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RESUMEN

Este trabajo de grado tuvo como finalidad comparar el significado personal de la
distribucién normal en los estudiantes de dos cursos de inferencia estadistica del area de

educacion Matematica de la Universidad del Valle sede Meléndez.

Esta comparacion se realizo a la luz de la teoria del significado institucional y personal de
los objetos matematicos de Godino y Batanero (1994), en el marco del Enfoque
Ontosemiotico, la cual se encuentra implicita en la tesis doctoral de Tauber (2001) que fue el
principal referente para realizar este trabajo de grado. Para ello se disefiaron dos recursos
didacticos interactivos en Geogebra, donde los estudiantes de un s6lo curso hicieron uso de
éstos en una clase taller y en ella pudieron observar algunas de las propiedades de la
distribucion normal a partir de una serie de problemas seleccionados para tal fin.

Posteriormente para ambos cursos se adapt6 un instrumento tomado de Tauber (2001) que
describe y evalla el significado personal de cada estudiante, todo ello con la finalidad de
comparar y evidenciar de forma cuantitativa y cualitativa las diferencias y semejanzas
marcadas que obtuvieron los estudiantes de los dos cursos, en el significado personal de la

distribucion normal tras haber tenido la intervencion con el software de Geogebra.

Palabras claves: Distribucion normal, Significado personal, Elementos de significado,

Recursos didacticos interactivos, Geogebra.



ABSTRACT

The aim of this degree work was to compare the personal meaning of the normal distribution
of the students of two courses of statistical inference in the area of Mathematics education of

Universidad del Valle Branch Melendez

Broadly speaking, this comparison was conducted through the light of the theory of the
institutional and personal meaning of the mathematical objects of Godino and Batanero (1994),
within the framework of the Ontosemiotic Approach, which is implicit in Tauber's doctoral
thesis (2001). That was the main reference to perform this degree work. For this, two interactive
teaching resources were designed in Geogebra, where the students of a single course made use
of these in a workshop class and in it they could observe some of the properties of the normal
distribution from a series of problems selected for that purpose. Later for both courses an
instrument taken from Tauber (2001) was adapted to describe and evaluate the personal
meaning of each student, in order to compare and demonstrate in a quantitative and qualitative
way the marked differences and similarities that the students of the two courses obtained in the
personal meaning of the normal distribution after having had the intervention with the

Geogebra software.

Keywords: Distribution Standard, Personal meaning, Elements of Meaning, Interactive

teaching resources, Geogebra.
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INTRODUCCION

Este trabajo de grado se realiza para optar por el titulo de Licenciadas en Matemaética y
Fisica del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle, en la linea de

investigacion de Didactica de las Matemaéticas referente al pensamiento aleatorio.

Para ello, se propone comparar el significado personal del concepto de distribucién normal,
que adquieren los estudiantes de inferencia estadistica del area de Educacion Matematica en la
Universidad del Valle sede Meléndez, esta comparacion se realiz6 bajo la luz de la teoria del
significado institucional y personal de los objetos matematicos de Godino y Batanero (1994),
en el marco del Enfoque Ontosemidtico, la cual estd inmersa en la investigacion doctoral de
Liliana Tauber (2001), cabe resaltar que esta investigacién es el principal referente para este
trabajo de grado, ya que proporciona el significado institucional de referencia de la distribucion
normal y proporciona el instrumento que se utilizé para cumplir el objetivo general en este
trabajo de grado. Se tuvieron en cuenta dos cursos de inferencia estadistica, donde sélo uno de
ellos contd con la utilizacién de dos recursos didacticos interactivos disefiados en el software

de Geogebra.

Posterior a la aplicacion del instrumento y tras realizar un analisis de los resultados
obtenidos, se caracteriza el significado personal que tienen los estudiantes de cada curso tras
haber vivenciado sus respectivos procesos, para asi realizar la respectiva comparacion entre el

significado personal que adquirieron los estudiantes de ambos cursos.

El interés de esta investigacion parte del hecho de que el concepto de distribucion normal
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es un concepto que se ha ido consolidando a través de los afios y surge la necesidad de estudiar
las problematicas que se generan en la ensefianza de éste. Ademas, es un concepto de suma
importancia en la ensefianza de la estadistica, pues tiene mucha aplicabilidad en diferentes
contextos y como se vera en el transcurso del documento, presenta una serie de elementos de

significado importantes en el aprendizaje de este concepto por parte de los estudiantes.

El capitulo | presenta los aspectos generales del trabajo de grado como la naturaleza del
problema, el cual se vera evidenciado en planteamiento del problema, la justificacion, algunas
investigaciones previas y los objetivos planteados para intentar responder a la pregunta

problema.

En el capitulo 11 se expone una pequefia parte de la teoria del enfoque ontosemidtico,
principalmente la postura para abordar los objetos matematicos, los cuales se abordan desde
la teoria de Los significados institucionales y personales de los objetos matematicos de
Godino y Batanero (1994). Cabe anotar que esta teoria es utilizada en diversos estudios y
segun nuestras pesquisas sélo existe una actualizacién incluida en una sintesis del enfoque
ontosemiotico realizada por Godino (2014). A partir de Los significados institucionales y
personales de los objetos matematicos se deducen los elementos de significado que se ponen
en juego en la actividad matematica, que segun (Tauber, 2001) los entiende como “‘sistemas
de practicas”. Los cuales hacen referencia a las situaciones-problemas, aplicaciones
(Elementos Extensivos), términos, expresiones, simbolos, tablas, graficos (Elementos
Ostensivos), procedimientos, algoritmos, operaciones (Elementos Actuativos), conceptos,
proposiciones (Elementos Intensivos), generalizacion, analisis, sintesis, entre otros

(Elementos Validativos). A partir de estos elementos de significado (Tauber, 2001) fija el
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significado institucional de referencia de la distribucion normal, el cual es tomado en este
mismo capitulo como referente para este trabajo de grado. Por otro lado, también se
contempla en este capitulo el taller de disefio de los recursos didacticos interactivos dirigido
por Gdmez, Marin (2011), en el cual se proponen cuatro etapas para el disefio: Etapa de
reflexion y andlisis, etapa de disefio y maquetacion, etapa de revision y evaluacion, etapa de
mejora y redisefio, a partir de éste se disefian los dos recursos didacticos interactivos en

Geogebra para la aplicacion a uno de los cursos.

En el capitulo 111 se expone la metodologia empleada para cumplir a cabalidad los
objetivos trazados en este trabajo de grado. Esta metodologia se enmarca dentro de un
enfoque mixto, ya que se realiz6 un analisis cualitativo y cuantitativo de los resultados
obtenidos. Asimismo, se describe la poblacion de estudio, la cual la constituye los estudiantes
de dos cursos de inferencia estadistica del &rea de educacion Matemaética de la Universidad
del Valle sede Meléndez del periodo febrero-junio 2018, y finalmente se detallan cada una de
las fases planteadas en pro del desarrollo de los objetivos trazados de este trabajo de grado:
fase | construccion de significados, fase Il disefio, fase Il pilotaje, fase IV redisefio, fase V
toma de datos, fase VI andlisis de los resultados.

En el capitulo 1V se realiza un anélisis cualitativo y cuantitativo de los datos obtenidos tras
haber aplicado el cuestionario de (Tauber, 2001), dichos datos permitieron hacer la
caracterizacion del significado personal que obtuvieron los estudiantes acerca del concepto de
distribucion normal. Esta caracterizacion permitio hacer la comparacion entre los dos cursos
y llegar a la conclusion.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones. Para este caso, la conclusion
principal encontrada apunta a que las tecnologias son de gran utilidad para ayudar a la

comprension de la distribucion normal, los estudiantes que utilizaron los recursos didacticos
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interactivos en Geogebra se desempefiaron mejor en la prueba que aquellos que no utilizaron
dichos recursos, al reconocer mejor los elementos de significado de la distribucién normal,
logrando asi tener un significado personal mas cercano al significado institucional de

referencia.
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CAPITULO | FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Los sistemas analiticos probabilisticos y los métodos estadisticos que evolucionaron a lo
largo de los siglos XIX y XX, se han perfeccionado en las ultimas décadas con los adelantos
de la computacidn electrénica, por lo que actualmente ya no es tan significativo para los
estudiantes memorizar férmulas ni la destreza para calcular sus valores, mientras que si lo es
el fomento del pensamiento aleatorio, que les posibilitara interpretar, analizar y utilizar los
informes que se divulgan en los diversos medios de comunicacion como resultados de los
diferentes programas de analisis de datos (MEN, 2006). Ante este panorama, la accesibilidad
a la informacion es mayor y las personas necesitan desenvolverse en diferentes contextos de
incertidumbre con una postura critica para la toma de decisiones. La responsabilidad frente a
esta necesidad recae sobre los profesores, quienes deben fomentar el pensamiento aleatorio
en pro de desarrollar las competencias propias de la educacion estadistica como lo son el
pensamiento estadistico, el razonamiento estadistico y la alfabetizacion estadistica.

Asi mismo, las tecnologias tienen un gran impacto en la estadistica, pues no sélo han
ayudado a su evolucion y desarrollo, sino también a su ensefianza. En la actualidad existen
diversos programas tecnoldgicos que modelan situaciones que en lapiz y papel seria
imposible de apreciar.

Las tecnologias son un poderoso instrumento didactico, que permite explorar los

conceptos estadisticos y probabilisticos. La facilidad de simulacion de experimentos

aleatorios hace posible la experimentacion, observacion y exploracion de procesos
estadisticos. También, existe la posibilidad de variar los parametros de los que depende el

comportamiento estadistico de tales representaciones graficas. Asi los nuevos "objetos"
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pierden su caracter abstracto, exponiendo una experiencia estadistica que no se podria
observar en la realidad.

(Batanero 2001, p.15)

Ahora bien, para (Tauber, 2001). Los profesores de estadistica generalmente encuentran
problemas en los ultimos cursos de escolaridad o a nivel universitario en el transito de la
estadistica descriptiva a la inferencia estadistica, su comprension depende segun la forma en
la que este transito se realice. Ademas, la inferencia estadistica requiere de conocimientos
matematicos mas evolucionados, a diferencia del analisis exploratorio de datos donde so6lo es
necesario conocer algunas funciones sencillas, operaciones basicas en aritmética, entre otras

que posibilitan su estudio.

Particularmente, la Universidad del Valle en la sede Meléndez, ofrece el curso de
Inferencia Estadistica para los programas de Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en
Matematicas y Licenciatura en Mateméticas y Fisica, adscritos al Area de Educacion
Matematica. En este curso, se estudian distribuciones como la binomial, la geométrica, la de
Poisson, la normal, entre otras, las cuales permiten analizar eventos tanto de la cotidianidad
como los de otras disciplinas. En este sentido, es conveniente preguntarnos si ¢logran los
estudiantes identificar cuél es el tipo de distribucion adecuada para determinado colectivo de
datos?

La distribucion normal es un concepto que cumple un rol relevante en la inferencia
estadistica, pero al igual que los otros conceptos abordados en ella, requiere de conocimientos
profundos en matematicas como la integracion, derivacion, limites, entre otros, que segun
(\Vallecillos, 1994), los estudiantes al no entender estos contenidos matematicos presentaran

inconvenientes en los procedimientos y en los algoritmos necesarios a la hora de resolver
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problemas, interpretar graficas o tablas, que son algunos de los elementos de significado
determinantes en el significado personal que se le atribuye a la distribucion normal. Sobre el
asunto cabe preguntarse ¢cuél es el significado que le atribuyen a la distribucion normal los

estudiantes del Area de Educacién Matematica?

Ademas, se presenta una dificultad: las falencias matematicas previas que presentan los
estudiantes inciden a la hora de abordar formalmente el estudio de la distribucion normal; de
ahi que el profesor omita la parte formal de la matematica, para recompensar esa falta de
conocimientos previos de los estudiantes (Sanchez, 2016). Lo cual, influye en la constitucion
del significado institucional observable, que es en términos de Tauber (2001) “lo que
realmente se lleva a cabo en el aula, que puede variar respecto a lo previsto.”, (p.54). A su
vez, este tipo de significado es posible que dependa del significado institucional de
referencia, el cual para Tauber (2001) es aquel “significado que se da desde los libros de
texto” (p.55). Ante este panorama es necesario involucrarse en este campo, pues de lo
contrario se podria tener como resultado tal como lo afirma Sanchez (2016) “profesionales
que aplican la distribucion normal de forma mecanica sin comprender el concepto y sus

propiedades” (p.11). Llamaria la atencion considerar la siguiente pregunta:

¢ Qué diferencias y semejanzas presenta el significado personal entre los estudiantes de
dos cursos de inferencia estadistica, concerniente al concepto de Distribucion Normal,

cuando s6lo uno de ellos utiliza Geogebra?
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general. Comparar el significado personal de la distribucion normal, entre
los estudiantes de dos cursos de inferencia estadistica de la Universidad del Valle, cuando

solo uno de ellos utiliza Geogebra.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Establecer el significado institucional de referencia de la distribucion normal.

e Disefiar un recurso didactico sobre la distribucién normal utilizando GeoGebra y
aplicarlo a s6lo uno de los cursos de inferencia estadistica del area de Educacion
Matematica de la Universidad del Valle sede Meléndez.

e Identificar las caracteristicas del significado personal de la distribucion normal, en los dos

cursos de inferencia estadistica, mediante la aplicacion de un cuestionario.
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1.3. Justificacién

“La educacion debe preparar a las personas para ser flexibles,
estar alertas y ser creativas ante la incertidumbre del futuro,

actitudes que son fundamentales en un sistema democratico”* —Dewey—

Segun (Batanero, 2002). Existe la necesidad de culturizar en estadistica, argumentando
que es posible ensefiarla desde los primeros afios de escolaridad coincidiendo en un par de

aspectos con Holmes quien afirma:

La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros ciudadanos
adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y
graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios informativos y su estudio
ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la valoracion

de la evidencia objetiva.
(Holmes, 1980. citado, p.14).

Asimismo, la Estadistica brinda elementos para analizar fendmenos de otras ciencias,
como las Ciencias Naturales, las Ciencias Sociales, y las Ciencias Formales o Puras, dado
que es aplicada en el proceso de investigacion cientifica de éstas, por ello es considerada
“auxiliar” de todas las ciencias, y es alli donde radica su importancia (Fortun, 2017). Por otro
lado, (Ribeiro, 2016) apoya la idea de complementar en las actividades escolares en torno a la
estadistica, problemas contextualizados con datos reales del entorno de los estudiantes, con el
fin de encaminar a estos hacia una reflexion sobre su realidad politica, social, econémica y

ambiental que influyen en su realidad. En este sentido, la distribucion normal es uno de esos

L Tomado de http://docslide.net/documents/el-to-educativo-de-john-dewey-55a750a994b96.html
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conceptos de la Estadistica que ofrece esta posibilidad, ya que cominmente es utilizada en las
diferentes disciplinas permitiendo modelar fendmenos fisicos, psicoldgicos, bioldgicos,
antropomeétricos, socioldgicos, entre otros, ademas de estudiar su variabilidad y probabilidad
de ocurrencia y cuyos resultados ayudan en la toma de decisiones frente a ambientes de

incertidumbre.

Para (Tauber, 2001). Teniendo en cuenta los cursos de Estadistica y estudiando un poco el
surgimiento historico de varios conceptos, ha de notarse que la distribucién normal es un
concepto favorable para dar pie a la interpretacion y uso de otros conceptos estadisticos como
la distribucion T-Student, la aproximacion de la distribucion binomial por la normal,
contraste de hipotesis, la desviacion estdndar, entre otros, que se requieren en problemas
contextualizados para los estudiantes. Adicionalmente, la distribucion normal juega un rol
especifico dentro de la Estadistica, pues gracias al teorema central del limite se facilita el
empleo de los métodos de inferencia, independiente de la forma de la distribucion de la

muestra cuando el tamafio de ésta sea lo bastante grande.

Por otra parte, en los diferentes medios de comunicacion y resultados de investigacion
proporcionan informacidn basada en estudios estadisticos, al igual que en las diferentes
disciplinas es comun escuchar términos como la desviacion estandar, la varianza, la media o
el promedio, entre otros. Tal es el caso de los resultados de las pruebas estandarizadas
(SABER, PISA, TIMSS) los cuales frecuentemente son presentados en términos de promedio
y desviaciones estandar, que son los parametros propios de la distribucién normal. Razén por
la cual es recomendable el estudio de estos conceptos para una correcta interpretacion de los

resultados por parte de los profesores y directivos.

Volviendo la mirada hacia algunos de los problemas de la Estadistica en la educacion

superior, realizar el transito del analisis exploratorio de datos a la inferencia estadistica
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generan una serie de dificultades en el estudiante, por tal razon el profesor debe hacer el
transito de una manera sutil, esto se evidencia en la programacion del curso de inferencia
estadistica para los estudiantes de educacion Matematica de la Universidad el Valle la cual
sugiere que los estudiantes deben tener conocimiento y claridad en conceptos como
distribucion de probabilidad discreta y continua, poblacion y muestra, métodos para
seleccionar una muestra y medidas de tendencia central, antes de llegar al concepto de
distribucion normal. Material que aparece en el apéndice A. Ha de notarse entonces que es
importante realizar estudios en el campo de la Estadistica y especificamente en el concepto de

distribucién normal.

Por otro lado, revisando el ambito de las tecnologias, que se han convertido en una
herramienta fundamental para el desarrollo de la vida cotidiana. En la estadistica se observa
que las tecnologias ofrecen una gran variedad de herramientas que sirven para modelar
ciertos fendmenos que con el lapiz y el papel seria imposible de mostrar, éstas son de gran

ayuda en la construccion, validacion y representacion de conceptos.

En Colombia el Ministerio de Educacion Nacional busca la formacion permanente de
profesores centrada en la reflexion sobre su practica y en las posibilidades pedagdgicas y
didacticas del recurso tecnolégico. En el afio 2000 se inicio el Proyecto: Incorporacién de
Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion Media de Colombia, en el
cual participaron 24 Universidades del pais. Al respecto, el Ministerio de Educacion Nacional
se sefiala MEN:

Las posibilidades que brindan las tecnologias computacionales (computadores y

calculadoras gréficas y algebraicas), como instrumentos mediadores en el aprendizaje de

los alumnos, en la construccidn de conocimientos y en la comprensién de lo que hacen,

viene impulsando en el pais una verdadera revolucion educativa, una oportunidad para
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acceder a la informacién y al conocimiento universal y la transformacion de las escuelas
desde las particularidades de las diferentes regiones que integran el pais.(2004, p.23)
Segln Lépez (2104) citado en la Alcaldia de Santiago de Cali, en el Valle del Cauca en el

afio 2012 se inicio otro proyecto llamado Tita, educacion digital para todos, el cual beneficia
a estudiantes y profesores de Cali, Yumbo, Dagua, la Cumbre y Vijes, el objetivo de este
proyecto era formar profesores con el uso de las tecnologias para llevarlas al salon de clase
como herramienta pedagégica.

Para este trabajo se disefiara y aplicard un recurso didactico interactivo utilizando el
programa GeoGebra, el cual podria aportar a la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica y
la probabilidad, pues permite realizar procedimientos que posibilitan el analisis exploratorio
de datos, el calculo de probabilidades y el manejo de algunas distribuciones de probabilidad.

Aungque la distribucion normal es una de las distribuciones mas importantes en el estudio
de la estadistica, se observa que las investigaciones sobre este tipo de distribucion estan
incipientes a nivel local e internacional, pues no se encuentra una cantidad significativa de
investigaciones, es necesario entonces realizar este tipo de iniciativas para sentar las bases

para futuras investigaciones.

1.4. Antecedentes

En la labor de busqueda y consulta se encontré a nivel nacional el trabajo de Luzdary
Rangel Ruiz en el afio 2010 en Bucaramanga, titulado Concepciones que sobre la
distribucion normal tienen algunos profesores de matematicas en formacion, para optar al
titulo de Licenciada en Matematicas de la Escuela de Matemaéticas de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Industrial de Santander. En el trabajo, Rangel estudia la concepcion de
distribucion normal, que tienen los profesores de matematicas en formacion a través de la

resolucion de problemas. Para ello se baso en los resultados de la aplicacion de dos
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cuestionarios, uno sobre distribucién normal y el otro sobre el teorema central del limite, a 14
profesores de matematicas en formacion (estudiantes de la asignatura Estadistica 1), de los
que se analizaron las estrategias usadas por los estudiantes y las dificultades que presentaron.
Rangel en el marco teérico, define la distribucion normal en términos matematicos y
estadisticos, lo que para efectos del presente proyecto de grado solo se consideraran algunas

propiedades (estadisticas, geométricas y algebraicas).

Algunas conclusiones a las que Rangel llegd, tras el estudio de los resultados del
cuestionario, es que los estudiantes presentan dificultades en los problemas que implican
calculos numéricos tanto en la distribucién normal como el teorema central del limite.
Ademas, ellos dejan de lado la media y la desviacion estandar, y no las asocian como
parametros propios de la distribucidon normal. Por Gltimo, Rangel hace notar que los
estudiantes asocian el teorema del limite central solo a problemas con poblaciones normales,

sin darle importancia a su utilidad en cualquier poblacion independiente de su distribucion.

A nivel internacional, la basgqueda y consulta bibliografica hallo, en el repositorio de la
Universidad de Sevilla en Espafia, la tesis doctoral de Liliana Tauber en el afio 2001, titulada
La construccidn del significado de distribucion normal a partir de actividades de analisis
de datos, la cual aporta la contribucion mas significativa a este trabajo de grado. En esta tesis,
Tauber analiza las dificultades presentes en estudiantes de un curso introductorio de
estadistica de la Universidad de Sevilla y su objetivo principal se centra en la ensefianza y el
aprendizaje de la distribucién normal, por lo que propone el disefio y aplicacion de sesiones
tedricas (en el aula) y practicas (con ordenador usando el software Statgraphics). Dichas
sesiones, buscan responder cuestiones acerca del significado institucional de la distribucion
normal a partir de la practica y por otro lado cuestiones acerca del significado personal de la

distribucion normal, evidenciadas a lo largo del curso en la resolucién de problemas al



26
responder a un cuestionario elaborado por Tauber para ese proposito; todo enmarcado en la
teoria del Enfoque Ontosemidtico de Godino y Batanero acerca del significado y
comprension de los objetos matematicos. Para este trabajo de grado la tesis de Tauber es de
gran utilidad en todo lo concerniente al significado de distribucién normal (tanto institucional
como personal), de donde se toma el significado institucional de referencia y el cuestionario

elaborado por ella para evaluar el significado personal de los estudiantes.

En su investigacion, Tauber, entre otras conclusiones sefiala que el significado de la
distribucion normal es complejo, debido a que éste se sustenta en otros conceptos estadisticos
previos, que de no estar claros sera un obstaculo en la comprensién del mismo, asimismo
sugiere que seria ideal que la ensefianza de dicho concepto fuera inicialmente mas intuitiva.
De otro lado, advierte que los estudiantes deberian hacer el anélisis de datos a partir de datos
reales y propios, y no tomando un sistema de datos de algun libro como siempre se hace, por
lo que afirma, que éste seria un mejor punto de partida de la estadistica para el estudiante,
ademas recomienda que el profesor debe ser consciente de los niveles de comprensién

alcanzados por los estudiantes.

En cuanto a la ensefianza de la estadistica y su relacién con las tecnologias se encontraron
algunos articulos; El primero la distribucién normal, la calculadora y las nuevas tecnologias,
muestra una forma de hallar la distribucién normal por medio de las calculadoras, dejando de
lado las tablas de estandarizacion que se utilizan para hallar la distribucion normal. En el
articulo en mencidn se concluye que el uso de las calculadoras graficas permite comprobar
rapidamente y de forma visual, lo que se esta buscando con un enfoque méas innovador, dando
prioridad al razonamiento y permitiendo méas tiempo para pensar y analizar los resultados que

se obtiene. (Martin, Alvarez. 2017)

El segundo articulo, las herramientas computacionales en la ensefianza de la probabilidad
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y la estadistica del afio 2015, sefiala la importancia que tienen las herramientas
computacionales en el desarrollo de conocimiento estadistico. Especialmente las calculadoras
graficas, estas calculadoras brindan una ayuda en la reduccion de célculos, ademéas permiten
la visualizacién de conceptos que son de dificil acceso sin tecnologia, que permiten generar
situaciones de ensefianza, los cuales no serian posible efectuarlas sin utilizar tecnologia; en
este se concluye que la tecnologia computacional es una ayuda para la ensefianza de la
probabilidad y estadistica; pues reduce los célculos que requieren mucho tiempo para
ensefiarlos en el modelo tradicional, ademas permite la visualizacion de conceptos que serian
dificil representarlos sin tecnologia y simulan situaciones de vital importancia en la
generacion de ensefianza que no seria posible efectuarlas en la clase por otros métodos.

(Insunza, S. 2015)

Se encontro un tercer articulo relacionado con la ensefianza de la Estadistica y Geogebra;
Estrategias para mejorar la ensefianza de la estadistica con Geogebra. Para las autoras,
GeoGebra se puede utilizar como un recurso en todos los campos de la matemaética y en la
ensefianza de la estadistica, GeoGebra permite que el estudiante adquiera una representacion
grafica y la posibilidad de realizar célculos complicados en pocos segundos, reforzando los
conocimientos y comprension del tema. El objetivo de este articulo es generar cambios en el
modo de ensefiar y aprender estadistica, y propiciar la utilizacion de una herramienta que

haga mas eficaz el proceso, para alcanzar asi una vision integradora de los contenidos.

Las autoras concluyen que las TIC permiten que el estudiante realice un analisis detallado
de un contenido matematico complejo, en cuanto a su procedimiento de resolucion en un
lapso de tiempo mucho menor y sin temor a usar el método de prueba y error, hasta lograr la
solucion buscada, profundizando en la relacion entre conceptos y reglas de operacion. A

demas que, trabajar con las TIC permite captar la atencion y el interés del alumno, a
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diferencia de las clases que no las incluyen. La incorporacion de software Geogebra permite
que el estudiante descubra, que es capaz de generar nuevas experiencias y le facilita una

mayor comprension y afianzamiento de conceptos abstractos. (Garcia, Cuadros, 2013)

Por ultimo, se encontro el taller Geogebra como recurso didactico para ensefiar
probabilidad y estadistica en el aula, en este taller se analiza el impacto de uso del software
de geometria dinamica GeoGebra para el abordaje de algunos contenidos de Probabilidad y
Estadistica. También se introduce en el uso y disefio de recursos didacticos que posibilita el

programa para la ensefianza de la estadistica y la probabilidad.

Se concluye que el taller pretende contribuir a las diversas formas de acceder al
conocimiento, ademas que como afirma Kanobel (2016) “comprender el conocimiento en
toda su dimensién permite generar buenas practicas de ensefianza para la escuela de hoy”

(p.310).

Estos antecedentes son un primer acercamiento a los estudios realizados en torno a la
teoria incluida en el marco referencial utilizado en este trabajo. Pese a nuestras pesquisas, no
se descarta la posibilidad de que existan otros estudios a nivel regional que hayan investigado

la distribucion normal en relacién a su significado.
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CAPITULO Il MARCO DE REFERENCIA
La construccion del marco referencial para este trabajo de grado, se realizo a la luz de los
siguientes referentes teodricos, que se consideraron como un aporte relevante para la

fundamentacion tedrica del trabajo, en pro del logro de los objetivos trazados.

2.1. Enfoque Ontosemiotico

Se tuvo en cuenta los aportes del Enfoque Ontosemiético, puesto que éste es considerado
una postura potente para abordar los objetos matematicos, en este caso el de la distribucion
normal, el cual fue el objeto de estudio en este trabajo de grado. En palabras de Godino y

Batanero:

Los objetos matematicos deben ser considerados como simbolos de unidades culturales,
emergentes de un sistema de usos ligados a las actividades de resolucion de problemas
que realizan cierto curso de personas y que van evolucionando con el tiempo. En
nuestra concepcion es el hecho de que en el seno de ciertas instituciones se realizan
determinados tipos de practicas lo que determina la emergencia progresiva de los
objetos matematicos y el significado de estos objetos esté intimamente ligado a los
problemas y a la actividad realizada para su resolucion, no pudiéndose reducir este

significado del objeto a su mera definicion matematica. (Godino y Batanero1994, p. 5)

En este sentido, un objeto matematico puede tomar diversos significados dependiendo de:
la situacion-problema en el que se presenta, propiedades, argumentos, entre otros, de los
cuales emerge progresivamente dicho objeto matematico y que influyen en su significado,
tanto institucional como personal. Estos Gltimos se abordan a partir de la teoria de Los
significados institucionales y personales de los objetos matematicos donde se definen el

significado institucional y el significado personal de la siguiente manera:



30
2.1.1 Significado institucional. (Godino y Batanero 1994), “Es el sistema de practicas
institucionales asociadas al campo de problemas de las que emerge O (objeto institucional)
en un momento dado.”(p.2).
En la misma linea (Tauber 2001). En La construccién del significado de distribucion
normal a partir de actividades de analisis de datos, que se apoya en su mayoria en la teoria de

(Godino y Batanero 1994), hace una diferenciacion en el significado institucional:

Significado institucional local, significado institucional observado y significado
institucional de referencia, sobre éste Ultimo estuvo basado este trabajo de grado, debido a
que fue de utilidad en el momento de definir el significado institucional de referencia de la

distribucion normal, véase la diferenciacion de (Tauber 2001, p.54) :

Significado institucional local. Tauber (2001). Aquello que el profesor se propone ensefiar

en unas circunstancias determinadas (p.54).

Significado institucional observable. Tauber (2001). Lo que realmente se lleva a cabo en el

aula, que puede variar respecto a lo previsto (p.54).

Significado institucional de referencia. Tauber (2001) Sirve de pauta de comparacién y da
cuenta del hecho de que el contenido a ensefiar en unas circunstancias predeterminadas no

agota el significado completo del objeto. (p.54).

2.1.2 Significado Personal. Tauber (2001) “Es el sistema de practicas personales de una
persona p para resolver el campo de problemas del que emerge el objeto Op (objeto personal)

en un momento dado.” (p.54).

Adicionalmente se tendran en cuentas los elementos de los significados que se ponen en

juego en la actividad matematica, que segin Tauber (2001) los entiende como “sistemas de



31

practica”, éstos refieren a lo siguiente (p.54):

e Elementos Extensivos: (situaciones-problemas, aplicaciones)

e Elementos Ostensivos: (términos, expresiones, simbolos, tablas, graficos)

e Elementos Actuativos: (procedimientos, algoritmos, operaciones)

e Elementos Intensivos: (conceptos, proposiciones)

e Elementos Validativos: (generalizacion, analisis, sintesis, entre otros)

Lo anterior, cabe aclarar, son aportes que seran tenidos en cuenta para la determinacién del
significado institucional de referencia de distribucién normal de este trabajo de grado. En
cuanto al significado personal, se evaluara a través de la aplicacion de un cuestionario

adaptado de (Tauber, 2001). En donde se evidencie los anteriores elementos de significado.

2.1.3 Significado institucional de referencia. En este apartado se determind el significado
institucional de referencia de la distribucion normal a partir del expuesto por (Tauber, 2001),
con el fin de cumplir con la fase | del disefio metodoldgico que busca corresponder el primer
objetivo especifico de este trabajo de grado.

El significado institucional se precisa desde el analisis de once libros de texto de estadistica
aplicada a nivel universitario, basado en criterios como el prestigio del autor, el nimero de
ediciones o traducciones a otros idiomas, poseer un enfoque actualizado y estar dirigidos a
estudiantes con pocas bases en matematicas. Dicho analisis se realiza a través del Enfoque
Ontosemiotico, donde se identifican elementos de significado intensivos, extensivos,

actuativos, validativos y ostensivos de dicho concepto.

Elementos extensivos.

(Tauber, 2001). Los elementos extensivos son aquellas situaciones problemay
aplicaciones. A continuacion se describen.
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Problemas. (Tauber, 2001) Los problemas relacionados con la distribucion normal se
clasifican en los siguientes tipos:
P1. Ajuste de un modelo a la distribucion de datos reales en campos tales como la psicologia,
biometria, o teoria de errores.

Estos problemas se originan de la idea de distribucién normal que surge en la
generalizacion de conceptos como: el poligono, diagrama de frecuencia y variable estadistica.
Lo anterior, se evidencia cuando a partir de los datos obtenidos de una muestra que se
considera representativa, cuantitativa y continua, para que en su efecto pueda tomar todos los
valores dentro de un intervalo dado, de preferencia infinito, suponiendo que se aumenta el
namero de observaciones interminablemente y se imagina la posibilidad de que algunos
valores de la variable se presente en el total de poblacidn, se podria hablar de variable
aleatoria. Por otro lado, al proponer problemas donde se busque una funcion que aproxime al
poligono de frecuencias relativas de la variable aleatoria en la poblacidon y aumentar
continuamente el nimero de intervalos, se origina la idea de funcién de densidad y en
algunos casos surge la curva normal como mejor aproximacién a los datos. Y por dltimo la
generalizacion de la idea de diagrama de frecuencias acumuladas en la mayoria de los casos

conduce a la de funcidn de distribucion.

P2. La distribucion normal como modelo aproximado de las distribuciones de variables
discretas.

Estos problemas estudian la distribucion normal como modelo que aproxima algunas
distribuciones de variables discretas, por ejemplo, cuando se estudia el namero de caras que
se obtiene al lanzar una moneda un nimero dado de veces. Si los lanzamientos se

incrementan se puede observar cdmo el diagrama de barras se aproxima a la curva de
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densidad representativa de la distribucion normal. Segin Hawkins, Jolliffe y Glickman, 1992
(citados en Tauber, 2001, p.71) La correccion por continuidad plantea una dificultad especial
debido a que, generalmente, el alumno pierde de vista que el problema original esta referido a
una distribucion discreta. Existen tablas para el célculo de probabilidades de variables
discretas, pero estas tablas no muestran valores que abarcan tamafios de muestra muy
grandes. En este sentido, se utiliza la aproximacion por medio de modelos continuos para

calcular probabilidades en estos casos.

P3. Obtencidn de la distribucion en el muestreo de la media de una distribucion normal
(distribucion exacta).

Estos problemas estudian el caso donde se desea obtener informacion respecto a
determinadas variables de una poblacion muy grande. Para ello, se recurre a analizar una
muestra representativa de esta poblacion con el fin de estimar ciertos parametros en la
poblacién, como puede ser la media o la proporcion. La estimacion se produce a partir del
estadistico calculado en una muestra tomada de la poblacion. Segun Vallecillos, 1994 (citado
en Tauber , 2001, p.71) Cuando se compara un parametro con su correspondiente estadistico
se ve que el primero es un valor constante pero desconocido, que se calcula en el total de la
poblacién, mientras que el estadistico es un valor conocido una vez que se toma la muestra,
pero puede variar en una muestra diferente.

Es esencial, en el proceso de muestreo, determinar la distribucion muestral del estadistico. Si

se escoge una muestra aleatoria de n elementos que provienen de una poblacién normal

N (u, o), la media de la muestra sigue una distribucion normal N (u, %) y la distribucion en el

muestreo de la media presenta las siguientes caracteristicas:
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e Lamedia de las medias muestrales es igual a la media de la poblacién de la cual
provienen las muestras;
e Ladistribucion de las medias muestrales se vuelve cada vez menos dispersa a medida que
el tamafio de la muestra aumenta;
e Ladistribucion de las medias muestrales serd también normal.
P4. Obtencidn de distribuciones en el muestreo de la media y otros parametros de
poblaciones no necesariamente normales para muestras grandes (distribuciones asintoticas).
(Tauber, 2001). Afirma que en estos problemas se evidencian cuando en la mayoria de los
casos la poblacidn en la que se realiza el muestreo no es normal. Aunque, la media muestral
tiende al valor de la media poblacional, por ser un estimador insesgado. Adicionalmente, por
el teorema central del limite se garantiza que la precision de la aproximacién mejora al
aumentar el tamafio de la muestra. Ademas estudia la distribucion de otros parametros como
por ejemplo, la proporcion ¢ con que en una poblacion se presenta una cierta caracteristica.
Para muestras suficientemente grandes la proporcion p en la muestra sigue una distribucion

Vo(-9)
—)

aproximadamente normal N (¢,

P5. Estimacion por intervalos de confianza

(Tauber, 2001). Afirma que en estos problemas es posible obtener los intervalos de
confianza para el parametro de interés cuando es conocida la distribucion muestral del
estadistico. Por ejemplo, se sabe que en una distribucion normal el 95% de los casos se
encuentran a una distancia 26 de la media. Si p es la media de una poblacion normal y 6 su

desviacidn tipica, la media muestral x sigue una distribucién aproximadamente normal

N(u; \%), siendo n el tamafo de la muestra. Por ello, en el 95% de las muestras la media
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muestral x estara a una distancia j—% de la verdadera media p de la poblacion. Y

reciprocamente, se puede deducir que en el 95% de las muestras la media p en la poblacion

estara dentro del intervalo x + 2—‘; , obteniendo el intervalo de confianza del 95 %:

P(x — 3—% <u<x+ 2—‘;) = 0,95 (Intervalo de confianza del 95%)

P6. Contraste de hipdtesis

(Tauber, 2001). Afirma que en estos problemas si se supone que una hipotesis sobre un
parametro en la poblacion es cierta, pero se observa que los resultados obtenidos en una
muestra aleatoria difieren notablemente de los esperados bajo tal hipétesis, entonces se
deberia rechazar, lo cual en la practica ayuda en la toma de decisiones relativas a una
poblacién basandonos en la informacion proveniente de muestras. A los procedimientos que
se utilizan para ello se les reconoce como contrastes de hipotesis. Los contrastes de hipotesis
se pueden trabajar con distintos estadisticos y con diversos tipos de distribuciones asi como
en la estimacion por intervalos, pero, para grandes muestras, las distribuciones en el muestreo

de muchos estadisticos son distribuciones normales o aproximadamente normales.

Contextos empleados en las actividades desarrolladas en el aula tradicional. Los contextos
en los que surgen la distribucion normal se pueden resumir en los siguientes tipos: fisicos,

industriales, antropomeétricos, errores de medidas, bioldgicos, socioldgicos y psicolégicos.

Se sugiere utilizar contextos debido a que el alumno podria considerar que la distribucién
normal es s6lo un concepto abstracto. Para Wilensky 1997 (citado en Tauber, 2001, p.72)
esto puede implicar la aplicacion mecénica del concepto, sin comprenderse
significativamente por qué se debe aplicar en determinados casos, y que se esta trabajando

con un modelo, el cual posee sus limitaciones.
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Contextos como mediciones fisicas en experimentos meteorologicos, mediciones sobre
partes manufacturadas, errores en las mediciones cientificas, puntuaciones de tests, medidas
repetidas de la misma cantidad, caracteristicas de poblaciones bioldgicas, pesos de una
muestra de adultos y errores en partes manufacturadas, son utilizados para ejemplificar o

plantear problemas en el estudio de la distribucion normal en los libros de textos analizados.

Elementos ostensivos. En los textos que analizé (Tauber, 2001). Encontr las siguientes

representaciones de la distribucion normal.

Representaciones gréaficas. Estas representaciones se clasificaron en especificas y
relacionadas con de la distribucion normal. En las especificas se hallaron curvas de densidad,
representacion del area bajo la curva normal para los valores menores 0 mayores que un
determinado valor o para el area bajo la curva entre dos valores, representacion sobre la curva
normal de los intervalos centrales y representacion de curvas de densidad normales
superpuestas. En cuanto a las relacionadas con la distribucion normal se encontraron con la
representacion de conjuntos de datos empiricos, (Tauber, 2001). Encontré histogramas,

poligonos de frecuencia y graficos de la caja.

Representaciones numéricas. Se encontraron dos tipos de representaciones numéricas las
Especificas de la distribucién normal que en su mayoria las tablas de probabilidades normales
y tablas de valores criticos. Y las relacionadas con la distribucion normal: se encontraron

tablas de datos, tablas de frecuencias y graficos del tronco.
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Representaciones simbdlicas especificas de la distribucién normal. (Tauber, 2001) identifico
algunas representaciones simbolicas especificas de la distribucion normal detalladas a

continuacion.

Ecuacion o formula de la distribucion normal: La expresion que se encontr6 en todos los
libros que expresan esta ecuacion es la siguiente:

1 o~/2)Mx-pw)/a1? , —o<X<oo

oV2am

Ecuacién o férmula de la distribucion normal estandarizada (Tauber, 2001). En su

analisis encontro otra variedad de expresiones, como las siguientes:

En las cuales con z se refiere a los valores estandarizados correspondientes a una

distribucion normal con media cero y desviacion estandar igual a 1.

Expresiones que refieren a la distribucion normal: se encontraron diversas notaciones a la
hora de referirse a la distribucion normal:

n(x; 1, 6), N(i, 6%), N(, 0), £ (x; 11, %), N}y, 0x)

En todas ellas u representa la media de la distribucién normal (representadaporNon)y o
es la desviacion estandar de dicha distribucion. En ocasiones, en vez de aparecer la
desviacion tipica, aparece la varianza que se representa por o2. En el caso siguiente la
variable y es combinacion lineal de la variable x, es decir, y = a x + b, en consecuencia la

distribucion normal resultante es N(apy + b, [a|oy).
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Formula de estandarizacion: (Tauber, 2001). En todos los libros hall6 en reiteradas
ocasiones la expresion que permite la estandarizacion de valores. La forma méas comdn es:
X-u

z = —, Donde z es el valor estandarizado correspondiente al valor x de la variable, X es el

g

valor de la variable real para el cual se desea hallar una determinada probabilidad, p la media
de la distribucién y o es la desviacion estandar.

Por otra parte, cuando se conoce el valor estandarizado y se desea conocer el valor
correspondiente de la variable, se utiliza la siguiente expresion:

X=u+zo

Expresiones que refieren a la distribucion normal estandarizada: Una distribucion normal
es estandarizada cuando: N (0,1), lo cual significa que la media es 0 y la desviacion estandar
es 1.

Formas de expresar la probabilidad en un intervalo: (Tauber, 2001). Encontro varias
maneras de simbolizar la probabilidad en un intervalo cualquiera. A continuacion se muestran
algunas formas:

e Probabilidad para valores menores que uno dado: P(Z < b);

e Probabilidad para valores mayores que uno dado: P(Z > a) = 1 — P(Z < a);

e Probabilidad de un intervalo comprendido entre dos valores: en este item es donde
hemos encontrado mayor variedad. Por ejemplo: P(a < Z < b),Pr{a < X < b}
cona < b,P(a < X < b),enlos tres casos las expresiones se refieren a la
probabilidad en un intervalo (a, b), s6lo que en el primer caso se esta refiriendo a una
variable norma estandarizada Z vy, en los otros dos casos a una variable normal

cualquiera X;
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P(x; < X < x,), este caso es una variacion del anterior pero la finalidad también es

la de expresar la probabilidad entre dos valores.

Expresiones para realizar el calculo de probabilidades: (Tauber, 2001). Expone diversas

simbolizaciones del célculo de probabilidades en un intervalo.

X2
1 X
Plx; <X<xy) = f e™ 205 gy =
X1

Pla < Z < b) = P(Z < b)- P(Z < a), estaexpresion casi siempre es usada
para hacer referencia a la representacion gréafica del area bajo la curva entre dos

valores. Adicionalmente se debe considerar que en este caso la expresion se esta

refiriendo a una variable normal estandarizada, por lo cual se da esa expresion debido

a que generalmente, las tablas de la normal estandarizada dan la probabilidad
correspondiente a todos aquellos valores menores que uno dado.
P(a < X < b) = F(b) - F(a), en este caso se esta refiriendo a una variable

cualquiera X y al expresar F(x) nos remite a una funcion de distribucién.

1
oV2om

x—
P(x; <X <xp)= f: n(x; u, 0)dx = f;lz e™ 205 gy, aqui se da la

expresion de calculo de la probabilidad entre dos valores para una variable normal,

remitiéndonos a la utilizacion de integrales.

Z2

2
~“hady = f n(z; 0,1)dz

Z1

oV2m

Z2
=/
pp— e
21
Z1

=P(Z1<X<Zz)

En este caso a diferencia de la anterior expresion, en ésta se plantea también la expresién

de estandarizacién por medio de integrales.

Representaciones simbdlicas de conceptos relacionados con la distribucion normal

Representaciones de un intervalo. Se presentan diversas expresiones, como:
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e X =X+ ks, representa un intervalo en el que x es la media de la muestray s es la
desviacion estdndar. Esta expresion también se usa en otros temas de estadistica
descriptiva;
e X=puto, pu—o<X<u+a, ambas expresiones estan representando al mismo
intervalo en el cual p es la media de la poblacion y o es la desviacion estandar;
e 1(95%) = u t 20, laexpresion se refiere al intervalo central especifico del 95%;
e (u—ko,u+ ko), se hace referencia a un intervalo central para una distribucién
cualquiera.

Representaciones de los parametros y estadisticos: (Tauber, 2001). Encontr6 que se suele
representar por medio de los siguiente simbolos, que ya han sido introducidos en temas
anteriores: Media poblacional:u, media muestral: X, media de una distribucion que es
combinacion lineal de otra variable: ap, + b; desviacion tipica poblacional: o, desviacion
estandar muestral: s; nivel de confianza: a; coeficiente de sesgo:as, coeficiente de
curtosis: a,.

Representacion simbdlica de los axiomas de probabilidad: En aquellos libros en los que se
exponen los axiomas de probabilidad, se plantean simbdlicamente las condiciones que debe
cumplir una distribucion de probabilidad para ser considerada como tal y se expresan de la

siguiente forma:

p(x;) = 0 para todo x; o f(x) = 0;

Zn:p(xi) =1; Tof(X)dx =1

Elementos actuativos. La mayoria de los libros que analizo (Tauber, 2001). Exponen

técnicas concretas para la solucion de los problemas propuestos, los cuales son objeto de
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ensefianza de forma explicita o implicita. En estos elementos actuativos se ponen en relacion
diferentes elementos ostensivos e intensivos con los problemas (elementos extensivos) en que

se aplican.

Al. Estudio descriptivo de datos para ajustar una curva

Al introducir la distribucion normal, tanto en la teoria como en la practica, algunos de los
libros plantean el problema de sustituir la distribucién empirica y el histograma de
frecuencias por una funcién matematica y su correspondiente gréfica (lo cual se evidencia en
el elemento extensivo que corresponde al Ajuste de un modelo a la distribucién de datos
reales en campos tales como la psicologia, biometria, o teoria de errores.). La mayoria de
los libros de texto revisados introducen la ecuacion de la funcion de densidad normal y las
propiedades de su grafica.

No obstante, segn (Tauber, 2001). Queda bajo el criterio de los alumnos o investigadores
decidir si la distribucién normal es 0 no adecuada para su conjunto de datos ya sea para la
ensefianza o en las aplicaciones la cual dependera de un estudio descriptivo que incluye la
representacion gréafica de los datos, comprobacion de simetria y valores tipicos, calculo de
media y desviacion tipica, etc. Cabe recalcar que no todos los libros incluyen explicitamente

este tipo de elemento actuativo respecto a la distribucion normal.

A2. Estandarizacion
(Tauber, 2001). Encontr6 en los libros revisados, que el calculo de probabilidades en los
problemas, se realiza por medio de la distribucion normal tipica, exceptuando un solo libro en

que plantea brevemente la resolucion con ayuda de un software estadistico. Se resalta que la
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estandarizacion se realiza solo por fines practicos, para que no haya necesidad de tener que
manejar infinidad de tablas, pero que generalmente, los resultados que se obtienen no

corresponden a una distribucion normal estandarizada.

A3. Calculo de probabilidades y valores criticos a partir de las tablas de la distribucion
normal estandarizada

La mayoria de los libros tomados por (Tauber, 2001) inician con ejercicios en los que se
practica la utilizacion de las tablas de la normal en distintos casos, y luego se pasa a la
resolucion de problemas. En cada uno de los tipos de problemas de los elementos extensivos,
se encontraron tareas concretas que permiten ejercitar el calculo de probabilidades asociados
a la distribucion normal, en el que se utilizan diversas técnicas de célculo, dependiendo del
tipo de probabilidad pedida y se plantean ciertas reglas generales para el célculo de
probabilidades en diversas situaciones, relacionadas con la posicion de los valores con
respecto a la curva normal que permiten resolver esencialmente dos tipos de problemas de
uso frecuente en estadistica:
1. Dados uno o dos valores de la variable, calcular la probabilidad de que la variable tome
valores en intervalos determinados por ese 0 esos puntos (calculo de probabilidades);
2. Dada una probabilidad, encontrar ciertos intervalos tales que la variable tome sus valores

con dicha probabilidad (calculo de valores criticos).

Para el caso 1 (calculo de probabilidades) asumiendo siempre gue se trabaja con valores
estandarizados. A cada uno de estos casos corresponde otro semejante de céalculo de valores
criticos en que el problema se plantea a la inversa: dada la probabilidad, calcular uno o varios

extremos de los intervalos a los que corresponde la misma.
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Calculo de probabilidades de obtener un valor X < a: Este es el valor dado habitualmente
en las tablas de la distribucién, de modo que para realizar el calculo, sélo se debe buscar
directamente la probabilidad pedida en la tabla, una vez que se ha estandarizado la variable.

En la interpretacion de los resultados puede servir de gran ayuda la utilizacion de la curva
para ubicar el valor y el area que se necesita calcular.

Calculo de probabilidades de X > a: Este valor no se obtiene en forma directa de la tabla
sino que se busca la probabilidad correspondiente a z 0 a los menores que él, y luego se
realiza la diferencia entre 1 y el valor encontrado. Un problema en el que se debe realizar este
tipo de préctica es el siguiente:

El nivel de colesterol en sangre es importante porque un nivel alto puede incrementar el
riesgo de ataque al corazon. La distribucion del nivel de colesterol en sangre en una
poblacién de personas de la misma edad y sexo es aproximadamente normal. Para nifios de
14 afos, la media es p= 170 mgr de colesterol por dl de sangre (mg/dl) y la desviacion
estdndar o= 30 mg/dl. Niveles cercanos a 240 mg/dl pueden requerir atencion médica. ¢Qué
porcentaje de nifios tienen méas de 240 mg/dl de colesterol?

Moore, 1995, (citado en Tauber, 2001, p.77).

Calculo de probabilidades en un intervalo a< X < b: En este caso, se deberan buscar los
valores correspondientes a z menor o igual que a y menor o igual que b y hallar su diferencia.
Un ejemplo de ejercicios que se presentan en los libros, se transcribe a continuacion:

Si la cantidad de radiacidn cosmica a la que una persona esta expuesta mientras viaja en
avion por la Republica Mexicana es una variable aleatoria con distribucién normal con
u=4,35 mrem y 6=0,59 mrem, calculese las probabilidades de que la cantidad de radiacion
césmica a la cual un viajero queda expuesto en tal vuelo esté entre 4 y 5 mrem. Miller,

Freund y Johnson, 1992, (citado en Tauber 2001, p.77).
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Calculo de probabilidades para la union de dos intervalos de la forma X <ao X > b: En
el ejemplo de la figura siguiente, P(Z > 1,50) = 1 — 0,931 = 0,0668. Por lo tanto el
area existente fuera del intervalo z = 0,50az = 1,50 sera: P(Z < 0,50) + P(Z >
1,50) = 0,6915 + 0,0668 = 0,7583.

0931

0.0668

0,6915 Area: 0,7583

z=050 z=150

Figura 1 Tomada de Tauber (2001, p.77)

Un ejemplo es el problema siguiente:

En un proceso industrial el diametro de un balero es una importante parte componente. El
comprador establece en sus especificaciones que el didmetro debe ser 3+0,01 cm. La
implicacion es que no se acepta ningln balero que se salga de esta especificacién. Se sabe
que en el proceso, el diametro de un balero tiene una distribucién normal con una media de
3y una desviacion estandar de 0,005. En promedio, ¢cuantos baleros fabricados se

descartaran? Walpole, R. y Myers, R., (1992, citado en Tauber, 2001,p77)

A4. Célculo de los limites del intervalo central que contiene una proporcién dada de
observaciones.

Para este caso, la proporcidn correspondiente a un intervalo central sera conocida y se
desea obtener los valores limites de ese intervalo, como en el ejemplo de Graham 1994,
(citado en Tauber 2001, p.77)

El intervalo del 95% se refiere al rango de valores entre los que cae el 95% promedio de
la distribucién. ¢ Cual es ese rango para esta distribucion de CI? Usted puede notar dos

cosas sobre esta distribucion. Primero, la media es 100 y segundo, que es mas 0 menos
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simétrica. Esto sugiere que aproximadamente la mitad de los CI, o sea el 50 %, podrén estar
a ambos lados de 100. Luego, encontrar el 95% promedio de una distribucion involucra
cortar dos colas de 2 2% de cada lado. Esto podria sugerir el rango entre 70 y 130, como se

puede observar en la figura 2

Figura 2 Tomada de Tauber (2001, p.77)

A5. Comparacion de puntuaciones diversas 0 comparacion con una puntuacion promedio
(Tauber, 2001). Encuentra que algunos textos plantean la necesidad de comparar dos 0 mas
distribuciones de una misma variable que poseen media y desviacidn estandar diferentes. Al
no trabajar con las mismas unidades no es posible realizar una comparacion, por ellos es
necesario buscar un modelo que pueda ayudarnos a solucionar este tipo de problemas, dando
lugar a la estandarizacion. A continuacion, se observa un ejemplo:

Las calificaciones de Pedro y Juan mediante tres tests han sido las siguientes:
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Tabla 1

Resultados Test

Test Test Test Media
A B C
Pedro 53 70 84 69
Juan 69 80 58 69
Media de la clase 65 74 71
Desviacion tipica de la 4 6 12

clase

En promedio ¢ cudl de los dos alumnos tiene el mejor rendimiento? Rios, 1991, (citado en
Tauber 2001, p.78)

Elementos intensivos. En los problemas y practicas que (Tauber, 2001). Describid
aparecieron varias propiedades de la distribucion normal que aportan a caracterizarla y a
identificar su relacién con conceptos previos, en otras palabras, esta se pone correspondencia
con otros elementos intensivos. Los elementos intensivos se suelen institucionalizar en los
textos y también en algunos casos se justifican mediante practicas argumentativas, que

analizamos posteriormente.

Definicién. (Tauber, 2001). Clasifica las diferentes definiciones y propiedades de la
distribucion normal de la siguiente manera:

D1. Definicion de la distribucion normal a partir de la férmula de la funcién de densidad y
de sus propiedades. Se define la variable aleatoria normal como aquella cuya funcién de
densidad que viene dada por una formula, la cual representa una familia de funciones
caracterizada por unos parametros dados (media y desviacion estandar), explicando
intuitivamente el significado de estos parametros. Una primera variante que se encontro en
Walpole y Myers 1992 (citado en Tauber 2001, p.78) incluye la descripcion de como varia la

gréfica al cambiar los parametros.
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Una variable aleatoria continua X que tiene la distribucion en forma de campana de la
figura, se llama variable aleatoria normal. La ecuacion matematica para la distribucion de
probabilidad de la variable normal depende de los dos parametros u y o, su media y su
desviacion estandar. Por lo tanto se representan los valores de densidad de X por n(x; u, ).
La funcién de densidad de la variable aleatoria normal X, con media u y variancia o2, es:

n(x; p,o) = wlﬁ e~ (1/2x-w/a)

—0 < x < oo,donde wt =3.14159... ye =2.71828....
Una vez que se especifican u y o, la curva normal se determina completamente.
Si dos curvas normales tienen la misma desviacion tipica pero diferentes medias, las curvas

son idénticas pero se centran en diferentes posiciones a lo largo del eje horizontal.

Figura 3 Tomada de Tauber (2001) p.78

Si las curvas tienen igual media pero distintas desviaciones, la curva con desviacion méas

grande es mas baja y mas extendida.

Figura 4 Tomada de Tauber (2001)p.78

Se encuentra en Miller, Freund y Johnson 1992, (citado en Tauber, 2001, p.78), que se
presentan brevemente unas notas historicas explicando el problema que dio origen a la

distribucion normal. Asimismo, se hace mencidn al hecho de que la funcion de densidad no
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es integrable y se justifica con ello el recurso al manejo de las tablas de la distribucién normal

estandarizada. Veamos:

Entre las densidades de probabilidad especiales estudiaremos la densidad de probabilidad
normal, conocida simplemente como distribucion normal, es con mucho la mas importante.
Fue estudiada por primera vez en el siglo XVII1 cuando los cientificos observaron con
sorpresa el grado de regularidad en los errores de medicion. Descubrieron que los patrones
(distribuciones) eran aproximados a una distribucion continua que denominaron “curva
normal de errores” y le atribuyeron reglas de probabilidad. La ecuacion de densidad de

probabilidad normal, cuya gréfica se asemeja al perfil de una campana, es:

1 2 2
flx;p,0%) = e~ (x—W*/20% —o<x <o
oV2m

Dado que la densidad de probabilidad normal no puede ser integrada en forma exacta
entre cualquier par de limites a y b, las probabilidades relacionadas con la distribucién
normal suelen obtenerse de tablas especiales. Estas tablas corresponden a la distribucién
normal estandarizada, es decir, a la distribucion normal con u= 0y =1, y proporciona los

valores de

z
f(2) = \/% f e t’/2 4t

Para z=0.00, 0.01, 0.02, ..., 3.49, y también para z= 4.00, z= 5.00 y z= 6.00. Para
calcular la probabilidad de que una variable aleatoria con distribucién normal estandar
tome un valor entre a y b, empleamos la ecuacion P(a < x < b) = F(b)- F(a),ysiao

b son negativos utilizaremos también la identidad F(—z) = 1- F(2).
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A partir de las definiciones anteriores (Tauber, 2001). Deduce que es necesario conocer la
media y la desviacion estandar para trabajar con la distribucion normal. En consecuencia, los
alumnos deberan comprender el significado de dichos conceptos al ser estos los parametros

de este tipo de distribucién, y tener implicacion en la forma de la curva.

D2. Definicion de la distribucién normal a partir de su ecuacion sin explicar el significado
de los pardmetros. En Carro Ramos 1994 (citado por Tauber, 2001, p. 79) no se proporciona
al alumno ninguna idea intuitiva de la forma de la distribucion, del significado de los
pardmetros o de como éstos afectan a la forma de la funcion de densidad.

La distribucién normal es un tipo particular de distribucion continua de probabilidad.
Engloba a todo un conjunto de distribuciones que tienen en comun una serie de
caracteristicas que las diferencia de las restantes distribuciones continuas de probabilidad.

La ecuacion de esta distribucién es:

1 amie-w/er

oV2m

D3. Definicion de la distribucion normal como funcion de la media y de la desviacién
estandar sin especificar su formula.

En este caso s6lo se indica que la distribucion depende de dos pardmetros (la media y la
desviacidon estandar) brindando una explicacién intuitiva de estos. Veamos:

La distribucién normal de una variable x depende de dos parametros: u, que puede tomar
cualquier valor, y g, que ha de ser mayor o igual que cero. La distribucion suele
representarse por N(u,0). Se puede probar que u es la media o valor esperado de la variable
y que o es su desviacion estandar; es decir, i, = uy o, = o. La densidad de la normal

alcanza su valor maximo en la media p,,, que es una medida de posicion y determina la
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situacion del centro de la distribucién. Por la simetria, la mediana coincide con la media. La
desviacion estandar o, expresa la concentracion de la distribucién alrededor del valor
esperado. Graficamente, la magnitud de la desviacion tipica puede determinarse porque los
puntos de la densidad donde cambia la concavidad son p, — g, y u, + oy, esto se ilustra en

la grafica siguiente: Pefia y Romo, 1997, (citado por Tauber, 2001, p.80)

R-& [ ] Rt

Figura 5 Tomada de Tauber (2001) p.80

D4. Definicion implicita de la distribucion normal como variable que surge de la confluencia
independiente de muchos factores. En Valeri 1992, (citado por Tauber, 2001, p.80) se
detallan las condiciones que debe seguir una variable para que pueda considerarse normal,
dejando de lado la definicidn o la expresion de la funcién de densidad.

Una caracteristica de las variables que siguen una distribucion normal es que son el
resultado de la influencia de muchos factores con pesos pequefios y similares. Por ejemplo: la
altura de una persona sana depende de toda la informacién genética y de la influencia
ambiental: buena alimentacion, ejercicio, etc. Existe este elevado numero de factores; cada
uno, aportando su granito de arena. Es importante que cada factor tenga esa influencia
pequefia. Un factor importante, como puede ser el sexo en la variable altura, va a condicionar
la existencia de una distribucion bimodal.

Otra forma en la que un factor puede adquirir la suficiente importancia para romper la
simetria de la distribucién normal es si, cuando aparece, provoca la actuacion de otros

factores que dependen de él. Si, por ejemplo, la edad va provocando que toda una serie de
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factores con pesos pequefios empiecen a actuar, la edad que puede tener una pequefia
influencia directa en la altura, acaba teniendo una influencia global desproporcionada con
respecto a los restantes factores. Por estos motivos, para que una variable siga una

distribucion normal, los factores que en ella influyen deben ser mutuamente independientes.

Para (Tauber, 2001). Esta definicidn corresponde a una introduccion intuitiva al teorema
central del limite por el que la suma de variables aleatorias tiene, para un nimero de
sumandos suficientemente grande, una distribucion aproximadamente normal. La dificultad
de esta definicién radica en la ambigliedad de la misma, puesto que no se define claramente

cémo se puede estudiar y lo que representa la distribucién normal.

D5. Definicion de la distribucion normal enunciada en forma intuitiva como limite de un
histograma. (Tauber, 2001). Afirma que para introducir de una forma intuitiva la idea de
distribucion normal en ocasiones se parte del histograma de frecuencias. Graham 1994,
(citado en Tauber, 2001, p.80) usa un ejemplo concreto de datos reales donde se toma el
coeficiente intelectual (Cl) de 100 personas aleatoriamente de una poblacion, donde se brinda
la media y la desviacion estandar, se precisa que si Se escogiera una pequefia muestra
aleatoria no seria tan evidente que la distribucion sea aproximadamente normal.
Posteriormente, se hace la comparacién de la grafica de los histogramas con una muestra
de 10 personas y otra muestra de 100 personas, recalcando que si se incremente la muestra
sustancialmente la distribucion podria llegar a ser mas simétrica y acampanada. Aungue se
genera un problema con el hecho de que la curva Normal es una funcion continua mientras

gue estos histogramas son escalonados, esto se puede solucionar reduciendo el tamafio de los
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intervalos. En el caso donde la muestra es infinitamente grande y los intervalos de clase son

infinitamente pequefios, la curva normal y el histograma coinciden.

D6. Definicion y sintesis de las caracteristicas principales de la distribucion normal dando
énfasis a la estandarizacion. (Tauber, 2001). Encuentra en los autores Runyon, Haber y
Spiegel, quienes realizan un procedimiento similar entre ellos, los cuales hacen una breve
descripcion de la ecuacion de la funcion de densidad, la curva, el porcentaje de observaciones
incluidas en los intervalos centrales, el area total bajo la curva y el &rea parcial entre dos
valores dados, asi como las caracteristicas de la distribucion normal estandarizada. Por
altimo, hacen un resumen de los parametros y medidas més representativas de la distribucion
normal. Anota que en Spiegel 1991, (citado en Tauber, 2001. p.81) sélo se dan los
conocimientos basicos para poder utilizar la distribucion normal estandar para el calculo de
probabilidades, por medio de un uso mecéanico, ya que todos los ejemplos resueltos que se

presentan son ejercicios tipo que se repiten en los ejercicios propuestos.

Propiedades de la distribucion normal. (Tauber, 2001). Realiza una descripcion de las

propiedades encontradas en el analisis de los libros, que clasifico de la siguiente manera:
Propiedades geométricas. Las define a partir del analisis de la grafica de la funcion de

densidad, tal como simetria, concavidad y convexidad. A continuacién en la tabla 2 se

detallan cada una de éstas y sus derivadas:
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Propiedades Geométricas, (Tauber, 2001)

Simetria

Concavidad y convexidad

Se da debido a que en su formula aparece una
exponencial al cuadrado. La simetria es
importante en la distribucion normal pues
simplifica el célculo de areas. A continuacion
veremos algunas propiedades derivadas de la
simetria:

Esta propiedad tiene la particularidad de
que el cambio se produce a una distancia
de la media igual a la desviacion tipica.
Intuitivamente ésta Ultima muestra de
qué manera estan dispersos los datos, en
otras palabras, a menor desviacion
mayor concentracion de datos alrededor
de la media

Propiedades de las medidas de tenencia central

El eje de abscisas es una asintota de la
funcion de densidad.

La mediana, que es el punto de una curva de
densidad que la divide en areas iguales,
coincide con la media. La mediana es el punto
tal que la probabilidad de ser menor a ella es
igual a 1/2. La moda, que es el punto sobre el
eje horizontal donde la curva tiene su maximo,
ocurre en Xx= u (media). En el caso de la
distribucion normal tipica, la maxima altura
esta en el valor cero del eje X, que es la media
de esta distribucion.

Relacion de las medidas de tenencia central
La media, mediana y moda en las
distribuciones simétricas coinciden en un
mismo punto, por tanto son iguales en las
distribuciones normales. Para la distribucion
normal tipica, la media vale cero. La media de
una curva de densidad es el punto de balance,
en el cual la curva podria balancearse si fuera
un sélido

Aunque tedricamente el intervalo de
variacion de una variable aleatoria
normal es (—oo, 4+0), en la préactica se
Ve que una vez que se separen dos o tres
desviaciones tipicas del centro de
simetria (media) la altura de la funcién
de densidad desciende muy rapidamente
y tiende asintéticamente a cero a ambos
lados de la media. Quiere esto decir que,
aunque tedricamente posibles, los
valores alejados de la media son
altamente improbables.
Matematicamente, esta propiedad se
expresa diciendo que el eje X es una
asintota de la curva de densidad.

Propiedades estadisticas: (Tauber, 2001). Encontré propiedades que define como

estadisticas debido a que relacionan la distribucion normal con la prediccion de valores y el

calculo de probabilidades, donde se formalizan las diversas practicas (elementos actuativos)
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que se han mencionado anteriormente y se les da una justificacion tedrica. Estas propiedades
son:

Probabilidades dadas por areas parciales bajo la curva normal. En primer lugar,
(Tauber, 2001). Encontr6 enunciados referidos al calculo de la probabilidad en el que la
variable toma un valor en un cierto intervalo y su relacion con el &rea bajo la curva. Por
ejemplo:

La probabilidad de que X esté entre ay b, P(a < X < b), esta representada por el &rea bajo
la curva limitada entre a y b. Graham 1994(Citado en Tauber, 2001, p.84))

En segundo lugar, que el resto de los libros explican el calculo de probabilidades de la
distribucion normal estandarizada directamente, muestra a continuacion:
La curva de cualquier distribucion continua de probabilidad o funcion de densidad esta
construida de tal modo que el area bajo la curva, limitada por los dos puntos x =x;, y x =
X, esigual a la probabilidad de que la variable aleatoria X asuma un valor entre x = x; yx =

X,. Entonces, para la curva normal de la figura 6 la probabilidad:

X2

P(x; < X<xp)= j n(x; u,0)dx =

X1

1
oV2m

Figura 6 Tomada de Tauber (2001, p.84)



55

Esta representada por el area de la regién sombreada. Antes se observé como la curva
normal depende de la media y de la desviacién estandar de la distribucion considerada. El
area bajo la curva entre cualesquiera dos puntos debe, entonces, depender también de los
valores pu y 0. Esto es evidente en la figura, donde se han sombreado las regiones
correspondientes a P(x; < X < x,) para dos curvas con medias y variancias diferentes.
La P(x; < X < x,), donde X es la variable aleatoria que describe la distribucién I. Si X es
la variable que describe la distribucion 11, entonces P(x; < X < x,); por lo tanto, la
probabilidad asociada con cada distribucidn sera diferente para dos valores de X dados.

Walpole y Myers 1992, (citado en Tauber, 2001, p.69).

Probabilidades dadas por el area total: (Tauber, 2001). Encontr6 que la propiedad de que
el area total es igual a la unidad, expresada con diferentes grados de rigor. El significado
geométrico de esta propiedad esta intimamente relacionado con la propiedad anterior, con los
axiomas de probabilidad y con algunas de las condiciones que debe cumplir una funcion de
densidad de probabilidad, a saber:

p(x; = 0 paratodo x; o f(x) = 0;

Zn:P(xi) =1

j;;oof(x)dx =1

El primer axioma muestra que la funcion debe ser siempre positiva, el segundo axioma,
indica que la suma de todas las probabilidades correspondientes a un mismo espacio muestral
esigual a 1. Y la tercera condicion, se relaciona el axioma anterior con las areas bajo la

curva. Como cada area limitada por dos valores cualesquiera representa la probabilidad entre
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esos dos valores, la suma de todas las &reas corresponde a la suma de todas las

probabilidades, por lo tanto, dicha suma (integral) es 1.

Distribucion de casos en relacion con la desviacion tipica: Un punto importante en las
distribuciones normales es que la proporcion de casos que se encuentran en el intervalo
(u— k.o, u+ k.o) es siempre constante.

La anterior propiedad se aplica en la resolucién de problemas en los que se requiere calcular
los limites entre los que se ubica un determinado intervalo central, como puede ser el
intervalo del 95% central de datos. Igualmente se utiliza para identificar la posicién de un
valor determinado con respecto a la media, o para saber si un determinado valor o intervalo

es representativo o no de la distribucion.

Propiedades algebraicas

(Tauber, 2001). Identifica otras propiedades relacionadas con la funcién de densidad
considerada como funcion algebraica, tales como el comportamiento de dicha funcidn frente
a transformaciones.
Una propiedad muy importante de las variables normales es que sus transformaciones lineales
también siguen una distribucion normal. La media de la variable vendra afectada por la
misma transformacion lineal, esto es si X es normal con media u, Y desviacion tipica o,
entonces la variable y = ax + b tiene una distribucion normal con media ap,+ b. La
desviacion tipica solo viene afectada por el cambio de escala, 0 sea sera aoy; es decir, si X es

N(py, 0x) entoncesy =ax + b es N(a uy+ b, aoy).
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Gracias a esta propiedad, se puede hacer una extension de las propiedades de una
distribucion normal a cualquier combinacion lineal de ella, lo cual es relevante por dos
motivos. En primer lugar, porque permite, a partir de la estandarizacion de las variables,
calcular probabilidades basadas en las tablas de la distribucién normal tipica N(0,1). Y en
segundo lugar asegura que, inclusive en muestras pequefias la media de la muestra tendra

distribucion normal si la variable de partida es normal.

Elementos validativos. (Tauber, 2001). Describe los diversos tipos de demostracion que se
presentan en los libros de texto y en los que de nuevo se ponen en correspondencia elementos
intensivos actuativos y ostensivos de significado.
Validacion a través de la representacion gréfica. Se aplica como validacion cuando por
medio de ella se muestra visualmente la verdad o falsedad de una afirmacién o de una
propiedad.
Ejemplo;
Encuentre el valor de z, lldmelo z,, tal que .95 del &rea se encuentre a no mas de
+z,, desviaciones estandar de la media.
Solucioén

El area sombreada de la figura 7 es el area que se encuentra a no mas de
+2z,, desviaciones estandar de la media, que necesita ser igual a .95. Las “areas de cola” bajo
la curva no estan sombreadas y tienen un area combinada de 1 - .95 =.05.

Debido a la simetria de la curva normal, estas dos areas de cola tienen la misma area, de
.05 . , . . .
modo qued; = - = .025 en lafigura 7. Entonces, toda el area acumulativa a la izquierda

de z, paraigualard; + A, = .95 + .025 = .9750 En consecuencia, z, = 1.96. Observe que

este resultado es muy cercano al valor aproximado, z =2, que se usa en la Regla empirica.
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Figura 7 Tomada de Mendenhall, Beaver, Beaver, 2006, p. 229

Se considera que esta es la manera mas intuitiva de proporcionar una justificacion.

Validacion por medio de comprobacion de casos. Se evidencia cuando se recurre a un
problema concreto para validar una determinada propiedad, como por ejemplo, verificar a
partir de un problema particular la necesidad de la utilizacion de la estandarizacion. Un

ejemplo claro es el de Moore 1995, (citado por Tauber, 2001, p.70):

Ejemplo:
Las alturas de mujeres jovenes son aproximadamente normales, con = 64.5 plgy 6 =2.5
plg. La altura tipificada de una mujer es el nimero de desviaciones tipicas por el que su altura

difiere de la altura media de todas las mujeres jovenes. Por ejemplo, una mujer de 68 plg de

68—64.5

altura, tiene una altura tipificada de : z = = 1.4, 0 1.4 desviaciones tipicas por encima

de la media. De la misma forma, una mujer con 60 plg de altura, tiene una altura tipificada

_ 60-64.5
2.5

de: z

= —1.8, 0 1.8 desviaciones tipicas por debajo de la altura media.

Por lo tanto, si la variable que vamos a tipificar tiene una distribucion normal, la tipificacién
nos da una escala comun. Tipificar una variable que tiene cualquier distribucién normal

produce una nueva variable que tiene la distribucién normal tipica.
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Demostraciones informales. En la mayoria de los casos en este tipo de demostraciones se
utilizan representaciones graficas junto a comprobacién de casos particulares para demostrar
de manera intuitiva una propiedad. Por ejemplo, cuando se muestra la aproximacion de una
distribucion de datos reales a la curva de densidad normal al incrementar el nimero de
observaciones y disminuir el namero de intervalos.
Demostraciones deductivas. Cuando se llega a enunciar una propiedad por medio de una
demostracién matematica en la que se utilicen férmulas, axiomas u otras propiedades de una
manera légico — deductiva.
Ejemplo: Tomado de Canavos (1988).

Se pretende demostrar que E (X) = u supdngase que a (5.2) se suma y se resta

\/i fx e[—(x—u)z/Zcrz]dx
2mo Y —X

La identidad se mantiene, pero después de reacomodar términos se tiene

E(X) =

1 .fx [ 252 u x 2792
_ —(x—w)?/20?%|dx f [-(x-w)?/20%]dx
x—u)e + e
V2no _x( ) V2mo J_y
1
V2rmo

=— [ (x — wel-G=w?elax 1 (53)
Dado que el valor de la segunda integral es 1. Al efectuar un cambio de variable de

integracion en (5.3) de manera tal que y = %x = 8y +u, y dx = oy, se tiene:

g

2
E(X) = =" yeTPdy + p,

Analisis. Cuando se estudian las particularidades o caracteristicas iniciales de una situacion

que pueden conducir posteriormente a generalizaciones o0 a una sintesis.
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Generalizacion. Cuando a partir de demostraciones formales o informales se llegan a
conclusiones que pueden extenderse a todos aquellos casos que cumplan las condiciones
iniciales.
Sintesis. Cuando se realiza una conclusion en la que se incluyan todas las propiedades o
conclusiones extraidas del andlisis de un concepto.

A continuacion se transcribe un ejemplo extraido de Moore 1995, (citado en Tauber, 2001,
p.87), en el que se puede observar el analisis de una situacion, la sintesis de propiedades o
caracteristicas especificas y una posterior generalizacion:

El histograma de la figura muestra la distribucion de las puntuaciones de todos los
estudiantes de Gary, Indiana, en un test de habilidades basicas. Las distribuciones de todas
las puntuaciones de este test a nivel nacional tienen una distribucion regular. El histograma
es simétrico, y ambas colas estan a una distancia aproximadamente igual del pico. No hay
valores atipicos obvios. (Analisis)

La curva de puntos trazada sobre la parte superior de las barras del histograma es una
buena descripcion del modelo. Podemos ver que es mas facil trabajar con la curva que con el
histograma. La razon es que el histograma depende de nuestra eleccién de los intervalos,
mientras que con cuidado podemos usar la curva que no depende de tal eleccién. Veamos
como se hace:

e  Podemos usar una curva para describir qué proporciones de las observaciones caen
en cada rango de valores, sin contar las observaciones.

e Nuestros ojos responden a las areas de las barras en un histograma. Las areas de las
barras representan las proporciones de observaciones que caen en cada clase. De la
misma forma esto se cumple para la curva: las areas bajo la curva representan

proporciones de las observaciones.
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e Esta area representa la proporcion 1, es decir, todas las observaciones. El &rea bajo
la curvay entre cualquier rango de valores sobre el eje horizontal es igual a la
proporcion de observaciones que caen en este rango, digamos como una fraccion del
total. La curva es una curva de densidad para la distribucion. (Sintesis).
En consecuencia, una curva de densidad es una curva que:
e esta siempre sobre el eje horizontal, y
o ¢l &rea bajo ella es exactamente 1 (Generalizacion)
Para este trabajo se utilizaron las siguientes definiciones que sirvieron como unidades de
analisis para identificar el significado personal de los estudiantes de los cursos de inferencia

estadistica:

e Elementos Extensivos: (situaciones-problemas, aplicaciones)

e Elementos Ostensivos: (términos, expresiones, simbolos, tablas, graficos)
e Elementos Actuativos: (procedimientos, algoritmos, operaciones)

e Elementos Intensivos: (conceptos, proposiciones)

e Elementos Validativos: (generalizacion, anlisis, sintesis, entre otros)

2.2. Disefio de Recursos didacticos interactivos
A continuacion se detalla el marco de referencia que sirvio como base para el disefio de los

recursos didacticos interactivos.

2.2.1. Recursos didacticos interactivos. Para (Chango, Sailema, 2017). Los recursos
didacticos interactivos son el conjunto de elementos auditivos, visuales, graficos, que
influyen en los sentidos de los estudiantes despertando el interés por aprender, logrando de

esta manera un aprendizaje, por lo tanto, los estudiantes desarrollan sus capacidades a través
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de actividades motivadoras, los recursos didacticos pueden potenciar la retencion de
informacion, desarrollo y estimulacién de habilidades y capacidades, ademas que ayudan a
los estudiantes a tener un alcance de objetivos durante el proceso de adquirir ideas o
conocimientos.

En este sentido, un recurso didactico interactivo es un material didactico disefiado por el
profesor utilizando las tecnologias, con la finalidad de motivar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, por lo general los recursos didacticos interactivos aportan una informacién y/o

sirven para poner en practica lo aprendido.

2.2.2. Disefio del Recurso didactico interactivo. El recurso didactico interactivo sera
disefiado a partir del Taller de disefio recurso didactico interactivo dirigido por (Gamez,

Marin, 2011) en el cual se proponen cuatro etapas para el disefio:

-

Disefio del recurso didactico interactivo ‘

| Etapa de reflexion y anélisis. |

{ Etapa de disefio y maquetacion ‘

{ Etapa de revision y evaluacion. l

L Etapa de mejora y redisefio ‘

Figura 8 Esquema etapas del disefio del recurso didactico interactivo

A continuacion se detallan las etapas del disefio del recurso didactico interactivo.
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Etapa de reflexion y analisis. En esta etapa se hace una reflexion del concepto y el
instrumento que se utilizara para el disefio, se plantean preguntas como: ¢para quién va
dirigido el disefio?, ¢que contenidos se van a utilizar?, ;qué actividades puedo utilizar en la
elaboracion del disefio?, Etc.
Etapa de disefio y maquetacion. En esta etapa se debe contemplar varios aspectos, el
primero es que el disefio debe aportar al aprendizaje, como aclaracion de un concepto o
término, o como interaccion efectiva y Gtil para el estudiante. Esta fase del disefio y
concepcion es la mas compleja. No es facil pensar y reflexionar sobre qué debe incorporar un
recurso didactico, y en qué aspecto debe ofrecer interaccion y/o retroalimentacion.
Etapa de revision y evaluacion. El disefio del recurso debe ser revisado por expertos como
profesores y/o investigadores que den sus opiniones acerca del disefio, luego se realiza un
pilotaje el cual sera aplicado para ver la potencialidad del disefio y ver si responde a las
preguntas de la investigacion, las dificultades, el tiempo de demora , errores de redaccion.
Etc.
Etapa de mejora y redisefio. En esta Etapa se retoman las observaciones emergentes en la
fase anterior para mejorar y redisefar el disefio.

Para que el disefio del recurso didactico interactivo cumpla con el propdésito del aprendizaje,
lo importante no es la tecnologia informatica que se ponga en uso, sino que el recurso

disefiado por el profesor cumpla con el objetivo de ayudar al aprendizaje.



64
2.3. Utilizacién de Geogebra en el trabajo de grado
Se promueve el uso de Geogebra en este trabajo porque para (Benitez, 2006), el uso de este
Software permite a los estudiantes construir, explorar, visualizar y manipular de forma directa
procedimientos que posibilitan el analisis exploratorio de datos, el calculo de probabilidades y
el manejo de algunas distribuciones de probabilidad. Algunas caracteristicas tomadas en cuenta
para usar Geogebra en el presente estudio son las siguientes:
e El software puede ayudar a los estudiantes a explorar y formular conjeturas.
e Permite hacer simulaciones de los problemas matematicos, para ayudar a
encontrar relaciones.
e Posibilita un acercamiento gréfico a la solucion de problemas de variacion.
e Facilita el empleo de diferentes registros de representacion (gréficos,
tabulares y algebraicos). Para cada una de estos registros, existe una ventana
con iconos y comandos para trabajar los objetos matematicos. Por ejemplo,
existe una vista grafica para hacer graficos en dos y tres dimensiones, una
hoja electronica de calculo para trabajar datos numéricos y una ventana CAS
para operar algebraicamente. Asimismo, el software contiene un médulo
para trabajar aspectos de la probabilidad y la estadistica.
e Laaproximacion geométrica puede ser importante para relacionar la
solucion de un problema, con diferentes lineas de contenido.
e La capacidad de calculo que tiene el software es muy importante y permite

trabajar con un gran volumen de datos.
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CAPITULO 111 DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de estudio

El marco de referencia de este trabajo de grado, se ubica en la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica, puesto que por una parte se da una revision al significado la distribucion
normal, donde a partir del Enfoque Ontosemiético y el significado de referencia determinado
por (Tauber, 2001). Proporciona un aporte en el analisis del significado que le atribuyen los
estudiantes del curso de inferencia estadistica del Area en educacion Matematica de la
Universidad del Valle sede Meléndez. Por otro lado, se toma el referente de los Recursos
Didécticos interactivos utilizando las TIC, donde a través del Software de Geogebra se
disefiaron dos Recursos didacticos interactivos para la ensefianza del concepto de

distribuciéon normal.

Cabe aclarar, que se busca finalmente mediante la aplicacion de un cuestionario, hacer un
estudio comparativo sobre la incidencia que tiene la implementacion de recursos didacticos
interactivos en el aprendizaje de los estudiantes, por ello el trabajo hace mas énfasis en el
significado adquirido por los estudiantes y se podria ubicar en el estudio del aprendizaje mas
que en el de la ensefianza. Dado que en este trabajo se recolectd y analizé datos cualitativos
como el significado Institucional y personal de la distribucién normal y cuantitativos porque
se estudiaron las variables numéricas de las respuestas correctas e incorrectas del
instrumento de medicidn, se puede decir que este estudio esta dentro de un enfoque mixto

desde la perspectiva de (Hernandez, 2014).
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3.2. Poblacién

La poblacién de interés para este trabajo de grado, fueron estudiantes del &rea en
educacién Matemaética, que toman el curso de inferencia estadistica en el periodo Febrero -
Junio 2018, de la Universidad del Valle sede Meléndez. Son estudiantes con conocimiento
en Estadistica, dado que en semestres anteriores tomaron el curso Analisis exploratorio de
datos que es prerrequisito del curso de inferencia estadistica. Ademas, estos estudiantes
también tienen conocimiento en el uso del Software Geogebra debido a que en su formacion
han venido interactuando con dicho programa en asignaturas anteriores correspondientes a la
linea de las TIC. Como se ha dicho en el transcurso de este trabajo de grado, se tomaron dos
cursos de inferencia estadistica para estudiantes del area de educacién Matemaética en la sede
Meléndez de la Universidad del Valle. El curso A cuyos estudiantes utilizaron los recursos

didacticos interactivos en Geogebra y el curso B sin éstos.

3.3. Fases del trabajo de grado

El desarrollo de este trabajo de grado comprende distintas fases que se detallan a
continuacion, cada una de estas tienen una finalidad en si mismay en pro del desarrollo de
los objetivos trazados.

3.3.1. Fase I: Determinacion del significado institucional de referencia. En relacion con el
primer objetivo especifico de este trabajo de grado, en este apartado se puede evidenciar

como se determino el significado institucional de referencia de la distribucion normal a partir
del expuesto por (Tauber, 2001). El cual se precisa desde el analisis de once libros de texto de

estadistica aplicada a nivel universitario, basado en criterios como el prestigio del autor, el
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numero de ediciones o traducciones a otros idiomas, poseer un enfoque actualizado y estar
dirigidos a estudiantes con pocas bases en matematicas. Dicho anélisis se realiza a través del
Enfoque Ontosemiotico, donde se identifican los elementos de significado intensivos,
extensivos, actuativos, validativos y ostensivos de dicho concepto. Este significado
institucional es nuestro referente principal para verificar el significado personal que
adquirieron los estudiantes que participaron en el trabajo de grado, razon por la cual se ha

fijado el significado institucional de referencia en el capitulo Il: Marco referencial.

3.3.2. Fase I1: Disefio. Con el fin de cumplir a cabalidad el segundo objetivo especifico de
este trabajo de grado, se disefian en esta fase dos recursos didacticos interactivos a partir de
las etapas de reflexion y andlisis, y de disefio y maquetacion del taller de disefio de
recursos didacticos interactivos dirigido por (Gamez, Marin, 2011) expuesto en el marco
referencial.

En la etapa de reflexion y analisis se establecieron los conceptos (probabilidad y
distribucion normal) abordados en los disefios, el software a utilizar (Geogebra) y a quién fue
dirigido (estudiantes de uno de los cursos de inferencia estadistica de la universidad del
Valle). En la etapa de disefio y maquetacion, se establecid que el disefio se utilizaria para la
interaccion del estudiante, con el fin de aclarar los conceptos de probabilidad y distribucién
normal en su proceso de aprendizaje.

Luego, se contextualizd el instrumento tomado de (Tauber, 2001), es decir, el cuestionario
que se detalla posteriormente.

Recursos didacticos interactivos. El primer disefio consistié en simular el lanzamiento de
un par de dados, en esta simulacion el estudiante mediante lanzamientos puede comprobar la

aproximacion de la distribucion binomial a la normal, esto es importante puesto que se



68
muestra el paso de lo discreto a lo continuo, es decir, cdbmo a traves de la Normal puedo
explicar fendbmenos que se comportan mediante una variable aleatoria que se distribuye en
forma Binomial.

El segundo disefio se realizo a partir de una reflexion desde nuestra experiencia como
estudiantes del curso inferencia estadistica, donde se not6 una alta dificultad por los
estudiantes en la estandarizacion de la distribucion normal y en el manejo de la tabla de
probabilidades, razon por la cual, se disefié un recurso didactico interactivo en Geogebra
enfocado en la estandarizacion de la distribucion normal, en el cual se pueden verificar
algunas propiedades de esta distribucion como la simetria, que es una propiedad geomeétrica,
asi mismo, propiedades estadisticas como la probabilidad dada por areas parciales o totales
bajo la curva normal y la distribucién de casos en relacion con la desviacion tipica, ademas
de hacer inferencias ante situaciones que propongan problemas relacionados con diferentes

intervalos de probabilidad.

Cuestionario. Se tomo el instrumento expuesto por Tauber, (2001) dado que ella manifiesta
que “este instrumento puede ser aplicado en un curso introductorio tipico de estadistica,
puesto que su contenido esta incluido en el significado de referencia que hemos identificado
en el analisis de los libros de texto” (p. 177). Este consiste en un cuestionario, cuyos
enunciados de cada item se adaptaron al contexto local de los estudiantes, para que fuera mas
cercano a ellos.

Para (Tauber, 2001). Este instrumento busca aproximar el significado de la distribucion
normal, que tienen los estudiantes en relacion con los elementos de significado de una forma
cualitativa, tanto en el curso A tras la intervencion del profesor con los disefios anteriores,
como los del curso B que no tuvieron dicha intervencion. Para tal efecto, el cuestionario se

compone de diferentes tipos de preguntas que se pueden englobar en los siguientes bloques:
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a. Conocimiento sobre diversos tipos de variables y capacidad de clasificar variables

estadisticas en un tipo apropiado.

b. Interpretacion de modelos matematicos y de la curva normal como un modelo particular.

c. Interpretacion de los parametros de la distribucién normal.

d. Interpretacion y justificacion de las propiedades de la distribucion normal.

Fiabilidad del cuestionario. Al momento de tomar o elaborar un instrumento para recoger
datos y llevar a cabo una investigacion, se debe asegurar que dicho instrumento sea fiable,
ello asegura disminuir el sesgo en relacion con los datos recogidos y su utilidad para el
cumplimiento de los objetivos trazados en el estudio.

Llamamos fiabilidad a la extension por la cual un experimento, test u otro procedimiento

de medida produce los mismos resultados en ensayos repetidos. La medida siempre

produce un cierto error aleatorio, pero dos medidas del mismo fendmeno sobre un mismo

individuo suelen ser consistentes. La fiabilidad es esta tendencia a la consistencia o

precision del instrumento en la poblacién medida.

(Tauber, 2001, p.194)

Para estimar la fiabilidad del cuestionario (Tauber, 2001). Inicialmente toma el método de
consistencia interna, cuya medicion se da a partir del coeficiente alfa de Cronbach, este se
calcula desde el andlisis relativo de la varianza del puntaje total del cuestionario y de las
varianzas de cada uno de los items, obteniendo un resultado de @ = 0.7663, quien lo

considera adecuado para este cuestionario, pues los items no tienen una dificultad uniforme.

En segunda instancia (Tauber, 2001). Calcula dos coeficientes de generalizabilidad para el

cuestionario: La generalizabilidad a otros alumnos de la misma prueba y la generalizabilidad
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de otros problemas similares a los incluidos en la prueba a los mismos alumnos. Obteniendo
unas puntuaciones de 0.7656 y 0.9764 respectivamente, en relacion de la generalizabilidad
con respecto a los otros items, se recalca que es muy similar al valor obtenido del coeficiente
alfa de Cronbach, por lo tanto, afirma que esta es la “generalizabilidad de nuestros resultados
si a los mismos alumnos les pasaramos otra prueba del mismo nimero de items, variando el
enunciado de los mismos” por otro lado para la generalizabilidad a otros alumnos se obtiene
un valor elevado por lo cual concluye “lo que indica una muy alta posibilidad de generalizar
nuestros resultados a otros alumnos conservando el mismo cuestionario. Por supuesto, en la
hipotesis que se conserva el tipo de alumno y la ensefianza recibida”

Analisis a priori de los items. En este apartado se expone el analisis especifico realizado
por (Tauber, 2001), de cada item incluido en el cuestionario, aquellos errores que
posiblemente presentarian los estudiantes al momento de resolver la prueba y por Gltimo se
distingue entre paréntesis los elementos de significado que evalla el item, asi como la

respuesta acertada. Este material se muestra en el apéndice B

3.3.3. Fase I11: Pilotaje

Esta fase sigue en correspondencia con el segundo objetivo especifico de este trabajo de

grado.

Se realizd una prueba piloto aplicando los recursos didacticos interactivos y el cuestionario
contextualizado de (Tauber, 2001), a 10 estudiantes del area de educacion matematica de la
Universidad del Valle que ya aprobaron el curso de inferencia estadistica. En esta fase se

implemento la etapa 11 del disefio del recurso didactico interactivo.

Con la prueba piloto se observo la potencialidad del disefio y el instrumento, ademas se
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identificaron algunas falencias, dificultades, errores de redaccion y la medicion del tiempo

estimado en realizar la actividad.

La aplicacion del pilotaje fue realizada y monitoreada por las investigadoras, y se tomo
nota de todas las dudas y comentarios que realizaron los estudiantes al hacer la prueba, estos
comentarios se tuvieron en cuenta en el redisefio del recurso didactico y en la reformulacion
de las preguntas del cuestionario final. Posteriormente, se revisaron los resultados obtenidos
con el fin de proponer un andlisis a priori de cada una de las preguntas (items), en el cual se
incluyo una breve explicacion de éstas, posibles errores y elemento(s) de significado que

busca evaluar. Material que se muestra en el apéndice C.

3.3.4. Fase 1V: Rediseino

Se baso en realizar la etapa IV del taller de disefio recursos didacticos interactivos dirigido
por (Gamez, Marin, 2011), en la cual se redisefié el recurso didactico y se modifico el
cuestionario de (Tauber, 2001), a partir de los comentarios y sugerencias propuestas por los
comparieros y especialistas, que tuvieron un primer acercamiento a los recursos didacticos
interactivos y al cuestionario. En esta fase se reconstruyeron los instrumentos de
investigacién, con fundamento en las recomendaciones de los expertos y las observaciones de

los estudiantes que ya llevaron el curso. Estos se incluyen en el apéndice D.

Adicionalmente, se elaboro un taller que se muestra en el apéndice E, para la aplicacion de
los recursos didacticos interactivos que consistio en dos partes, la primera parte relacionada
con el primer recurso didactico interactivo “Lanzamiento de dos dados”, en la cual se
realizan una serie de preguntas que conllevan a que el estudiante responda de forma intuitiva

lo que cree que sucede con la probabilidad de la suma de dos dados al lanzarlos, después con
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el recurso didactico interactivo los estudiantes refutan o confirman su creencia de dicha
probabilidad. Posteriormente, con otras preguntas y el recurso didactico interactivo, se lleva a
que el estudiante observe que este tipo de fendmeno se puede ver como una distribucion

normal, cuando el lanzamiento de dados se hace mucho mayor.

La segunda parte del taller esté relacionada con el segundo recurso didactico interactivo
“Estandarizacion de la distribucién normal”, con este recurso didactico el estudiante debe
resolver cinco problemas, todos relacionados con la distribucion normal. Estos problemas se
seleccionaron con el fin de que es estudiante potencialice su conocimiento, ademas de que se
familiarice con la interaccion del recurso didactico interactivo. Al resolver estos problemas el
estudiante desarrolla algunos elementos de significado como lo son elementos Extensivos,

Actuativos y Validativos.

En el primer problema el estudiante debe encontrar la variable que corresponde a la
muestra e identificar las variables de media y desviacion estandar, para ello el estudiante

utiliza algunas propiedades geométricas de la distribucion normal.

El segundo problema es un problema tipico, en donde los estudiantes tienen que hacer una
relacion de la distribucion normal entre dos variables y hallar el porcentaje entre dichas

variables.

En el tercer y cuarto problema el estudiante debe hacer uso de diferentes propiedades de la

distribucion normal como lo son las geométricas, algebraicas y estadisticas.

En el quinto punto los estudiantes dan una opinion desde su experiencia con el uso de

estos recursos didacticos interactivos

Este taller se aplico con el fin de los estudiantes aclaren el concepto y observen

algunas de las propiedades de la distribucion normal.
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3.3.5. Fase V: Toma de Datos

Consisti6 en la aplicacion de los Recursos didacticos interactivos, a s6lo uno de los cursos
de Inferencia Estadistica del Area en Educacion Matematica de la Universidad del Valle,
posterior a la clase del concepto de distribucion normal, este disefio se aplico con el fin de
aclarar el concepto y mostrar algunas de las propiedades de la distribucion normal. Después,
el profesor aplica el cuestionario de (Tauber, 2001), a los dos cursos de Inferencia Estadistica
a manera de evaluacion, este cuestionario es nuestra herramienta fundamental para la

recoleccion de datos.

3.3.6. Fase VI: Anélisis de los resultados. En esta fase se realizé una comparacion del
significado personal que construyeron los estudiantes alrededor del concepto de distribucion
normal, con el significado institucional de referencia.

Se realizaron dos tipos de analisis:

e Cuantitativo: En esta parte se calificaron numéricamente los cuestionarios aplicados a
los dos cursos y se procesd la informacion desde el punto de vista estadistico,
obteniendo la media, la mediana y la desviacién estandar, para realizar algunas
inferencias de este caso en particular. Para procesar esta informacion se utiliz6 un tipo
de muestreo no probabilistico: El intencional, que segun (Alaminos, Castejon, 2006),

el muestreo intencional establece una estrategia no probabilistica valida para la recoleccién de

datos, en especial para muestras pequefias y muy especificas como lo es en este caso.

e Cualitativo: En esta parte se escogieron las unidades de analisis con el fin de
evidenciar los atributos o cualidades del significado personal de los estudiantes
atribuido al concepto de distribucion normal, dichas unidades fueron los elementos de

significado como: los extensivos, ostensivos, actuativos, intensivos y validativos, que
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se encuentran implicitos en el anlisis a priori del cuestionario, lo que finalmente nos
permite caracterizarlo y compararlo con el significado institucional de referencia

establecido en la fase I.
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CAPITULO IV ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se analizaron los resultados obtenidos tras haber aplicado el cuestionario
de (Tauber, 2001), a los estudiantes de los dos cursos de Inferencia Estadistica del area de
Educacion matematica de la Universidad del Valle sede Meléndez, con el fin de describir las
caracteristicas generales del significado personal que tuvieron los estudiantes sobre la
distribucion normal, para hacer luego su respectiva comparacién y cumplir con el objetivo

general de este trabajo de grado.

4.1. Analisis cuantitativo de los resultados

En primera instancia en correspondencia con el tercer objetivo especifico, cuyo fin es
caracterizar el significado personal de la distribucién normal adoptado por los estudiantes, se
calificaron de forma cuantitativa los cuestionarios que se aplicaron a los estudiantes de los
dos cursos. Posteriormente, se toma una muestra intencionada no probabilistica, se
seleccionaron 10 cuestionarios de cada curso, 5 de los cuales se encuentran en el apéndice F y
se organizaron en la tabla 3, los resultados obtenidos en el curso A (quienes utilizaron los
recursos didacticos interactivos en Geogebra) y en la tabla 4 los resultados del curso B

(quienes no lo utilizaron).



Tabla 3

Resultados curso A, estudiantes que utilizaron los recursos didacticos interactivos.

Estudiantes que utilizaron los recursos diddcticos
interactivos
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Tabla 4

Resultados curso B, estudiantes que no utilizaron los recursos didacticos interactivos.

Estudiantes que MO utilizaron los recursos didacticos
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El curso A obtuvo que en promedio los estudiantes responden 12.51 preguntas
correctamente de las 18 posibles preguntas correctas, mientras que el curso B tuvo un
promedio de respuestas acertadas de 9.9 por estudiante. En cuanto a la desviacion estandar se
tiene que para el curso A donde la media es 12.51 preguntas acertadas por estudiante y la
desviacion estandar es de 1.6, el 68.3% de los estudiantes respondieron acertadamente entre
11 y 14 preguntas; andlogamente, el curso B donde la media es 9.9 preguntas acertadas por
estudiante y la desviacion estandar 2.35, el 68.3% de los estudiantes respondieron

acertadamente entre 8 y 12 preguntas.

Adicionalmente se estudi6 cada uno de los subitems correctos y se analiz6 la relacion
entre la cantidad de preguntas acertadas y la cantidad de estudiantes, para realizar este
andlisis se define que la dificultad de la pregunta es baja si un subitem lo respondio
correctamente a lo minimo 8 estudiantes y se define que un subitem tiene dificultad alta si a

lo mas lo respondieron correctamente 3 estudiantes.

Asi, se obtiene que el curso A tuvo menos dificultad en responder los subitems 1.a, 1.b, 3.a,
3.c,4.b,5.4a,6.b, 7.3, 8.b,9.b, 11y 12.b y mayor dificultad en responder el subitem 2.d. Por
otro lado, el curso B tuvo menos dificultad en responder los subitems 3.c, 5.a'y 9.b y mayor

dificultad en responder los subitems 2.d, 7.a, 8.b y 12.b. Ver tablas 3 y 4.
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Adicionalmente, se realizaron graficas para visualizar la cantidad de preguntas acertadas

por los estudiantes en ambos cursos

Preguntas acertadas vs Estudiantes

Curso A
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Figura 9 Grafica preguntas acertadas Vs estudiantes curso A
Preguntas acertadas vas estudiantes
Curso B
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Figura 10 Grafica preguntas acertadas Vs estudiantes curso B

En las gréficas anteriores se puede evidenciar que en el curso A quien tuvo la intervencion
con los recursos didacticos interactivos en Geogebra, respondié un mayor nimero de

preguntas correctas con respecto al curso B, que no tuvo la intervencion de los recursos
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didacticos interactivos en Geogebra.

Se nota que en el curso A se presentaron dos casos de estudiantes que respondieron el
mayor numero de preguntas acertadas 16, en contraste con el curso B cuyo nimero maximo
de preguntas acertadas fue de 13. De manera similar si se examina el menor nimero de
preguntas acertadas en el curso A, el valor minimo correspondid a 11 preguntas, mientras que

el curso B fue mucho menor, con un minimo de 6 preguntas acertadas.

Dado que se esta haciendo referencia a los casos de mayor y menor numero de preguntas
acertadas por estudiante, esto no es suficiente para examinar de manera global cada uno de
los cursos, por ello para tener un mejor analisis podemos verificar el promedio de preguntas
acertadas por estudiante, aqui se puede evidenciar que el curso A tuvo un promedio de 12.51
preguntas acertadas por estudiante, muy alejado del promedio del curso B que obtuvo 9.9,
pero notese que los casos extremos intervienen en la media, asi que con el fin de tener una
informacidn mas precisa y disminuir el sesgo podemos remitirnos a analizar la mediana que
para el curso A fue de 13.5 y para el curso B fue de 10.5. Finalmente, se puede observar que
de todas formas al curso A que obtuvo intervencion con los recursos didacticos interactivos
en Geogebra le fue mejor que al curso B que no la tuvo, en cuanto al numero de preguntas

acertadas.

4.2. Analisis cualitativo de los resultados

Para el analisis cualitativo se tomara como referente el analisis a priori del cuestionario
tomado de (Tauber, 2001), expuesto en el apéndice B y la parte del analisis cuantitativo
donde se estudian los subitems correctos, ver tablas 3 y 4. Se define que la dificultad de la
pregunta es baja si un subitem lo respondi6 correctamente a lo minimo 8 estudiantes y que un

subitem tiene dificultad alta si a lo mas lo respondieron correctamente 3 estudiantes.
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En primera instancia se analizaron los items con dificultad baja comun a los dos cursos.
Ambos cursos coincidieron en tener una baja dificultad en responder correctamente el
subitem 3.c, que indica que la gréfica de la curva normal tiene una forma de campana. Pero
solo el curso A tuvo una baja dificultad en responder el subitem 3.a, el cual indica que la
grafica de la curva normal es una curva que se aproxima indefinidamente al eje horizontal
pero sin cortarlo nunca. Lo anterior evidencia que ambos cursos logran identificar la forma de
campana de la grafica de la curva normal, pero solo el curso A logra reconocer que la curva

normal es asintota al eje X. (elementos intensivos).

Ambos cursos coincidieron en tener una baja dificultad en responder correctamente el item
5.4, ver tablas 3 y 4, es decir, que los estudiantes reconocen la idea de moda (elemento
intensivo) y la posicion de los valores de la distribucidn con respecto a la moda en la curva

normal (elemento intensivo).

Ambos cursos coincidieron en tener una baja dificultad en responder correctamente el item
9.b, lo cual muestra que los estudiantes reconocen la forma acampanada de la curva normal
(elemento ostensivo) y ademas entienden el significado grafico de los parametros de la

distribucion normal (elementos intensivos).

En segunda instancia, se analizaron los items con dificultad baja en el curso A, pero que

estuvieron en un nivel medio de dificultad para el curso B.

El curso A tuvo una baja dificultad en el item 1, distinguiendo apropiadamente las
definiciones de variable continua y discreta (elementos intensivos) y logran proponer
ejemplos adecuados (elemento extensivo). Se observo también que en el subitem 4.b, que
indica que los pesos de los alumnos varones de un instituto es una distribucion que se

aproxima a la curva normal, los estudiantes tuvieron una baja dificultad en responder
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correctamente, pues lograron concebir que el modelo de la distribucién normal es aplicable a
distribuciones continuas y reconocerla como una buena aproximacion en distribuciones
discretas con un nimero grande de valores ( elemento intensivo), distinguiendo ademas
situaciones précticas en las que se puede aplicar la distribucion normal y en las que no,
aunque la opcion de respuesta que involucra la edad era un distractor los estudiantes logran

recocer el contexto en el que se esta presentando.

En el subitem 6.b los estudiantes logran reconocer de que la media y la desviacion
estandar (elementos intensivos) determinan una distribucion normal. El item 11 fue de baja
dificultad pues los estudiantes identificaron el hecho de que en el intervalo modal (elemento
intensivo) se concentra el mayor porcentaje de datos y ademas que aunque la curva normal
tiene todo su dominio en R (elemento ostensivo) los casos extremos son poco frecuentes, asi
mismo se evalu6 la capacidad de justificar (elemento validativo) e identificar si el estudiante
considera que los valores muy apartados de la media en este tipo de distribucidn son escasos

(elemento intensivo)

En tercera instancia se analizaron los items con dificultad baja en el curso A y dificultad
alta para el curso B. Al curso A le fue de baja dificultad el subitem 7.a, que hace referencia a
la distribucion normal como una distribucion que permite la modelacion de poblaciones de
datos continuos. Los estudiantes logran identificar que una distribucion normal puede servir
de aproximacion a distribuciones de datos continuos, ademas de reconocer para qué
situaciones se puede adaptar a poblaciones de datos discretos con un numero elevado de
valores (elemento extensivo) en contraste con el curso B que present6 una alta dificultad
posiblemente al confundir entre los diferentes tipos de aproximacion que se pueden dar por

medio de una distribucion normal (elemento extensivo).

Para el curso A, el subitem 8.b fue de baja dificultad lo que evidencia que el estudiante
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distingue entre las propiedades de una distribucion normal y una distribucion normal
estandarizada, asi como los parametros (elementos intensivos) de esta Ultima y su utilidad. Se
podria atribuir la alta dificultad para este subitem en el curso B, al presentar errores en la
comprension de la distribucion normal, como un instrumento mediador cuando se desea
realizar comparaciones entre diversas observaciones de una misma poblacion, a diferencia de
una distribucion normal cualquiera que pueda aproximar diversas distribuciones de datos

reales, calcular probabilidades de estas, entre otras.

Para el curso A el item 12 tuvo una baja dificultad, lo cual da fe de que el estudiante
reconoce la distribucién normal (elemento intensivo), como una forma de resolucién
(elemento actuativo) para este tipo de problemas (elemento extensivo), ademas de identificar
en su resolucién una gama de elementos intensivos que estan implicados en el problema
dado. Mientras que el curso B tuvo un alta dificultad que se podria atribuir a que el estudiante
no reconoce que se trata de una variable cuantitativa y continua, por lo que no considera que
esta puede tomar todos los valores dentro de un intervalo dado y que al aumentar
continuamente el nimero de observaciones se puede llegar a la idea de variable aleatoria

continua. En la siguiente figura se puede evidenciar lo anterior.

Figura 11 respuesta punto 12, grupo B
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En cuarta instancia se analizaron los items con dificultad alta en ambos cursos. EI subitem
2.d, indica que matematicamente se podria decir que la curva normal es un modelo que sirve
para hacer inferencias sobre una poblacién. Este subitem tuvo una alta dificultad para los dos
cursos por que los estudiantes no reconocen su rol al momento de hacer inferencias (elemento
extensivo), se le atribuye esta alta dificultad al hecho de que el enunciado no fue especifico,
pues este item tenia maltiple respuestas correctas. Sin embargo, en este item se observa que

solo la mitad de los estudiantes la obtuvieron como opcidn de respuesta.

4.3. Analisis de los recursos didacticos interactivos en Geogebra.

En correspondencia con el segundo objetivo especifico se analizan los resultados del taller
con Geogebra expuesto en la fase IV del disefio metodologico. En la aplicacion de este taller

se utilizaron los dos recursos didacticos interactivos disefiados en el software de Geogebra.

La parte 1 del taller que estuvo enfocada a la aplicacion del primer recurso didactico
interactivo llamado “lanzamiento de dos dados”, permiti6 que el estudiante explorara y
validara lo que se estaba formulando de forma intuitiva, con respecto al resultado que se tiene
al lanzar dos dados. Algunos estudiantes dieron sus respuestas desde su experiencia, sin
embargo, con la aplicacion del recurso didactico interactivo, los estudiantes observaron que
con pocos lanzamientos las opciones de la suma eran equiprobables, mientras que para un
numero de lanzamientos relativamente grande se evidenciaba que es mas probable que salga

la suma de 7, sequido de 5y 6, y que las menos probables eran lade 2 y 12.

La parte 2 del taller es referente a la aplicacion del segundo recurso didactico interactivo
llamado “Estandarizacion de la distribucion normal”, ésta permitid que el estudiante
interactuara con el proceso de visualizacion de la representacion grafica de la distribucion

normal, ademas de sus propiedades geomeétricas, estadisticas y algebraicas.
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En la solucion del primer problema se observé que los estudiantes encontraron la variable

que corresponde a la muestra e identificaron la media y la desviacion estandar, para ello
utilizaron algunas propiedades geométricas correspondientes a la gréfica de la distribucion
normal. En la solucion del segundo problema se observé que los estudiantes hicieron una
relacion de la distribucion normal entre dos variables y hallaron el porcentaje entre dichas
variables. Por otro lado en la solucidn del tercer y cuarto problema se observé que los
estudiantes utilizaron las diferentes propiedades de la distribucién normal, como las
geomeétricas y estadisticas. Asi a partir del analisis de areas parciales bajo la curvay la
simetria que es una propiedad geométrica, pusieron en juego algunos resultados porcentuales,
Ilegando al resultado final mediante procedimientos aritméticos. Por Gltimo, en el quinto
punto del taller se le pidié a los estudiantes dar sugerencias y apreciaciones sobre los recursos

didacticos interactivos, a continuacion nombramos las mas relevantes.

“El uso de los recursos didacticos interactivos les permiti6 visualizar de forma clara

los calculos, ayud6 a economizar tiempo”.

“Los recursos estan bien disefiados y permiten una interaccion muy buena y

comprension de los conceptos”

“Los recursos me parecen pertinentes para las construcciones de los conceptos
trabajados, ya que nos ahorran algunos célculos y nos permite explorar la grafica desde

distintos valores estandarizados”

“Los recursos didacticos ayudan a economizar tiempo, también a interpretar los datos
obtenidos de ejercicio. A modo de recomendacion, diria que se le podria agregar a la
aplicacion para ejercicios de la forma p(a<z<b). En comparacion con la tabla que se maneja

normalmente es mucho mejor, dado que ofrece la posibilidad de interactuar con los
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promedios correspondientes a la estandarizacion”

En este orden de ideas, podemos decir que los recursos didacticos interactivos fueron de
gran aporte para los estudiantes en este caso en particular, porque como se evidencia en el
analisis cuantitativo el curso A tuvo mejores puntuaciones que el curso B y en el analisis
cualitativo se exponen los items que tuvieron baja dificultad para el curso A y alta dificultad
para el curso B, como lo son el item 7.a que contempla un elemento extensivo, este elemento
fue abordado en la parte 1 del taller donde se trabajé con el primer recurso didactico
interactivo, puesto que éste posibilita ver el paso de lo discreto a lo continuo al simular un
namero considerable de lanzamientos. Por otro lado, el item 8.b que contempla los elementos
intensivos referentes a las propiedades de una distribucion normal y una distribucion normal
estandarizada, fue abordado en la parte 2 del taller donde se trabajé el segundo recurso
didactico interactivo, debido a que en los problemas desarrollados en esta parte del taller los
estudiantes visualizaron que tras la estandarizacién, la media es 0 y la desviacion estandar es
1, factor en el que el curso B presento errores, posiblemente al no entender la distribucion
normal como un instrumento mediador cuando se desea realizar comparaciones entre diversas

observaciones de una misma poblacion.

A partir del analisis cuantitativo y cualitativo se obtiene la caracterizacion del significado
personal de la distribucion normal que obtuvieron los estudiantes de los dos cursos de
inferencia estadistica, esta caracterizacion se obtuvo a partir del analisis de los items que
respondieron los cursos A 'y B en comudn con una baja dificultad y los items que tuvieron una
baja dificultad en el curso A y una alta dificultad en el Curso B, con el fin de examinar
semejanzas y diferencias entre los dos cursos. Esta caracterizacion aporta al cumplimiento del
objetivo general, que busca comparar el significado personal de la distribucion normal entre

los estudiantes del curso Ay el curso B de inferencia estadistica. En resumidas cuentas esta
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comparacion evidencia que los estudiantes del curso A quienes utilizaron Geogebra lograron
obtener un significado personal de la distribucion normal méas semejante al significado
institucional de referencia a diferencia de los estudiantes del curso B que no utilizaron

Geogebra.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En correspondencia con el primer objetivo especifico de este trabajo de grado, se establece
el significado institucional de referencia de la distribucion normal tomado de (Tauber, 2001).
Como marco de referencia, ahi se pudo exponer el significado de la distribucion normal por
medio de los elementos de significados de forma detallada, estos elementos fueron: Los
elementos extensivos, que sirven para identificar los tipos de problema que cuya solucion
requieren del concepto de distribucion normal y los contextos en los que puede surgir la
distribucion normal; los elementos ostensivos, estos permiten observar las representaciones
numeéricas, algebraicas y graficas de la distribucion normal, entre otros; los elementos
actuativos los cuales ayudan a resolver problemas que requieren de este tipo de distribucion
gracias a la estandarizacion y el uso de tablas; los elementos validativos que posibilitan valga
la redundancia validar a través de representaciones graficas, demostraciones, anlisis, entre
otros; y finalmente los elementos intensivos que describen propiedades de la distribucion
normal que la caracterizan y relacionan con otros elementos intensivos como lo son

definiciones y propiedades.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se puede concluir que la aplicacion de los
recursos didacticos interactivos disefiados en Geogebra, aportaron significativamente a la
comprension del significado personal de la distribucion normal en los estudiantes, debido a
que en los resultados del andlisis se evidencia que el curso A, que fueron los que utilizaron
Geogebra, lograron identificar una mayor cantidad de elementos de significado de la
distribucion normal en comparacion con el curso B. Estos elementos fueron: extensivos, pues

el software permitio visualizar facilmente la distribucion normal como un modelo que se
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puede aplicar a determinadas situaciones presentes en el cuestionario; elementos intensivos
como en el caso de la distribucion normal estdndar donde los estudiantes reconocieron que su
desviacion estdndar es 1 y su media es 0. Y por ultimo, los elementos actuativos en la cual la
distribucion normal es reconocida como una herramienta para la resolucion de este tipo de
problemas que corresponden al ajuste de un modelo a la distribucion de datos reales en

campos tales como la psicologia, biometria, o teoria de errores.

En este orden de ideas y respecto al tercer objetivo especifico planteado en este trabajo de
grado se logra determinar que para este caso en particular los estudiantes del curso A
obtuvieron unos mejores resultados debido a que ademas de los elementos de significado que
ambos cursos pudieron distinguir, el curso A logra distinguir otros elementos de significado
gracias a la utilizacion de los recursos didacticos interactivos en Geogebra y en consecuencia
su significado personal de la distribucion normal se asemeja mas con el significado

institucional de referencia que los estudiantes del curso B.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda para futuros estudios que este trabajo sea abordado desde un cuerpo
estadistico y matematico mas robusto, para que efectivamente se observe una correlacion
entre el uso de los disefios didacticos interactivos en el software Geogebra y el rendimiento
de los estudiantes, este analisis se puede hacer a partir de dos cursos en donde un solo curso
utilicé disefios didacticos interactivos para todo el contenido del curso. En este trabajo se
encontrd una asociacion en relacion a los resultados de los estudiantes, esta asociacion fue un
primer acercamiento que permitioé intuir que los disefios posibilitan otro tipo de pensamiento.
Pero, como se dijo anteriormente se deben hacer analisis mas profundos para concluir si

realmente son efectivos.
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Debido a que el concepto de distribucion normal es un concepto que se ha ido
consolidando a través de los afios por ser de suma importancia en la estadistica y segun
nuestras pesquisas no existen muchos estudios registrados que aborden las problematicas en
la ensefianza de este concepto, este estudio pretende sentar las bases para futuras

investigaciones que quieran abordarlo.

Una limitante que se encontrd en este trabajo de grado fue que la investigacion en la que
se baso es muy extensa dado que se realiz6 aproximadamente a lo largo de dos afios, ademas
con una muestra considerablemente grande y tuvo un acompariamiento de la investigadora en
todo el proceso (realizacion de secuencia didactica, acompafiamiento permanente en el aula,
actividades, evaluaciones, y planes de mejoramiento) lo cual permite un anélisis de estudio
mas riguroso y longitudinal, en cambio nuestro trabajo de grado esta situado en una muestra

no probabilistica intencional
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APENDICES

Apéndice A. Programa del curso inferencia estadistica

] UNIVERSIDAD DEL VALLE :
22 TUTO DE EDUCACION Y PEDA e
AREA DE EDUCACION MATENMAS v A

1L INFORMACION

Curso : Inferencia Estadistica
Grupo 101
Codigo c405072M
Créditos oo
Intensidad : 4 horas semanales
Habilitable : Si
Validable : No
Periodo académico : Febrero-Junio /18
Profesor : Diego Diaz Enrique=
Correo
electronico rdiego.diaz. enriquez{cdcorre

ounivalle.edu.co, diegoden09(vahoo.com

2. ENFOQUE Y DESCRIPCION

La inferencia estadistica busca ampliar el campo del
pensamiento matematico en la formacion del pensamiento
estocastico en futuros maestros. Una vez vistos las descripciones
que se le pueden dar a los datos de una investigacion, ahora el
énfasis se da en la toma de muestras de una poblacion objetivo ¥
a partir de alli., dar inferencias acerca de la poblacion.

3 OBJETIVOS Y/O PROPOSITOS

A partir de los conceptos tedricos asociados al analisis de datos,
desde el punto de wista de la inferencia estadistica, los
estudiantes analizaran, aplicaran ., interpretaran vy realizaran
inferencias de los datos asociados a la muestras v aplicables a
situnaciones diversas para la toma de decisiones.

Fomentar una nueva actitud en los futuros docentes de las
matematicas que les permita abordar algunos problemas de la
ensenanza con un enfoque mas integral, ¥ en donde, desde las
matematicas, se rescate su relacion con el mundo de la
experiencia.

4. CONTENIDOS Y/O TEMATICAS

Primera Parte

- Repaso de las distribuciones de probabilidad Discretas vy
Continuas

= Diferenciar entre poblaciéon vy muestra y describir los mdétodos
para seleccionar una muestra.

= Explicar la razém por la que una muestra es con frecuencia la
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« Repasar la Distribucion normal e identificarla como una
distribucion clave en los resultados de la Inferencia
Estadistica. Aplicar un método para identificar si un conjunto
de datos proviene de una distribucién normal.

Segunda Parte

+ Definir y construir una distribucion muestral para la media, la
proporcion y la varianza

+ Explicar y aplicar el teorema del limite central para calcular
probabilidades de las distribuciones muestrales.

« Identificar y calcular los principales estimadores puntuales y
diferenciar entre estimador puntual y estimacion.

« Definir y explicar las principales propiedades de los
estimadores puntuales.

+ Identificar el método de la maxima verosimilitud para
encontrar buenos estimadores.

Tercera Parte

» Definir nivel de confianza

+ Definir y construir un intervalo de confianza

- Identificar la distribucion t de Student

« Identificar la distribucion chi cuadrado.

« Construir intervalos de confianza para la estimacion de la
media, la proporcion y la varianza poblacionales.

» Determinar y calcular el tamano de muestra adecuado para
estimar la media o la proporcion poblacionales en
poblaciones homogéneas.

Cuarta Parte

« Definir una hipotesis e identificar los componentes para probar
una hipotesis.

» Describir el procedimiento general para probar una hipotesis.

+ Definir los errores tipo I y tipo II y calcular la probabilidad de
cometer error tipo II en las pruebas de hipdtesis.

« Distinguir entre pruebas de hipotesis de una cola y de dos
colas.

+ Describir y aplicar los procedimientos para probar hipotesis
sobre la media y la proporcion poblacionales.

» Distinguir entre pruebas de hipotesis con una sola muestra y
con dos muestras.

+ Realizar pruebas de hipotesis con dos muestras para la
diferencia entre medias poblacionales independientes, para la
diferencia entre dos proporciones poblacionales, para dos
varianzas poblacionales, para la media de dos muestras
dependientes.

« Distinguir entre muestras dependientes e independientes.

« Listar las caracteristicas de la distribucion F.

« Explicar la idea general del analisis de varianza.
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5. METODOLOGIA

El curso se llevara a cabo en dos sesiones semanales de dos
horas, en las cuales el profesor presentara las ideas tedricas
principales del tema a tratar, y en donde los participantes
consolidaran sus conocimientos a partir de situaciones
problema en donde se involucren las tematicas abordadas.
Ademas se realizaran actividades grupales en donde se
exploraran y consolidaran las diferentes habilidades y
desempenios propios del pensamiento aleatorio.

6. FORMA Y/0 SISTEMA DE EVALUACION

(55

Para efectos de evaluacion del curso se tendran en cuenta:

. El logro de los objetivos propuestos, la participacion activa

del estudiante en los procesos del aprendizaje, Ila
utilizacion correcta de los recursos, el progreso observado
en las habilidades y destrezas a través del curso, la
participacion de trabajo en grupo, talleres resueltos en
forma individual o grupal y/o exposicion, quices de alguna
tematica en particular tendra un valor del 20%.

. Dos Evaluaciones individuales escritas, con un valor del

40% para cada una. Con sus respectivos opcionales.

7.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

No hay un unico texto que guie el curso. Hay libros de
distintos niveles de profundidad que pueden ser utiles en
algunos temas especificos.

1. Canavos, George. Probabilidad y Estadistica;
aplicaciones y métodos. México, McGraw-Hill Book
Company, 1987.

2. Lind, Marchal, Estadistica aplicada a los negocios y la
economia. , Wathen. Editorial McGraw Hill. Décimo
quinta edicion 2012.

3. Feller William. An Introduction to Probability Theory
and Its Applications, Vol. 1, Vol 2. 3rd Edition

4. Mendenhall, William. Estadistica Matematica con
Aplicaciones. México, Iberoamericana, 1986.

5. Mendenhall, William. Introducciéon a la Probabilidad y
Estadistica. México, Iberoamericana, 1987.

6. Spiegel, Murria. Estadistica. Espana: Mc-Graw-Hill
Interamericana. 1991,1999.

7. Ross, Sheldon. A first course in probability, Eighth
Edition. Prentice Hall. 2010
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Apéndice B. Analisis a priori.
item 1. En la estadistica es de interés conocer cierta clase de resultados de un evento, donde

se observan varios tipos de variables, las cuales nos sirven para modelar diferentes

situaciones. Escribe un ejemplo de cada uno de los siguientes tipos de variables:

a. Variable continua
b. Variable discreta

En este item se busca evidenciar si el estudiante distingue entre la definicién de variable
continua y discreta (elementos intensivos) y como a partir de ésta puede proponer un ejemplo
apropiado (elemento extensivo). Se esperaria que el error mas frecuente sea confundir dichas

definiciones.
Item 2. Matematicamente se podria decir que la curva normal es un modelo que:

a. Se encuentra raramente o nunca cuando se dibuja una distribucién de frecuencias de datos

empiricos.

b. Esta definida en términos de datos empiricos.

c. Esta definida en términos de una ecuacion matematica. (Correcta)
d. Sirve para hacer inferencias sobre una poblacién. (Correcta)

e. Ninguna de las anteriores

En este item se busca observar si se reconocen las caracteristicas de la distribucion normal
como modelo (elemento intensivo) y su rol al momento de hacer de inferencias (elemento
extensivo), ademas de identificar que el modelo normal se define por una ecuacion
(elemento ostensivo) y no de manera empirica, adicionalmente se examina la pericia de

distinguir entre una distribucion empirica y una tedrica (elementos intensivos
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Item 3. De la gréfica de la curva normal se nota que es:

a. Una curva que se aproxima indefinidamente al eje horizontal pero sin cortarlo nunca.
b. Una distribucion matematica o tedrica.

c. Una curva con forma de campana.

d. Puede tomar valores negativos.

e. todas las anteriores. (Correcta)

En este item consiste en identificar caracteristicas propias de la curva normal como lo son:
tener como asintota al eje x, la posibilidad de tomar valores negativos, su forma acampanada
y su caracter de modelo tedrico (elementos intensivos). Un error que podrian presentar los

estudiantes es confundir el modelo tedrico con el conjunto de datos reales.

Item 4. El profesor de inferencia estadistica pide a los estudiantes del area de educacion
Matematica de la Universidad del Valle identificar ¢cudles de las siguientes distribuciones se

aproxima mejor a una curva normal?

a. Edades de los estudiantes de un instituto.

b. Pesos de los alumnos varones de un instituto. (Correcta)

c. Numero de libros publicados por los profesores de la Universidad del Valle.

d. El coeficiente intelectual de una poblacion de aspirantes para cubrir diversos puestos de

una fabrica. (Correcta)

En este item se busca estudiar el conocimiento de los diferentes tipos de distribuciones de
variables (elemento intensivo) y la facultad de aproximarlas por medio de una distribucion
normal (elemento extensivo). Lo que en resumidas cuentas seria lo mismo que observar si el

estudiante concibe que el modelo de la distribucion normal es aplicable a distribuciones
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continuas, y que puede ser ademas una buena aproximacion en distribuciones discretas con
un numero grande de valores (elemento intensivo) y por ultimo distinguir circunstancias
practicas en que la distribucion normal podria ser aplicable y aquellas en las que no
(elemento extensivo). Para este item, se presenta como distractor en las opciones de respuesta
la edad, que generalmente en clases y en los libros es tomada como una variable continua,
pero en este item un error probable por parte del estudiante es que no considere el contexto en

el que se esta presentando.

item 5. Un estudiante del curso de inferencia estadistica de la universidad del valle,
analizando la curva normal encuentra que la distribucion normal tiene muchos datos

acumulados en:

a. Los valores medios. (Correcta)
b. Los valores mas altos.

c. Los valores mas bajos.

d. Depende de la variable medida

Se intenta examinar sobre el conocimiento de la idea de moda (o media) (elemento
intensivo) y de la posicién de los valores de la distribucidn con respecto a la moda en la curva
normal (elemento intensivo). Adicionalmente se busca que el estudiante pueda relacionar la
forma gréafica de la curva normal (elemento ostensivo) con las caracteristicas de sus

elementos (elementos intensivos).

Item 6. A un estudiante del curso de inferencia estadistica se le presenta una situacion que
sigue una distribucion normal, para que ésta quede completamente definida basta con

conocer:
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a. Mediana y Media
b. Media y Desviacion estandar. (Correcta)
c. Moda y Desviacion estandar
d. Desviacion estandar y Mediana.

e. Todas las anteriores

Busca percibir si los estudiantes reconocen los pardmetros que determinan a una
distribucion normal (elementos intensivos). Se puede presentar que no queda claro a
cabalidad que sélo se requiere que la media y de la desviacion estandar para definir la

distribucion normal, es probable que los estudiantes crean que se necesita mas informacion.
item 7. La distribucion normal es una distribucion que permite la modelacion de:

a. Poblaciones de datos continuos. (Correcta)

b. Poblaciones de datos discretos con pocos valores diferentes.

c. Poblaciones de datos cualitativos.

d. Poblaciones de datos ordinales.

En este item se pretende examinar si se reconoce que una distribucion normal puede servir
de aproximacion a distribuciones de datos continuos, ademas de identificar para qué
situaciones se puede adaptar a poblaciones de datos discretos con un numero elevado de
valores (elemento extensivo). respecto a esto ultimo, aparece un distractor relacionado con la
variable discreta, lo que podria traducirse en un posible error al haber una confusion entre los
diferentes tipos de aproximacion que se pueden dar por medio de una distribucion normal

(elemento extensivo)

item 8.La distribucion normal estandarizada se diferencia de una distribucion normal
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cualquiera porque:

a. Tiene distinta media y distinta desviacién estandar.

b. Tiene siempre media 0 y desviacion estandar 1. (Correcta)

c. La distribucion normal estandar representa datos ideales mientras que la distribucion
normal representa datos reales.

d. Se puede determinar a partir del calculo de los percentiles.

e. Ninguna de las anteriores.

En este caso se busca evidenciar si el estudiante distingue entre las propiedades de una
distribucion normal y una distribucion normal estandar y si entiende el concepto de ésta
ultima, asi como el valor de sus pardametros (elementos intensivos) y su utilidad. Se pueden
presentar errores para entender que generalmente, la distribucién normal estandar sélo sirve
como un instrumento "mediador” cuando se pretende realizar comparaciones entre diversas
observaciones de una misma poblacion, mientras que una distribucion normal cualquiera
puede entre otras cosas aproximar a diversas distribuciones de datos reales, calcular

probabilidades en dichas distribuciones, ser modelo para distribuciones en el muestreo, etc
item 9. Segun las siguientes graficas ¢Cual de las siguientes afirmaciones es cierta?

a. Solo la curva izquierda es normal.
b. Las dos curvas son normales pero las desviaciones estandares son diferentes. (Correcta)
c. Las dos curvas son normales pero las medias son distintas.

d. E1 50 % de los datos estd comprendido en el intervalo (u-c, pto).

05
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Figura 12 Distribucién normal con diferente desviacion estandar (ver apéndice D)

En éste item se busca evidenciar la capacidad de reconocer la forma acampanada de la
curva normal (elemento ostensivo), y entender el significado gréfico de los pardmetros de la
distribucion normal (elementos intensivos). Asimismo se puede notar si se aplica de forma
coherente la propiedad de lo intervalos centrales (elemento intensivo), que para este caso
funciona como un distractor, pese a que dado un enunciado que esta relacionado con ésta, el

valor del porcentaje es incorrecto.
Item 10. ;Considera usted que la siguiente grafica representa una distribucion normal?

a. Si representa.
b. No representa. (Correcta)

c. Falta informacion.

Figura 13 Representacion de la distribucion normal (ver apéndice D)

Se pretende analizar si se reconoce de forma acertada la propiedad del area total bajo una
distribucion de probabilidad (elemento intensivo), la interpretacion de la representacion

gréfica de areas parciales bajo la curva de densidad (elemento ostensivo), el célculo del area
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total en una distribucion de probabilidad (elemento actuativo) y finalmente la comprobacion
de propiedades (elemento validativo).

Item 11. Si una variable esté distribuida normalmente, los casos extremos son poco

frecuentes. V/F (Verdadera)

Justifica tu respuesta.

Se busca estudiar de qué manera se identifica el hecho de que en el intervalo modal
(elemento intensivo) se concentra el mayor porcentaje de datos y ademas que pese a que la
curva normal represente el intervalo (- oo, + ) (elemento ostensivo), los casos extremos son
poco usuales. Por otro lado, también se busca evaluar la aptitud para argumentar (elemento
validativo) y reconocer si el estudiante considera que en las proximidades de la moda se
acumula el mayor porcentaje de los datos (elemento intensivo) ademas de que en este tipo de

distribucion los valores muy apartados de la media son escasos (elemento intensivo).

item 12. Se midi6 la actividad de una enzima rigida en la sangre humana en 100 adultos

sanos (Street y Close,en Nature, VVol. 179), y se obtuvieron los siguientes resultados:

Actividad I 3 4 5 [ 7 8 9 J0 11 12 I3
Frecuencia |2 12 16 19 lo 12 11 3 5 1 2

¢ Es posible utilizar la distribucion normal como modelo en la interpretacion de estos
resultados? Justifique.

a. No es posible, falta informacion

b. Sies posible.(Correcta)

En este item se pretende analizar si el estudiante reconoce la distribucion normal
(elemento intensivo), como una forma de resolucion (elemento actuativo) para este tipo de
problemas (elemento extensivo), ademas de identificar en su resolucion una gama de

elementos intensivos que estan implicados en el problema dado. Se espera que el estudiante
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reconozca que se trata de una variable cuantitativa y continua, por lo que puede tomar todos
los valores dentro de un intervalo dado y que al aumentar continuamente el nimero de
observaciones se puede llegar a la idea de variable aleatoria, tal que, al intentar encontrar una
funcion que se aproxime a la representacion del poligono de frecuencias relativas de esta
variable aleatoria en la poblacion, se origine la idea de funcién de densidad y en el mejor de

los casos una aproximacion a los datos con la curva normal.



Apéndice C. Prueba piloto

TUniversidad del Valle
Inztimio de Edwcacion 7 Pedasesia
‘== Ares em Edwcscien Matemadica

STCNIFICADO DE L4 DISTRIBUCTON
NORMAL ENTRE UNA CLASE
TRADICTONAL ¥ INA CLASE MEDIADA
POR GEOGEERA

Prueba piloto
{14 de Febrero 2018)

Alcance v confexto de trabajo

Esta prusha pilote se ke aplica 2 esmdiantes de b
licenciahmwa en matematcas v feica de b
Universidad del Valle en a sede Melénder queva
cursaren &l curso de imferencia estadistica, para el
provecio de erado Signjfieads de lo diwaribucion
normal emire una clree fradicional v wna clase
mediada por GeoGebra, consiste en 3 partes:

1. Interactuar com los disemos interactivos

en Ceoebra
1 Fesolver un cuestionario.
1 Evaluacion de oz disemos v o

Parie 1:

1. S lam wn par de dades. ;Que e mes
probable? Fustifique s recpuesta.

2) Quela zuma sea izual a 5

b) Quela numa sea ipual a 12

) Quela zuma sea iual a 7

d) Que todas las pesibles sumas tenzan la

misma probabilidad

I Abor el archive “lancamiesto de dos
dades. gzb”
Smula 10 lapramdentes modificande las
propisdades del deshizador “Lamzammiestos”,

pulsa F9 vamas veces para ver las posthles
combinaconss que resufwon de s 10
lanzamisrins.

;e puedes conchair de I grafica” ;Concoerda
£on has respuestas anteriores”

Die 1a misma fomma, simmala 100, 300, 1000, S0,
& 00 |anzapmienios.

;Como 2 conmorta la prafica® ;Que pusdss
dedurir de ella?

3. Abmr el amhive “Estandarizacion de b
distribucion mormal 2gb™

Utilizando & disefio, msuelva los siguentes
sierricy

2 La dumcon de b enfermedad de Alsheimer
deste el principie de smiomas hasta el
ﬁﬂmmmdflnaﬂmelmmna
£ 2005 con vma desviacion estandar de 4 anes. El
admenisirador de un gran centro medico al azar
selecciona los registros medicos de 30 pacientes
de Alzheimer va fallecidios, de 1a base ds datos del
cenfro medica ¥ muhﬂmum;mmm

Enmenire las probabilifades aprowimachs pama
BSH0E SVETIGS,

L. La duracion promedio es menor a 7 anos.

i La duracion promedio exceds de 7 anos.

fii. La duracion promedio esta a no mas de 1 ano
de Ia media pohlacional =3,

Tomado de Mendenhall (2010, p.269)

b. Se recolectaron 250 datos de un experimento
que s dismiave medianfe uma distribucion
pormial, obtemiendo un promedio de 17 ¥ uma
desviacion estmdar ». Entre ] promedio v el dato
19 = enruenira el 14.43% de los dates. Caloular
el mmero de daios aprovamados que hay entre la
media v el dato nominal x=20.

. Una variable alexioria nomoal fiene ura media
de 35 v uma desviacion estandar de 10 o 3

Encuenire &l valor de [a variable que cormesponda
o que exceda al 1% de la nmesia

Parte 1:

Fe=nelva el cuestiomario an=wa,
Partel:

.

105



106

Apéndice D. Recursos didacticos interactivos y Cuestionario

Estandarizacion de la distribucién normal: https://qgbm.at/bBjAeT55
Lanzamiento de dos dados: https://ggbm.at/QfMaPSxF

Cuestionario:

Unmversidad del Valle
Imstitnts de Edwcacion v pedagesia

Area en educacion Matematica

SIGNIFICADO DE L4 DISTRIBUCION NORMAL ENTRE UNA CLASE
TRADFCTONAL FIWA CLASE WEDT4ADA POR GEOGEERA

Coestionario

Este coestonarie foe fomado de Tanber (2001) ¥
conterinalizado. con el fin de evalwar &l
significado de la Distribocion Normal para el
trabajo de srado “STGNIFICADO DE L4
DISTRIBUCTON NORMAL ENTRE [NA
CLASE TRADICTONAL F U4 CLASE
MEDI4DA POR GEQGEBRA™, por tal razom les
pedime: que sus respuestas sean lo mas
conscientes posible. Las preguntas 3 v 5 Genen
mas de ona opcion correcta de respoesta.

1. Enla estadistica es de inferes conocer cierta
claze de resultades de un evento, donde se
obaervan varios tipos de variables, kas coales nos
sirven para modelar diferemtes situaciones.
Exzcribe un ejemplo de cada ono de los sisuientes
tipos de variables:

a. Variable continga

b. Wamiable discreta

1. Matematicamente se podria decir que Ia corva
mormal & nn modelo goe:

2. Se pnouenira raramente o mmnca cuandoe se dibaja
uma distribucion de frecusncias de datos empiricos.
b. Esta definida en ténmings de datos S EMPITICOS.

c. Esta definida en terminos de uns ecuacion
materatica.

d. Sirve para hacer inferencias sobre una poblacion
e. Ninzuna de las anferiores

3. D 1a grafica de la curva normal se mota que
BE:

3. Unma cumva que 5= aproxima indefinidamente al
gj= harizontal pero s cormarlo ounca.

b. Una distribucion matematica o feorica

€. Una cumva con forma de canmpana

d. Puede tomar valores negativos.

g. Todas las anteriores

4. El docente de inferencia estadistica pide a las
estndiamtes del drea de educacion matematica de
la Universidad del V i]hlﬂ.i-l!.hﬂ.’.‘lr,ﬁﬂilﬁ de las
signientes distribocionss se aproxima mejor a
mEd Curva normal?

a. Edades de los esiudiantes de un instibato.

. Pesos de los alumrnos varones de un instingta.

c. Wimmero de litres publicados por los profesores
de la Universidad dal WValle.

d. El coeficiente intelectoal de una poblacion de
aspirani=s para cobrir diverses pusstos de una
fabrica

& Un estndiante del corso de mferencia
estadistica de 1a universidad del valle, analizando
la corva mormal encpentra que la distribocion
mormal tene muchos datos acomnolades en:

a. Los valares medios.

b. Los valores mas altos.

£. Los valares mas bajos.

d. Depende de 1a variabls medida

6. A un esindiante del corso de inferencia
estadistica se le presenta una situacion que sigoe
una distribucion normal, para que ésta quede
completamente definida basta con conocer:

a. Mediana v Media

. Media v Desviacion estandar.

c. Moda y Desviacion estandar

d. Desviacion esiandar y Maediana

g. Todas las amieriores

7. La distribucion normal es una distribucion
que permite la modelacion de:
a. Poblaciones de dates contimaos.


https://ggbm.at/bBjAeT55
https://ggbm.at/QfMaPSxF

. Poblaciomes de dafos discretes con pocos valares
fiferentes.

r. Poblaciones de datos cualitatives.

i. Poblacionss de datos ardinales

8. La distribucion normal estandarizada se
diferencia de una distribucion mormal cualquiera
porque: .

8. Thene distini media v distint desviacion
estandar.

b. Tiene siempre media 0 ¥ desviacion estandar 1.
€. La distribcion normal tipificada representa datos
ideales mientras que la disribucion nommal
representa datos reales. _

d. Se puede determinar a pardr del caloolo de los
perceniles.

g. Ninzuna de las anteriores

0. Sezun las signientes graficas ; Coal de las
ngmmtesrﬁrmmummrh"

a. Salo 1a curva izquienda es normal

b. Las dos curvas son nomuales pero las
desviaciones estandares son diferentes

€. Las dos curnvas son narmales pero bas medias son
distmtas

d. E1 50 %z de los datos esta comprendido en el
imtervalo (-3, pG).

Ve

i -.‘h'-' —— =

10. ; Considera usted que la siguiente grafica
representa uma distribucion normal?
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2. 5irepresenta.
b 1o representa
. Falfa informacion.

11. 5i uma variable esta distribuida
normalmente, los casos extremos som poco
frecuentes. V'F

Justifica o respuesta.

12. S midio 1a actividad de una enzima risida en
La sanzre humana en 100 adoltos sanes (Sireet v
Clozeen Nafure, Val 179), v se obtuvieron las

ngmt-utes I'Ell.'l-ﬂﬁ

L,E-i ptmh]e uullzarh dJ;m'huunnnnnnal £
midels en 13 interpretacion de estos resultados”
Tt

1 Nos posible, falta informacion
b 5 es posible

13. Las alturas de 3000 estudiantes varones de
nna miverddad estin normalmente distribuidas
con media 172 m v desviacion estandar 0,0762.
5i te toman 30 muestras de 25 estudisntes cada
und, conales seran la media v la  desviacion
estandar esperadas de la resulfante distribucion
de muestreo de medias?

;En cuantas muestras esperariamos emcomtrar
mna media entre 1.60m ¥ 1.73m?



Apéndice E. Taller con Geogebra

Cniversidad del Valle
Institnto de Educacion v
Pedagozia

Ares en Educacion Matematica

ENCNIFTCAING DE L4 DIESTRIBLCTON
MNORMAF ENTRE [N CLASE
TRADWNMCTONAL F LDV CLASE
MEDT4ADA POR CGEGERR A

Taller con Geogebra
{17 de AMayoe 201E)

Parte 1:

1. 5i == lanza varias veces un par de dados.
20me o= mas probeble? Tustifique m
respesta.

3} Chae 13 saams sa3 ispala 5

by Chaz 13 s ze3 izeal 3 12

c}p Chaa la ioms a3 izeal a 7

dy  Chae todas la= posibles sumas tenzan
la muigrns probabitidad

2. Abrir el archive “lanzamiento de dos
dadoy el

Simmala 10 lamzamientos modificando las
propiedadaz dil dezlizador
“Lanzamiewtos™, polza F9 wariaz wveces
para ver las postbles combinsciopnss gue
resultarom de tus 10 lanzamisntos.

J0me puedes concluir de la grafica’?
z Comouarda con 1= Tesprsstas anteriores T
D= 1z mizma forms simmla 100, 1000,
5000, 2000 lanzsmisnios.

JComo se comparta la grafica?
paedes dedcir de alla™

Parte 2:-

Abrir el archivo “Estandarizacion de la
diztribucion pormal grh™
Triilizando sl dizetio, razuslia los siznisntes
SjeTCiCios.

1. Una wariable aleatoris nonmal tene ana
media da 35 vuma desviacion estandar da 5.
Enmoemire el walor de la wvarishle gue

i Que

comrespomnda o goe exceda =l 1% da la
nmIesiTa.

2 Estadios realizsdos demmesiran guoe =l
u=o de Easl:-lma pera autos Compactos
vendidas Colombia e:ta pormalmente
dJstnI:rm-:lu:- con una media de 50 Ermps v
madmmmudardelﬂmﬂ_ume
parceniaje de compactos recorre entre 40w
45 Empg?

3. En un test gue miden ciertzs habilidades
expecifices, laz pontusciones se dizmiboyven
nanmalments, con media 100 v desviacion
eztandar 25 El 2054 de las pusteaciones
mas zhtaz ¢ 2l grapo de boe super
dotadeos, v el 20 %% de las mmmacions: mas
bajas 2l gropo de loz infradotados. Caloalar
lz= pummaacicaes gue delimitan los distintos
Erapos.

4. Se recolectarom 830 dato: de un
axperimanta goe e distribuye rmedisnte
mws disgibucion mormal, obteniendo mn
pramadio de 27 v uma desviacion estandar
. Epive &l promedio v el dao 29 =e
emcuenta el 14.43% de los datos. Caloular
al mimers de datos aprocdrados gue hay
apire la mediz v el dato moaxinal =2=20.

2 Camso le parecen los recursos didacticos
lﬂIEEE.CtI'.'l:I-E les ayuda 3 s comprension del
COMCEPT0 de distribucidn normal?
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Apéndice F. Cuestionarios resueltos por los estudiantes del curso Ay B

Cuestionarios grupo B, curso sin Geogebra.
[ "”:U-N’ - 4 B
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Cuestionarios grupo B, curso con Geogebra.
i =

Diana 'Borm:fin L - ma;ﬂw - o
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N Scar A lyeir o 7“(7 Cu'o’) 13249% ‘

oA 5
r Universidad del Valle
v Instituto de Educacion y pedagogia )
""""" = Area en educacién Matemidtica

SIGNIFICADO DE LA DISTRIBUCION NORMAL ENTRE UNA CLASE
TRADICIONAL ¥ UNA CLASE MEDIADA POR GEOGEBRA

Cuestionario

Este cuestionayio fue tomado de Tauber (2001) y (&) Todas las anteriores

contextualizado, con el fin de evaluar el
significado de la Distribucién Normal, para el £l docente de inferencia estadistica pide a los
trabajo de grado “SIGNIFICADO DE LA diantes del drea de educacién matemdtica de
DISTRIBUCION NORMAL ENTRE UNA la Universidad del Valle identificar jcuiles de las
CLASE TRADICIONAL Y UNA CLASE siguientes distribuciones se aproxima mejor a
MEDIADA POR GEOGEBRA”, por tal razén les una curva normal?

pedimos que sus respuestas sean lo mds a. Edades de los estudiantes de un instituto.
Pesos de los alumnos varones de un instifuto.

conscientes posible. Las preguntas 3 y 5 tienen ©
de una opcibén correcta de respuesta. / ¢. Niimero de libros publicados por los profesores
/ dela Universidad del Valle.

. En la estadistica es de interés conocer cierta ; intelectual i
clase de resultados de un evento, donde se %fl:.:ntg :‘3;2&::. divcrs(ci:cs una;;?l::l S:adc
observan varios tipos de variables, las cuales nos fibrica L

Dpica.

sirven para modelar diferentes situaciones.
Escribe un ejemplo de cada uno de los siguientes Ere estadisnte dalicuren Senlanmscin
a::b::!::::;:ua 13 f trig e ? v cle /istadktica de la universidad del valle, analizando
Nasatic dicsoia: ng Crvdad la curva normal encuentra que la distribucién
Avmisie A¢ he bifetn 1€ e vny Liv da Jg’m:::';‘;m datos acumulgdos en:

2. Matemiticamente se podria decir que la curva b. Los valores mis altos.
c. Los valores mas bajos.

< 13 -

‘encuentra raramente o nunca cuando se dibuja epende de la variable medida
una dxstn'bnczén de frecuencias de datos empiricos.
b. Esté definida en tétminos de datos empiricos. 6. A un estudiante del curso de inferencia
c. Esta definida en términos de una ecuacién estadistica se le presenta una situacién que sigue
matematica. una distribucién normal, para que ésta quede
d. Su've a hacer inferencias sobre una poblacion. completamente definida basta con conocer:
» Media y Desviacién estindar.
- De la grifica de la curva normal se nota que ¢.Moda y Desviacién estdndar
: d. Dcsvumlﬁnasﬁndm' 'y Mediana.

a.Unacnrvaqu@seaproximamdpﬁmdammeal

Pf blaciones de datos c'onmos
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s 4 ?0*

Universidad del Valle
Instituto de Educacion y pedngog(a ’
Area en educacién Matematica

o 4

SIGNIFICADO DE LA DISTRIBUCION NORMAL ENTRE UNA CLASE
TRADICIONAL ¥ UNA CLASE MEDIADA POR GEOGEBRA

Cuestionario

~

4. El docente de inferencia estadistica pide a los
‘estudiantes del 4rea de educacién matemitica de
la Universidad del Valle identificar ;cuiles de las
siguientes distribuciones se sproxinu mejor a
una curva normal?

" : regu tienen /6Pesosdelosahmmosvmdem&mum_ 5
5 ) on a de respuesta. < etodelibrmpublmldbsporhsmm o
i 1a Universidad del Valle.
/8 El coeficiente intelectual de una poblacién de
aspmtespmcubntdxvetsospumsdem
fabrica.
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