priori fue valorada como alta partiendo de que los conocimientos previos necesarios para la
realizacion de la actividad fueron atendidos en un curso previo y son de caracter basico en la materia
(variable estadistica, proporcion y media aritmética), de tal forma que los significados pretendidos e
implementados estan al alcance de los estudiantes y se contemplan en las tareas que permiten evaluar
los significados desarrollados por los estudiantes.

A posteriori es valorada como media alta ya que, a pesar de que las evidencias muestran un buen grado
de apropiacion de significados pretendidos a lo largo de la secuencia, se considera que las dificultades
técnicas con el manejo de Excel interfirieron en buena medida en la avance de los contenidos de la
parte final de la actividad; dificultando asi alcanzar el grado de comprension esperado de todos los
objetos de interés de esta actividad. Sin embargo, el uso de Excel permiti6 a los estudiantes seleccionar
la mayoria de las muestras y observar sesgos que producen los muestreos no aleatorios, lo que les
permitié conjeturar lo apropiado de los muestreos aleatorios al momento de estimar la media
poblacional, esto ultimo es algo que consideramos como uno de los propodsitos centrales en la
propuesta.

6. Idoneidad ecoldgica

A priori fue valorada como alta tomando como base que se atienden los contenidos delimitados en el
programa de la materia referentes al muestreo, que se plantean situaciones ambientadas en contextos
que se suponen como potenciales situaciones a las que se enfrentarian profesionistas de estas areas, que
se hace uso de tecnologia de forma innovadora y se abordan temas relacionados con el muestreo, como
lo es la estimacion y variacion muestral.

A posteriori es valorada como alta ya que a través de la implementacion de la propuesta se pudieron
corroborar los aspectos anteriormente mencionados a pesar de las dificultades técnicas presentadas; la
utilizacion de Excel permitiéo en gran medida la interaccidon con muestreos y sus implicaciones en
contextos que resultaron de interés para los estudiantes.

Con base en los andlisis descritos anteriormente, en la figura siguiente, se muestra la valoracion global
de la idoneidad didactica de la propuesta a posteriori en relacion a la valoracion de la idoneidad a
priori.
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Epistémica Cognitiva

Ecoldgica Mediacional

Interaccional Emocional

7 : Idoneidad didactica a priori

‘ Idoneidad didactica a posteriori

VI. Resultados

En este apartado se describen las principales resultados del trabajo. En la primera parte se realiza un
analisis del grado en que se alcanzaron los objetivos propuestos en el trabajo y posteriormente, se
proponen algunas modificaciones y sugerencias a la propuesta que surgen de las observaciones
realizadas en la implementacion, esto con el objetivo de mejorar el proceso de instruccidon matematica
que ésta promueve.

Como se menciono6 en su momento, el objetivo general de este trabajo consiste en disefiar una actividad
didactica que permita promover un acercamiento intuitivo a algunos tipos de muestreos. El proposito
general parte de que el estudiante construya su significado del muestreo a partir de un sistema de
practicas que le permitan identificar cuando un muestreo es aleatorio y cuando no lo es, ademas que
identifique las diferencias entre los principales tipos de muestreo aleatorio, asi como valorar la
pertinencia de aplicar cierto tipo de muestreo en una situacion especifica.

Para valorar en qué medida se alcanzd el objetivo general, se presentan las conclusiones orientadas a
analizar el logro alcanzado de los objetivos especificos.

El primer objetivo especifico fue:
a) Identificar si una propuesta de muestreo es aleatoria o no.

Con base en el andlisis de la implementacion de la actividad, se puede constatar que la mayoria de los
estudiantes identificaron apropiadamente los muestreos realizados al clasificarlos como aleatorios o no
aleatorios, lo cual se percibe en su participacion en las actividades de desarrollo y de cierre. Los
estudiantes identificaron adecuadamente el tipo de muestreo aleatorio que se realizd en los casos
correspondientes. Solo se detectaron dificultades en pocos estudiantes que confundieron al muestreo

)
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aleatorio estratificado con el muestreo por conglomerados; a pesar de esto, se considera que la mayoria
de los estudiantes fueron capaces de identificar los procedimientos correspondientes al momento de
clasificar las propuestas de muestreo.

El segundo objetivo especifico fue:
b) Realizar muestreos aleatorios y no aleatorios para estimar la media poblacional.

A través de los analisis realizados, pudimos constatar que este objetivo se alcanzdé de forma
satisfactoria. A pesar de que se presentaron algunas dificultades técnicas con el manejo de Excel
durante la realizacion del muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados, asi como la confusion
generada por la redaccion de algunas preguntas, los estudiantes lograron realizar los principales tipos
de muestreo propuestos con la ayuda de Excel.

El tercer objetivo especifico fue:

c) Valorar la pertinencia de utilizar muestreos aleatorios cuando la situacion plantea la estimacion de
la media poblacional o de cualquier pardmetro poblacional.

Apoyandose en los andlisis realizados, se pudo constatar que la mayoria de los estudiantes identificaron
correctamente el sesgo que producen muestreos no aleatorios auxilidndose en las distintas tablas donde
se colorean los tipos de muestreos realizados; esta herramienta visual constituyd un poderoso recurso
didactico para lograr que los estudiantes identificaran dicho sesgo. Ademads de contar con este recurso,
el célculo automatizado de la media muestral permitié6 hacer comparaciones rapidas entre éstas y la
media poblacional, lo que facilit6é a los estudiantes conjeturar que los muestreos aleatorios producian,
sistematicamente, medias muestrales mas cercanas a la media poblacional, lo que permitié valorarlos
como mads pertinentes para estimar este parametro.

El cuarto objetivo especifico fue:
d) Determinar la pertinencia de utilizar cierto tipo de muestreo aleatorio en una situacion especifica.

Se considera que las dificultades que se presentaron respecto al manejo de Excel para la realizacion del
muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados, asi como la redaccion de algunas preguntas,
influyeron de tal forma que la mayoria de los estudiantes no fueron capaces de proponer muestreos de
este tipo para enfrentar situaciones que asi lo requerian. Una prueba de esto es que la mayoria de los
estudiantes no propuso muestreos aleatorios estratificados o por conglomerados para estimar el
consumo de agua en la actividad de cierre, en cambio, propusieron un muestreo aleatorio simple o
sistematico y no consideraron que los otros muestreos aleatorios podrian brindar muestras mas
representativas al momento de estimar.

A pesar de las dificultades mencionadas, consideramos que la propuesta incide en buena medida en la
construccion de un significado personal del muestreo, donde tras la realizacion del sistema de practicas
que promueve dicha propuesta, el estudiante puede identificar, proponer y valorar la pertinencia de los
muestreos aleatorios y no aleatorios al momento de estimar algiin pardmetro poblacional.

VII. Conclusiones

Siendo la presente propuesta un primer acercamiento para el logro de los objetivos planteado, se
considera pertinente proponer las siguientes modificaciones para enriquecer las practicas que deberan
realizar los estudiantes con el proposito de incidir en dichos objetivos.

88
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* Cambios en la redaccion de algunos cuestionamientos de la actividad.

* Con el propdsito de aprovechar y optimizar el tiempo que se invierte en los diferentes momentos de
la actividad, en éstos se deben incluir nuevos cuestionamientos con el fin de promover, al menos
intuitivamente, otros objetos estadisticos que deberan desarrollarse en el mismo curso, por ejemplo:
estimacion de otros parametros, distribuciones muestrales, pruebas de hipotesis, etc.

* Para introducir el muestreo aleatorio por conglomerados, proponer un tratamiento de informacioén
apropiado al area y nivel educativo donde se trabaja para validar la homogeneidad entre
conglomerados. Por ejemplo, la comparacion de varianzas o medias entre conglomerados.

* Mayor automatizacion de Excel en actividades previas al momento de realizar el muestreo aleatorio
estratificado y por conglomerados.

* Como idea de una nueva propuesta de actividad, se propone la completa automatizacion de la
realizacion de todos los muestreos aleatorios, asi como la generacion de tablas para visualizar
posibles sesgos, de tal forma que el estudiante no invierta tiempo en aprender en el manejo de Excel
y esto permita centrarse en los aspectos de interés como son la identificacion de sesgo, variacion de
la media muestral e identificacion de la aleatoriedad en los muestreos.

En relacion del analisis de idoneidades a priori y a posteriori de la actividad didactica, se resume lo
siguiente:

a) En el andlisis de idoneidades a priori se valor6 a todas las dimensiones altas, excepto la idoneidad
mediacional que fue valorada como media alta.

b) Del analisis de idoneidades a posteriori se concluy6 lo siguiente: idoneidad epistémica alta,
idoneidad cognitiva media, idoneidad mediacional media, idoneidad emocional media, idoneidad
interaccional alta e idoneidad ecoldgica alta.

Las razones por las cuales no se consideraron alta algunas idoneidades son las siguientes: i) En el caso
de la idoneidad cognitiva, los estudiantes tuvieron dificultades al realizar la tercera situacion de la
actividad; i1) En la idoneidad mediacional, los tiempos para desarrollar la actividad fueron mayores que
los planecados ademads de presentarse algunos conflictos técnicos con el manejo del Excel para la
seleccion de las unidades del muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados; iii) En algunos
estudiantes se observo falta de interés por invertir tiempos prolongados en la seleccion de las unidades
de muestreo. Evidentemente, estos resultados nos permiten retroalimentar el disefio y la estrategia de la
actividad para lograr la emergencia de concepto de muestreo de manera adecuada en los estudiantes.

Finalmente, consideramos que los elementos tedrico-metodoldgicos del EOS utilizados en el disefio de
la propuesta permitieron identificar apropiadamente los elementos de significado a ser incluidos para
crear un sistema de practicas que permitiera la emergencia de los distintos objetos de interés. El uso de
las idoneidades didacticas impactaron no solo en el disefio de la propuesta sino también en la
valoracion de ésta una vez que fue implementada, lo que facilito la identificacion de aquellos aspectos
que resultaron efectivos dentro de lo planificado y aquellos que necesitan ser modificados.

Por otra parte, la utilizacion de Excel facilito la realizacion de muestreos no aleatorios y del muestreo
aleatorio simple y sistematico. Las dificultades técnicas que se presentaron durante la realizacion del
muestreo aleatorio estratificado y por conglomerados generaron limitantes a los estudiantes que no
permitieron hacer énfasis suficiente en dichos métodos. A pesar de esto, la generacién constante de
tablas donde se visualizan las distintas muestras obtenidas, constituyd un 1util y valioso recurso
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didactico que facilitdé a los estudiantes identificar los posibles sesgos que se generan al aplicar
muestreos no aleatorios al realizar estimaciones de parametros.

En este sentido, consideramos que, de forma general, la utilizacion de Excel ayudo a los estudiantes a
realizar estas tareas, fundamentales en el desarrollo de la actividad, generando un sistema de practicas
que presentan una alta complejidad cognitiva. La utilizacion de Excel permitié desarrollar dichas tareas
de forma satisfactoria, como se constatd en el andlisis de la implementacion.
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