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Curso bimodal para el Tercer Ciclo: Enfoque de Resolucion de problemas

Presentacion

El Curso bimodal para el Tercer Ciclo: Enfoque de Resolucion de problemas forma parte
del proyecto Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica. Este proyecto del
Ministerio de Educacién Publica es apoyado por la Fundacion Costa Rica-Estados
Unidos de América para la Cooperacion.

Este proyecto ha buscado y buscara apoyar la reforma de la educacion matematica en
Costa Rica por medio de la elaboracion de un nuevo curriculo escolar y de documentos
de apoyo curricular, la capacitacion de docentes y la creacion de medios que apoyen la
implementacion de los programas, objetivos macro a realizar con base en practicas
exitosas en la ensefianza de las Matematicas y resultados positivos de la investigacion
tanto a nivel nacional como internacional. La poblacién con la que este proyecto trabaja
directamente son educadores de primaria y secundaria que deben ensefiar
Matematicas, asesores pedagdgicos y nacionales, y otros funcionarios del MEP.

Este proyecto cobra gran trascendencia luego de conocerse en el 2011 los resultados
en el rendimiento de Costa Rica en las pruebas PISA 2009+, que revelan que el pais
posee importantes debilidades en Matematicas. El progreso nacional obliga a medidas
de gran envergadura para poder responder con seriedad a esta realidad. Este proyecto
ofrece una respuesta integral a los desafios colocados por este diagnéstico ineludible
de tomar en cuenta.

El curso bimodal para el Tercer Ciclo posee como objetivo familiarizar a los docentes
con el enfoque principal de los nuevos programas de estudio: la resolucién de
problemas, con especial énfasis en contextos reales. Para ello incluye dos tipos de
unidades didacticas: el primero busca aportar elementos de la fundamentacion del
curriculo, y el segundo presentar varias situaciones educativas en las diversas areas
matematicas de este ciclo mediante las cuales se pueda trabajar con ese enfoque.
Dominar los principales elementos de la fundamentacion general es indispensable para
poder comprender y llevar a las aulas con efectividad los nuevos programas. Es por eso
que se solicita a los participantes de este curso comenzar con una amplia dedicacién a
su estudio y a la realizacion de las practicas que se incluyen. Solo asi sera posible
visualizar y manejar con propiedad las otras unidades. No obstante, se da flexibilidad al
participante para realizar las practicas a lo largo de todo el curso.

Se ha decidido, en cuanto al segundo tipo de unidades, abarcar cuatro de las areas que
se proponen en los nuevos programas. En Numeros se deja de lado la visidon conjuntista
para dar paso al tratamiento del sentido numérico, el calculo operacional y mental.
Geometria que incluye tépicos relacionados a la visualizacion espacial,
transformaciones geométricas y plano cartesiano. Estadistica y Probabilidad aunque si
se contemplaba en los programas anteriores, no existia un trabajo continuo y articulado
de los conceptos estadisticos y de probabilidad como el que se ofrece ahora desde
primaria. Relaciones y Algebra como novedad introduce el trabajo con sucesiones y el
tratamiento de la funcién lineal y la cuadratica. El area de Medidas se trabajara de forma
transversal respecto a las otras areas antes mencionadas. Estas cuatro unidades
poseen una gran unidad que se la brinda el propésito de todo el curso: comprender y
usar el enfoque del curriculo. No todos los tépicos del Tercer Ciclo se incluiran en este
curso, solo algunos que son mas novedosos o que se prestan mejor para mostrar el
enfoque. Es decir, este curso no pretende ofrecer una capacitacion completa. Se busca
dar algunos elementos al docente para que éste en el desarrollo de su accion
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profesional auténoma siga ampliando su dominio del enfoque curricular, de los
contenidos programaticos y de la forma de trabajarlos en las aulas.

En la elaboracion de esta unidad han participado diversas personas como autores,
revisores, editores tematicos y de estilo y forma y varios colaboradores. Ha sido
producto de un amplio esfuerzo colectivo realizado con mucha seriedad y
profesionalismo, con mucho carifio y con ritmos de tiempo muy intensos.

En el 2013, sin embargo, se desarrollaran otros cursos bimodales en esencia con los
mismos propositos, pero esta vez enfatizando algunas dimensiones incluidas en los
programas, como el uso de la historia de las matematicas y el uso de las tecnologias.
En el 2014, otros cursos bimodales brindaran mayor atencién a la Estadistica y
Probabilidad.

A partir del 2013 se aportaran cursos totalmente virtuales que permitiran repetir los
cursos bimodales con otra modalidad, y reforzar los medios para ampliar la capacitacion
a mas educadores.

A partir del 2013 también se contara con una comunidad virtual especializada para la
educacion matematica que permitird integrar varias de las diversas acciones de
capacitacion y de implementacion de los programas, y servir como un medio dinamico
para compartir experiencias y para obtener recursos didacticos.

Para la implementacion eficaz de los nuevos programas y para avanzar en la reforma
de la Educaciéon Matematica en el pais, se esta disefiando este afio un plan de
transicion, y también se llevaran a cabo planes pilotos en la Primaria y Secundaria del
2012 al 2014.

Todas estas acciones poseen un efecto integrador y sinérgico.

Deseamos que este curso pueda resultarles de gran provecho y sobre todo de
motivacion para avanzar en los cambios que en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas requieren nuestros nifios y jovenes.

Cordialmente,

Angel Ruiz

Director general
Proyecto Reforma de la Educaciéon Matematica en Costa Rica.
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Estadistica

Introduccion

Los diversos medios de comunicacion juegan un rol cada vez mas
importante en la sociedad, aquel ciudadano que posea dominio sobre la
informacién que le rodea tendra una mejor oportunidad de desarrollarse
dentro de la misma.

Los temas de Estadistica y Probabilidad se incluyen desde hace varios afios
en el curriculo tanto de primaria como de secundaria de muchos paises.

Debido al caracter instrumental de la Estadistica, para otras disciplinas y la
importancia de su razonamiento dentro de una sociedad caracterizada por la
disposicion de informacion, la necesidad de analizarla y tomar decisiones
basadas en un conjunto de datos, es que se le ha dado importancia a su
ensefianza.

Este material esta dirigido a docentes de Matematica de secundaria,
pretende ser un apoyo para el educador en cuanto a conceptos y tipos de
actividades que puede realizar al abordar el tema de Estadistica y
Probabilidad en el lll ciclo de la Educacién Obligatoria costarricense.

Estadistica
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I. Generalidades acerca de la ensenanza de la Estadistica
y la Probabilidad

Actividad 1

Reflexione sobre las siguientes preguntas y encuentre posibles respuestas:

1. ¢Qué es la Estadistica?
¢Para qué sirve la Estadistica?
¢En qué areas del conocimiento o campos laborales se utiliza Estadistica?
¢Por qué la Estadistica se puede vincular con otras areas del conocimiento?
¢ Qué son datos?
¢Para qué sirven los datos?

Mencione situaciones en las que se requiere utilizar datos.

©® N O O A WD

Indique algunas situaciones cotidianas en las que se utilizan conceptos
estadisticos.

9. ¢Qué es la Probabilidad?
10. ¢ Para qué sirve la Probabilidad?
11. ¢En qué areas del conocimiento o campos laborales se utiliza Probabilidad?

12. Indique algunas situaciones cotidianas en las que se utilizan conceptos
probabilisticos.

13. ¢Cudl es la importancia de generar aprendizaje en conceptos de Estadistica y
Probabilidades desde los primeros afnos de escolaridad?

14. ; Qué habilidades y destrezas en Estadistica y Probabilidades piensa usted que
requiere un ciudadano?

Analisis de la Actividad 1

La reflexion sobre las preguntas anteriores es fundamental si se desea orientar un
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Estadistica y la Probabilidad con jévenes.
Especificamente en Estadistica, se debe tener claro que esta disciplina es mucho mas
que simples técnicas y métodos para recolectar, resumir o presentar informacion, sino
gue es una ciencia que analiza la forma en que la informacién debe ser utilizada para
orientar la comprensiéon del entorno del que provienen los datos y, por ende, facilitar la
argumentacioén y la toma de decisiones con base en esa informacion.

Debido al rol de la Estadistica como disciplina fundamental en la utilizacion de la
informacion para la comprension del entorno, su ensefanza ha tomado auge a nivel
mundial, y esta incluida en los curriculos educativos de primaria y secundaria de la
mayoria de paises.

En Costa Rica, la Estadistica se incluyd dentro del programa de estudio de los tres
ciclos de la Educacion General Basica desde 1995; sin embargo, son pocos los
docentes que desarrollan estas tematicas en sus clases y en otras ocasiones los
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imparten de manera superficial, ya sea por falta de tiempo, para dar mayor énfasis en
otros temas matematicos que consideran mas importantes, o porque no han recibido
una adecuada formacién para ensefar esta disciplina.

Consientes que la Ensefianza de la Matematica es un pilar fundamental en la educacién
del ciudadano y que el area de Estadistica es una poderosa herramienta para la
resoluciéon de problemas cotidianos, el nuevo curriculo educativo de matematicas
incluye un mayor énfasis en esta disciplina.

Respecto a la Probabilidad, segun Batanero (2001), la intuicién tiene un papel
determinante, dado que los modelos intuitivos tienen dos grandes funciones: desde
edades tempranas permite que el nino comprenda el entorno por sus propios medios
antes de ser capaz de entender la complejidad del modelo matematico y ademas,
prepara el conocimiento analitico que tendra que emplear posteriormente.

Al terminar la instruccion basica, el estudiante debe ser un “consumidor” inteligente y
conocer suficiente acerca del origen de los datos y el tipo de razonamiento utilizado en
el analisis de los mismos; ya sea que el individuo los obtenga de manera personal o los
tome de alguna fuente en particular.

En esta seccién se analiza una serie de conceptos elementales vinculados con la
Estadistica y la Probabilidad, cuya comprension viene a favorecer la interpretacion de
las situaciones de aprendizaje que se desarrollaran a lo largo del documento.

Debido a que en el ambito preuniversitario no se pretende formar estadisticos
profesionales, sino potenciar una cultura estadistica y probabilistica que le permita al
joven aprovechar la informacién que se genera en el entorno para favorecer el analisis,
la argumentacion y la toma de decisiones, los programas vigentes unicamente incluyen
elementos de Estadistica descriptiva. Por esta razon, los diferentes topicos analizados
en el documento se relacionan con dicha area.

*kk

A continuacion se citan las habilidades generales que se espera que desarrolle el lector
con esta unidad didactica y los conceptos que se tratan en ella.

Habilidades generales

* Comprender los conceptos de Estadistica: datos, poblacién, muestra, variables
cuantitativas (discretas y continuas), variables cualitativas (nominales y ordinales).

* Conocer las distintas representaciones tabulares y graficas y sus principales
caracteristicas.

 Utilizar las representaciones graficas y tabulares para resumir informacién que
permita una mejor interpretacion de los fendbmenos.

* Conocer las diversas técnicas para la recoleccion de datos existentes y no
existentes.

* Recolectar datos del entorno por medio de observacion, experimentacién e
interrogacion.

* Combinar diversas técnicas para recolecciéon de datos que sean insumos para el
analisis de informacion relacionado con problemas concretos.

*Valorar la importancia de las medidas de resumen: posicion, tendencia central y
variabilidad para el analisis de la informacion estadistica.

Estadistica



Curso bimodal para el Tercer Ciclo: Enfoque de Resolucién de problemas

* Utilizar las medidas de posicion para resumir y analizar la informacion proveniente de
un conjunto de datos cuantitativos.

* Utilizar las principales medidas de variabilidad para evaluar y comparar la dispersion
de los datos.

* Analizar la importancia del uso medidas relativas de tendencia central y variabilidad
dentro de los analisis comparativos de informacion.

Conocimientos

* Nociones basicas de Estadistica (poblacidon, muestra, unidad estadistica, datos,
observacion)

* Tipos de variables; cualitativas (nominales y ordinales) y cuantitativas (discretas y
continuas).

* Representaciones tabulares (distribuciones de frecuencia, cuadros de datos
cruzados).

* Representaciones graficas (graficas lineales, circulares, barras simples vy
comparativas, histogramas, poligonos de frecuencias y diagrama de puntos).

* Recoleccién de informacién (observacion, interrogacion abierta y cerrada,
experimentacion, cuestionario).

» Técnicas de recoleccion de informacion existente y no existente.
* Fuentes primarias y secundarias.

* Medidas de posicion o localizacion (maximo, minimo, moda, media, mediana,
cuartiles).

* Distribuciones de datos simétricas y asimétricas.
* Diagramas de cajas.

* Medicion de la variabilidad de los datos (recorrido, recorrido intercuartilico,
variancia, desviacion estandar).

* Estandarizacion o tipificacion de mediciones.
e Variabilidad relativa: coeficiente de variacion.

* Promedio ponderado.

Estadistica
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Il. Nociones basicas de Estadistica

Actividad 2

La noticia siguiente fue publicada en el periédico La Naciéon del 10 de mayo del 2011:

EE. UU.: 7,5 millones de usuarios de Facebook tienen menos de 13 afos

Washington (AFP). De los 20 millones de menores usuarios de Facebook en Estados Unidos, 7,5
millones tienen menos de 13 afios, de los cuales un millén han sido intimidados, hostigados o
amenazados a través de esta red social, revel6 un estudio publicado el martes.

El afio pasado, mds de 5 millones de usuarios de Facebook tenian 10 afios o menos. En general,
fueron autorizados a usar la red social sin haber sido vigilados por sus padres, segiin el estudio del
grupo de defensa de consumidores Consumer reports. Las amenazas a las que se exponen estos
nifios van desde deseos malintencionados hasta acoso sexual, expresa el informe.

Facebook pide a sus usuarios tener al menos 13 afios para poder inscribirse. Pero muchos nifios,
con o sin la complicidad de sus padres, se abren cuentas con una fecha de nacimiento falsa.

Los padres de los niiios de 10 afios o0 menos "parecen desentenderse bastante" del uso que sus hijos
le dan a la red social, porque piensan que un nifio estd menos expuesto a amenazas en Internet que
un adolescente, indica el estudio.

Pero mientras un nifio de 10 afios podria no interesarse en descargar pornografia de la red,
"necesita una proteccién frente a los riesgos que trae Internet, como las invitaciones enviadas por
adultos desconocidos”, destaca el informe.

Mds de cinco millones de hogares estadounidenses recibieron amenazas a través de Facebook el
afio pasado. Han sido victimas de virus informdticos, robos de identidad y hostigamientos, informa
el estudio que entrevisté a 2.089 hogares en el pais.

El grupo de consumidores pide a Facebook reforzar la vigilancia para reducir el niimero de nifios
inscritos en la red social.

Fuente:http://www.nacion.com/2011-05-10/Tecnologia/UltimaHora/Tecnologia2774169.aspx

Con base en la lectura conteste las siguientes preguntas:
1. ¢Qué problematica social se esta denunciando en la noticia?
2. ¢Quiénes estan sufriendo esta problematica?

3. ¢Cudles son las caracteristicas de los afectados?

Analisis de la actividad 2

1. Aunque la noticia esta referida a una problematica social que afecta a los Estados
Unidos, la realidad costarricense no se aleja mucho de lo descrito en esta noticia. La
problematica social que se aborda es la amenaza que representan las redes sociales
para los nifios menores de 13 afos y el desentendimiento de sus padres.

2. Los afectados son ninos menores de 13 anos.

3. La caracteristica principal de los afectados es que no son supervisados por sus
padres cuando navegan en las redes sociales.

Estadistica 7
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Es importante que el estudiante pueda extraer informacién presente en diversos medios
de comunicacion, fomentando asi la comprension de lectura. El estudio aqui descrito se
realiz6 en los Estados Unidos, en esta noticia solamente se describen algunos
resultados; sin embargo, el trasfondo es muy amplio, ya que es casi imposible que
pudieran entrevistar a todos los nifios menores de trece anos que utilizan las redes
sociales, lo que hace pensar que utilizaron algunos mecanismos para la recoleccion y
tratamiento de la informacion de modo que les permiti6 generalizar los resultados
obtenidos sobre la poblacién de los nifios estadounidenses menores de 13 afios.

Analisis de situaciones como la descrita en este reportaje son importantes insumos para
llevar a cabo discusiones en el aula, ya que no solo se ataca la extracciéon de
informacion sino que puede generar reflexiones entre el profesor y los estudiantes sobre
temas de actualidad y que se involucran con el contexto en el que se desarrollan los
nifios y jévenes. Ademas, si se generan estas discusiones el estudiante se dara cuenta
que la informacion y tratamiento estadistico de la misma son una herramienta para
entender la sociedad en la que viven.

Conceptos basicos

Actividad 3

Lea cuidadosamente la siguiente informacion:

En una institucion de educaciéon secundaria, el director necesita conocer el nivel
socioecondémico de los nucleos familiares de sus estudiantes para informar la situacion
al Ministerio de Educacion Publica y conseguir con esto mayor ayuda econémica para
algunos estudiantes.

Para ello decide llevar a cabo una encuesta, donde consulta a los padres o encargados
de los estudiantes, entre ofras cosas:

* El ndmero de personas asalariadas pertenecientes al ntcleo familiar.
* El salario neto mensual de las personas que conforman el ntcleo familiar.
* Sexo del jefe del nucleo familiar.

* El nivel de escolaridad que tiene el padre, la madre o el encargado del
estudiante.

* El numero de personas en primaria, secundaria o en educacion superior que
conforman el nucleo familiar.

» Sila vivienda donde habitan es alquilada, prestada o propia.
» Area en m? de construccién de la casa.
* El ndmero de personas pertenecientes al ntcleo familiar.

Después de recolectar los datos, el director los resume, analiza y presenta en un
informe a la Direccion Regional de Educacién correspondiente.

Con base en la situacién planteada conteste cada una de las siguientes preguntas:

1. ¢Cuédl es la situacion problema a la que tiene que darle respuesta el director de
la institucién?

Estadistica
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¢JA quién o quienes describira la informacion recolectada en el estudio?
¢ Qué estrategia podria sequir el director para la recoleccién de la informacion?

¢Cuales son las caracteristicas que se van a analizar?

o A WD

;Qué tipo de datos (numéricos o no numeéricos) se tendran al final de la
recoleccion?

6. ¢Qué estrategias puede utilizar el director con los datos obtenidos para llevar a
cabo un analisis respectivo y comunicar el mensaje de la mejor manera posible?

Analisis de la Actividad 3

1.

La situacion problema que el director de la institucion quiere resolver es conocer el
nivel socioecondémico de las familias que tienen a sus hijos en dicha institucion,
para informar al Ministerio de Educacion Publica.

. La informacion que se recolectara describe el nivel socioeconémico de los nucleos

familiares de los estudiantes de la institucion.

. La estrategia de recoleccion de informacién puede ser la encuesta, que se aplicara

a todas las familias que tienen a sus hijos en la institucion.

. Las caracteristicas del nucleo familiar sobre las que se va dirigir el analisis son:

* Numero de personas asalariadas pertenecientes al nucleo familiar.
* El salario neto mensual de las personas que conforman el nucleo familiar.
* Sexo del jefe del nucleo familiar.

* El nivel de escolaridad que tiene el padre, la madre o el encargado del
estudiante.

* El numero de personas en primaria, secundaria o en educacién superior que
habitan en la vivienda.

* La condicion de la vivienda donde habitan: alquilada, prestada o propia.
» Area en m? de construccion de la casa.

* El numero de personas que habitan en la vivienda.

. El listado anterior incluye tanto informacion numérica como de cualidades o

caracteristicas (no numérica). Esto pues no solo los aspectos numéricos son
relevantes para este estudio, sino que caracteristicas como la condicion de la
vivienda, nivel de escolaridad, entre otros, son también de trascendencia para el
analisis integral de la situacion.

Por otro lado, el director de la institucién debe prever desde el inicio de su estudio,
que los datos que obtendra tienen diferencias importantes entre los diferentes
nucleos familiares, es decir se espera que exista gran variabilidad en los datos, por
lo que requiere indagar acerca de las estrategias que existen para el resumen,
presentacion y analisis estadistico de los mismos.

Con la Actividad 3, se han introducido algunos conceptos basicos de Estadistica que
merecen especial atencion, a continuacion se presenta cada uno de ellos:

Estadistica
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Unidad elemental o unidad estadistica

En primer lugar en todo estudio estadistico se requiere tener muy bien definida la
unidad basica que va a proporcionar la informaciéon necesaria. En la Actividad 3, la
informacion recolectada proviene del nucleo familiar de los estudiantes de la institucién
educativa, por lo que él representa la unidad basica de estudio. Esta unidad basica de
estudio normalmente recibe el nombre de unidad elemental o unidad estadistica.

Caracteristicas o variables

En una situacion o estudio particular, una vez establecida la unidad estadistica,
solamente algunas de sus particularidades son objeto de estudio, es decir, dentro de
todos aquellos aspectos que caracterizan a la unidad elemental unicamente interesan
los que se relacionen con el propédsito del estudio. En la Actividad 3 se establecieron
varias caracteristicas que fueron listadas: numero de personas asalariadas
pertenecientes al nucleo familiar, el salario neto mensual de las personas que
conforman el nucleo familiar, entre otras. Como se cité anteriormente estas
particularidades pueden ser de naturaleza cuantitativa (numérica) y también cualitativa
(no numérica), debido a que corresponden a cualidades de las unidades estadisticas.
Independientemente de su naturaleza tradicionalmente se les llama caracteristicas de
las unidades estadisticas. No obstante, debido a que el valor de una caracteristica
varia de una unidad estadistica a otra, y esta variabilidad se convierte en la principal
fuente de analisis estadistico, se acostumbra catalogar a las caracteristicas con el
nombre de variables.

Observacion o dato

En la Actividad 3, al momento de aplicar el cuestionario, cada uno de los nucleos
familiares proporciona informacién para cada una de las caracteristicas o variables en
estudio, estos valores se denominan observaciones o mejor aun datos. Es decir una
observacion o dato representa el valor numérico o la cualidad o categoria que se
obtiene de una unidad estadistica para una variable en particular. Por ejemplo, para la
variable numero de personas que habitan en la vivienda, los datos pueden ser 1, 2,
entre otros; mientras que para la condicion de la vivienda las observaciones pueden ser
alquilada, prestada o propia. Por lo anterior, para cada caracteristica o variable de
interés en un estudio, los datos estadisticos son conjuntos de numeros o de categorias
correspondientes a las observaciones o respuestas obtenidas en el analisis de las
diferentes unidades estadisticas incluidas en el estudio.

Por lo anterior, un dato aislado, sino se compara con otros datos, no se considera como
una observacion estadistica.

Poblacion

Por lo que se ha venido sefialando, un estudio de naturaleza estadistica involucra una
cantidad grande de unidades estadisticas, todas ellas son objeto de estudio. En este
sentido, la totalidad de unidades estadisticas recibe el nombre de poblacién en estudio.
En la Actividad 3, la poblacion esta representada por los nucleos familiares de todos los
estudiantes de la institucion.

Estadistica

10



Curso bimodal para el Tercer Ciclo: Enfoque de Resolucién de problemas

En general, una poblacion puede ser finita, infinita o indeterminada. Un ejemplo de un
caso de poblacion finita corresponde al problema que se cité en la Actividad 3.

Un ejemplo de poblacién indeterminada, se plantea en el siguiente ejemplo:

Una empresa que fabrica enlatados de palmito desea analizar si la cantidad de producto
por enlatado se ajusta a lo que se incluye en la etiqueta que son 500 ml. El estudio es
urgente pues se ha presentado una demanda, donde se afirma que estan vendiendo
menos producto del que se afirma. Debido a que la empresa no puede parar el proceso
de produccién para hacer el estudio, como las unidades estadisticas son los enlatados
producidos y la variable de interés es la cantidad de palmito por enlatado, resulta
imposible determinar la cantidad total de enlatados, entonces se dice que la poblacion
es indeterminada.

Un ejemplo de una poblacién infinita se puede observar en la siguiente situacion
hipotética:

Con la intencién de determinar el uso que se le da al suelo en el pais, se ha decidido
seleccionar aleatoriamente diferentes puntos de coordenadas (x,y) (x: latitud, y:
longitud) sobre el territorio nacional e identificar el uso que se le da a la tierra en ese
punto particular. Aunque el problema es hipotético, puede notarse que la unidad
estadistica es un punto de coordenadas (x,y) sobre el territorio nacional, debido a que
este punto se elige dentro del continuo de puntos territoriales de Costa Rica, la
poblacién de interés es infinita.

Muestra

Actividad 4

Lea cuidadosamente la situacion planteada:

Mario acomparia a su mama a realizar las compras en el supermercado, cuando
pasan por el arroz, su mama le dice:

- Mario, trae una bolsa de arroz que tenga 95% de grano entero.
El hijo obedece a su madre y trae la bolsa de arroz y le pregunta:
-¢ Queé significa esa leyenda de 95% de grano entero?

A lo que la mama le responde

- Pues la verdad no sé, a mi lo que me gusta de ese arroz es que se ve muy bonito
a la hora de cocinarlo, muy sueltito y entero.

Mario llega al otro dia al colegio, y le pregunta a su profesor ; Qué significa que una
bolsa de arroz tenga 95% de grano entero?

Si usted fuera el profesor de Mario
1. ¢Qué le contestaria?

2. ¢Qué métodos pueden usar en la clase para comprobar si la leyenda en la
bolsa es correcta?

Estadistica
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Analisis de la Actividad 4

1. Que una bolsa de arroz contenga 95% de grano entero significa que,
aproximadamente, de cada 100 granos en la bolsa, 95 estan enteros.

2. Como no seria viable contar todos los granos de arroz de la bolsa para saber
cuantos estan completos y cuantos no, se pueden extraer pequefias muestras del
contenido de la bolsa, ya que la distribucion de arroz dentro de la bolsa se espera
que sea uniforme, lo que indica que el comportamiento en algunas muestras va a
poder dar una idea de lo que ocurre con todo el arroz contenido en la bolsa.

Para esto el profesor puede formar subgrupos de cuatro estudiantes para que cada uno
tome una muestra de arroz de la bolsa, puede usar como medida el contenido de una
tapa de refresco en recipiente de vidrio de 375 ml (comunmente llamada como chapa),
todos los estudiantes de cada subgrupo realiza un conteo de granos enteros y partidos.
Luego se hace la proporcion por subgrupo y luego de todo el grupo para poder ir
creandose una idea acerca de si el mensaje en la bolsa es viable o no.

El procedimiento que se hizo para la obtencion de las muestras no es aleatorio por lo
que el experimento no se puede generalizar a toda la poblacion; sin embargo, el
estudiante puede darse una idea de lo que sucede con el contenido de la bolsa.

En la Actividad 4 se utiliza el concepto de muestra, la cual es una parte de la poblacién.
Se extrae para ser analizada y calcular algunas medidas estadisticas con objetivos
claramente establecidos antes del estudio que se desee realizar.

Los elementos de una muestra pueden obtenerse de la poblacién siguiendo un proceso
de aleatoriedad donde las unidades estadisticas se seleccionan tomando en cuenta
estrategias probabilisticas o mediante un proceso no aleatorio donde se eligen por
conveniencia o facilidad.

El procedimiento de seleccion de los elementos que pertenecen a la muestra depende
del tipo de informacion que se quiere obtener de la muestra, las diferencias o similitudes
que tengan las caracteristicas de la poblacion y las facilidades que tenga quien
investiga, como tiempo, recursos economicos, entre otros. Es importante rescatar que si
se quieren hacer inferencias sobre la poblacion utilizando una muestra como referencia,
esta ultima debe seleccionarse de manera aleatoria.

Ejemplos

Cuando una persona quiere hacerse un diagnostico de salud, normalmente el médico
inicia enviandole un examen de sangre, de heces y orina; de este modo el paciente
proporciona una pequefia muestra de cada una de estas sustancias, por medio de las
cuales mediante un estudio detallado es posible identificar su estado de salud en
relacion con una serie de caracteristicas relacionadas con un adecuado funcionamiento
del organismo. A pesar que las muestras aportadas son pequefas, con ellas se pueden
realizar inferencias importantes sobre el estado de diferentes 6rganos del cuerpo. Este
es un ejemplo de la forma en que el muestreo ayuda para la toma de decisiones
respecto al comportamiento de una serie de variables. La pequefia cantidad de producto
que se utiliza se debe a que las caracteristicas de cada uno de ellos presentan poca
variacion. Por ejemplo, los mililitros que obtienen de sangre dan la informacion de toda
la sangre que circula por el cuerpo, ya que ésta es muy homogénea.

Por otra parte, cuando se realizan las elecciones presidenciales en el pais, hay
instituciones encargadas de realizar encuestas que determinan las preferencias de los
votantes conforme se vaya acercando la fecha de la eleccion. Por razones de costo y
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tiempo, dichas encuestas no se pueden realizar al total de la poblacion, por eso las
instituciones responsables de estos estudios realizan encuestas a muestras
relativamente pequefias (normalmente entre 1000 y 2000 personas, a pesar que hay
cerca de tres millones de electores).

También se presentan situaciones en las cuales el muestreo es absolutamente
necesario, pues la obtencion de los datos estadisticos implica la destruccién de la
unidad estadistica, un ejemplo de esto lo representa el analisis de los enlatados de
palmito que se citd anteriormente, para analizar el contenido de los enlatados el
producto debe ser abierto y pesado. Muchos otros estudios presentan el mismo
problema, por lo que el proceso de muestreo adquiere una relevancia fundamental.

Es importante hacer notar que entre mas variabilidad posean las caracteristicas de las
unidades estadisticas mas grande debe ser la muestra que se selecciona. De hecho, la
variabilidad es mas importante que el tamafo de la poblacion al momento de
seleccionar una muestra para un estudio particular.

Variabilidad

Actividad 5

Lea atentamente la siguiente situacion y conteste la pregunta planteada:

El profesor de Matematica pide a un grupo de cuatro estudiantes de la seccién 8-1 de
un colegio particular que caractericen los objetos personales que pueden observarse del
resto de los comparieros, entre ellos: color de camisas y blusas, color de pantalén o
enagua, color de las mochilas, largo del cabello y sexo.

Los estudiantes deben realizar la recoleccion de datos por medio de la observacion,
resumirlos, analizarlos y presentarlos al profesor.

Los estudiantes hacen una tabla con el nombre de sus comparieros y las caracteristicas
observadas como se presenta en el cuadro adjunto.

Cuadro 1. Caracterizacién de los estudiantes de la seccién 8-1

Color de camisasy | Color de pantalén Color de las Largo del
Nombre Sexo .
blusas 0 enagua mochilas cabello
Maria José M Celeste Azul Rosada Largo
Arturo H Celeste Azul Azul Corto
Antonio H Celeste Azul Morado Semi corto
Sofia M Celeste Azul Verde Corto

Luego piden orientacion al profesor, entre las preguntas que hacen estan:

-Como no podiamos medir nada solo observar, en el largo del cabello lo que
hicimos fue clasificarlo como:

Corto: si esta pegadito a la cabeza o arriba de los hombros
Semi corto: si esta por los hombros

Largo: si esta por debajo de los hombros

Estadistica
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¢ Verdad que se podia hacer asi?
A lo que el profesor responde:

-Claro que si, esa era la idea que ustedes encontraran la estrategia para clasificar
los datos que obtuvieron.

Los estudiantes contintan

-Con el color de las camisas y blusas, no tenemos ninguna duda ya que es muy
facil la clasificacion TODAS son de color celeste, porque asi es el uniforme de
nuestra institucion. Ocurre algo similar con el color del pantalén o enagua ya que
TODOS son azules.

Ahora como hacemos para contestar a la pregunta ;De qué color es la mochila de
los estudiantes de la seccién 8-1? Ya no podemos dar una respuesta directa. Y
¢;Cuales son las diferencias de esas variables que inducen a que unas sean mas
faciles de analizar que otras?

Si fueras el profesor de esos estudiantes ;Cuales serian sus respuestas?

Analisis de la Actividad 5

Es importante rescatar que el profesor no debe dar de una vez la respuesta a este tipo
de interrogantes sino que debe dirigir una discusién con los estudiantes para que ellos
mismos logren encontrar la respuesta.

El docente puede hacer las siguientes preguntas:

¢;Qué propiedad se puede observar en los datos que arrojo la variable “color de
camisa o blusa”?

Los estudiantes pueden decir
-pues que todas son iguales.

¢ Qué propiedad se puede observar en los datos que arrojo la variable “color de la
mochila”?

Los estudiantes pueden responder
-pues que no todos son iguales, hay diversidad en las respuestas.
El profesor puede concluir:

-ijpues ahi esta el punto! En la primera de las caracteristicas No hay variabilidad
fodas son iguales; sin embargo, en la segunda las repuestas son diversas por lo
que se dice que hay variabilidad en los datos.

El profesor contintia

-Ya saben que el color de la mochila no se puede generalizar a todo el grupo ya
que hay variabilidad, entonces ;qué pueden hacer? ;Saben cuantos colores
distintos hay en las mochilas? Para cada color ;pueden determinar cuantas
mochilas hay?

Estadistica
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Con este tipo de preguntas los estudiantes se iran dando una idea de como pueden
hacer la representacién de datos con variabilidad, ya sea en cuadros o graficas
estadisticas’.

Estas situaciones tienen particular relevancia en los estudios estadisticos, el analisis de
la variabilidad en los datos es el principal fundamento de la disciplina; las técnicas
estadisticas que se han desarrollado tienen como principal fundamento ayudar a
describir, proyectar y analizar estos patrones de variabilidad de los datos. Por ejemplo,
para efectos de la Actividad 5, para el color de la camisa o blusa, basta con indicar que
todos los estudiantes utilizan el mismo color para cerrar el estudio; mientras que para el
andlisis del color de la mochila se requiere establecer técnicas de resumen de
informacion, cuadros o graficas para evidenciar el patron de variabilidad y para poder
llevar a cabo una reflexiéon sobre dicho patrén. Por esta razén, en un estudio estadistico
el concepto de variabilidad juega un papel preponderante y debe ser tomado en cuenta
en todo momento.

*kk

Caracteristicas o variables

Anteriormente se definid lo que era una caracteristica o variable, a continuacion se
retoma el topico y se amplia.

Actividad 6

Retomando la actividad donde el director requiere recopilar informacion del nivel
socioeconémico de las familias que tienen a sus hijos en la institucién que él dirige.
Sabemos que en dicha actividad se establecié que las caracteristicas del estudio son:

* Numero de personas asalariadas pertenecientes al nucleo familiar.
* El salario neto mensual de las personas que conforman el ntucleo familiar.

* El nivel de escolaridad que tiene el padre, la madre o el encargado del
estudiante.

* El numero de personas en primaria, secundaria o en educacion superior que
habitan en la vivienda.

* La condicion de la vivienda donde habitan: alquilada, prestada o propia.
» Area en m? de construccién de la vivienda.

* El numero de personas que viven en la vivienda.

1. Para cada una de estas variables determine si los datos obtenidos son numericas o
cualidades.

2. En relacion con las variables numéricas indique si los datos correspondientes se
obtienen por conteo o por medicion.

3. En relacién con las variables cualitativas indique si los datos correspondientes
pueden ser ordenados siguiendo algun patron u orden natural entre ellos.

" En este material didactico, y en la propuesta de los nuevos programas de estudio, considere como
sinénimos las palabras tabla y cuadro también grafica y grafico estadistico.

Estadistica
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Analisis de la Actividad 6

En el cuadro 2 se encuentra la clasificacién de las variables segun la condicién de
numeéricas y de cualidad.

Cuadro 2. Clasificacion de las variables segun el tipo de datos que se obtuvieron

Variables o caracteristicas Tipo de datos
Numero de personas asalariadas pertenecientes al nucleo familiar Numérica
Salario neto mensual de las personas que conforman el nucleo familiar Cantidad
Numero de personas en primaria, secundaria o en educacién superior que Cantidad

habitan en la vivienda

Condicidn de la vivienda donde habitan: alquilada, prestada o propia Cualidad
Area en m” de construccion de la vivienda Cantidad
Numero de personas que viven en la vivienda. Cantidad
Nivel de escolaridad que tiene el padre, la madre o el encargado del Cualidad
estudiante

En el cuadro 3 se encuentra la clasificacion de las variables numéricas.

Cuadro 3. Clasificacidon de las variables numéricas

Variables numéricas Forma de obtener los datos
Numero de personas asalariadas pertenecientes al nucleo familiar Conteo
Numero de personas en primaria, secundaria o en educacion Conteo

superior que habitan en la vivienda

Numero de personas que viven en la vivienda. Conteo
4 2 .y .. . ez
Area en m” de construccion de la vivienda Medicidn
Salario neto mensual de las personas que conforman el nucleo Medicion
familiar

En el cuadro 4 se encuentra la clasificacion de las variables cualitativas.
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Cuadro 4. Clasificacidon de las variables cualitativas

Caracteristicas o cualidades Propiedades de las variables
Sexo del jefe del nucleo familiar No hay orden natural
Condicion de si la vivienda donde habitan es alquilada, No hay orden natural

prestada o propia

Nivel de escolaridad que tiene el padre, la madre o el Si hay un orden natural
encargado del estudiante

Dentro de un analisis estadistico si los valores posibles de la variable pueden ser
expresados numéricamente entonces a estas variables se le llaman variables
cuantitativas. No obstante, dentro de este tipo de caracteristicas de las unidades
estadisticas también surge una subclasificacion que tiene relevancia técnica, por
ejemplo hay diferencias en la forma de obtener los datos para las variables numero de
personas asalariadas en el ntcleo familiar y area en m? de construccién de la vivienda,
en el primer caso los datos se obtienen por conteo, por lo que este tipo de variables
toman generalmente uUnicamente numeros enteros y se les denomina variables
discretas. Para el segundo caso, el area de construccion debe ser obtenido por
medicién, en este caso se utiliza un instrumento para medicion de area y la unidad es el
metro cuadrado; estas variables teéricamente podrian tomar cualquier valor real en un
intervalo determinado, este tipo de variables se denominan variables continuas, y
normalmente se requiere un instrumento de medicion para la obtencién de los datos

Variables cualitativas nominales y ordinales

En relacion con las caracteristicas no numéricas de las unidades estadisticas, se
denominan variables cualitativas, también es posible realizar una subclasificacion en
relacion con el tipo de dato que generan. Como puede notarse en la variable sexo del
jefe del nacleo familiar, los datos pueden variar en dos categorias: hombre o mujer; pero
estas dos categorias pueden ser colocadas en cualquier orden debido a que no existe
prioridad clara entre ellas, a estas variables se les denomina variables cualitativas
nominales. Por otro lado, cuando se analiza la variable nivel de escolaridad de la
persona encargada del estudiante, se tiene claro que las categorias de escolaridad
aunque son cualidades, pueden ser ordenadas naturalmente de menos escolaridad a
mas escolaridad o viceversa. En los casos en que se presenta esta situacion se dice
que la caracteristica es una variable cualitativa ordinal.

Algunos ejemplos de variables cualitativas nominales son: color de los ojos, religion,
preferencia politica, entre otros. Por su parte, algunos ejemplos de variables cualitativas
ordinales son: tallas de las camisas (S, M, L), condicion socioeconémica (baja, media,
alta), entre otras.

Nota: A las variables cualitativas se les acostumbra llamar variables categoricas, pues
los datos que generan pertenecen a diferentes categorias. Entonces cuando una
variable cuantitativa se agrupa en clases puede ser analizada como una variable
categorica.
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Ejemplo

Se desea estudiar, entre otras variables, el peso y la estatura de los estudiantes de un
colegio, con el proposito de evaluar su condicion de salud. Una vez recolectada la
informacion, con los datos se calculé el indice de Masa Corporal (IMC) que viene dado
por la formula:

Peso (kg)

mMC=——"—
Estatura (m)

Una vez determinados los valores numéricos de este indice, tomando en cuenta la edad
y el sexo de los estudiantes, se realizd la siguiente clasificacion:

* Peso insuficiente
* Peso normal

e Sobrepeso

* Preobesidad

* Obesidad |

* Obesidad Il

* Obesidad extrema

En este caso se puede notar que la variable IMC que originalmente es numérica se
reclasifica en una variable categérica; pero no pierde su sentido pues la condicion de
que un estudiante pertenezca a una categoria esta en funcion del valor numérico de su
IMC.

A manera de resumen, el concepto de caracteristica o variable es lo que deseamos
medir o evaluar de la unidad estadistica, se puede realizar una clasificaciéon de las
mismas, como se presenta en el siguiente esquema:

Continua
»~ Cuantitativas
Discretas
Caracteristicas <
o Variables
Nominales
\ Cualitativas
Ordinales

Estadistica
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Actividad 7

Determine para cada variable contextualizada su clasificacion, a saber: cualitativa
(nominal u ordinal) y cuantitativa (continua y discreta).

Variable contextualizada Clasificacion de la variable

Estaturas de los integrantes del equipo de
baloncesto de un colegio.

Numero de hermanos de cada uno de los
estudiantes de sétimo grado de un colegio en
particular.

Deporte preferido de los estudiantes de undécimo
afio.

Color de zapatos de los asistentes a una fiesta.

Nivel de escolaridad de los padres de familia de
los estudiantes de un grupo guia del docente.

Longitud que hay entre el dedo anular y el codo
de los alumnos del aula.

Cantidad de padres de familia asistentes a la
primera reunion del afio lectivo por nivel, en una
institucion en particular.

Temperatura de una persona o su estado febril
utilizando la clasificacion Subfebril o febricula:
Menos de 37,5°C; fiebre ligera: Menos de 389C;
fiebre moderada: 38 — 399C; fiebre alta: 40°C y
hiperpirexia: 41°C.

Analisis de la Actividad 7

Variable contextualizada Clasificacion de la variable

Estaturas de los integrantes del equipo de

. Cuantitativa continua
baloncesto de un colegio.

Nimero de hermanos de cada uno de los
estudiantes de sétimo grado de un colegio en Cuantitativa discreta
particular.
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Deporte preferido de los estudiantes de

L. o Cualitativa nominal
undécimo afo

Color de zapatos de los asistentes a una fiesta. Cualitativa nominal

Nivel de escolaridad de los padres de familia de

. , Cualitativa ordinal
los estudiantes de un grupo guia del docente.

Longitud que hay entre el dedo anular y el codo

Cuantitativa continua
de alumnos del aula.

Cantidad de padres de familia asistentes a la
primera reunion del afio lectivo por nivel, en una Cuantitativa discreta
institucion en particular.

Temperatura de una persona o su estado febril
utilizando la clasificaciéon Subfebril o febricula:
Menos de 37,59C; fiebre ligera: Menos de 389C; Cualitativa ordinal
fiebre moderada: 38 — 399C; fiebre alta: 40°C vy
hiperpirexia: 41°C.

Hasta este momento se han abarcado los conceptos basicos de la EstadisticaDicha
area se subdivide en Estadistica descriptiva y Estadistica inferencial, a continuacion se
hace una descripcién mas detallada de estas.

Estadistica descriptiva: es una parte de la Estadistica que se dedica a organizar,
representar, resumir y analizar conjuntos de datos, de modo que se pueda describir en
forma precisa las caracteristicas de interés en funcién del contexto al que pertenecen.
Este analisis es muy elemental, pero fundamental en cualquier estudio que requiera de
datos para la toma de decisiones.

En esta etapa la confeccién de cuadros y graficas, el calculo de medidas de posicion
como de variabilidad, asi como el célculo de porcentajes son algunas de las técnicas
comunmente utilizadas, para favorecer la interpretacion, el andlisis y la argumentacion,
que se genera de los datos. Cabe rescatar que los distintos tipos de representacion de
datos son un apoyo para la interpretacion y analisis de los mismos, su construccion no
debe ser el fin del analisis estadistico.

Estadistica inferencial: debido al propdsito basico de la Estadistica se fundamenta en
identificar los patrones de variabilidad de los datos para favorecer su interpretacion, y
con ello poder apoyar el andlisis de situaciones particulares relacionadas con
fendmenos vinculados con las diferentes areas del conocimiento. En este sentido, la
informacion proporcionada por los analisis descriptivos en una muestra aleatoria de
datos, pueden ser utilizados para extraer conclusiones sobre un conjunto mayor
(poblacion de donde se extrajo esa muestra). Esta capacidad para poder inferir sobre la
poblacion con base en los resultados de una muestra al azar esta basada en supuestos
probabilisticos relacionados con los patrones de distribucion de los datos.

El conjunto de técnicas y procedimientos por medio de los cuales se vinculan los
resultados de la Estadistica descriptiva con la aplicacion de modelos de probabilidad,

Estadistica
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para inferir o generalizar esos resultados es denominado como Inferencia estadistica o
Estadistica inferencial.

Finalmente, se presenta un esquema relacionado con la Estadistica, su relacién con la
Probabilidad y demas areas afines.

Estadistica Probabilidad

—

Descriptiva| |Inferencial| |Estocastica

Estadistica Teoria
aplicada Estadistica

La Estadistica y la Probabilidad a través de la historia surgen como dos ramas
completamente separadas; sin embargo, afios después se descubre que si se unen se
pueden crear nuevas areas de conocimiento. La Estadistica como tal se subdivide en
descriptiva e inferencial (estadistica aplicada). La Estadistica inferencial es el vinculo
entre la Estadistica y la Probabilidad, aqui se trabaja con muestras obtenidas bajo
procesos probabilisticos y gracias a esta obtencion se pueden hacer inferencias sobre
las poblaciones en estudio.

La Probabilidad por si sola contempla procesos estocasticos y si consideramos la
mezcla que existe entre inferencia y estos procesos obtenemos la teoria estadistica.

Estadistica
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lll. Recoleccion de informacion

Introduccion

En la seccion anterior quedd en evidencia que en los estudios estadisticos los datos
constituyen el objeto basico; pero ademas, se indico que a partir de observaciones
aisladas no es posible efectuar esos analisis. Por esta razén, una mencion especial
requieren los procesos de busqueda y recoleccion de datos, debido a que la calidad de
los estudios estadisticos va a depender, en primera instancia, de la eficacia de la
informacion y de la forma en que se ha recolectado. Debido a lo anterior, este tema va a
ser analizado en la presente seccidn, junto con los principales aspectos vinculados con
las estrategias didacticas para la ensefianza de este tema.

Actividad 1

Analice la siguiente situacion para introducir a las y los estudiantes en la busqueda y
recoleccién de informacion.

Suponga que un docente de lll Ciclo esta muy interesado en conocer los factores que
intervienen en el bajo rendimiento en matematicas de sus estudiantes. El docente sabe
que para llevar a cabo ese estudio requiere de datos de calidad y aplicables a su
contexto. Una primera interrogante que le podria surgir es ;qué variables intervienen en
el bajo rendimiento? Y para ello necesitara realizar una adecuada busqueda
bibliogréfica.

¢ Qué opciones de recoleccion de informacion se le podrian recomendar al profesor?

Analisis de la Actividad 1

Partiendo del hecho que el docente previamente planteé el problema a investigar y
delimitd los objetivos de su estudio, se debe concentrar la atencion en el proceso de
busqueda y recoleccion de los datos. Una primera sugerencia consiste en realizar una
busqueda bibliografica sobre el tema; para ello podria recurrir a diversas publicaciones
en revistas educativas fisicas o electronicas, tesis, articulos publicados en Internet,
estadisticas sobre la tematica recopiladas por alguna institucion como por ejemplo, el
Estado de la Nacion, el Departamento de Analisis Estadistico del MEP o el
Departamento de Estudios e Investigacién Educativa de la Direccion de Planificacion
Institucional del MEP. En general, la primera etapa deberia ser un proceso de busqueda
bibliografica en diversas investigaciones que abarquen el tema de interés.

En una segunda etapa, una vez que se haya identificado la informacion existente sobre
el fendmeno en estudio, se requiere establecer alguna estrategia para recolectar aquella
informacion sobre la cual no existen datos. En este caso, el docente deberia recurrir al
uso de algunas técnicas para la recoleccion de la informacién que no estd a su
disposicidon. Por ejemplo, se podria construir un pequefio cuestionario y administrarlo a
sus estudiantes, también podria observar a ciertos estudiantes, durante varias de sus
lecciones, para identificar factores que intervienen en el bajo rendimiento en
Matematica; otra opcion podria ser entrevistar de manera directa a algunos de sus
alumnos. También podria simular un pequefio experimento definiendo dos grupos de
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estudiantes, uno actuaria como grupo control mientras que el otro estaria expuesto a
diversos estimulos tales como una ensefianza mas individualizada, trabajo paralelo con
los padres de familia que denote un verdadero interés hacia la situacién escolar de sus
hijos, uso de recursos didacticos innovadores, entre otros.

De igual manera el docente puede plantear diferentes situaciones en el contexto de los
estudiantes, que los hagan reflexionar sobre la forma de recolectar informacion que esta
disponible o incluso que hay que recolectar de alguna manera porque no se encuentra a
disposicidén, para este caso se podria optar por técnicas como la interrogacion, la
observacion y la experimentacion.

Generalidades acerca de la recoleccion de informacion

La Estadistica es una herramienta utilitaria en muchos campos del saber, su uso se
focaliza en dos fines: primeramente para apoyar la investigacion cientifica dirigida a
generar conocimiento sobre un fendmeno particular; en segundo lugar para la toma de
decisiones en diferentes campos. Independientemente del fin, tal como se ha venido
mencionando, los datos constituyen el objeto de estudio; por lo que las estrategias de
recoleccion de éstos deben ser cuidadosamente seleccionadas y seguir criterios
cientificos.

En la practica, pueden presentarse dos situaciones relacionadas con la recoleccion de
informacion:

a) Los datos requeridos para un estudio existen y estan disponibles en diferentes
fuentes
b) Los datos requeridos no estan disponibles y deben ser recabados.

En el primer caso, se habla de informaciéon existente, cuando un investigador o
instituciéon la recogid para estudiar el mismo o un problema similar al que se esta
proponiendo o porque los datos son recogidos y publicados periédicamente por alguna
institucion. Por otro lado, cuando los datos no estan disponibles se debe definir y
ejecutar una estrategia para obtenerlos.
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Informacion existente

Si la informacion requerida para un estudio esta a disposicion se pueden distinguir dos
tipos de fuentes a las cuales recurrir: las primarias y las secundarias.

Actividad 2
Analice la siguiente situacion.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) es la institucién encargada de
realizar el Censo de poblacion y vivienda; asi como encuestas que
sistematicamente se aplican a diferentes sectores de la poblacion; por ejemplo,
hasta el afio 2009 se venia realizando la Encuesta de Hogares de Propdsitos
Multiples que en el 2010 se sustituyo por un nuevo ciclo de encuestas de hogares
denominado Encuesta Nacional de Hogares. Este instrumento recopila datos de
una serie de variables de interés nacional. El INEC organiza y resume la
informacioén que finalmente se presenta en cuadros estadisticos desagregados por
sexo, grupos de edad, zona urbana, rural y regiones de planificacion.

La Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) realizdé un
estudio sobre Inmigracién en Costa Rica: caracteristicas sociales y laborales,
integracion y politicas publicas. Ese estudio abordé numerosas dimensiones de ese
fendémeno social en el pais, desde la caracterizacion demogréafica y socioeconémica
de los migrantes hasta el marco juridico que lo norma. La CEPAL tom¢ los datos de
dos fuentes principales: el Censo de poblacién y vivienda del 2000 y la Encuesta de
Hogares de Propésitos Multiples del 2007.

De acuerdo con el texto anterior, responda las siguientes preguntas:
1. Si usted requiere informacion para un estudio y utiliza los datos censales que

publica el INEC en la pagina Web: www.inec.go.cr. ;Esta usted consultando una
fuente primaria o una fuente secundaria?

2. En la misma situacion de la pregunta anterior, si ahora consulta el estudio que
realiz6 la CEPAL sobre inmigracion en Costa Rica ¢;Esta usted consultando una
fuente primaria o una fuente secundaria?

Analisis de la Actividad 2

1. Debido a que el INEC recaba directamente la informacién utilizando
procedimientos que ellos mismos establecen y ponen en practica, entonces este
hecho convierte al INEC en una fuente de informacion primaria para cualquier
consulta sobre el censo o cualquier otra encuesta que ellos realizan
sistematicamente.

2. Por su parte, debido a que la CEPAL utilizé informacion de fuentes primarias
para su estudio sobre inmigracién, entonces al emplear los resultados de este
estudio se esta haciendo uso de una fuente secundaria, pues la CEPAL no
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recabd informacion por ellos mismos, sino que emplearon informaciéon que otras
instituciones recabaron.

Fuentes primarias y secundarias

Una fuente primaria corresponde a aquella oficina, persona o agencia que publica o
proporciona los datos que ella misma ha producido. Se trata del productor original de la
informacion; por ejemplo, el INEC (censo, estadisticas de poblacion, Encuesta de
Hogares, vivienda, comercio, estadisticas vitales, etc.), el Banco Central de Costa Rica
(estadisticas de balanzas de pagos, monetarias, bancarias, etc.).

Una fuente no es necesariamente una publicacion. Lo que se requiere es que los datos
hayan sido recogidos, tabulados y que existan en forma tal que permita su suministro
(por parte de quien los recolectd) y su utilizacién por parte del interesado.

Una fuente secundaria se refiere a aquella oficina, persona o agencia que hace
publicaciones o trabajos que resumen o presentan informacién originalmente recopilada
por otros que son los productores del dato; por ejemplo, cuando la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) publica datos
sobre Costa Rica o los Anuarios publicados por la ONU.

Cuando se realizan investigaciones se recomienda el uso de fuentes primarias por
varias razones: generalmente incluyen mayor detalle, menor posibilidad de errores de
transcripcion, ofrecen definiciones de términos y conceptos empleados, normalmente
incluyen un ejemplar del cuestionario y se realiza una descripcion de los procedimientos
usados, explicacion de la forma de capacitacion del personal entrevistador, forma en
que fueron procesados los datos, entre otras.

En todo estudio deberia indicarse la fuente (si corresponde) de la cual se tomaron los
datos con el mayor detalle posible, a menos que se obtuviera bajo la condicion de no
revelar su origen; en este caso, se deberia sefalar “Fuente: Confidencial .

Independientemente de la forma en que se han obtenido los datos, es fundamental
llevar a cabo un proceso de evaluacion de la calidad de la informacién que se va a
utilizar. Evaluar las diversas fuentes permite conocer la confianza que merecen en
cuanto a calidad, comparabilidad, pertinencia, exactitud, limitaciones y aplicabilidad para
el estudio o investigacion que se esté realizando. Seguidamente se plantea una
situacién que un docente podria utilizar para analizar el tema de informacion existente y
no existente
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Actividad 3

Analice la siguiente situacién.

Un docente de Ill o IV Ciclo asigna un pequefo proyecto a sus estudiantes para ser
trabajado en subgrupos de cuatro integrantes pero que ademas, incluye la participacion
de los padres de familia. Los jovenes tienen la libertad de escoger con quién quiere
trabajar, forman los subgrupos y seleccionan un coordinador. El profesor confecciona
una guia para el proyecto y la enfrega a cada coordinador de subgrupo. El proyecto es
un trabajo extraclase que debe ser expuesto ante los demas companeros en una fecha
que fija el docente.

Guia del trabajo

1.

Piensen, en conjunto con sus padres, en una problematica social actual de
nuestro pais que le preocupa a los jovenes.

Definan un tema para su proyecto que abarque la problematica seleccionada y
muéstrelo a su profesor para el visto bueno (la idea es que cada subgrupo
trabaje con una tematica distinta).

Una vez que el docente ha dado el visto bueno para el proyecto, establezca al
menos tres objetivos que al subgrupo le interese conocer sobre la tematica
planteada.

Defina qué tipo de datos necesitan para lograr sus objetivos.

Consulte a sus padres y profesores ¢dbénde pueden obtener informacién sobre la
tematica de interés?

Con la ayuda de sus padres y profesores, busquen y recolecten la informacion y
datos requeridos para su proyecto.

Resuman, clasifiquen, organicen, analicen e interpreten la informacion
recopilada mediante cuadros y graficas. Muéstrele el avance de su trabajo al
profesor.

Una vez que el docente le ha dado recomendaciones, preparen una pequefia
exposicion oral para presentar y defender su proyecto ante los demas
compafnieros.

Estadistica
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Analisis de la Actividad 3

Las tematicas que escojan los estudiantes pueden ser muy variadas. Podrian
seleccionar problematicas sociales tales como trabajo infantil, inseguridad ciudadana,
violencia familiar, indicadores de pobreza, economia nacional, entre otros. Sin embargo,
es posible que los datos que se requieran estén disponibles en alguna institucion, o en
alguna publicacidon que se haya realizado. Una vez que el docente conoce las tematicas
seleccionadas puede recomendarles un listado de fuentes de recoleccion de
informacion al que pueden acudir. Por ejemplo, la administraciéon del colegio o al
Departamento de Orientacion, Departamento de Analisis Estadistico del MEP, al
Departamento de Estudios e Investigacién Educativa de la Direccion de Planificacion
Institucional, al INEC, al Banco Central de Costa Rica, las Municipalidades, el Tribunal
Supremo de Elecciones, el Ministerio de Trabajo, el Instituto Mixto de Ayuda Social, la
Caja Costarricense del Seguro Social, el Ministerio de Salud, entre otros. Es importante
resaltar que mucha informacién de las fuentes mencionadas se encuentra en las
paginas de Internet respectivas; con ello los padres de familia y los docentes pueden
ayudar y orientar a los jovenes en la busqueda de los datos que necesitan.
Posteriormente, el profesor podria guiar a las y los estudiantes en la busqueda de
estrategias que le permitan realizar un analisis estadistico de los datos recolectados.

Es importante sefialar que el docente debe delimitar la actividad a las posibilidades de
datos existentes, de manera que los estudiantes tengan la posibilidad de encontrar la
informacion sin grandes complicaciones, ni grandes traslados.

*kk

La situacion anterior ilustra casos donde la informacion requerida esta disponible porque
ha sido recogida en otros momentos. No obstante, también se podria generar
situaciones en donde el estudiante tenga que utilizar estrategias para recolectar
informacion que no esta disponible. Una recomendacion de ese tipo se ilustra en la
actividad siguiente.

Informacion no disponible

Actividad 4

Analice las siguientes situaciones que se desarrollan en un colegio hipotético, en el cual
hay dos grupos de sétimo ario.

a) El docente de Matematica de sétimo afio esta interesado en identificar aquellos
estudiantes que tienen problemas de socializacion que afectan el trabajo en
subgrupos, para ello decide plantear varias situaciones didacticas para que sean
resueltas por medio del trabajo grupal, y lleva a cabo un guia de observacion para
identificar el comportamiento de cada uno durante el proceso. Con esta estrategia
puede identificar a los estudiantes que tienen mas problemas para socializar.

b) Para complementar el estudio realizado en el punto a) el docente decide
reunirse con los padres de familia o encargados de los jovenes que presentaron
problemas y realizar algunas preguntas preestablecidas para obtener mas
informacién al respecto. De este modo, en conjunto con el Departamento de
Orientacién, se pueden buscar medidas que les ayuden a esos estudiantes
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c) Debido a que un importante grupo de estudiantes de sétimo afio regularmente
llega tarde cuando tienen clases por la manana, el profesor de Matematica decide
realizar un estudio para identificar los medios de transporte que utilizan para llegar
a la institucién. Debido a que el colegio se encuentra frente a una carretera principal
cerca de paradas de autobuses, el profesor decide llegar a las 6:00 am en los dias
en que los grupos de sétimo tienen horario por la mafiana para identificar el medio
de transporte que utiliza cada uno de los 67 estudiantes de ese nivel. De este
modo, permanece en la entrada de la institucion hasta las 7:30 am observando y
anotando si el estudiante llega caminando, en vehiculo particular, en autobus
publico o en transporte privado. Sin embargo, la orientadora del nivel le sugiere
que, para facilitar su trabajo, durante las lecciones de Matematica, dedique un
espacio para consultar a cada estudiante por el medio de transporte que
regularmente utilizan para trasladarse a la institucion.

Con base en la situacion planteada discuta:

1. ¢ Qué técnicas de recoleccion de informaciéon se ponen en practica en cada uno
de los puntos anteriores?

2. ¢Si usted fuera ese profesor, cual técnica emplearia en la tercera situacién y por
qué?

3. (Qué ventajas y desventajas observa usted a cada uno de esas técnicas
identificadas en las tres situaciones?

Analisis de la Actividad 4

1. En la situacion a) el profesor recurre a la observacion para identificar datos
relacionados con los patrones de conducta de los estudiantes cuando se trabaja en
subgrupos. Esta es una técnica muy utilizada en investigaciones sociales y sobre
todo en investigacion educativa. También, puede ser empleada en procesos de
recoleccién de informacion en los trabajos de aula durante las lecciones de
Estadistica y Probabilidades.

2. En la situacion b) se recurre a la interrogacion a los padres o encargados de los
estudiantes con la intencién de recolectar datos que le ayuden a complementar las
observaciones realizadas. Para ello elaboré una serie de preguntas que aplico a
estas personas, con el proposito de obtener informacién de naturaleza similar y
poder sistematizarla.

3. En la situacién c), primeramente se considera oportuno utilizar la observacion para
recolectar esta informacion, pero después se sugiere que se utilice la interrogacion.
Aca se evidencia como pueden ser utilizadas diferentes técnicas para recolectar un
mismo tipo de datos.

4. Aunque las dos técnicas generan los mismos datos, no necesariamente son
igualmente efectivos ni producen observaciones con la misma calidad. Como puede
notarse el uso de la observacion en la situacion c) genera un gran esfuerzo de
trabajo, que implica que el docente invierta una hora y treinta minutos cada uno de
los dias en que va a aplicar la estrategia; pero ademas, una alta concentracion en
la actividad, pues no se le puede pasar ningun estudiante sin que registre el medio
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de transporte empleado. Por su parte, la interrogacion, en este caso, es de mas
facil aplicacion, pues basta con plantear, en forma directa o mediante alguna
estrategia indirecta, una 0 mas preguntas destinadas a recabar esta informacion.

5. En cuanto a la observacion sus ventajas son:

a) Se recaba la informacion directamente, por lo que la calidad de los datos esta
garantizada, siempre que el observador esté debidamente preparado para llevar a
cabo este proceso.

b) La observacion permite desarrollar una descripcién de los hechos, al mismo
tiempo analizar la situacion.

c) Esta técnica es de vital importancia cuando se llevan a cabo experimentos de
cualquier tipo.

Las principales desventajas de la observacion:

a) Se requiere una adecuada preparacién de las personas que vayan a realizar las
observaciones de la forma mas natural posible.

b) Muchas veces, la persona observada puede sentirse intimidada y no actuar
naturalmente.

c) Se requiere definir un instrumento para recabar los datos de cada observacion,
lo cual no siempre es una tarea facil.

En cuanto a las ventajas de la interrogacion:

a) Permite unificar informacion para las distintas unidades estadisticas, pues a
todas ellas se les realizan las mismas preguntas.

b) Debido a que las preguntas son estandar, la preparacion del entrevistador no
requiere ser tan detallada como en el caso de la observacion.

c) Es adaptable a diferentes situaciones.

Pero la interrogacion también tiene desventajas, tales como:

a) Es dificil obtener informacioén confidencial pues puede ocurrir que el entrevistado
se intimide con la pregunta.

b) Se limita la posibilidad de profundizar sobre un tema, pues la pregunta esta
dirigida para recolectar informacién muy especifica.

Actividad 5

a) Normalmente se cree que si en un sorteo sale favorecido un nimero particular,
entonces su probabilidad de ocurrencia disminuye para el siguiente sorteo. O en su
defecto, si un numero no ha salido favorecido en mucho tiempo, se cree que tiene
mas probabilidad que otros numeros de salir. Esta creencia se conoce como falacia
del jugador, pero también es aplicable a la vida real y afecta el actuar de las
personas. Con el propésito de eliminar esta creencia equivocada, un educador pide a
los jovenes que realicen la siguiente experiencia.

Tomen un dado numerado del uno al seis, lancelo una primera vez y observen el
resultado y luego lancelo una segunda vez y vuelvan a observar el resultado, anoten
ambos resultados. Luego repitan esta experiencia un numero grande de veces 20 o 30
veces. Con la informacién obtenida discuta si los datos comprueban o desmienten la
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creencia de que el primer numero que sale tiene menos oportunidad de salir favorecido
en el sequndo lanzamiento.

b) Una estudiante pregunta al docente ;es cierto que las mandarinas regularmente
tienen 10 gajos? El profesor que, realmente, nunca habia prestado atencién a eso;
aprovecho la inquietud de la estudiante para introducir los conceptos de medidas
estadisticas. En la siguiente leccion trajo una mandarina para cada estudiante y les
propuso que se la comieran, pero antes que contaran el numero de gajos y el
numero de semillas de la fruta. Con ello, el docente, espera generar un grupo de
datos que le permita introducir los conceptos sobre medidas estadisticas y al mismo
tiempo evacuar la consulta de la estudiante, al menos para el grupo de mandarinas
que consiguio.

Analice cada una de estas situaciones y responda:

1) ¢Qué técnica de recolecciéon de informacién han utilizado los educadores en las
experiencias anteriores?

2) En la actividad a) ¢;cree usted que la experiencia planteada ayude a romper con la
creencia tradicional de la falacia del jugador?

3) ¢Considera usted que la actividad b) provoca que se desaproveche mucho tiempo y
genera un costo innecesario, debido a que el docente debidé buscar o inventar otros
datos que le ayudaran a introducir los conceptos de medidas estadisticas?

Analisis de la Actividad 5

1) En las dos actividades propuestas por los docentes, se utilizan pequefos
experimentos que ayudan a los estudiantes a buscar respuesta a un problema
particular. Aunque se debe aclarar que en ambos casos la experimentacion se
combina con la observacion, para generar los datos.

2) No se puede tener la certeza absoluta de que esta actividad rompa con dicha
creencia, depende de varios factores, entre ellos la cantidad de repeticiones del
experimento (entre mas mejor). No obstante, al simular esta experiencia se espera
que el numero que salga favorecido en el primer lanzamiento, se repita una cantidad
de veces similar a la de los otros cinco numeros para el segundo lanzamiento, y con
ello, dejar claro que no existe una razon cientifica para creer que su probabilidad
disminuye para el segundo lanzamiento. Con experimentos de este tipo, es posible
romper algunas creencias que pueden afectar el aprendizaje de los nuevos
conceptos.
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3) En cuanto a la estrategia planteada por el docente para la segunda actividad, es de
mucho valor practico para la busqueda de informacion dentro del contexto estudiantil,
pues ante una pregunta simple, se desarrolla una experiencia que permite generar
datos que ayudan a dar una respuesta a la interrogante; por lo que le da mayor
realce a la disciplina pues el estudiante puede valorarla como una estrategia que le
permite a comprender mejor el entorno.

En términos generales, la experimentacion debe ser una herramienta fundamental para
generar datos dentro del sistema educativo. Los nifios y los jovenes tienen un gran
potencial para la experimentacion, la técnica aprovecha ese potencial y lo encausa
hacia el aprendizaje. Esta es una de sus principales ventajas; pero también pone al
estudiante de cara a situaciones reales, y ante la busqueda de estrategias que le
permitan argumentar si una hipétesis o creencia estd en lo correcto o no lo esta. Su
principal desventaja es que el docente debe realizar una muy buena planificacion de los
experimentos, e incluso ponerlos a prueba para tener una mayor certeza de lograr los
propésitos educativos.

Por lo general, los experimentos se repiten varias veces para obtener suficientes datos
que permitan llegar a conclusiones adecuadas y bien argumentadas.

Actividad 6

Debido a que se han presentado muchos problemas digestivos entre los estudiantes de
un colegio, se desea realizar un estudio para identificar el tipo de alimentos que
consumen los jovenes. Para ello se elabor6 se asigno la siguiente actividad.

En el articulo denominado, La dieta equilibrada: guia para enfermeras de Atencion
Primaria, de la Sociedad Espafriola de Dietética y Ciencias de la Nutricién, publicada en
la pagina Web www.nutricion.org/publicaciones/pdf/Guia%20AP-DietéticaWeb.pdf, se
incluye la siguiente informacion:

INTRODUCCION: LA DIETA EQUILIBRADA.

Alimentarse correctamente es una preocupacion cada dia mas extendida en
todos los paises europeos. No solo es un tema que preocupe a los estudiosos,
a los cientificos y a los medios de comunicacién, sino que muchas otras
personas demuestran a diario su interés en seguir una alimentacion equilibrada
como un medio, el mas sencillo, de alcanzar y disfrutar del bienestar personal.
Numerosas enfermedades tienen una estrecha relacién con nuestra dieta.
Algunas pueden deberse a la escasez de ciertos nutrientes. Otras (y esto es
mucho mas frecuente en paises como el nuestro) se deben a lo contrario: a la
abundancia de alimentos que se suele aunar con la escasa actividad fisica, con
el sedentarismo, y conducirnos a la obesidad y a ofras patologias asociadas
como es el caso de ciertos tipos de diabetes, hipertension, alteraciones de los
lipidos sanguineos, etc.

- La alimentacidn equilibrada

La dieta equilibrada es aquella manera de alimentarse que aporta alimentos
variados en cantidades adaptadas a nuestros requerimientos y condiciones
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personales. Llevar una alimentacion equilibrada no es ingerir mucha comida, ya
que es tan importante la cantidad como la calidad de la misma.

Es importante pensar que no se puede disfrutar de una vida saludable
comiendo unos pocos alimentos. La variacion es lo idéneo desde el punto de
vista del bienestar, permitiéndonos esto disfrutar, ademas, de la riqueza de los
distintos sabores, olores y aromas. De hecho, comer y beber forma parte de la
alegria de vivir y, desde luego, la gastronomia no esta refiida con las
recomendaciones dietéticas ni con una alimentacion saludable.

Cuando nos referimos a los alimentos a lo largo de esta guia nos referimos a

Grupos de alimentos de la Rueda:

Farinaceos y almidones: Pasta, arroz, patatas, cereales,
bolleria, pan.

ALIMENTOS Grasos: Aceite, grasas vegetales, mantequilla, margarina,
ENERGETICOS  nata, tocino, otras grasas.

Q; Proteicos: Carne, pescado, huevos, embutidos, legumbres,
- frutos secos.
=1

Lacteos: Leche, yogur, postres lacteos, quesos.
ALIMENTOS
PLASTICOS

. Hortalizas: Verduras de cualquier tipo y sus preparaciones: en
s 3 .
. Lo ? menestra, panaché, puré, cremas, sopas; ensaladas crudas

o 2 S : b : !
"v‘: variadas alinadas con aceite y/o vinagre.
ALIMENTOS Frutas: frutas crudas y sus zumos, cocidas, asadas y en
REGULADORES  ompota.
£0 Hidratacion: Beber alrededor de 1,5-3 litros de agua al dia

-

(también se incluye en esta cantidad las infusiones y los caldos
de verduras) dependiendo del sexo, edad, actividad fisica y
AGUA temperatura ambiente.

La Rueda de los alimentos nos ayuda a conocer la proporcion y la frecuencia
de los alimentos en la dieta. De su forma se deduce que los alimentos que se
encuentran en las ‘porciones’ o sectores mas grandes (carbohidratos, frutas,
verduras), son los que se deben ingerir en mayor cantidad. Si el sector es mas
pequerio, menor es la ingesta de los alimentos que debe provenir de los
alimentados alli representados.

Vemos a continuacién una sugerencia semanal de frecuencia de consumo de
los alimentos mas destacados. La presentacion culinaria y la forma de
cocinado deben de huir de la monotonia consiguiendo platos sabrosos y
atractivos.

Las chucherias, bollos, refrescos azucarados, etc. deben de ser objeto de un
consumo excepcional, no una costumbre. En su cocina utilice preferiblemente
aceite de oliva. La cantidad total de alimentos a consumir depende de cada
persona y sus caracteristicas. Estas recomendaciones estan realizadas para
personas sanas.
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Consumo recomendado de alimentos

Pescadosl 26 3 veces/semana

Pastas, arroces 1 263
veces/semana

Pan 1 a diario (80 g aprox.)

Legumbres 1 16 2 veces /
semana

Hortalizas crudas (ensalada) 1
vez al dia

Verduras cocinadas1 1vezaldia
Frutas citricas 1 1 6 2 piezas

diarias

Frutas no citricas 1 2 piezas
diarias

Lacteos 1 El equivalentea 600 ml.
diarios

Carnes, embutidos 7 hasta
completar

Con la intencién de determinar el tipo de nutriciéon que tienen los estudiantes, se desea
realizar un analisis estadistico que permita valorar la nutricion de los estudiantes del
colegio. En este sentido, los estudiantes de la seccién deben recolectar informacion que
les permita realizar dicho analisis. Para ello pueden tomar en cuenta el siguiente
cuestionario, como un apoyo para la recolecciéon de la informacion requerida.

Cuestionario

Estimado estudiantes, de la siguiente lista de productos, escriba una x en la celda que corresponda al
nivel de consumo que usted realiza. (“Muy frecuente” corresponde a un consumo diario, “frecuente”
corresponde a un consumo de entre cinco y seis veces por semana, “Regular” representa un consumo de
tres o cuatro veces por semana, “Poco frecuente” representa un consumo de una o dos veces por
semana, y “Rara vez” menos de una vez a la semana.)

Muy Poco Rara

Productos
frecuente | Frecuente | Regular | frecuente vez

1. Cereales, arroz, pasta, pan

2. Hamburguesas, perros calientes, tacos,
tortas, empanadas

3. Frutas

4. Verduras y ensaladas

5. Papas fritas o tostadas, meneitos, picaritas,
doraditas

6. Carne, pescado, pollo, huevo

7. Golosinas: caramelos, chocolates, gomitas,
helados

8. Ldcteos: leche, queso, yogurt,

9. Refrescos naturales o agua

Muchas gracias por su colaboracion
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Analisis de la Actividad 6

La técnica estadistica que se ha utilizado en este caso corresponde al empleo de un
cuestionario, que consisti6 en una serie de preguntas de respuesta Unica, que se
redactaron utilizando una escala: Muy frecuente, frecuente, Regular, Poco frecuente y
Rara vez. Para aplicarlo a los estudiantes del grupo.

Aunque el procedimiento utilizado es muy simple, y posiblemente para realizar un
verdadero andlisis de la problematica que atraviesa la institucién se requiera de un
estudio mucho mas cientifico, lo que es cierto es que los datos que se puedan recabar
por este medio permitiran tener una primera impresion sobre la magnitud del problema y
formar conciencia en los estudiantes de lo conveniente de tener una adecuada
alimentacion.

Encuestas

La técnica del cuestionario utilizada en la actividad anterior esta incluida dentro de una
estrategia mas amplia que se denomina encuesta. Este es uno de los procedimientos
mas utilizados en estudios relacionados con el ambito educativo. Las encuestas se
caracterizan por plantear interrogaciones verbales o escritas dirigidas a las personas
con la finalidad de recolectar datos para un estudio particular. Cuando la encuesta es
verbal se hace uso de la técnica de la entrevista, pero en el caso escrito se le
denomina cuestionario, que consiste en un listado de preguntas preestablecidas.

Una encuesta puede ser estructurada, cuando se compone de una serie de preguntas
sistematicamente elaboradas que se les formula a todos los encuestados de la misma
forma. También puede ser no estructurada, cuando lo que se establece es Unicamente
una guia y el entrevistador puede modificar o elaborar nuevas dependiendo de las
respuestas que se obtengan.

Las encuestas se le aplican a conjuntos de personas que poseen caracteristicas
similares, por ejemplo, las encuestas electorales que se realizan para medir la
preferencia politica entre los electores de una region o pais.

El cuestionario

Este instrumento se usa como estrategia de interrogacion en diferentes formas:
individual, grupal, telefénica, Internet, para registro de hechos, entre otros. Por su
importancia, en este apartado se analizan algunos detalles claves en la elaboracion de
un cuestionario.

Las funciones fundamentales de este instrumento son las siguientes:

1) Obtener por medio de preguntas adecuadas, las respuestas que suministren los
datos estadisticos necesarios para cumplir con los objetivos de la investigacion. El
cuestionario debe contener informacion pertinente, valida y confiable. Una pregunta
es confiable si al ser aplicada en condiciones esencialmente iguales a los mismos
individuos, en diversas oportunidades, da lugar a respuestas aproximadamente
iguales. Una pregunta es vélida si las respuestas a que da lugar reflejan
exactamente la realidad que se desea medir.
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2) Ayudar al entrevistador en la tarea de motivar al informante para que otorgue la
informacion requerida. La redaccion, el orden de las preguntas, el uso de palabras
sencillas y claras, son fundamentales para lograr esa motivacion en el informante.

Por otra parte, de la estructura y contenido del cuestionario depende, en gran
medida, la calidad de la informacién que se obtenga. Los cuestionarios pueden ser
de diversos tipos y formas dependiendo tanto de los propdsitos de la investigacion
como de la poblacién a la cual van dirigidos y de la técnica de recoleccion que se
emplee (entrevista personal, telefénica, por correo).

Para realizar una adecuada entrevista debe hacerse un esfuerzo importante en
localizar a la persona que sera entrevistada, explicarle los objetivos del estudio y
motivarla para lograr su cooperacion.

En la elaboraciéon del cuestionario debe darsele suma importancia a aspectos
como: la escogencia de palabras (vocabulario adecuado y pertinente), el tipo de
preguntas y la forma de hacerlas. Dentro de los tipos de preguntas se pueden
mencionar las abiertas, cerradas y semi-abiertas y considerar las ventajas vy
desventajas de cada una de ellas.

Algunas de las consideraciones importantes para la construccion del cuestionario se
describen seguidamente.

1) Incluir un pequefio parrafo de introduccion donde se explique al entrevistado
cuales son los propdsitos de la encuesta, qué instituciones lo estan realizando y se
le asegura la confidencialidad de la informacion.

2) Las respuestas deberian estar redactadas de manera que permitan una
generacion de datos sencillos, de modo que se puedan sistematizar y resumir de
una manera simple.

3) Evitar incluir directamente las preguntas de la investigacién en el cuestionario sin
antes asegurarse que seran comprendidas por el entrevistado y contestadas
adecuadamente.

4) Utilizar palabras precisas que aseguren la validez de las respuestas. Palabras
claras y sencillas que signifiquen lo mismo para todos, que expresen claramente el
concepto que se desea preguntar. Evitar las palabras dificiles o de uso poco
comun, las palabras regionales, porque en distintos lugares tienen significados
diferentes.

5) Las preguntas no deben ser ambiguas, ni sugerir las respuestas.

6) No todas las preguntas se pueden incluir en el cuestionario en aras de la
brevedad del mismo.

7) Colocar las preguntas en un orden conveniente. Al inicio las mas faciles de
contestar o de caracter general y al centro o la final las mas dificiles o de naturaleza
muy personal.
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8) Las pruebas previas del cuestionario permiten determinar el orden mas
adecuado para las preguntas.

9) Evitar las preguntas bidimensionales (preguntar dos cosas en una sola
interrogante).

10) Evitar las preguntas en las que aparezca una negacion, pues frecuentemente
son mal interpretadas.

Por otro lado, para la aplicacién del cuestionario se deberian considerar ciertos
aspectos como los que se mencionan a continuacion.

1) Escogencia adecuada de las personas que van a aplicar el instrumento
(conducta, cortesia, relaciones con los demas).

2) Instruccion y preparacion de los encuestadores respecto al cuestionario y los
propésitos del estudio.

3) Motivar al informante para que contribuya y suministre la informacion lo mas
confiable posible.

4) Revision de la informacién recabada para verificar que no hay contradicciones.

Finalmente, una vez que se han completado los cuestionarios, la informaciéon que hay
en ellos debe ser procesada para convertirla en cifras numéricas que puedan ser
sometidas al analisis estadistico; y luego presentarla en forma resumida mediante
cuadros, graficas y medidas descriptivas, con el propdsito de comunicar, interpretar y
describir la situacién real planteada.

A manera de resumen sobre el topico recoleccién de informacién se presenta el
siguiente esquema.

Fuentes primarias
(seprefieren y son mas confiables)

Fuentes secundarias
(pueden tener errores de transcripeidn y omisiones importantes)

Disponible
(datos ya recogidos)
Informacién /'
o datos Ny
No Disponible

(se deben recoger los datos)
{Observacién — Interrogacion — Experimentacion

V

Cuestionario = Encuesta
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IV. Representaciones

Introduccion

Al trabajar el area de la Estadistica se utilizan diferentes herramientas que favorecen el
analisis de los datos. Las representaciones tabulares y graficas son algunas de las
técnicas mas utilizadas para ese fin. No obstante, en los procesos educativos se debe
tener presente que la construccion de este tipo de representaciones no constituye el fin,
sino un medio para comunicar y analizar informacién que permita extraer conclusiones
relevantes para situaciones particulares.

Este apartado trata sobre las representaciones tabulares y graficas, se abarca la
construccion de las mismas y algunos lineamientos para una interpretacion adecuada.

Actividad 1

Lea y analice la siguiente situacion:

El director de una institucion particular requiere saber a qué dedican el tiempo, fuera de
clases, los estudiantes del Ill y IV Ciclo, para asi, entre otras cosas, poder hacer
comparaciones por ciclo y buscar una posible causa del bajo rendimiento.

Los aspectos a considerar para cada estudiantes serian: sexo, nivel en el que se
encuentra, tipo de actividad realizada fuera del horario de clase (mirar la television,
practicar algtn deporte, realizar deberes escolares, leer, compartir con amigos fuera de
su casa, navegar en la Web y uso de redes sociales, practicar juegos electronicos o
computacionales, realizar deberes domésticos, dormir, entre otros) y tiempo invertido en
dicha actividad por dia.

El director cuenta, solamente con una semana para realizar la investigacion, no tiene
experiencia en realizar muestreos aleatorios, por lo que decide construir un cuestionario
y administrarselo al total de estudiantes en esos ciclos, dicha poblacion es de 150
estudiantes.

Los resultados de dicha investigacion seran analizados en conjunto con las
calificaciones del trimestre, con el propdésito de establecer algun tipo de relacién entre el
uso del tiempo fuera de clases y las calificaciones obtenidas. Se espera presentar a los
padres de familia estos resultados cuando se entreguen los reportes de calificaciones,
con el fin de que ellos puedan analizar esta informacién con sus hijos.

Los datos recolectados son de la forma que aparece a continuacion:
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Numero de horas invertidas para cada actividad

Deberes Juego Deberes
Estudiante  Nivel Seccidon Sexo escolares  Television Deporte Leer Amigos Internet electrénico domésticos Dormir Otros
A sétimo 7.1 Mujer 1,0 3,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 4,0 6,0 2,0
B sétimo 7.3 Hombre 2,0 3,5 2,0 0,0 1,0 1,0 0,0 1,0 6,5 1,0
C octavo 8.2 Hombre 1,5 2,0 2,0 0,5 0,5 3,0 1,0 0,0 7,0 0,5
D décimo  10.1 Hombre 1,0 2,5 0,0 1,0 1,5 3,0 2,0 1,0 6,0 0,0

- m

octavo 8.2 Mujer 3,0 1,5 1,0 00 1,0 2,5 1,0 0,0 80 00

Si unicamente se cuenta con esta informacién, conteste las siguientes preguntas:

1. ¢Se pueden organizar de alguna manera los datos recolectados por variable,
para tenerlos de manera resumida?

2. ¢De qué manera puede el director presentar la informaciéon a los padres de
familia para que estos puedan entenderla, le presten atencién y sean
conscientes de la situacion?

Analisis de la Actividad 1

1) Al observar los datos que se recolectaron, puede sugerirse que para cada variable,
se proceda a resumir la informacion determinando la frecuencia o numero de
ocurrencias para cada valor obtenido, por medio de este procedimiento se puede
determinar el patrén de variacion de los valores observados y tener asi una idea
basica sobre las actividades mas importantes a las que los estudiantes dedican el
tiempo fuera de clases.

2) Con la informacién anterior es posible buscar algunas técnicas estadisticas para la
representacion de la informacién, de este modo seria posible resumir y presentar los
datos de una manera sencilla para que los padres de familia puedan asimilar el
mensaje que se les desea comunicar. Por ejemplo podria elaborarse la siguiente
tabla

N° de horas que invierten los escolares por
dia a la realizacion de deberes escolares

N° de horas N° de estudiantes
1 67
2 23
3 14
4 2
Total 150

El ejemplo anterior, muestra la importancia de las técnicas estadisticas para resumir y
presentar datos. Dentro de un estudio estadistico, una vez que los datos han sido
recolectados; es necesario organizarlos de una manera sistematica que posibilite su
resumen, y prepare el camino para una presentacion textual, tabular o grafica, segun
corresponda.
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Las formas de presentacién de informacion se eligen segun el tipo de datos que se
tenga, el mensaje que se desea comunicar, el tipo de lector al que va dirigido el
mensaje y el efecto que se quiere provocar en ese lector.

Actividad 2

Un profesor necesita hacer un informe final acerca del rendimiento académico de los
estudiantes de octavo afio. Para ello cuenta con las siguientes variables vinculadas con
los jovenes: sexo, seccion y las notas en Matematicas del Il Trimestre de las cinco
secciones de octavo, en total son 154 estudiantes. Un ejemplo de los datos que tiene se
adjunta seguidamente.

Nombre Seccion Sexo Nota
Alpizar Salazar Mario 8-1 H 82
Lépez Flores Xiomara 8-3 M 71
Mejia Araya Marlon 8-2 H 56
Solis Rodriguez Aaron 8-1 H 63
Soto Paris Maria Eugenia 8-5 M 87

Con base en la informacion suministrada conteste las siguientes preguntas:

1. ;Qué variables se podrian comunicar de manera textual?
2. ¢Qué variables se podrian comunicar de manera tabular?
3. ¢/Qué variables se podrian comunicar de manera gréafica?

Analisis de la Actividad 2

1. La clasificacion segun el sexo seria un aspecto a presentar de manera textual, por
ejemplo, “En total se analizé la informacion de 48 mujeres y 106 hombres”, aunque
también se puede comunicar mediante porcentajes, indicando el porcentaje
correspondiente a uno de los sexos, por ejemplo, “De los estudiantes analizados en
el estudio 31,2% son mujeres”, no hace falta indicar que 68,8% eran hombres, pues
esto lo puede deducir el lector facilmente, hay que procurar no ser redundante.

2. En cuanto a las notas, resulta complejo presentarlas en forma textual pues debido a
la gran variabilidad de datos, se requiere sistematizarlos en tablas estadisticas ya
sea por agrupaciones de notas: por ejemplo, menores de 40, entre 40 y menos de
65, de 65 a menos de 80, de 80 a menos de 90, 90 o mas; o cualquier otra
agrupacion.

3. Las notas también pueden presentarse mediante diagramas que permiten
representar todas las notas en una misma representacion grafica, tal como sera
analizado, mas adelante, en el documento.
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Presentacion textual

Como se ilustré en la actividad 2, en algunas ocasiones la informacién que proporcionan
los datos puede ser presentada en forma textual. En este tipo de presentacién se
introducen cifras dentro del texto. Al irse escribiendo el informe, se incluyen ciertas
cifras que se consideran importantes para el estudio y asi llamar la atencién sobre
ellas.

Presentacion tabular

Cuando se quiere introducir un mayor nivel de detalle de la informacién proporcionada
por los datos, se puede proceder a la elaboracion de un cuadro. Esta técnica
corresponde a una sistematizacion de las observaciones en filas y columnas, de
acuerdo a la clasificacion de interés. Este resumen, por medio de cuadros, debe facilitar
la interpretacion de la informacion que comunican estos datos, y ser suficientemente
explicita, de modo que el lector no deba recurrir al texto para comprender el cuadro.

Desde un punto de vista didactico, la ensefianza de la Estadistica, no debe centrarse en
los procesos de construccién de cuadros, pues ellos sélo son una herramienta que
apoya el proceso de resumen de los datos para facilitar su interpretacién. No obstante,
debe analizarse si la estructura del cuadro construido permite a un lector comprender la
informacion que se quiere transmitir.

Representacion tabular

Actividad 3

A continuacién se presenta una base de datos ficticia, con fines didacticos.

Las autoridades del Hospital Calderon Guardia necesitan caracterizar la poblaciéon que
asiste a la secciéon de emergencias los fines de semana, para ello deciden hacer una
recoleccién de datos en un fin de semana aleatoriamente seleccionado de cada mes.

Para recolectar los datos, lo primero que hacen es pasar a cada paciente a la sala de
enfermeria, ahi una enfermera toma la presion arterial, mide su estatura y peso. Luego
pasan a ventanilla y deben llenar una hoja de registro donde se les pide: sexo, lugar de
residencia, edad y el numero de veces que visito el servicio de emergencias en el 2010.

La siguiente informacién pertenece al tercer fin de semana del mes de abril del afio
2011.
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Visitas L,
Lugar de . Presion Peso
Asegurado residencia Sexo | emergencias arterial Edad (ke)
en el afio 2010 (afios)

1 Coronado M 4 N 38 61,0
2 Moravia M 6 N 46 55,0
3 Goicoechea M 5 A 29 79,1
4 Moravia H 2 B 38 70,7
5 Montes de Oca| M 6 A 46 70,8
6 Montes de Oca| M 4 N 44 55,9
7 Coronado M 4 N 63 72,2
8 San José H 3 A 56 75,1
9 Moravia M 1 N 43 60,8
10 Goicoechea M 5 N 54 70,6
11 San José M 2 N 72 71,6
12 Goicoechea H 1 B 71 85,5
13 Moravia M 1 N 51 73,6
14 Goicoechea H 3 B 23 75,2
15 Montes de Oca| M 1 N 45 78,5
16 Montes de Oca| H 2 N 60 75,0
17 Montes de Oca| H 2 A 37 79,1
18 San José M 6 A 40 68,2
19 Goicoechea M 1 N 49 76,2
20 Goicoechea M 1 N 51 50,4
21 Coronado H 2 N 47 88,8
22 Moravia M 3 B 53 78,8
23 Moravia M 4 N 40 48,7
24 San José M 5 A 48 54,7
25 Tibas H 2 N 54 82,1
26 San José M 4 N 28 56,6
27 Coronado M 3 N 34 65,7
28 Tibas H 1 N 44 75,4
29 San José H 3 A 34 78,2
30 San José M 2 N 35 76,9
31 Tibas H 2 B 58 80,1
32 Moravia H 1 A 31 82,5
33 Moravia H 3 N 16 72,6
34 Moravia H 4 N 43 67,7
35 San José M 5 N 27 65,8
36 Goicoechea H 1 N 59 94,9
37 Tibas H 1 N 84 92,6
38 Tibas M 2 N 66 48,1
39 San José M 5 A 39 50,5
40 Montes de Oca| H 2 A 21 70,2
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En la casilla de sexo: M significa Mujer y H hombre.
En la casilla de presion arterial: B significa baja, N normal y A alta
La edad se midi6é en afios cumplidos.

Con base en los datos recopilados:

1) Construya un cuadro donde se agrupe y resuma el lugar de residencia de los
pacientes. De acuerdo con los datos del cuadro construido, conteste las siguientes
preguntas:

2)

3)

* ¢En cual cantén vive la mayor parte de los pacientes?

* (¢ El lugar de residencia de los pacientes es variable o se concentra alrededor
de un cantén?

Construya un cuadro donde se resuma el numero de veces que ha visitado

emergencias en el afio 2010. Basados en el cuadro construido, conteste las

siguientes preguntas:

* (¢ Qué porcentaje de personas ha asistido al servicio de emergencias en
exactamente tres ocasiones?

* (¢ Qué porcentaje de personas ha asistido al servicio de emergencias en al
menos tres ocasiones?

* ¢Cuantos pacientes entrevistados en el tercer fin de semana de abril del
2011, asistieron al Servicio de Emergencias entre dos veces y cuatro veces
(inclusive) durante el 2010?

Por udltimo, acerca de la frecuencia con que los entrevistados visitan el servicio

de emergencias se puede observar que la mayoria lo ha hecho menos de tres

veces en el afo.

Construya un cuadro donde se resuma la edad de los pacientes, de acuerdo con

los datos de este cuadro, conteste las siguientes preguntas:

e (¢Cudl es el intervalo de edad donde se presenta la mayor frecuencia de
pacientes?

e Dé una interpretacion general de la informacién del cuadro.

Analisis de la Actividad 3

1)

Si la variable a representar es de naturaleza cualitativa, como es el caso del
lugar de residencia, la construccion del cuadro es muy simple en el sentido de
que se caracterizan por columna o fila segun se requiera. En este caso el cuadro
consta de dos columnas, en la primera se colocan los cantones y en la segunda
la cantidad de pacientes que habitan cada cantén; es importante colocar
encabezados de columnas contextualizados y un titulo, como se muestra a
continuacion.

Cuadro 1. Lugar de procedencia de los pacientes que asistieron a Emergencias del
Hospital Calderdn Guardia, en el tercer fin de semana del mes de abril, 2011

Lugar de residencia Cantidad de pacientes
San José 9
Moravia 9
Goicoechea 7
Montes de Oca 6
Tibas 5
Coronado 4
Total 40
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Hay dos cantones que presentan la mayor frecuencia de asistencia a Emergencias
de ese hospital, a saber San José y Moravia (9 pacientes). Sin embargo, los demas
cantones también presentan una frecuencia alta, por ello se refleja también una alta
variabilidad en el lugar de residencia de pacientes respecto a estos seis cantones

2) Si la variable es cuantitativa discreta y el numero datos diferentes es
relativamente pequefo, para la construccién de un cuadro se pude indicar la
frecuencia de cada uno de ellos, de una forma similar a la que se realiza con las
categorias para una variable cualitativa. En este caso, la cantidad de visitas al
servicio de emergencias varian entre una y seis, por ello estos numeros se
incluyen en la primera columna mientras que la frecuencia con la que fueron los
pacientes va en la segunda, como se muestra en el cuadro adjunto.

Cuadro 2. Cantidad de veces que los pacientes que se presentaron a la consulta de
Emergencias del Hospital Calderén Guardia en el tercer fin de semana
del mes de abril del 2011, visitaron esa consulta en el 2010

Numero Cantidad de
de veces pacientes
1 10
2 10
3 6
4 6
5 5
6 3
Total 40

Segun los datos del cuadro anterior seis de las cuarenta personas asistieron
exactamente tres ocasiones al servicio de emergencias en el 2010 esto equivale a
15,0%. No obstante, una forma mas practica de evidenciar el peso relativo de cada
valor, consiste en incluir una columna a la derecha de estos cuadros donde se
incluye su valor porcentual. En este sentido, los cuadros 1 y 2 quedarian de la
siguiente forma.

Cuadro 1. Lugar de procedencia de los pacientes que Cuadro 2. Cantidad de veces que los pacientes que se
asistieron a Emergencias del Hospital Calderén Guardia, presentaron a la consulta de Emergencias del Hospital
en un fin de semana del mes de abril, 2011 Calderdn Guardia en el tercer fin de semana del mes de

abril del 2011, visitaron esa consulta en el 2010

Lugar de Cantidad  Porcentaje Numero Cantidad Porcentaje
residencia de de de de de

pacientes pacientes veces pacientes pacientes
San José 9 22,5 1 10 25,0
Moravia 9 22,5 2 10 25,0
Goicoechea 7 17,5 3 6 15,0
Montes de 6 4 6 15,0
Oca 15,0 5 5 12,5
Tibas 5 12,5 6 3 7,5
Coronado 4 10,0 Total 40 100,0
Total 40 100,0
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La importancia de incluir los porcentajes es que le permite al lector determinar el
peso relativo de cada dato. En este sentido, si se desea conocer el porcentaje de
pacientes que asistié al servicio de Emergencias en al menos tres veces (significa
tres 0 mas) se suman los porcentajes correspondientes a los valores tres, cuatro,
cinco y seis, es decir 15,0 + 15,0 + 12,5 + 7,7 =50%. Esto indica que la mitad de los
pacientes asistio a este servicio en al menos tres ocasiones durante el 2010.

Por otro lado, para conocer la cantidad de pacientes que asistié al servicio de
emergencias entre dos y cuatro veces (inclusive) durante el 2010, se deben sumar
los que asistieron dos, tres y cuatros veces, ellos son 10 + 6 + 6 = 22, esto equivale
aun 25,0+ 15,0 + 15,0 = 55%. Es decir 55% de los pacientes, asistio en el 2010 al
servicio de Emergencias de ese hospital entre dos y cuatro veces (inclusive).

Nota: Al ser este valor mayor al 50%, se puede decir que la mayoria de los
pacientes atendidos en este servicio en el tercer fin de semana del mes de abril,
habia asistido entre dos y cuatro veces durante el afio 2010.

3) La variable edad, al estar vinculada con el tiempo es una variable continua; pero
si Unicamente se considera en afios cumplidos entonces se convierte en variable
discreta (es contable). A pesar de esto, por la gran variabilidad de las edades
observadas, resulta monotono construir un cuadro similar a los anteriores, por esta
razon se recurre a estrategias de agrupacion para distribuir las edades y resumir la
informaciéon de una mejor manera. Un procedimiento muy utilizado consiste en
determinar el dato menor y el mayor para luego establecer categorias o grupos de
datos, preferiblemente del mismo tamano que incluyan todas las observaciones.
Por ejemplo, en este caso la edad mas baja es 16 y la mas alta 84 afios, entonces
se pueden establecer diferentes tipos de agrupaciones, una de ellas podria ser
iniciar en 15 afios y agrupar las edades cada 10 afios, por ejemplo los grupos
serian “de 15 a menos de 25”, “de 25 a menos de 35”, y asi sucesivamente, hasta
llegar al grupo “de 75 a menos de 85”, como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Distribucidén de las edades de los pacientes que asistieron al servicio de Emergencia del
Hospital Calderén Guardia durante el tercer fin de semana del mes de abril del 2011

Edad de los Cantidad de Porcentaje de
Pacientes (afios) pacientes pacientes
De 15 a menos de 25 3 7,5
De 25 a menos de 35 6 15,0
De 35 a menos de 45 11 27,5
De 45 a menos de 55 11 27,5
De 55 a menos de 65 5 12,5
De 65 a menos de 75 3 7,5
De 75 a menos de 85 1 2,5
Total 40 100

Nuevamente, los encabezados de columnas contextualizados y el titulo del cuadro
son elementos indispensables para la correcta interpretacion del mismo.

Existen dos intervalos que son los de mayor frecuencia, ellos recogen edades entre
los 35 y 55 afos, cada una de estas clases incluye 11 pacientes, entre ambos
acumulan 55% de los pacientes que llegaron ese fin de semana.
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Al momento de interpretar la informacion de un cuadro (grafica o cualquier otra
figura), no se debe repetir los datos que el mismo proporciona, sino hacer una
lectura mas alla de los datos, por ejemplo, en este caso algunos de los aspectos
que se pueden resaltar respecto a las edades de los pacientes que asistieron en el
tercer fin de semana de abril del 2011 al servicio de Emergencias del Hospital
Calderon Guardia son:

* Un alto porcentaje (70%) de los pacientes atendidos en ese fin de semana
corresponde a personas adultas que van entre los 25 y los 55 afios. Ademas,
mas de la mitad (55%) tenia edades entre los 35 y los 55 afos.

« Unicamente, se atendieron tres adultos mayores en ese fin de semana
(10%).

* Se presentd gran variabilidad entre las edades de los pacientes atendidos, lo
cual es logico dentro de este tipo de servicios de emergencia.

* No se atendieron nifios y unicamente, se atendieron tres adolescentes.

Estos son algunos de los elementos que se pueden citar. Para efectos de realizar
otros analisis habria que tener presente los objetivos que originaron el estudio que
llevo a la recoleccion de esa informacion.

Nota: Observe que la forma de resumen utilizada para el ultimo cuadro, no sigue un
patron unico, sino que se pudieron utilizar otras agrupaciones que también podrian
ser validas, como las que siguen:

Edad de los Numero de Numero
pacientes pacientes Edad de los de
De 15 a menos de 20 1 pacientes pacientes
De 20 a menos de 25 2 Menos de 20 afios 1
De 25 a menos de 30 3 De 20 a menos de
De 30 a menos de 35 3 30 5
De 35 a menos de 40 5 De 30 a menos de
De 40 a menos de 45 6 40 8
De 45 a menos de 50 6 De 40 a menos de
De 50 a menos de 55 5 50 12
De 55 a menos de 60 3 De 50 a menos de
De 60 a menos de 65 2 60 8
De 65 a menos de 70 1 De 60 a menos de
De 70 a menos de 75 2 70 3
De 75 a menos de 80 0 De 70 a menos de
De 80 a menos de 85 1 80 2
Total 40 Mas de 80 afos 1
Total 40

Con estas otras representaciones la interpretacion varia ligeramente; pero, los
principios basicos del analisis se mantienen.
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Observaciones generales

Basados en las representaciones construidas y las respuestas a las preguntas
planteadas:
¢ Existe alguna diferencia en la construccién de los cuadros anteriores? Justifique su
respuesta.

Los cuadros anteriores poseen diversas diferencias y similitudes, entre las semejanzas
estan:

* Todos tienen un titulo que permite al lector comprender la informacién que
suministra.

* Todos incluyen la columna matriz que suministra informacion de los datos de
las filas, ademas contienen la fila en la que se incluyen los encabezados de
las columnas, que suministran el tipo de informaciéon de las columnas
transmiten.

* En todos se incluye frecuencia o numero de pacientes relacionada con cada
categoria, numero o agrupacion. Pero ademas, también se ha visto la
necesidad de incluir porcentajes para valorar el peso relativo de cada uno de
ellos.

Entre las diferencias se tiene la naturaleza de la variable y la variabilidad de los datos, lo
que puede conducir a realizar procedimientos de agrupacion de datos en aquellos casos
en lo que la variabilidad de las respuestas es tan grande que provoca que se generen
muchas observaciones muy diferentes entre si.

*kk

En general, para que la informacion desplegada en un cuadro llegue al lector de la
mejor manera, ellos deben contener: titulo, columna matriz, encabezados
contextualizados, cuerpo o contenido, y en los casos en los que la informacioén ha sido
tomada de una fuente primaria o secundaria se debe indicar esa fuente.

Titulo: Respecto al titulo, debe explicar: 4 Cual es la naturaleza de los datos o a qué
hacen referencia? ;Donde se recogieron los datos o a qué lugar corresponde?
¢, Cuando ocurrieron los hechos a que se refieren los datos?, ademas; jcual es la
clasificacién o clasificaciones principales empleadas para organizar los datos?

Encabezados: Los encabezados deben ser claros y acordes con el contexto analizado.
El contenido del cuadro debe ser explicito y coherente en con el titulo y los
encabezados.

Fuente: La fuente debe incluir, siempre que sea posible, todos los requisitos de una cita
bibliografica: autor, afo, nombre de la publicacién, editorial, cuadro y pagina de dénde
proceden los datos.

A continuacidon se da un ejemplo de un cuadro estadistico, con todos los elementos
sugeridos:
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. N “
Titulo
Cuadro 4.28
Colm icibié algun curso en el que se impartieran los temas de Probabilidad v Estadistica.
pmclpal DREH vy DREPZ. Ano 2009
Cantidad de docentes
Recibio — 103 Encabazacos
Heredia Pérez Zeledon Total contextualizmdo
Si 73 (55,7 39 (709 112 (60.2)
CWPQ" No 58 (44.3) 16 (29.1) 74 (39.8) Datos
contenido
Total 131 (100,0) ss (100,0) 186 (100,0)
21 educadores no respondieros Nota aclaratona
[ (2010). Memonia de saminario "Estado actual de la ensedanza v aprendizafe de
Ciclo, en UCAC1On costarricanses an las dirscciones regonalas

~

idad Nacional, Harecia, CostaRica, Cuadro 4.28, pagina

Otros aspectos que deben tomarse en consideracion para la construccién de cuadros
son: tamano, formato de las cantidades que van dentro (igual nimero de decimales),
bordes (solamente en los encabezados y al final para cerrar el cuadro) y el
ordenamiento de las categorias en los encabezados (alfabético, por magnitud,
cronolégico, geografica).

Como se citd anteriormente, el objeto de estudio de la Estadistica no es la construccién
de representaciones sino la interpretacion y analisis de los datos, por lo que es de suma
importancia dar énfasis a la informacion que se pueda extraer de una representacion
tabular.

Distribuciones de frecuencia

El nombre que comunmente reciben los cuadros donde son clasificadas variables
estadisticas, ya sean cuantitativas o cualitativas es distribuciéon de frecuencias. Estas
representaciones ayudan a analizar la forma o patrén de la distribucion de los datos
(simétrica, sesgada), la posicion de la distribucién, es decir, alrededor de qué valor se
tienden a concentrar los datos (valores centrales) y la dispersién o variabilidad de ellos
alrededor de los valores centrales.

Para agrupar los datos se dividen en clases o categorias, dentro de lo posible todas del
mismo tamafo. Se sugiere utilizar mas de cinco y menos de 15 agrupaciones, y esta
cantidad depende del numero total de observaciones. En variables cuantitativas
continuas deben evitarse las clases de diferente amplitud y también las clases abiertas.
Ademas, se prefiere, hasta donde sea posible, que el intervalo de clase sea cinco, diez,
o un multiplo de ellos.

Dichos cuadros deben contener en la primera columna (de izquierda a derecha) las
clases: categorias utilizadas cuando se trabaja con variables cualitativas; los intervalos
o valores discretos cuando se trata de variables cuantitativas.

Si se trabaja con variables cuantitativas continuas se deben delimitar los limites de
clase que son los valores que definen una clase separandola de la anterior y de la
posterior. Deben ser tales que permitan definir clases exhaustivas (clasificar a todas las
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observaciones en alguna de ellas) y mutuamente excluyentes (no permitir que una
observaciéon quede incluida en mas de una clase). Para definir el limite inferior de la
primera clase se considera el dato menor del conjunto de observaciones y se escoge un
valor mas pequefio a ése.

En la segunda columna se puede colocar la frecuencia absoluta de cada clase o
intervalo, que es el numero de veces que aparece un dato. Esta columna debe sumar el
numero total de observaciones.

En la tercera columna la frecuencia porcentual que representa el porcentaje de datos en

cada clase (también puede ser la proporcion, denominada frecuencia relativa, que son
los cocientes entre las frecuencias absolutas de cada clase y el numero total de datos).

Actividad 4

Analice la informacion proporcionada en el siguiente cuadro y con base en ella
responda las preguntas que se formulan luego.

Cuadro 4. Estimacion de la poblacion de 70 aifios y mas para Costa Rica
al 30 de junio del 2012, segun el sexo

Edad en afios

R Hombre Mujer
cumplidos

70-74 aios 39163 42 686
75-79 aios 27 026 32 285
80-84 afos 17 675 22 656
85-89 afos 8937 12 394
90-94 aios 3230 4 853
95 afios y mas 1207 1930
Total 97 238 116 804

Fuente: Base de datos electrénica del Centro Centroamericano de Poblacion-UCR
Direcciéon Web: ccp.ucr.ac.cr

1) Determine los porcentajes de poblacién, por sexo, para cada uno de los grupos
de edad.

2) ¢Qué informacioén relevante puede resaltar de esos datos en relaciéon con los
porcentajes de personas para cada sexo? ;Qué se puede concluir?
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Analisis de la Actividad 4

1) Para responder lo que se solicita, es necesario agregar dos nuevas columnas al
cuadro, que pueden ser de la siguiente manera.

Cuadro 4. Estimacion de la poblacion de 70 aifios y mas para Costa Rica
al 30 de junio del 2012, segun el sexo

Edad en afios Absolutos Porcentajes
cumplidos Hombre Mujer Hombre Mujer
70-74 aios 39163 42 686 40,3 36,5
75-79 aios 27 026 32 285 27,8 27,6
80-84 afos 17 675 22 656 18,2 19,4
85-89 afos 8937 12 394 9,2 10,6
90-94 aios 3230 4 853 3,3 4,2
95 afios y mas 1207 1930 1,2 1,7
Total 97 238 116 804 100 100

Fuente: Base de datos electrénica del Centro Centroamericano de Poblacion-UCR
Direccién Web: ccp.ucr.ac.cr

2) Acad hay que hacer notar que los porcentajes calculados se convierten en una
herramienta fundamental para el analisis de la segunda pregunta. En general, se
puede notar que se ha proyectado que lleguen a estas edades mas mujeres que
hombres (116 804 — 97 238 = 19 570); es decir, en esas edades, se ha proyectado
que lleguen con vida cerca de 20 000 mujeres mas que hombres. Si todavia se ve
mas alla, puede notarse que del total de personas que se espera lleguen con vida a
los 70 o mas afios en el 2 012 (214 042) 54,6% son mujeres. Pero ademas, aunque
los porcentajes de ambos grupos descienden conforme avanza la edad, se observa
que son mas altos entre los hombres en edades menores y mas bajos en las edades
mayores. En general, una hipdtesis de estos resultados puede ser que, para grupo
de edad, se presentan mas defunciones de hombres que de mujeres.

En este ejemplo se demuestra que el lector mas que leer los datos debe ver el mensaje
que hay detras de ellos. En este sentido, se deberia promover que el ciudadano sea
capaz de realizar estas interpretaciones y vincularlas con la informaciéon que
normalmente se difunde en los medios de comunicacién. Por ejemplo, es bien conocido
que la esperanza de vida al nacer (o promedio de vida esperada) es mas alta entre las
mujeres respecto a los hombres, entonces los resultados citados en el cuadro anterior
son un reflejo de este resultado; por lo que la hipotesis dada al final del analisis resulta
acertada en la vida real.

*kk

La representacion anterior es muy utilizada para relacionar dos tipos de variables, este
caso se tenia la distribucion de poblacién por edad y por sexo. Estas representaciones
se denominan cuadros de datos cruzados o de doble entrada. Otro ejemplo, de este tipo
de cuadros es el siguiente:
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Actividad 5

Se desea analizar la relacién entre el deporte preferido y sexo para los estudiantes del
Ciclo Diversificado del Colegio Dominico.

Cuadro 5. Distribucién de los estudiantes del Ciclo Diversificado del
Colegio Dominico, segun el deporte preferido y el sexo

Deporte Mujeres Hombres Numero de

favorito estudiantes
Futbol 16 31 47
Basquetbol 12 13 25
Beisbol 5 8 13
Natacion 4 6 10
Ciclismo 3 4 7
Otro 2 4 6
Total 42 66 108

Fuente: Encuesta realizada por el profesor de Educacién Fisica del Colegio Dominico.

Utilice la informacién para llevar a cabo un analisis comparativo entre la preferencia
por el deporte y el sexo del estudiante.

Analisis de la Actividad 5

Como puede notarse, los datos absolutos no permiten llevar a cabo una comparacion
objetiva por sexo debido a que los totales relativos para cada categoria son muy
diferentes, por esta razén se requiere determinar datos porcentuales. Debido a que la
comparacion que se desea hacer es por sexo, entonces los porcentajes deben
calcularse para cada categoria para el total del sexo, tal como se muestra en el cuadro
que sigue:

Cuadro 5. Distribucion de los estudiantes del Ciclo Diversificado
del Colegio Dominico, segun el deporte preferido y el sexo.

Deporte Mujeres Hombres
favorito Absoluto Porcentaje Absoluto Porcentaje
Futbol 16 38,1 31 47,0
Basquetbol 12 28,6 13 19,7
Beisbol 5 11,9 8 12,1
Natacion 4 9,5 6 9,1
Ciclismo 3 7,1 4 6,1
Otro 2 4,8 4 6,1
Total 42 100 66 100

Fuente: Encuesta realizada por el profesor de Educacién Fisica del Colegio Dominico.

Este nuevo cuadro refleja que las preferencias deportivas presentan algunas diferencias
entre los hombres y las mujeres, en particular los hombres tienen mayor preferencia por
el futbol que las mujeres, mientras que ellas tienen una mayor preferencia por el
basquetbol. En el resto de disciplinas no hay grandes diferencias. Tampoco se observan
diferencias importantes en el patron de preferencias.

*kk
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No siempre el uso de porcentajes es adecuado para favorecer una interpretacion, en el
siguiente ejemplo los datos absolutos bastan para comprender el comportamiento de la
situacion planteada y los porcentajes pueden traer alguna confusion.

Actividad 6

Observe el siguiente cuadro correspondiente a informacién de un colegio, la cual ha
sido adaptada con fines didacticos.

Cuadro 6. Distribucidn de las calificaciones por trimestre obtenidas por el
nivel de octavo aio del colegio hipotético, 2010

| trimestre Il Trimestre Il Trimestre

Calificaciones Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje
De 15 a menos de 30 5 6,3 1 1,6 0 0,0

De 30 a menos de 45 10 12,5 4 6,6 0 0,0

De 45 a menos de 70 30 37,5 22 36,1 18 36,0
De 70 a menos de 85 25 31,3 24 39,3 22 44,0
De 85 a 100 10 12,5 10 16,4 10 20,0
Total 80 100,0 61 100,0 50 100,0

Fuente: Direccién Administrativa del colegio hipotético, 2010.
Con base en la informacién del cuadro conteste las siguientes preguntas:

1) ¢Qué puede decir acerca de la desercion de los estudiantes de octavo afio del
Colegio Hipotético (realice el analisis comparando los trimestres)?

2) ¢Qué puede decir acerca del rendimiento académico de los estudiantes de
octavo afio del Colegio Hipotético (puede hacer el analisis por trimestres)?

Analisis de la Actividad 6

Si Unicamente se observan los porcentajes se podria creer que el rendimiento
académico ha venido aumentando paulatinamente a medida que avanza el afio, no
obstante al analizar los datos absolutos la situacién cambia drasticamente.

1) Mediante el analisis de los valores totales se observa una fuerte desercion, de modo
que de los 80 que concluyeron el primer trimestre, unicamente 50 concluyen las
evaluaciones del tercer trimestre. No se puede cuantificar la desercion total pues se
desconoce cual era la matricula original de este nivel educativo; pero, si se utiliza
como base el total de estudiantes que concluyd el primer trimestre, se tiene 19
estudiantes desertaron o se trasladaron durante el segundo trimestre y 11 lo hicieron
durante el tercer trimestre. Con esta informacién se tiene que 19 de 80 representa
23,8% de los estudiantes que desertaron o se trasladaron durante el segun trimestre
y 11 de 80 representa 13,8% que corresponde a los que desertaron o se trasladaron
durante el tercer trimestre. Por ello, sin tomar en cuenta lo ocurrido en el primer
trimestre, pues no se cuenta con la informacion de la matricula, 37,5% de los
estudiantes de octavo afio abandond el Colegio Hipotético en el segundo y tercer
trimestre en el 2001.
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2) Respecto al rendimiento académico se puede observar que no son muchos los
estudiantes que tienen mas de un 70 en cualquiera de los trimestres. Puede notarse
que los datos para estas dos clases “de 70 a menos de 85" y “de 85 a 100" son muy
similares en los tres trimestres, por lo que se podria pensar que son los mismos
estudiantes los que tienen las mejores calificaciones y el resto termina por desertar o
trasladarse de institucion.

Desde un punto de vista general, si la informacion del cuadro fuera real, se tendrian
resultados preocupantes en relacién con la situacién de los estudiantes de octavo afio,
pues se refleja bajos indices de promocion que pareciera estar provocando altas cifras
de abandono. Esto amerita buscar alternativas para mejorar el rendimiento, con lo cual
se espera que los jovenes puedan permanecer todo el afio en la institucion y mejorar su
estabilidad educativa.

A manera de recomendacion didactica para tratar este tema, el profesor debe preparar
diferentes situaciones didacticas para que el estudiante pueda interactuar con los datos
y construir cuadros que sean coherentes con la naturaleza de la informacion que se ha
recolectado y con los intereses del estudio. Pero ademas, debe plantear
representaciones tabulares para que los estudiantes puedan analizar en detalle la
informacion que suministran las mismas.

Representaciones graficas

Las representaciones graficas son un complemento importante de las representaciones
tabulares. Los cuadros tienen el potencial de resumir mucho mas informaciéon que una
grafica; sin embargo, desde un punto de vista visual, las graficas permiten observar
mejor el patrén de variacion de algunos datos. Hay que recordar que para personas que
no son especialistas en el area, el analisis visual se convierte en una herramienta
fundamental para favorecer una interpretacion adecuada de la informacién y observar
sus patrones y tendencias.

La eleccién de una representacion tabular o una grafica depende de la naturaleza de los
datos y del mensaje que se desea llevar al lector. No obstante, en términos generales,
no es adecuado incluir dos representaciones, una tabular y una grafica, para un mismo
grupo de datos.

En general, las representaciones graficas, junto a los cuadros, constituyen uno de los
medios mas difundidos para el resumen y presentaciéon de la informacion. Permiten
obtener una vision mas clara y rapida acerca de lo que exhiben los datos. Es un
instrumento que tiene por objeto presentar datos numéricos por medio de magnitudes
geométricas, es decir, mediante longitudes, areas, volumenes, etc.

Las representaciones graficas tienen algunos inconvenientes; entre ellos: solamente se
puede presentar a la vez una cantidad limitada de datos y se dan valores aproximados.

Caracteristicas que deben contener las representaciones graficas:
* Proporciones adecuadas, ni muy largo ni excesivamente ancho.

* Explicarse por si mismo (numeracién, titulo, leyendas, simbolos, escalas y
fuente).
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* No se deben incluir muchas series de datos.

* Escalas bien definidas (si la escala se corta debe ser indicado).

* Debe ser sencilla, comoda de interpretar y adecuada al tipo de informacién que
se tiene.

* Los colores y el formato deben ser adecuados. No deben aparecer elementos
innecesarios que distraigan la atencion del lector.

A continuacion se presenta una grafica con los elementos necesarios:

Numeracion T
Titule principal
Escala Gratico & Distribucién porcentual de muestra aleatoria de 170
il docentes de primaria encuestados en 1998 por
y 60 experiencia en educacion segin sexo.
E 50 Series 0
o leyendas
I ¥
Titulo del gje ~F 30
- —t—Hombres
£ 20
& —r—Mujeres
10 Priai Escala horizontal
0 - — =
0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 o0
Titulo del gje

Afios de experiencis
Fusants: Fundacion Omar Dango, 199y

Fuente

Existen muchas formas de representacion gréafica para un analisis estadistico, las mas
comunes son las graficas de barras presentes en diferentes medios comunicativos.

Actividad 7

Con la informacién dada en la Actividad 3 de este apartado (Representaciones) proceda
a buscar algun tipo de representacion grafica que le permita mostrar el estado de la
presion arterial de los pacientes que asistieron a Emergencias del Hospital Calderén
Guardia, en el tercer fin de semana del mes de abril del 2011.

Analisis de la Actividad 7

Para realizar esta representacion primeramente se requieren determinar las frecuencias
de los distintos estados de la presion arterial que se registraron al momento de la
consulta médica. Hay que recordar que la variable presion arterial se categorizo de la
siguiente manera: B significa baja, N normal y A alta. Después de realizar el conteo
correspondiente los resultados son: cinco con presion baja, 25 con la presion normal y
10 con la presion alta, los porcentajes correspondientes son respectivamente 12,5%,
62,5% y 25,0%. La forma mas simple de representacion grafica es la siguiente:
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Grafico 1. Presion arterial de los pacientes que asistieron a Grafico 1. Presién arterial de los pacientes que asistieron a
Emergencias del Hospital Calderén Guardia, en Emergencias del Hospital Calderén Guardia, en
eltercer fin de semana del mes de abril, 2011 eltercer fin de semana del mes de abril, 2011

Baja Baja

Normal Normal

Presiénarterial
Presionarterial

Alta Alta

——T T T T 17— T
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Numero de pacientes Porcentaje de pacientes

Cualquiera de estas dos graficas puede ser utilizada para resumir esta informacion,
como puede notarse ambas presentan un mismo patrén; aunque muchas veces la
grafica porcentual resulta mas ilustrativa al momento de interpretar. Se observa que una
importante mayoria (mas de 60%) de los pacientes no tenia problemas con la presién
arterial, pero resalta el hecho que 25% tenia problemas de hipertensién o presién alta,
la cual es un grave problema de salud que debe ser controlado.

Grafica de barras simples

La gréfica que se ha utilizado se denomina de barras simples. Pueden ser barras
horizontales como en este caso o barras verticales, se prefiere utilizar barras
horizontales cuando la leyenda de las categorias corresponde a texto y barras verticales
cuando dichas leyendas corresponden a valores numéricos. Esto se realiza con la
intencion de favorecer la lectura de las leyendas. Realice la siguiente actividad.

Actividad 8

Con base en la informacién que se reporté en el cuadro 2 de este apartado, y que se
presenta nuevamente, construya una grafica de barras que represente la informacion.

Cuadro 2. Cantidad de veces que los pacientes que se presentaron a la consulta de Emergencias del
Hospital Calderon Guardia en el tercer fin de semana del mes de abril del 2011, visitaron dicha consulta

en el 2010
Numero Cantidad de Porcentaje de
de veces pacientes Pacientes
1 10 25,0
2 10 25,0
3 6 15,0
4 6 15,0
5 5 12,5
6 3 7,5
Total 40 100
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Analisis de la Actividad 8

Seguidamente se muestra una grafica de barras verticales con los valores porcentuales.

Grafico 2. Cantidad de veces que los pacientes que se presentaron a
la consulta de Emergencias del Hospital Calderén Guardia en el
tercer fin de semana del mes de abril del 2011,
se presentaron a esta consulta en el 2010
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30
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Puede notarse como todos los pacientes atendidos en el tercer fin de semana del mes
de abril del 2011, también debieron asistir a la consulta de Emergencias de este hospital
en al menos una vez durante el 2010. La mitad de ellos habia asistido una o dos veces,
mientras que la otra mitad asistio entre tres y seis veces, inclusive, en dicho afio.

*k%k
Desde el punto de vista de construccion de la grafica, debido a que los valores de las
categorias son numeros, se recurre a emplear barras verticales.

Otro aspecto a tomar en cuenta en las graficas de barras es que si se utilizan variables
cuantitativas o cualitativas ordinales, las barras se colocan siguiendo un orden natural
tal como se muestra en las graficas anteriores. No obstante, si la variable es cualitativa
se recurre a ordenar las barras segun la frecuencia, puede ser de mayor a menor o de
menor a mayor segun corresponda.

Actividad 9

Con la informacién dada en la Actividad 5 de este apartado, relacionada con la
preferencia de los estudiantes del Ciclo Diversificado del Colegio Dominico, construya
un grafica de barras simple.

Analisis de la Actividad 9

Debido a que la variable deporte preferido por los estudiantes es cualitativa nominal,
cualquiera de las siguientes dos graficas resulta adecuada.
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Grafico 3. Distribucién de los estudiantes del Ciclo Diversificado del Grafico 3. Distribucion de los estudiantes del Ciclo Diversificado del
Colegio Clemencio Rojas, segtn el deporte preferido Colegio Clemencio Rojas, segtin el deporte preferido
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Fuente: Encuesta realizada por el profesor de Educaciéon  Fuente: Encuesta realizada por el profesor de Educacion
Fisica del Colegio Dominico. Fisica del Colegio Dominico.

Con estas graficas se observa muy bien el patron de variacién y la preferencia por el
deporte de los estudiantes de este colegio, donde el futbol es el deporte preferido le
sigue el basquetbol y el menos elegido fue el ciclismo.

Nota: Observe que la categoria de otro se incluye al inicio o al final, esto pues esa no
responde al nombre de un deporte sino a la agrupaciéon de todos los otros deportes
citados por los estudiantes, pero que tuvieron una frecuencia muy baja.

Graficas circulares

Las graficas circulares son utilizadas para comunicar la misma informacién que las de
barras simples, con el agravante que su construccion es mas compleja. También se les
llama de pastel o sectores. Observe la siguiente grafica:

Grafico 4 Total de médicos activos segun provincia de
residencia a enero de 2009
Colegio de Médicos y Cirujanos de CostaRica
Puntarenas, Limon, 3%
% |
Guanacaste -
L4%

Cartago, 8%

Fuente: Colegio de Meédico y Cirujanos de Costa Rica.
www.medicos.sa.cr

Aunque visualmente la grafica anterior puede ser considerada mas estética que una de
barras, desde el punto de vista de la informacion que se quiere comunicar, fue
necesario incluir los porcentajes para mostrar las diferencias entre las categorias, esto
pues visualmente puede resultar complejo para un lector ver que seccion es mayor, la
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de Heredia o la de Alajuela. Esto pudo simplificarse presentando esta informacién en un
cuadro, o en una grafica de barras como se muestra:

CuadrO 7' DiStribUCién pOrcentual de médicos Grafico 5. Distribucién porcentual de médicos activos
activos segun provincia de residencia a enero de segin provincia de residencia a enero de 2009

2009 Limén I
Provincia de Residencia Porcentaje Puntarenas
San José 54 g Guanacaste [
Alajuela 13 g Heredia ‘_
Cartago 8 S Cartego
Heredia 15 Alsjuela  |IEEEE—

- ]
Guanacaste 4 sanJose : : :
Puntarenas 3 0 10 20 30 40 50 60
. , Porcentaje

Limon 3

Fuente: Colegio de Médico y Cirujanos de Costa Rica. www.medicos.sa.cr

Con cualquiera de las representaciones anteriores se comunica la misma informacion
que en la gréfica circular previa. Por ello, se debe tener claro en qué momentos
conviene utilizar una gréfica circular y en qué momentos puede ser sustituido por una
técnica mas simple.

Desde el punto de vista académico, se recomienda no abusar de este tipo de graficas,
aunque es adecuado analizar algunas de ellas, sobre todo para que el estudiante
comprenda la informacién que suministra y pueda realizar interpretaciones de las
mismas. Sin embargo, no se recomienda entrar en procesos de construccion de éstas, a
no ser que se cuente con un recurso informatico durante las lecciones; preferiblemente
una hoja de calculo o un programa para graficar datos estadisticos.

Graficas de barras comparativas

Las graficas de barras tienen la virtud que permiten hacer comparaciones entre
variables de modo que es posible visualizar relaciones entre ellas. Para una mayor
ilustracion desarrolle la siguiente actividad con una informaciéon que va a ser analizada
con mayor detalle en la seccion de probabilidades.

Actividad 10

La siguiente informacién corresponde a una muestra simulada de la relacién existente
entre el fumado por parte de las madres durante el embarazo y el bajo peso al nacer de
sus hijos. Aunque los datos han sido simulados con fines académicos obedecen a un
patron que se ha determinado en varios estudios.

Cuadro 8. Distribucion de la relacion entre fumar durante el embarazo y el bajo peso al nacer en los
niflos para una muestra de 1000 partos

Bajo peso al nacer  Total

Madres S No
Fumadoras 46 307 353
No fumadoras 39 608 647
Total 85 915 1000
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Utilice esta informacion para construir una grafica que demuestre si existe relacion entre
el fumado durante el embarazo y el bajo peso del nifio al nacer.

Analisis de la Actividad 10

Con la informacion del cuadro es muy dificil poder identificar algun tipo de relacion que
permita establecer dicha relacion. Para una mejor comprensién del fenédmeno se
requiere utilizar valores porcentuales, pero se debe tener cuidado pues como lo que se
desea comparar es la condicion de nifios de bajo peso entre fumadoras y no fumadoras,
los porcentajes deben ser calculados en esos dos grupos tal como se muestra en el
cuadro siguiente:

Cuadro 8. Distribucién porcentual de la relacion entre fumar durante el embarazo
y el bajo peso al nacer en los niiios para una muestra de 1000 partos

Bajo peso al nacer  Total

Madres

Si No
Fumadoras 13,0 87,0 100
No fumadoras 6,0 94,0 100
Total 8,5 91,5 100

Con esta informacion es posible entonces construir la siguiente gréfica:

Grafico 8. Distribucidn porcentual de la relacion entre fumar
aurante el embarazo y ¢l bajo peso al nacer en los nifos
para una muestra de 1000 partos
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Porcentaje de nacimientos

Observe que aunque los comportamientos para fumadoras y no fumadoras parecieran
similares, en realidad el porcentaje de nacimientos de nifios de bajo peso es mas del
doble entre las fumadoras y las no fumadoras, lo que refleja que, al menos para esta
muestra de 1000 partos, efectivamente se observa una relacién.
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Graficas comparativas al 100%

Retomando la informacion suministrada en la Actividad 10, otra forma de realizar la
comparacion entre condicion de fumado de la madre y el bajo peso del nifio al nacer es
por medio de una gréfica como la siguiente:

Grafico 9, Distribucién porcentual de la relacién entre fumar
durante el embarazo y ¢l bajo peso al nacer en los nifios

para una muestra de 1000 partos

® Sin bajo peso
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Porcentaje de nacimientos

Condicion de fumado

A estas representaciones se les llama, gréficas de barras al 100% permiten realizar
analisis comparativos similares a los de las barras comparativas. Esta es una buena
representacion cuando hay pocas categorias para cada subcategoria como en el caso
anterior, pero el analisis visual se hace complejo cuando este numero es muy grande y
es preferible recurrir a la grafica de barras comparativas. Observe el siguiente ejemplo.

Grafico 10, Proyectos de investigacion en institutos, centros, laboratorios y estaciones
experimentales de la UCR, segin drea del conocimiento®
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a/ Grupos amplios de la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion (Unesco, 1997)

En esta grafica existen muchas categorias para la variable Area del conocimiento, para
cada categoria se analizan tres afios, por lo que la anterior es la mejor estrategia de
presentacion para esos datos.
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Graficas de lineas

En algunos casos las graficas de barras pueden ser reemplazadas para analizar de una
mejor manera el patrén de comportamiento o tendencia de un conjunto de datos. Este
es el caso en que los datos representan series de tiempo, en los cuales la tendencia
lineal es clara. Realice la siguiente actividad.

Actividad 11

Los siguientes datos corresponden a la temperatura promedio por mes en cierta ciudad
para el periodo que va del 2006 al 2010. Utilice esta informacion para representar
graficamente este comportamiento.

Cuadro 9: Distribucion de las temperaturas promedio, en grados centigrados, en la Ciudad de Picota,
para los primeros meses del aiio, periodo 2006-2010

Ano
Mes
2006 2007 2008 2009 2010
Enero 21,8 21,6 21,8 22,4 23,1
Febrero 22,0 23,0 23,3 24,4 25,2
Marzo 21,1 22,0 22,5 23,3 24,0
Abril 20,0 19,5 20,1 20,2 21,0

Analisis de la Actividad 11

Si se utiliza una grafica de barras comparativas, se obtiene lo siguiente:

Gréfico 11. Distribucion de las temperaturas promedio, en grados
30 - centigrados, en la Ciudad de Picota, para los primeros
meses del afio, periodo 2006-2011

25 +

20 4
15 4 M Enero
Febrero
10
Marzo
5 Abril
0 - T T T T 1

2006 2007 2008 2009 2010
Afo

Temperatura (grados centigrados)

Aunque se puede realizar un analisis en funcién de la variacion que se presenta en las
temperaturas afo tras afio, no es ésta la mejor forma de comunicar el mensaje al lector,
en estos casos se recomienda la siguiente gréfica.
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Gréfico 12. Distribucion de las temperaturas promedio, en grados
270 - centigrados, en la Ciudad de Picota, para los primeros
’ mesesdel aiio, periodo 2006-2011
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Puede notarse que ahora el patron es claro, se observa un patréon creciente en la
temperatura promedio mensual para los cuatros meses en este periodo, ademas el mes
de abril muestra temperaturas relativamente mas bajas que los otros meses, asi como
un crecimiento de temperatura mas lento, mientras que el mes con mayores
temperaturas es febrero.

Como se indico antes, las gréficas lineales o de linea se convierten en una importante
herramienta para resumir datos que representan series de tiempo (los datos son
clasificados de acuerdo con los meses, afos, periodos, etc.), tal como se observé en el
ejemplo anterior. A continuacion se presenta otro caso:

*kk

Actividad 12

Analice la informacién de la siguiente grafica y responda las interrogantes que se le
plantean.

Grafico 13.PORCENTAJE DE REPETICION EN | Y Il CICLOS POR ANO
CURSADO, PERIODO 1997-2010

a
B

Porcentaje

Ahos
FUENTES: Departamento de Andlisis Estadistico, MEP.

a) ¢Cuél es la importancia de recabar informacién estadistica en relacién con el
tema educativo?

b) ;Coémo se debe interpretar el concepto de porcentaje de repeticion, que esta
presente en la grafica?
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c) Al comparar la repeticion entre los diferentes niveles escolares ;Qué relaciones
encuentra?

d) ¢Qué diferencias se presentan en los porcentajes de reprobacion de sexto afio
respecto a los de primer afio?

e) ¢En qué afios los porcentajes de repeticion de primer afio superaron 14%?

f) En términos generales ;Qué evoluciéon tuvo la repeticion de los niveles
escolares entre el 2000 y el 2010?

Analisis de la Actividad 12

a)

La importancia de recabar este tipo de informacion estadistica es brindarles a las
autoridades del MEP, a los usuarios de las estadisticas, a los investigadores y a
otros entes relacionados con la educacion, datos acerca del comportamiento del
sistema educativo en relacion con ciertas variables de interés. Esto tiene el
proposito de analizar los resultados obtenidos en estas investigaciones y asi
tomar decisiones trascendentales para el pais.

El porcentaje de repeticién que esta presente en la grafica se interpreta como el
numero de estudiantes que estan repitiendo por cada 100 estudiantes
matriculados. Por ejemplo, en primer grado del 2010 por cada 100 estudiantes
matriculados 11 eran repitentes y en sexto grado por cada 100 estudiantes
matriculados uno era repitente.

En primer lugar, se observa la marcada diferencia entre tres escenarios, dos de
ellos extremos, la alta repeticion en primer grado y la baja repeticion en sexto
grado, y un escenario central donde estan los otros grados, y muy lejos de estos
extremos. Ademas, puede notarse que segundo y cuarto tienen un
comportamiento muy parecido, mientras que tercero y quinto que tenian un
comportamiento muy parecido entre 1997 y 2005, después de eso tienden a
separarse.

Se puede analizar que la diferencia de los porcentajes de repitencia de sexto afio
respecto a los de primer ano al inicio del periodo (1997) era alrededor de 16
puntos porcentuales, mientras que al final del periodo (2010) es de
aproximadamente 10 puntos porcentuales. Es importante indicar que en estos
casos no se habla de una diferencia en términos de porcentajes sino de puntos
porcentuales, pues los conceptos son diferentes. Por ejemplo, si se habla de una
diferencia de 16% significa que sobre la base del primer valor el segundo es 16%
mas grande, mientras que si habla de 16 puntos porcentuales significa que la
diferencia entre los dos porcentajes es de 16 puntos.

Los afos en que los porcentajes de repeticion de primer afio superaron 14% son
de 1997 al 2001, 2007 y 2008.

Como una actividad adicional se le puede pedir a los estudiantes que conjeturen
sobre la repitencia en primer grado, tomando en cuenta la informacion de la
grafica.

Puede notarse que entre el 2000 y el 2005 se mantienen muy estables, aumentan
entre 2006 y 2007, presentando un importante descenso entre 2008 y 2009, con
un aumento nuevamente en 2010. No obstante, los grados de primero y sexto,
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experimentan patrones un poco diferentes. Por ejemplo, en sexto grado el
porcentaje de repeticion se mantuvo relativamente constante en todo el periodo;
en cambio en primer grado el comportamiento fue muy irregular ya que entre 1997
y 2002 tendi6 a bajar, luego se mantuvo entre 2002 y 2004, seguidamente entre el
2004 y 2006 descendio, entre 2006 y 2008 crecidé para luego bajar
considerablemente en el 2009 y volver a crecer en el 2010.

Analisis como el planteado anteriormente, permite que los estudiantes puedan valorar la
importancia de recolectar y publicar informacion estadistica, como una estrategia para
diferentes actividades, aqui se utiliza como un instrumento para analizar el
comportamiento del sistema educativo. Asimismo, es importante que los jovenes estén
en capacidad de realizar una lectura lo mas completa posible, asi como que utilicen la
informacion para conjeturar y argumentar hipotesis utilizando los datos proporcionados.

Diagramas de puntos

Cuando se tiene un conjunto de datos correspondiente a una variable cuantitativa, se
tiene la desventaja que los gréficas anteriores no permiten resumir facilmente la
informacion de modo que pueda representarlos por algun tipo de graficas de barras.
Para llevar a cabo un analisis con este tipo de informaciéon se debe buscar algunas
estrategias para analizar, desde un punto de vista exploratorio, el comportamiento de
esos datos.

Actividad 13

Con la informacion dada en la Actividad 3 de este apartado, proceda a buscar algun tipo
de representaciéon grafica que le permita representar el peso de los pacientes que
asistieron al servicio de Emergencias del Hospital Calderén guardia en el tercer fin de
semana del mes de abril del 2011.

Con la informacién de esta variable, determine si existen importantes diferencias entre
el peso de los pacientes por sexo.

Analisis de la actividad 13

En este caso se tienen 40 datos muy diferentes unos de otros, por lo que una
representacion grafica de barras o circular no es adecuada pues la cantidad de barras o
sectores serian demasiados todos con muy poca frecuencia. En este sentido una forma
de representacion es la siguiente:

Grafico 14. Distribucion de pesos de los pacientes que asistieron al servicio de Emergencia del
Hospital Calderén Guardia durante el tercer fin de semana del mes de abril del 2011
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Este tipo de grafica permite evidenciar la distribucién de los datos de modo que pueden
observarse los pesos donde hay mas concentracion en este caso entre los 65 kg y los
83 kg aproximadamente, también se observa que tan variable es la informacion, en este
caso se nota gran variabilidad pues hay mucho espacio entre los puntos, de hecho ellos
tienen un rango de variacion de aproximadamente 50 kg (entre 48 kg y 95 kg).

Aunque no se acostumbra emplear estas graficas para presentarlas a lectores, son un
valioso recurso para analizar en forma exploratoria los datos y comprender mejor su
comportamiento antes de realizar otros analisis estadisticos.

También se utilizan para efectuar comparaciones entre variables, esto puede
observarse en las siguientes graficas.

Grafico 15. Distribucion de pesos de los pacientes masculinos que asistieron al servicio de
Emergencia del Hospital Calderén Guardia durante el tercer fin de semana
delmes de abril del 2011
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Grafico 16. Distribucion de pesos de las pacientes femeninas que asistieron al servicio de
Emergencia del Hospital Calderon Guardia durante el tercer fin de semana
delmes de abril del 2011
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Al comparar las dos graficas claramente se observa que los pesos de los varones son,
en general, mas altos que los de las mujeres. El peso de los varones tiene fuerte
concentracién entre 70 kg y los 83 kg; mientras que el peso de las mujeres presenta
una concentracion muy heterogénea, tomando valores entre 48 kg y 79 kg, con una
ligera agrupacion entre 70 kg y 79 kg. Por esta misma razén, los pesos de las mujeres
presentan mas variabilidad.

El analisis de la posicién y la variabilidad se aborda con mayor detalle en la seccién de
medidas estadisticas.

Histogramas y poligonos de frecuencias

Estos son tipos muy particulares de graficas, al igual que los diagramas de puntos se
utilizan para representar informacién de variables cuantitativas continuas, solo que
ahora se requiere que dicha informacién haya sido resumida previamente en una
distribucion de frecuencias. Analice detenidamente la siguiente situacién y trate de dar
una representacion adecuada a la informacion que se le brinda.
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Actividad 14

Se requiere volver a analizar el peso de los pacientes que asistieron al servicio de
Emergencias al Hospital Calderén Guardia. Con dicha informacién realice las siguientes
actividades.

a) Construya una distribucion de frecuencias para los pesos de los hombres y otra
para el peso de las mujeres. En el caso de los hombres utilice las siguientes clases
o grupos: de 65 a menos de 70, de 70 a menos de 75, ..., de 90 a menos de 95.
Por otro lado, para el caso de las mujeres las clases seran: de 45 a menos de 50,
de 50 a menos de 55, ..., de 75 a menos de 80.

b) Con la informacioén de las distribuciones de frecuencia utilice algun tipo de
representacion grafica para comparar el peso entre hombres y mujeres.

Analisis de la Actividad 14

a) Con base en los datos y en las clases que se sugirieron para la actividad, los cuadros
que resumen la informacion son las siguientes:

Cuadro 10. Distribucién de los pesos de las pacientes femeninas que asistieron al servicio de
Emergencia del Hospital Calderén Guardia durante el tercer
fin de semana del mes de abril del 2011

Peso de las Cantidad de Porcentaje de
Pacientes (kg) pacientes pacientes
De 65 a menos de 70 1 5,9
De 70 a menos de 75 3 17,6
De 75 a menos de 80 6 35,3
De 80 a menos de 85 4 23,5
De 85 a menos de 90 1 5,9
De 90 a menos de 95 2 11,8
Total 17 100,0

Cuadro 11. Distribucién de los pesos de los pacientes masculinos que asistieron al servicio de
Emergencia del Hospital Calderéon Guardia durante el tercer
fin de semana del mes de abril del 2011

Peso de los Cantidad de Porcentaje de
Pacientes (kg) pacientes pacientes

De 45 a menos de 50 2 8,7

De 50 a menos de 55 3 13,0
De 55 a menos de 60 3 13,0
De 60 a menos de 65 2 8,7

De 65 a menos de 70 3 13,0
De 70 a menos de 75 5 21,7
De 75 a menos de 80 5 21,7
Total 23 100,0
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b) Se puede pensar en diferentes estrategias graficas para representar estos datos,
entre ellos una grafica de barras comparativas tal como la siguiente.

Grafico17. Distribucién de los pesos de los padentes que asistieron
al servicio de Emergencia del Hospital Calderdn Guardia durante
eltercer fin de semana del mes de abril del 2011, segin su sexo

DeS0 amends 02 95  —
De8S amencs 08 90
De 80 amenos de 85

2 De75amencs de 80
: D 0 o Menos e T e —
R DetSomenosce 70 s Mujeres
B Des0 2 menos de 65
De 55 a menos de 60 ® Hombres

De 50 a menos de 55
De 45 a menos ce SO
0 10 20 30 40
Porcentaje de pacientes

Con esta grafica se puede realizar un andlisis similar al que se efectué con los
diagramas de puntos; pero se puede hacer muy confuso para la interpretacion de un
lector. Por esta razon, se recurre a utilizar otro tipo de representacion grafica que ayude
con la interpretacion.

Uno de ellos es el poligono de frecuencias, que consiste en un tipo particular de
grafica lineal que se construye tomando como abscisa el punto medio de la clase y
como ordenada la frecuencia absoluta o porcentual de la clase, se cierra al principio y al
final. A continuacién se presentan los poligonos de frecuencias para los pesos de los
pacientes.

Grafico 18. Distribuciéon de los pesos de los pacientes que asistieron
al servicio de Emergencia del Hospital Calderon Guardia durante
40 -  eltercerfin de semana del mes de abril del 2011, segin su sexo
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Como puede notarse esta es una grafica muy ilustrativa respecto al comportamiento de
los pesos de los pacientes. Los pesos de los hombres son superiores a los de las
mujeres, la mayor concentracion de pesos de los varones estan entre 68 kg y 83 kg;
mientras que el peso de las mujeres tiene una ligera concentracion entre 67 kg y 80 kg.
Ademas, se observa también mayor variabilidad en los pesos de las mujeres.

Otra representacién grafica que es muy utilizada cuando los datos se encuentran
resumidos en una distribucion de frecuencias, es el histograma, que consiste en una
grafica de barras verticales, donde las barras no guardan separacion entre si.
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En el eje de las abscisas se utilizan los que representan los puntos medios de las clases
o los limites de cada clase, la altura de la barra es la frecuencia absoluta o relativa. Al
igual que en otras graficas la escala no necesita empezar en cero, las frecuencias se
presentan en la escala vertical, la cual debe empezar de cero. Seguidamente se
presentan los histogramas correspondientes a los pesos de los pacientes.

Grafico 19. Distribucién de los pesos de los pacientes masculinos Grafico 20 . Distribucién de los pesos de las pacientes femeninas
que asistieron al servicio de Emergencia del Hospital Calderén que asistieron al servicio de Emergencia del Hospital Calderén
Guardia durante el tercer fin de semana del mes de abril del 2011 Guardia durante el tercer fin de semana del mes de abril del 2011

7 .
g ° " 5
T s £

=

£ £
g 4 g
[} 9 3
- -
£ g
¢
E 2 g2
]
z z

1 1

0

0
67,5 725 775 82,5 87,5 92,5
47,5 52,5 57,5 62,5 67,5 725 775
Pesoen kg Pesoen kg

*k%k

Para finalizar esta seccion es importante hacer notar que existen muchas otras
representaciones graficas que pueden ser utilizadas, por lo que el docente debe
plantear diferentes situaciones que le ayuden al estudiante a adquirir las habilidades
necesarias para leer e interpretar la informacion grafica. La siguiente actividad es un
ejemplo particular de estas situaciones.

Actividad 15

Un adagio popular indica “una imagen es mejor que mil palabras”, seguidamente se
presentan dos graficas denominadas piramides de poblacién, en este caso se utilizan
para representar la distribucion de la poblaciéon de Costa Rica en los afios 1963 y una
proyeccion al 2012.

Distribucion de la poblacion de Costa Rica Distribucion de la poblacion de Costa Rica
porsexoy grupos de edad. 1963 porsexoy grupos de edad. 2012

75 ymis 75 ymis
70-74 - 70-74
65-69 @Mssculino 6569
60-64 BFemenino 60-64
55-3¢ 55-59
50-34 50-54
4540 4540
4044 4044
3539 3539
30-34 30-3¢
2529 2529
2024 2024
15-12
10-14
3-9
04

@ Masculino

BFemenino

15-12
10-14
5-9
04

150000 100000 50000 0 50000 100000 150000 300000 200000 100000 0 100000 200000 300000

Poblacién Poblacién

Fuente: Centro Centroamericano de Poblacion, ccp.ucr.ac.cr

a) ¢Cudles son las principales diferencias que se observa entre las distribuciones
de las dos poblaciones? ;como se pueden interpretar esas diferencias?

b) ¢En cual de los afios el porcentaje de poblacion adulta mayor (65 0 mas afios)
es mayor?
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c) ¢En cual de estos afios existe un mayor porcentaje de la poblacién en edad
escolar y colegial?

d) ¢Por qué es necesario utilizar porcentajes para realizar las comparaciones
anteriores?

e) En el grupo de edad entre 0 y 4 afios, ;qué sexo tiene mas poblacion?

Analisis de la Actividad 15

a) En primer lugar se debe observar que la forma de las graficas es diferente. En 1963
tiene forma de una piramide casi perfecta mientras que para el 2012 la base se ha
estrechado ¢ qué significa eso? Debido a que, en términos relativos, la base de la
grafica es mucho mas amplia en 1963 que en el 2012, eso significa que la
proporcién de poblacion de menores de 15 afios era mucho mayor en 1963 que en
el 2012. De igual forma, en términos relativos, al ver la cuspide de las piramides, en
los grupos de edades de adultos mayores las barras del 2012 son mas largas que
las de 1963, ello significa que la proporcion de poblacion adulta mayor es superior
en el 2012 respecto a 1963. Por todo esto, se concluye que la estructura de la
poblacion del pais en el 2012 es mas vieja que la de 1963, es decir en el 2012 hay
mas porcentajes de gente adulta y adulta mayor que en 1963, donde la poblacién
era mucho mas joven. Este es un fenémeno tipico que muestra una disminucién en
los nacimientos, lo cual se presenta en mayor medida en paises que han tenido una
importante evolucion demografica, como los paises europeos, la siguiente piramide
es un ejemplo de la forma en que se distribuye la poblacion en paises de alta
evolucion demogréfica.

b) En segundo lugar se deben observar diferencias por sexo, aunque en la primara
barra hay mas hombres que mujeres, producto de que se presentan mayor
nacimiento de varones, en edades adultas la cantidad de mujeres supera al de los
hombres, lo que indica que los hombres se mueren a edades mas tempranas que
las mujeres. Este patron, es similar para ambos afios, aunque es mas notorio para
el 2012. Estas son conjeturas realmente importantes y no se pueden pasar por alto
en un analisis de este tipo, aunque podria ser que se requieran nuevas preguntas
para explotar la informacion, esta es la tarea del docente.

c) También se observa que entre 1963 y el 2012 se ha presentado en el pais un fuerte
crecimiento poblacional, para todos los grupos de edades la cantidad de poblacién
es mucho mayor en este ultimo afio.

d) Ademas, también se observa que el promedio de vida es mas alto en el 2012,
mayores porcentajes de poblacion viven mas de 60 afos.
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V. Medidas resumen de posicion y de variabilidad

Introduccion

Como se viene ilustrando en los apartados anteriores, una vez recolectados los datos
se requiere establecer estrategias que ayuden a resumirlos, para extraer informacion
relevante, especialmente cuando las variables son cuantitativas. Por medio de métodos
graficos, se puede tener una representacién visual de los tres aspectos fundamentales
en un conjunto de datos para una determinada variable, a saber: la forma de su
distribucién, su posicién o localizacién; es decir, alrededor de qué valor se tienden a
concentrar en mayor medida los datos y la dispersion o variabilidad de las
observaciones alrededor de los valores centrales. Sin embargo, en muchas ocasiones
se requiere establecer valores numéricos que ayuden a caracterizar esos datos.

En esta seccion se introducen algunas medidas estadisticas que permiten analizar la
posicion y la variabilidad de los datos.

Actividad 1

Seguidamente se retoma un analisis planteado en la seccion anterior, con la intencion
de complementar el estudio sobre los pacientes que asistieron al servicio de
Emergencias del Hospital Calderén Guardia en el tercer fin de semana del mes de abril
del 2011. Hay que recordar que el propoésito basico es caracterizar ese grupo de
pacientes en funcion de las variables del estudio.

De acuerdo con esos datos y con los analisis efectuados en la seccién anterior, proceda
a caracterizar el comportamiento de cada variable segun lo que se solicite en cada
caso.

1) ¢Cual es el sexo que asistié con mas frecuencia al servicio de Emergencias de
dicho hospital en las fechas investigada? ;Cual es el cantén en el que se presentd
la mayor frecuencia de pacientes en ese fin de semana?

2) ¢Cuél es el nuimero mas comun de asistencias al servicio de emergencias
durante el 2010 entre los pacientes que asistieron a este servicio en el tercer fin de
semana del mes de abril del 2011?

3) Aunque de los anélisis realizados en la seccion previa se determiné que las
edades de los pacientes analizados se concentraban, en mayor medida, entre los
35 y los 55 anos (ver cuadro 3 de la seccion anterior), interesa ahora resumir esta
informacién mediante un solo valor ;Cual seria ese valor?

4) Del mismo modo, en el estudio previo (ver graficos 15, 16 y 18 de la seccién
anterior) se determiné que los pesos de las mujeres son menores que los de los
varones; no obstante, es importante poder resumir los datos de cada grupo en
funciéon de una medida que resuma adecuadamente todos los demas datos.
Ademas, identificar los valores extremos de cada grupo.
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Analisis de la Actividad 1

1) Debido a que llegaron 23 mujeres y 17 varones, se puede decir que el sexo mas
comun entre estos pacientes es el femenino. Por otro lado, de acuerdo con el
cuadro 1 (apartado anterior), se presentaron pacientes al servicio de Emergencias
de seis cantones de la provincia San José, los cantones con mas frecuencia de
pacientes fueron San José y Moravia, ambos con nueve pacientes. Regularmente
el dato con mayor frecuencia dentro de un grupo, se le denomina moda o valor
modal. En el caso del sexo de los pacientes la moda es mujer, mientras que en el
caso del cantdon de residencia de los pacientes se presentaron dos modas, los
cantones San José y Moravia.

2) En el cuadro 2 de la seccion previa, se determind que 10 de los pacientes que
asistieron a Emergencias en el tercer fin de semana de abril habian asistido una
vez durante el 2010 y otros 10 de ellos asistieron dos veces durante el 2010. Por
esta razén, puede decirse que la variable numero de visitas a Emergencias en el
2010, tiene dos modas que son una y dos veces.

3) Ante la necesidad de resumir los datos de la variable edad de los pacientes, se
debe buscar una estrategia que permita aglutinar estos datos en un solo numero.
Un valor que es muy conocido se obtiene de sumar todas las edades y dividirlas
entre el numero total de pacientes, el cual se conoce como edad promedio o
promedio de las edades. Después de realizar el procedimiento se obtiene que la
edad promedio es 45,4 afos. Este valor es muy representativo en cuanto a la
posicion de la distribucion de los datos, ya que como puede notarse efectivamente
se encuentra en el rango en que se concentra la mayor parte de las edades de los
pacientes.

4) Aplicando el mismo procedimiento anterior se puede establecer que el peso
promedio de los varones fue 78,8 kg, mientras que el peso promedio de las mujeres
fue 64,8 kg. Si se analiza nuevamente el grafico 18 de la seccion anterior se tiene:

Grafico 18. Distribucion de los pesos de los pacientes que asistieron
al servicio de Emergencia del Hospital Calderén Guardia durante
40 - eltercerfin de semana del mes de abril del 2011, segtin su sexo
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En el eje de las abscisas se han marcado los promedios para cada caso,
nuevamente estos valores tienden a ubicarse en una posicion en la cual existe una
gran concentracién de datos.

Por otro lado, los valores extremos de cada uno de los grupos de pesos son:
Hombres: el minimo fue 67,7 kg y el maximo 94,9 kg.
Mujeres: el minimo fue 48,1 kg y el maximo 79,1 kg.
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Los resultados de la actividad anterior dejan entrever el uso de algunas medidas de
resumen de la informacién, seguidamente se analizan algunas propiedades de cada
una de ellas.

Moda

Corresponde al dato que mas se repite en un conjunto de datos, se utiliza tanto para
datos cualitativos como cuantitativos. En un grupo de observaciones puede ser que no
exista moda o que haya mas de una moda. Se debe tener cuidado con su
interpretacion, debido a que el concepto de valor que mas se repite o de mayor
frecuencia, no significa que la mayoria de los datos tome ese valor, pues la mayoria
representa mas de la mitad, pero el valor modal no siempre incluye mas de la mitad de
las observaciones.

Promedio o media aritmética

El promedio o media aritmética es uno de los valores mas utilizados dentro de los
andlisis estadisticos, es la medida de tendencia central de mayor relevancia. Se dice
que es una medida de tendencia central debido a que tiende a caracterizar la mayor
concentracion de datos, tal como se pudo evidenciar en la actividad previa. En general,
si para una variable, las observaciones generan n datos que se pueden representar con

X,, X,,L ,X, entonces el promedio se calcula mediante la formula:
X, +X,+L +X,
n
Es decir, se suman todas las observaciones y se divide entre el numero total de ellas.

Maximo y minimo

Estos valores se definen a partir de sus propios nombres. El maximo corresponde al
dato de mayor valor numérico del conjunto y el minimo representa el de menor valor
numeérico.

Nota: El promedio tiene la desventaja de ser muy sensible a los valores extremos, de
modo que si un conjunto de datos tiene unos pocos valores mas grandes o mas
pequefios del comun, provocan que el promedio se sesgue o incline hacia esos valores
extremos. Para evidenciar esto resuelva la siguiente actividad.

Actividad 2

En un curso con alto grado de dificultad de la universidad, un estudiante debié realizar
cinco examenes parciales y debia obtener una nota minima de 7,0 para aprobar la
materia. Desafortunadamente en el cuarto examen tuvo un problema de salud que
afect6é su concentracion y le hizo obtener una baja calificacion. Las notas obtenidas son
las siguientes: 7,1; 7,5; 7,8; 2,8 y 8,0.

De acuerdo esta informacién determine:
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1. La nota promedio del estudiante en ese curso.

2. Considera usted justa esta calificacion, si la respuesta es negativa; establezca
algun procedimiento que permita otorgarle una calificacibn mas justa al
estudiante.

Nota: La situacién planteada es hipotética, ha sido redactada con fines didacticos. Por
esta razén, el andlisis del problema se puede realizar desde una perspectiva
eminentemente estadistica, tomando como referente el aporte que las diferentes
técnicas pueden dar para resolverlo.

Analisis de la Actividad 2

1) La nota promedio de este estudiante estd dada por

7,1+7,5+7,8+2,8+8,0
5

= 6,64, por lo

que estaria perdiendo el curso y debera realizar un examen de ampliaciéon que es
similar al examen de convocatoria que se realiza en el colegio.

* Evidentemente este resultado no es justo, pues, con excepcion de la nota del
cuarto examen, el estudiante fue superando sus calificaciones. El principal
problema que se presenta obedece a la nota del cuarto examen. Para tratar de
una manera mas justa al estudiante, se podrian plantear varias posibilidades,
entre ellas:

Eliminar la nota del cuarto examen y obtener el promedio con los cuatro
P , . 7,1+7,5+7,84+8,0

examenes restantes, el cual seria;————= 7,60, por lo que

estaria aprobando el curso.

. Sustituir la nota del cuarto examen por el promedio de los otros cuatro,

por lo que la nota obtenida seria la misma obtenida anteriormente

7,1+7,5+7,8+7,6+8,0 . .
- =760, es decir estas dos alternativas son

equivalentes.

Eliminar la calificacion mas baja y la mas alta, luego determinar el
. . 7,1+7,5+7,8

promedio de los tres examenes restantes ————— = 7,47, por lo que

nuevamente estaria aprobando el curso.

Solicitar al estudiante que reponga el cuarto examen y con ese valor

promediar nuevamente las calificaciones.

La situacion planteada en esta actividad deja en evidencia el efecto que uno o mas
valores extremos ejercen sobre el promedio. Se puede notar que el valor 2,8 del
cuarto examen provoca que el promedio se sesgue hacia un valor bajo, muy lejos
del comun de las notas. Esta situacion se observa en el siguiente grafico, en el cual
se marca sobre el eje de las abscisas el valor del promedio:

1 ° ® o000
Promedio

0 —

0 1 2 3 “ 5 6 7 8 9
Calificaciones
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VI. Recomendaciones metodoldgicas

Como se desarroll6é en la fundamentacion tedrica de los nuevos programas de estudio,
se promueve el énfasis en una organizacién de las lecciones, con base en cuatro pasos
0 momentos centrales, a saber:

1. Propuesta de un problema para iniciar la leccion.
2. Trabajo estudiantil independiente

3. Discusién interactiva y comunicativa.

4. Clausura o cierre.

Para ilustrar esta propuesta, se presenta la siguiente situacién, relacionada con el
desarrollo de algunas habilidades propuestas para sétimo afio.

Conocimientos Habilidades especificas

Recoleccion de informacion:  Recolectar datos del entorno por medio de
experimentacion e experimentacion e interrogacion.
interrogacion

Utilizar los conceptos de frecuencia absoluta y
Frecuencia: absoluta y porcentual para resumir un conjunto de datos.
porcentual

Resumir un conjunto de datos por medio de cuadros
Representaciones. Tabular: simples y comparativos con frecuencia absoluta vy
cuadros de  frecuencia porcentual.
absoluta y porcentual.

Si se quiere desarrollar en los estudiantes estas habilidades, se deberian planear los
siguientes cuatro momentos:

Propuesta de un problema

Lo primero que un docente deberia hacer es motivar a los estudiantes para que sientan
interés de realizar la actividad planteada, en este caso se les puede decir que con la
actividad a realizar, ademas de conocer cdmo se hace la recoleccion de datos y su
organizacién, van a conocer acerca de las preferencias de sus compaferos de clase, lo
cual es importante en este nivel escolar ya que vienen cambiando de ciclo y de
ambiente.

Problema
El paso de la escuela al colegio trae consigo un sin numero de emociones, algunas de
ellas positivas y otras que pueden desencadenar temores, al desconocer las personas

con las que se va a encontrar en su seccion.

El profesor del grupo 7-1 conocedor de la preocupacion de sus estudiantes, decide
realizar una actividad donde; ademas, de desarrollar habilidades en Estadistica, los
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estudiantes tengan la oportunidad de interactuar entre ellos y conocer sus gustos en
diversos aspectos.

El profesor considera que algunos de los aspectos mas importantes para conocerlos y
caracterizarlos son: predileccion en programas de television y la cantidad de horas que
dedican a mirarla; tipo de comida y bebida que le gusta mas y la frecuencia con la que
injiere “comidas rapidas” a la semana, dicha frecuencia clasificada en muchas veces,
algunas veces y nunca; deporte preferido y cantidad de horas a la semana que destina
para practicar dicho deporte; materia preferida y cantidad de horas que destina a la
semana para prepararse en matematica.

El profesor pide a sus estudiantes que hagan grupos de cuatro o cinco personas, para
que cada subgrupo realice la caracterizacion de un aspecto. El profesor solamente les
da el tema a cada subgrupo y espera antes de dirigirlos.

Grupo 1: predileccion en programas de television y la cantidad de horas que
dedican a mirarla.

Grupo 2: tipo de comida y bebida que le gusta mas y la frecuencia con la que injiere
“comidas rapidas” a la semana, dicha frecuencia clasificada en muchas veces,
algunas veces y nunca.

Grupo 3: deporte preferido y cantidad de horas a la semana que destina para
practicar dicho deporte.

Grupo 4: materia preferida y cantidad de horas que destina a la semana para
prepararse en matematica.

Trabajo estudiantil independiente

En esta etapa se espera que los estudiantes lean la situacion planteada, disefien una
estrategia para la recoleccién de la informacion de todos sus compafieros de clase.

Los estudiantes pueden utilizar la técnica de cuestionario o encuesta para la recoleccién
de los datos, ellos mismos deben hacer la construccion del cuestionario. El profesor
puede guiarlos en el tipo de preguntas que deberian realizar, para que no sea dificil de
organizar los datos ya recolectados. Se adjunta un ejemplo de cuestionario para este
tipo de actividad.

Ta programa de televisién preferido

Introduccién: Los estudiantes de la seccion estamos realizando un trabajo
de Estadistica en la clase de Matematica, para lo cual le pedimos su colaboracion. La
informacion que nos facilite no seréa revelada en casos individuales.

A. Informacion general:
1. Sexo: ( ) Mujer ( ) Hombre

B. Informacién relacionada con los programas de television
2. ¢Cuantas horas al dia miras la television?
a) Menos de 2
b) Mas de 2 pero menos de 5
c) Masdeb5
3. Qué tipo de programas te gustan mas (marca UNA UNICA OPCION):
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a) Deportes
b) Telenovelas
c) Teleseries
d) Peliculas
e) Documentales cientificos e historicos
f) Otros:

4. ;Cual es el nombre de tu programa de television preferido?

Muchas gracias por su colaboracion

Seguidamente deben iniciar el proceso de organizacién de los datos. El profesor puede
orientar a sus estudiantes para que realicen un cuadro donde se resuma la informacion
obtenida por medio de los cuestionarios, como el siguiente:

Numero de Grado Edad Cudntas horas mira Tipo de

Programa preferido
cuestionario TV al dia programa & P

Luego puede hacer preguntas generales (a todos los grupos) para guiarlos en la
construccion de los cuadros estadisticos, tales como:

¢, Cémo pueden mostrarle a los demas compaferos los resultados que obtuvieron con
su cuestionario de manera resumida y clara?

Tomando en cuenta las variables contempladas en el cuestionario clasifiquenlas en
cualitativas y cuantitativas s Cuales se pueden representar en un cuadro? ;Cuales son
las caracteristicas de cada uno de esos cuadros? ;Cudles de las variables pueden
relacionarse en un cuadro de doble entrada?, entre otras.

Se debe brindar el tiempo adecuado para que los estudiantes puedan recolectar y
organizar los datos. En esta etapa el rol del docente es completamente activo, debe
involucrarse con los jovenes para orientar sus trabajos y percepciones; pero debe
permitir la discusion entre los ellos en relacion con la busqueda de soluciones.

Discusion interactiva y comunicativa

En este momento, cada subgrupo de estudiantes expone ante el docente y sus
comparnieros los resultados que obtuvieron al administrar los cuestionarios.

La idea con la exposicion de los resultados es que los estudiantes defiendan su trabajo
ante los demas por lo que las representaciones tabulares deben contar con todos los
elementos necesarios; a saber: titulo, fuente, nombre de cada uno de los ejes, escala y
todo esto contextualizado a los datos obtenidos. Ademas, debe hacerse uso de
frecuencias tanto relativas como absolutas.

En la exposicion el profesor puede realizar preguntas relacionadas principalmente con
la interpretacion de los datos y representaciones utilizadas, por ejemplo:
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e ;Cual es el programa preferido de las mujeres?

e ;Cual es el programa preferido de los hombres?

* ¢ Qué tipo de programas son los mas gustados por los compafieros?

e ;Cual es el programa que la menor cantidad de estudiantes entrevistados
prefiere?

De manera similar para las otras caracteristicas.

Clausura o cierre

Al finalizar las exposiciones el docente puede hacer una recopilacion de opiniones de
los estudiantes para conformar los conceptos de recoleccion de informacion por medio
de un cuestionario, caracteristicas de un buen cuestionario; ademas, explicar mostrar a
las y los estudiantes los procedimientos a seguir en la construccion de una
representacion tabular y los elementos necesarios en estas representaciones.

Como actividad de autoevaluacion el docente podria asignarle a sus estudiantes que
conformen un pequefio cuestionario y lo apliquen a sus vecinos para conocer su opinion
en aspectos como: medidas de reciclaje, medidas para el ahorro del agua y la
electricidad, etc. y que los estudiantes le presenten un reporte con los resultados
obtenidos, donde el uso de cuadros, graficas, asi como la interpretacién de la
informacion esté presente.

Reflexion

A esta recomendacién metodologica se le podrian realizar algunas variantes y utilizarse
en octavo grado. Por ejemplo, se puede dar mayor énfasis a los datos cuantitativos
continuos en los cuestionarios sin predefinir las clases, para asi realizar las
distribuciones de frecuencias respectivas.
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