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1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccion

Este trabajo de grado surge como resultado del proceso formativo en la Maestria en Docencia de
la Matematica del Departamento de Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional. Se tiene
como propdsito plantear una secuencia de tareas mediada por Excel y con el uso de bases de datos
reales, para estudiantes de grado noveno, que busca promover la interpretacion de los significados

de las medidas de dispersion estadistica varianza y desviacion estandar.

El documento se organiza en seis capitulos que abordan los aspectos generales de la investigacion,
los fundamentos teoéricos (marco de referencia), las metodologias empleadas (aspectos
metodologicos), el andlisis de los resultados obtenidos durante la implementacion de las tareas

(resultados), las conclusiones de la investigacion y, finalmente, las referencias del documento.

El primer capitulo presenta la problematica vinculada a la inadecuada o ausente interpretacion de
las medidas de dispersion, identificada en estudiantes de grado noveno de la institucion educativa
Tandem - Apoyo en procesos escolares. Asimismo, se exponen los antecedentes relevantes que

respaldan la pertinencia del trabajo, asi como los objetivos que orientan la propuesta.

En el segundo capitulo se expone el marco de referencia, en el que se describen cuatro enfoques
claves para la investigacion. El primero se refiere a la competencia interpretativa, la cual incluye
una recopilacion de diversas definiciones y concepciones, y a partir de esto, una propuesta de
definicidon de competencia y de competencia interpretativa. El segundo enfoque consiste en una
conceptualizacion sobre las medidas de dispersion estadistica.. El tercer enfoque se centra en los
conceptos asociados a Microsoft Excel, bases de datos y algunos elementos de la teoria de la

génesis instrumental.

El tercer capitulo detalla los enfoques metodologicos implementados en la investigacion,
abarcando principalmente la revision documental y los experimentos de ensefianza. Asimismo, se
describe el disefio de las tres tareas, fundamentado en la teoria de la génesis instrumental y las
categorias de andlisis empleadas, las cuales estan enmarcadas dentro de los lineamientos teéricos
definidos (marco de referencia). En el cuarto capitulo se realiza el analisis de los resultados
obtenidos teniendo en cuenta las categorias de andlisis correspondientes a la competencia

interpretativa.



Finalmente, en el quinto capitulo, se presentan las conclusiones de la investigacion, destacando:
(1) Se cumpli6 con los objetivos de la investigacion, destacandose la revision documental que
clarifico elementos tedricos sobre la interpretacion de medidas de dispersion; (2) las tareas
disefiadas con el apoyo de Microsoft Excel y bases de datos reales fomentaron habilidades
relacionadas con la competencia interpretativa en los estudiantes; (3) aunque se observo un
progreso significativo, persiste una dificultad en la transicion de lo contextual a lo matematico, lo
que sugiere areas de mejora; (4) es recomendable explorar otros modelos de tareas para enriquecer
las intervenciones pedagogicas; y (5) los resultados de la investigacion aportaron nuevas
perspectivas a las practicas docentes, resaltando la importancia de diversificar las herramientas y
estrategias de ensenanza, ademads de haber sido compartidos con la comunidad académica en varios

eventos especializados.

1.2. Antecedentes

A continuacion, se presenta una breve descripcion de investigaciones que abordan de forma parcial
aspectos relacionados con la interpretacion de las medidas de dispersion mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas y que permiten evidenciar los avances realizados frente a dicha
problematica. Con el fin de reportar algunos de estos hallazgos, se clasifican dichas investigaciones
teniendo en cuenta dos aspectos: en primer lugar, investigaciones que involucren el estudio de la
interpretacion de medidas estadisticas, en particular de las medidas de dispersion y, en segundo
lugar, investigaciones que aborden el uso de la tecnologia y las hojas de célculo en la ensefianza y

aprendizaje de la estadistica.

En relacion con la interpretacion de las medidas estadisticas, Batanero et al. (1994) resaltan la
importancia de reconocer las dificultades y errores que se pueden observar en los estudiantes a la
hora de abordar tareas que pongan en juego la aplicacion de conceptos estadisticos, teniendo en
cuenta que algunas dificultades estan asociadas a la falta de comprension correcta del concepto o
procedimiento dado. Puntualmente, al abordar las medidas de dispersion, se hace énfasis en que el
analisis de un conjunto de datos no puede limitarse a determinar su promedio, puesto que se esta

dejando a un lado la variabilidad, de alli 1a importancia de estudiar dichas medidas.

Es por ello que, con el fin de evidenciar las dificultades relacionadas al interpretar las medidas de

dispersion, realizan un experimento con 154 estudiantes de un curso de psicologia. Se proporciona



a dichos estudiantes dos conjuntos de datos, con el fin de que puedan determinar cual de los dos
conjuntos presentan mayor dispersion; al hacer una revision de los resultados se encuentra que los
estudiantes determinan la dispersion de los datos comparando como varian unos datos con respecto
a los otros y no coémo varian con respecto a un numero fijo (la media). Finalmente, los autores
resaltan que lo anterior es el resultado de que, en la ensefianza, los conceptos se presentan aislados
de las aplicaciones originales, pero cada una de estas aplicaciones aporta una parte del significado

global de los mismos.

Por otra parte, Rojas y Faneme (2021) proponen como estrategia el abordar las medidas de
dispersion a través del aprendizaje basado en proyectos [ABP] con el fin de aportar al desarrollo
de la cultura estadistica y fomentar el uso, la interpretacion y la argumentacion critica de los
estudiantes en la tematica mencionada. Para ello, desarrollaron un proyecto con seis estudiantes
del grado undécimo de la institucién educativa San Isidro ubicada en Umbita — Boyaca.
Inicialmente, se realiza un cuestionario diagnostico en el cual debian usar las medidas de
dispersion en diversas situaciones contextualizadas, alli se identifica que independientemente de
los aciertos al realizar los calculos correspondientes a las medidas estadisticas, los estudiantes no

logran articular la relacion entre el valor numérico y la situacion contextualizada.

Posteriormente, se desarrolla el proyecto en torno a un fendmeno social cercano al contexto de los
estudiantes: el alcoholismo, con el fin de establecer el nivel de cultura estadistica en que se
encuentran los estudiantes. De ello, se pudo determinar que el trabajo con datos reales despierta el
interés de los estudiantes (en particular, porque es una situacion que ocurre realmente en su diario
vivir), y de esta manera resulta para ellos mas sencillo el interpretar la informacion puesto que
pueden usar sus argumentos e ideas empiricas de lo que conocen del contexto en el que se enmarca
el proyecto y también las medidas de dispersion calculadas, generando ideas entre estas dos
perspectivas para asi establecer una posicion critica frente a la situacion planteada. Sin embargo,
los autores hacen hincapié en que la correcta interpretacion de las medidas estadisticas en cuestion
podria estar sujeta al reconocimiento de la problemadtica trabajada, de lo contrario en otros

contextos no podria ser tan sencillo para los estudiantes argumentar las interpretaciones realizadas.

Por otro lado, el estudio de Diaz y Landéazuri (2008) aborda las concepciones sobre la desviacion
estandar en estudiantes de educacion media del Colegio San Francisco I La Casona, utilizando la

metodologia fenomenografica, empleada para identificar las diversas formas en que los estudiantes



conciben, entienden o conceptualizan un mismo fenémeno o concepto, en este caso especifico el
de desviacion estandar. La investigacion utilizo textos escolares, un cuestionario y una entrevista
como instrumentos de recoleccion de datos. De la revision de los textos escolares se identifican
dos concepciones principales: la concepcion algoritmica, que relaciona la desviacion estandar con
el céalculo de formulas matematicas sin profundizar en el significado de los resultados, y
la concepcion de medidas de dispersion, que aborda comparaciones numéricas entre

distribuciones, pero no fomenta la toma de decisiones basadas en estos valores.

Mediante la aplicacion del cuestionario y la entrevista a los estudiantes de la institucion
mencionada, se identifican cuatro concepciones principales: la concepcion algoritmica, que
entiende la desviacion estandar como una medida de variacion calculada a través de una formula
algebraica; la concepcion de cambio en las frecuencias , que vincula a la desviacion estandar como
una medida de variacion de tamafio de las barras de un histograma; la concepcion de distancia,
que interpreta la desviacion estandar como una medida de variacion donde se mide la distancia
entre los valores de la variable y un punto de referencia; y la concepcion de funcion, que entiende

la desviacion estandar como una funcién en la que los datos son la variable independiente.

Al contrastar las concepciones de la aplicacion con los enfoques presentes en textos escolares,
concluyeron que algunas de las concepciones de la desviacion estandar identificadas en los
estudiantes, tienen caracteristicas equivalentes a las encontradas en los textos. En general, el
aprendizaje de los estudiantes se centra en un enfoque algoritmico. En cuanto a la concepcion de
dispersion, los textos muestran criterios limitados para comparar la desviacion estandar en graficos
estadisticos, omitiendo elementos clave como la identificacion de variables en los ejes, la escala
de valores y la ubicacion de la media aritmética. A pesar de esto, los estudiantes suelen tomar
decisiones adecuadas en diversas situaciones, aunque en los textos estudiados no se planteen
escenarios en los cuales haya que tomar decisiones con base en lo que representa la desviacion
estandar. Aunque un alto porcentaje de las tareas en los textos consisten en ejercicios simples que
requieren aplicar la formula de desviacion estandar, solo una pequefia proporcion de los estudiantes

la utilizan correctamente.

En cuanto al componente tecnologico, Lopez et al. (2009) realizan una prueba con dos grupos de
estudiantes homogéneos en términos de conocimientos estadisticos, que cursaban el espacio

académico de Estadistica en un programa de medicina. Es importante mencionar que el uso de una



herramienta digital no estaba considerado en el desarrollo del curso, pero la investigacion
precisamente apuntaba a evaluar si el uso de una tecnologia digital, en este caso Excel, contribuia
al aprendizaje de los estudiantes, teniendo en cuenta que al culminar el curso los alumnos deben
realizar célculos estadisticos y representar datos por medio de graficos y tablas. Posterior a la
prueba piloto, se concluye que el grupo en el cual se implementd el uso de Excel tiene avances
significativos en cuanto al procesamiento de los datos, desarrollo de habilidades y adicionalmente
se genera un mayor interés por parte de los alumnos al abordar las situaciones planteadas mediante

el uso de tecnologias digitales.

1.3. Delimitacion del problema

Teniendo en cuenta que esta investigacion se inscribe en la linea de Tecnologia y Educacion
Matematica de la Maestria en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagdgica Nacional;
se propone realizar un trabajo asociado al desarrollo de la interpretacion de las medidas de
dispersion estadistica, varianza y desviacion estandar, mediante el desarrollo de tareas mediadas

por Microsoft Excel en el contexto escolar.

La eleccion del asunto a abordar se debe en un inicio a que, en el ejercicio docente de los autores,
se ha identificado una problematica con respecto a la interpretacion de las medidas de dispersion
estadistica por parte de los estudiantes. Aunque los alumnos suelen ser capaces de realizar calculos
algoritmicos para determinar medidas como la varianza y la desviacion estandar, enfrentan
dificultades al interpretar adecuadamente dichas medidas. A continuacion, se describen los

aspectos que permiten delimitar y establecer la problemética en cuestion.

La problematica es detectada en el colegio Tandem — Apoyo en procesos escolares, institucion
educativa por ciclos semestrales que cuenta con grupos de estudio de maximo cuatro estudiantes.
Esto tiene como finalidad garantizar que sean atendidos de acuerdo con sus necesidades cognitivas
y disciplinares; también permite clasificarlos teniendo en cuenta el nivel de sus habilidades en
grupos altos, medios o bajos. En particular, los estudiantes de noveno grado, reciben cuatro horas

semanales para Matematicas y dos horas para Estadistica.

Dentro de la malla curricular de matematicas propuesta por la instituciéon Tandem - Apoyo en

procesos escolares, se establece abordar durante un semestre, que a su vez se divide en tres cortes



(periodos de tiempo de aproximadamente 7 semanas), las siguientes tematicas en lo que respecta

a estadistica:

e Primer corte: Poblacion, muestra, variables estadisticas, graficos y estimadores estadisticos
(medidas de tendencia central, posicion y dispersion), todo lo anterior para datos no agrupados
(6 semanas).

e Segundo corte: Poblacion, muestra, variables estadisticas, graficos y medidas de tendencia
central, todo lo anterior para datos agrupados (6 semanas).

e Tercer corte: Tematicas estudiadas en los dos primeros cortes empleando las herramientas de

Excel (6 semanas).

Los tiempos asignados para el desarrollo de procesos y conceptos asociados a las tematicas son
muy reducidos, por ello es habitual que no se profundice en algunos procesos matematicos, como
la interpretacion y resolucion de problemas. Por ende, cuando se logra proponer actividades que
apuntan a dichos procesos, los estudiantes no logran alcanzar los objetivos de aprendizaje

planteados.

Durante una tarea propuesta en relacion con la interpretacion de diferentes situaciones estadisticas,
se evidencia que el estudiante reconoce el procedimiento para determinar la media aritmética e
incluso lo describe en su explicacion; sin embargo, no emplea el algoritmo de manera concreta, ni
para llevar a cabo el célculo convencional, ni mucho menos para emplearlo de otras formas como
sustituir valores y resolver ecuaciones (ver Figura 1). A pesar de que el estudiante intenta establecer
una relacion entre las medidas presentadas en el enunciado, su interpretacion, que es inadecuada,

y la falta de comprension del proceso algoritmico descrito, resulta en respuestas incorrectas.

Figura 1. Respuesta de estudiante en relacion con la interpretacion de la media
Un ascensor tiene capacidad para soportar un peso maximo de 700 kilos. Al utilizarse por 6 nifios que pesan
en promedio 22 kilos y 8 adultos que pesan en promedio 72 kilos. ¢Esta sobrecargado el ascensor?Jugtifioue
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El ejercicio propuesto en la Figura 1 fue desarrollado por un total de ocho estudiantes, que se
distribuyen en dos grupos de noveno grado, quienes estaban cursando el espacio académico de

Estadistica durante el semestre 2023-1. Mas de la mitad del grupo no logroé resolver correctamente
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el ejercicio (ver Figura 2). En general, en la mayoria de las preguntas que involucraban
interpretacion de medidas de tendencia central, se repetia una inadecuada interpretacion y falta de
comprension del proceso algoritmico que llevaban a respuestas erroneas.

Figura 2. Grdfico estadistico en relacion con las respuestas correctas e incorrectas obtenidas
para la pregunta de la Figura 1.
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Por otro lado, en preguntas que implican la interpretacion de medidas de dispersion, se observa un
escenario similar, por ejemplo, ninguno de los estudiantes logra proporcionar una solucién
completamente correcta a la situacion presentada en la Figura 3. No obstante, en la Figura 4, la
cual muestra una solucion particular al ejercicio planteado en la Figura 3, se puede apreciar que el
estudiante reconoce y aplica correctamente el proceso algoritmico para determinar la media
aritmética, la varianza y la desviacion estandar, puesto que posteriormente utiliza un método de
ensayo y error con el fin de encontrar valores que cumplan con las medidas estadisticas dadas.
Aunque los estudiantes logran encontrar un conjunto de datos que satisface la media aritmética
propuesta en el enunciado, no consiguen que el mismo conjunto cumpla con la desviacion estandar

indicada.

Figura 3. Enunciado de ejercicio propuesto a estudiantes en relacion con medidas estadisticas

Para cada una de las siguientes medidas, determine un
conjunto de 10 datos.

a. Xx=5byS=

b. ¥=125yS=05

c. x=2y5=10

d T=25yS§=

e. ¥=13y5=10




Figura 4. Respuesta de estudiante a ejercicio ilustrado en la figura 3 (inciso c).
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Teniendo en cuenta los dos ejercicios presentados junto con una respuesta que logrd capturar el
panorama general de lo que fue el desarrollo de esta tarea, se logra evidenciar que existe un
conocimiento por parte de los estudiantes en cuanto a los algoritmos de las medidas estadisticas
en cuestion, sin embargo, no sucede lo mismo si se considera lo referente a la interpretacion, puesto
que parece ser no adecuada o inexistente. Lo anterior tiene una estrecha correspondencia con lo
sefialado por Rojas y Fineme (2021), quienes destacan que la dificultad en el aprendizaje de la
desviacion estandar radica en que los estudiantes la perciben como el resultado de un algoritmo,
sin llegar a comprender su verdadero significado. Cabe aclarar que en esta indagacion no se limitd

la problematica inicamente a la desviacion estandar.

Por otra parte, y con el fin de establecer el foco de la investigacion, es importante reconocer que
desde los antecedentes se evidencid que ya existen investigaciones que han abordado la
problematica descrita desde diversos d&mbitos. Rojas y Funeme (2021) abordan la interpretacion
de las medidas de dispersion a través de contextos reales; sin embargo, hacen hincapié en la
posibilidad de que las interpretaciones reportadas por los estudiantes, puedan estar sesgadas por el
contexto en el que se enmarcd la investigacion, Batanero et al. (1994) estudian los posibles errores
y dificultades que presentan los estudiantes al trabajar con medidas estadisticas, y afirman que lo
anterior estd asociado a la falta de compresion de los conceptos y procesos relativos a dichas
medidas, y finalmente Lopez et al. (2009) trabaja con conjuntos de datos a través de herramientas
digitales como Microsoft Excel, dicha interaccion le permite afirmar a los autores que se genera
mayor interés por parte de los estudiantes para abordar situaciones estadisticas y se evidencia una

mejora en las habilidades relacionadas con el procesamiento de datos.

Ademas, en relacion con lo mencionado por Rojas y Fiineme (2021), se pone en consideracion lo

referente al uso de datos en contexto reales. Es por ello que autores como Makar y Confrey (2005,



citado en Estepa et al., 2013) sefalan que los datos no son solo niumeros, son nimeros con un
contexto; por lo que resulta util apoyar el proyecto de investigacion en el uso de bases de datos,

pues la informacion que alli se proporciona corresponde a datos reales.

Otros autores como Pérez (2006), mencionan la potencialidad que se puede establecer al usar la

dupla tecnologia digital y bases de datos, como se muestra en la siguiente afirmacion:

En la actualidad se requiere de la utilizacion de herramientas potentes para facilitar el uso
de los datos, agilizar la obtencion de los resultados y para obtener una mejor precision de
los mismos. Una de esas potentes herramientas que pueden utilizarse en nuestro medio es
el paquete de office de Windows y dentro de este al programa Microsoft Excel, el cual tiene

una amplia gama de utilidades. (p. 68)

Es por lo anterior que, al recoger todos los elementos mencionados, tanto tedricos como empiricos,
en la presente investigacion se propone trabajar la interpretacion de las medidas de dispersion a
través del uso de tecnologias digitales que a su vez permita el tratamiento de datos reales, lo cual
apunta a integrar todos los elementos con los cuales otros investigadores ya han experimentado.

La finalidad de este trabajo es determinar la respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

;De qué forma se promueve la interpretacion de la varianza y la desviacion estandar a través de
tareas mediadas por Microsoft Excel y el uso de bases de datos reales en estudiantes de grado

noveno?

Es importante especificar que para abordar dicha pregunta se propone el disefo e implementacion
de una secuencia de tareas que empleen la herramienta Microsoft Excel y el uso de bases de datos
reales. Las tareas estardn dirigidas a los estudiantes de noveno grado de la institucidon educativa
Tandem — Apoyo en procesos escolares y se enfocaran en la interpretacion de la varianza y la

desviacion estandar.

1.4. Objetivos

A partir de la problemadtica delineada en la seccidon anterior y de la pregunta de investigacion
derivada de esta, se plantean los siguientes objetivos con el propdsito de dar respuesta a dichos

cuestionamientos.



1.4.1.

Objetivo general

Promover la interpretacion de las medidas de dispersion, varianza y desviacion estandar, a través

de una secuencia de tareas mediada por Excel y con el uso de bases de datos reales para estudiantes

de grado noveno.

1.4.2.

1.

Objetivos especificos

Examinar, a través de una revision documental, diferentes enfoques y concepciones sobre
el desarrollo de la competencia interpretativa en la escuela, reconociendo su papel dentro
del aprendizaje de las medidas de dispersion estadistica.

Disefiar e implementar una secuencia de tareas que promuevan la interpretacion de la
varianza y desviacion estandar, involucrando Microsoft Excel y bases de datos reales.
Evaluar el impacto de las tareas en la interpretacion de la varianza y la desviacion estandar

por parte de los estudiantes.
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2. MARCO DE REFERENCIA

Es importante destacar que, desde las disposiciones educativas nacionales, y en particular en los
Estandares Bésicos de Competencias Matematicas [EBCM] (Ministerio de Educacion Nacional

[MEN], 20006) se senala que:

Los métodos estadisticos desarrollados durante los siglos XIX y XX se han refinado y
potenciado en los ultimos decenios con los avances de la computacion electronica y, por ello,
hoy dia ya no es tan importante para los estudiantes el recuerdo de las formulas y la habilidad
para calcular sus valores, como si lo es el desarrollo del pensamiento aleatorio, que les
permitird interpretar, analizar y utilizar los resultados que se publiquen en periddicos y

revistas. (p. 65)

Lo mencionado anteriormente, junto con lo descrito en el capitulo 1, permite establecer los
aspectos que se desarrollaran con detalle durante el siguiente capitulo: 1) el papel que juegan los
procesos matematicos como la interpretacion en el pensamiento aleatorio, 2) la relevancia de los
métodos estadisticos, 3) el uso de las tecnologias digitales en el aula de clases y 4) la importancia

de usar contextos reales en el desarrollo de conceptos y procesos estadisticos.
2.1. Competencia interpretativa

Uno de los propdsitos de la presente investigacion es estudiar acerca de la interpretacion de las
medidas de dispersion, en especifico, la varianza y la desviacion estandar en el contexto escolar.
En este sentido, resulta esencial sumergirse en aspectos vinculados a la competencia interpretativa,
por consiguiente, se describird el proceso seguido para establecer conexiones entre conceptos
fundamentales como competencia, competencia matematica y competencia interpretativa. Es
relevante resaltar que se asume la existencia de una relacion de contenencia entre estos conceptos,
donde la competencia interpretativa estd inmersa en las competencias matematicas (aunque no
necesariamente de manera exclusiva, en tanto se reconoce que la interpretacion subyace a muchas
otras areas de la escolaridad), las cuales a su vez forman parte de las competencias educativas en

general.

Es importante partir de que las matematicas forman parte de la vida real de los nifios como

instrumento que les permite desarrollarse mejor en su entorno, asi como lo sefialan Cardoso y
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Cerecedo (2008), quienes afirman que es importante que desde la infancia se desarrolle el
pensamiento 16gico matematico basado en la construccion de un conjunto de competencias que le

posibiliten utilizarlas en cualquier situacioén que se le presente, ya sea escolar o no.

Adicionalmente, se debe tener presente que la legislacion educativa actual de multiples paises
apoya un curriculo o disposiciones curriculares organizados por competencias (Pastells, 2004); es
por lo anterior que, inicialmente se aborda el concepto de competencia, puesto que se trata de un
término ampliamente utilizado en el contexto educativo y su caracterizacion depende en gran
medida de la época y del autor que la define, es por ello que la idea de competencia cuenta con

multiples definiciones y clasificaciones de acuerdo con las intenciones que se tenga al utilizarla.

2.1.1. Competencia

Con el proposito de indagar sobre este concepto, se llevé a cabo una revision documental enfocada
en analizar las definiciones propuestas por diversos autores. Aunque esta revision no fue
exhaustiva, la recopilacion y analisis de alrededor 12 fuentes permitieron identificar definiciones
en distintos contextos, como el ambito laboral, el desempefio humano en actividades cotidianas y
el ambito educativo. Fue asi como, durante la exploracion de los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas [EBCM] (MEN, 2006) y los Lineamientos Curriculares de
Matematicas [LCM] (MEN, 1998), se observo que la definicion de competencia no esta explicita
en estos documentos, y un andlisis méas profundo de diversas fuentes reveld cambios en los
conceptos presentados en estos referentes de calidad que tienen mas de 20 afios desde su
concepcion, lo cual sugiere la pertinencia de profundizar en la comprension del concepto de
competencia.

Por consiguiente, se realiza una recopilacion de algunas definiciones, entre las cuales se tiene en
cuenta lo indagado por Contreras (2011), con el propodsito de identificar los elementos que se
consideran relevantes y transversales al contexto educativo. A continuacién, en la Tabla 1, se

presentan los conceptos encontrados:

Tabla 1. Definiciones de competencia

Autor(es) Definicion
Las capacidades para transferir destrezas y conocimientos a nuevas
Graham. et al., situaciones dentro de un area de ocupacion laboral;, abarca la
(1991) organizacion y la planificacion del trabajo, la innovacion y la capacidad

para abordar actividades no rutinarias; incluye las cualidades de eficacia
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personal que se necesitan en el puesto de trabajo para relacionarse con
los compaiieros, los directivos y los clientes.

Perrenoud (2000)

Una capacidad de movilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar
un tipo de situaciones.

Le Boterf (2001)

Una estructura basada en recursos personales (conocimientos,
habilidades, cualidades o aptitudes) y recursos ambientales (relaciones,
documentos, informacion) que se movilizan para lograr un desempefio.

Irigoin y Vargas
(2002)

Competencia es transformar el conocimiento en accion. Otra definicion
que propondriamos: “competencia es la combinacion integrada de un
saber, un saber hacer, un saber ser y un saber ser con los demas; que se
ponen en accion para un desempeilo adecuado en un contexto dado”.

OCDE (2005)

La capacidad de los estudiantes para extrapolar lo que han aprendido y
aplicar sus conocimientos ante nuevas circunstancias, su relevancia para
el aprendizaje a lo largo de la vida y su regularidad.

ICFES (2023)

Las habilidades necesarias para aplicar los conocimientos en diferentes
contextos, lo cual significa que, no implica solamente conocer conceptos
o datos, sino que involucra saber como emplear dichos conceptos para
resolver problemas en situaciones de la vida cotidiana.

Tardif (2008)

Un saber actuar complejo que se apoya en la movilizacion y
combinacion eficaces de una variedad de recursos internos y externos al
interior de una familia de situaciones.

Gallart y Jacinto
(s.f)

Conjunto de saberes puestos en juego por los trabajadores para resolver
situaciones concretas de trabajo, configurando una disociacidon entre
competencia y accidon, con una exigencia de determinado conocimiento
que oriente esta accion.

Tejada (1999)

El conjunto de saberes (saber, saber hacer, saber estar y saber ser
conocimientos, procedimientos y actitudes) combinados, coordinados e
integrados en el ejercicio profesional.

Spencer y Spencer

(s.D)

Caracteristica subyacente en el individuo que esta causalmente
relacionada con un estandar de efectividad y/o a una performance
superior en un trabajo o situacion.

Pinto (s.f)

La capacidad para actuar con eficiencia, eficacia y satisfaccion sobre
algin aspecto de la realidad personal, social, natural o simbdlica.

Rychen y Hersh (s.f)

La capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas
diversas de forma adecuada. Supone una combinacion de habilidades
practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes,
emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se
movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz.

La Oficina
Internacional del
Trabajo (s.f)

Capacidad de articular y movilizar condiciones intelectuales vy
emocionales en términos de conocimientos, habilidades, actitudes y
précticas, necesarias para el desempefio de una determinada funcién o
actividad, de manera eficiente, eficaz y creativa, conforme a la
naturaleza del trabajo. Capacidad productiva de un individuo que se
define y mide en términos de desempeiio real y demostrando en
determinado contexto de trabajo y que no resulta sdlo de la instruccion,
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sino que, de la experiencia en situaciones concretas de ejercicio
ocupacional.
La capacidad compleja que integra conocimientos, potencialidades,
habilidades, destrezas, practicas y acciones que se manifiestan en el
Valdiri y Rincon desempefio en situaciones concretas, en contextos especificos (saber
(2016). hacer en forma pertinente). Las competencias se construyen, se
desarrollan y evolucionan permanentemente. (ICFES, 2015)

Nota. La tabla fue tomada de Contreras (2011). Se afiaden definiciones tomadas de otras fuentes.

Posterior a la revision documental presentada, se establece la posibilidad de construir una
definicién que integre la mayor parte de los elementos necesarios para su posterior uso en la
comprension del concepto de competencia dentro del contexto de las matematicas. Teniendo en
cuenta la naturaleza de la investigacion que se va a desarrollar, se propone la siguiente definicion
para el concepto de competencia: Capacidad que integra y moviliza saberes, conocimientos,
potencialidades, habilidades, destrezas, practicas, acciones y actitudes para que se manifiesten
en el abordaje de actividades nuevas o no rutinarias y en el desemperio en situaciones concretas
asociadas a los contextos personal, social, natural o simbolico del individuo. Las competencias

se construyen, se desarrollan y evolucionan permanentemente.

Para clarificar la definicion propuesta, es crucial precisar algunos términos para evitar
ambigiiedades en su uso, en este sentido. En este sentido, Tejada (1999) emplea el término
“saberes” en plural para referirse al conjunto que abarca el saber (conocimiento), saber-hacer

(procedimiento) y, saber estar y saber ser (actitud).

Por otro lado, la definicion propuesta incluye diversos contextos (personal, social, natural y
simbolico), los cuales fueron tomados de la definicion de Pinto (s.f. citado en Contreras, 2011)
presentada en la Tabla 1. Para comprender a qué hacia referencia este autor con "realidades" (lo
que acé se entiende como contextos) se consultaron diversas fuentes, incluyendo Contreras (2011)
y Pinto (1996, citados en Sanchez y Aguilar, 2009) quienes citan al autor de dicha definicion, sin
embargo, en ninguno de estos documentos se encontrd evidencia explicita que aclarara un
significado especifico para estos contextos o realidades. Por lo tanto, estos contextos se interpretan
de la siguiente manera: el primero refiere a las experiencias, creencias y circunstancias
individuales que moldean la perspectiva y la interaccion de una persona (contexto personal); el

segundo representa el entorno colectivo, incluyendo normas, valores, estructuras y dindmicas
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interpersonales (contexto social); el tercero, aquel que comprende el entorno fisico, biolodgico y
geografico que rodea a los seres (contexto natural) y el ultimo, aquel que alude a un entorno

abstracto que en particular puede ser las matematicas (contexto simbolico).

Con esta definicion de competencia, se reconoce la existencia de diversos tipos de competencias
relacionadas con diferentes areas del conocimiento. En este caso, se ha llevado a cabo una
dindmica similar a la realizada para revisar las definiciones de competencia, aunque de manera
menos exhaustiva. Asi, se revisaron diferentes documentos para obtener informacion especifica

sobre lo que son las competencias matematicas.

2.1.2. Competencias matematicas

Segun Cardoso y Cerecedo (2008) una competencia matematica se vincula con el ser capaz de
hacer, relacionado con el cudndo, como y por qué utilizar determinado conocimiento como una
herramienta. Por su parte, Alsina (2023) menciona que los procesos y las competencias
matematicas enfatizan una misma idea: la capacidad de usar de forma comprensiva y eficaz las
matematicas que se aprenden en la escuela en una variedad de contextos. Finalmente, en los EBCM
(MEN, 2006) se menciona que las competencias matematicas utilizan los conceptos,
proposiciones, sistemas y estructuras matematicas como herramientas eficaces mediante las cuales
se lleva a la practica determinados tipos de pensamiento l6gico y matematico dentro y fuera de la

nstitucidén educativa.

Si bien no todos los organismos y autores coinciden en la concepcion de competencia matematica,
si parece que todos consideran de un modo u otro que es imprescindible que, como menciona

Alsina (2023), los alumnos aprendan a:

e Plantearse y resolver problemas: comprender el enunciado, generar preguntas, planificar y
desarrollar estrategias de resolucion y verificar la validez de las soluciones;

e Razonar y probar: realizar inducciones o deducciones, particularizar y generalizar;
argumentar las decisiones, los procesos seguidos y las técnicas usadas;

e Comunicar: expresar oralmente y por escrito las ideas matematicas, usando lenguaje
matematico;

e (Conectar: vincular saberes dentro y fuera de las matematicas;

e Representar: usar materiales, palabras, dibujos, signos y simbolos;
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e Crear modelos: analizar, explicar y comprender la realidad, a partir de un proceso de

reflexion entre los contextos reales y las matematicas.

Ademas, desde una perspectiva mas contemporanea, Alsina (2023) sefala que los curriculos de
matematicas han comenzado a incorporar una competencia que no se contempld en las

caracterizaciones de inicios del siglo XXI, la cual corresponde a:

e Pensar computacionalmente: resolver problemas aplicando algunos componentes
fundamentales de la informéatica como los patrones, los algoritmos, la descomposicion o la

abstraccion.

Debido a las similitudes halladas entre las concepciones de competencias matematicas de distintos
autores, no se ahondé de mas en dicho concepto, dado que se percibe que la definicion previamente
propuesta en los EBCM (MEN, 2006) reune la mayoria de las caracteristicas. Ademas, este
proyecto no tiene como prioridad explorar las competencias matemadticas en su conjunto, ya que

se ha enfocado de manera especifica en la competencia interpretativa.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante reconocer que, dentro de las competencias
matematicas que establece el MEN (2006) se consideran la argumentacion, la representacion, la
comunicacion, entre otras; pero para este estudio la competencia interpretativa es de especial
interés. Con el fin de definirla, se llevd a cabo una revision documental en la cual se realiz6 una
exploracion inicial, en la que se establecieron criterios de busqueda para los documentos, en
particular, palabras clave como "interpretar”, "interpretacion", "interpretacidon matematica" y
"competencia interpretativa". Los resultados de esta busqueda, combinados con las definiciones
previamente consideradas sobre competencia y competencia matematica, permitieron comprender
y evidenciar que la competencia interpretativa va mas alla de la mera accion de interpretar’. Con
el fin de detallar un poco mejor esta revision, a continuacion, se presentan algunas resefias de
diversos documentos en las cuales se establecen definiciones o caracteristicas de la competencia

interpretativa.

"Entendido interpretar de la manera mas sencilla como «explicar acciones, dichos o sucesos que pueden ser entendidos
de diferentes modos» segun la RAE.
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2.1.3. Competencia interpretativa

Algunos autores por medio de articulos o investigaciones dentro y fuera del campo de las
matematicas, logran establecer una nocion de la competencia interpretativa. Un ejemplo de ello es
la propuesta de Batanero y Godino (2004, citados en Moreno y Villanueva, 2013), quienes
describen la competencia interpretativa como “la capacidad del estudiante para leer los datos,
dentro de los datos, mas alla de los datos y detras de los datos y asi logra identificar, analizar,
comprender e interpretar una informacion matematica y lingliistica a partir de una tabla, una
grafica, una expresion simbolica o una situacion descrita en lenguaje natural” (p.14).
Adicionalmente, Moreno y Villanueva (2013) puntualizan que, particularmente, en el campo de la
Estadistica entienden dicha competencia como “la capacidad que desarrolla el estudiante para leer
los datos, es decir, escudrifiar los datos para generar las conclusiones que sean posibles sobre la
situacion que se esté desarrollando; logrando identificar tendencias, conjeturas, construir hipétesis,

argumentar y tomar posicion critica frente a una determinada informacion” (p.8).

Por otro lado, la definicion de Moreno y Montafiez (2015) propone que en general la competencia
interpretativa se define como “la capacidad de comprender textos, graficas, esquemas, mapas,
ambientes, medios informaticos, comunicativos, y situaciones problematicas” (p. 25). Sin
embargo, al situarse en el drea de matematicas, los autores afirman que se entiende como “la
capacidad de leer datos, entender los datos, comprender datos y explicar datos, estos datos pueden
presentarse de diferentes formas” (p. 25). Otra definicion que aborda algunas caracteristicas
distintas a las mencionadas hasta el momento es la de Contreras (2018), que describe la
competencia interpretativa como la capacidad de lograr acceder a la informacion que se desea
transmitir, a través de elementos matematicos, por lo tanto, exige al estudiante observar y discernir

la informacion presentada para extraer lo que se quiere expresar.

Si bien es cierto que en las definiciones presentadas se logré identificar caracteristicas similares
entre lo propuesto por los autores para caracterizar la competencia interpretativa, se quiso
profundizar en el concepto en cuestion, revisando documentos curriculares nacionales e
internacionales, teniendo en cuenta que la finalidad de este ejercicio es tomar los elementos

suficientes y necesarios para asi establecer una definicion propia.

En los LCM (MEN, 1998), acerca de la interpretacion, se cita un modelo para la ensefianza de la

probabilidad propuesto por Steinbring (1989) quien en su articulo denominado “La interaccion
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entre la practica de la ensefianza y las concepciones tedricas”, presenta un modelo basado en un
analisis epistemoldgico de la naturaleza de la probabilidad, el cual considera tres niveles. El
primero tiene que ver con la estructura del contenido, el segundo tiene en cuenta el estudiante que
aprende significativamente y el tercero considera al docente quien planifica, organiza, apoya y
desarrolla esta forma de aprendizaje. La Figura 5 muestra como se interrelacionan estos tres niveles

mencionados anteriormente:

Figura 5. Concepcion de interpretacion a través de concepto de probabilidad.

/ “interpecsacido” —\

La estructura de la probabilidad El contexto de aprendizaje de
y de la estadfstica: conceptos, los alumnos: significados de la
métodos, diagramas. representacion, actividad y
rareas.

Planificacién, organizacién,
guia, mejoramiento, modifica-
cién, suplementacién del

proceso de ensefianza por el
docente.

Nota. Tlustracion tomada de Steinbring (1989). Modelo de niveles en un analisis epistemologico

de la naturaleza de la probabilidad.

Es importante precisar que en dicho documento no se encuentra una concepcién puntual de
interpretacion ni mucho menos de competencia interpretativa, sino que se limita a presentar un

caso particular de interpretacion dentro del campo de la estadistica.

En el caso de los EBCM (MEN,2006) se evidencia una particularidad, pues en el documento no
se especifica una definicidn de competencia interpretativa; sin embargo, muchos de los procesos
matematicos alli planteados si la mencionan de una u otra manera, de hecho, parece que la
competencia interpretativa es transversal a los cinco procesos matematicos descritos en el
documento. Resulta curioso que 18 de los 172 estdndares, que corresponde a mas del 10%,
contemplan la interpretacion de manera explicita sin antes haber establecido una definicion de

dicho concepto.
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Por otra parte, el Programme for International Student Assessment [PISA] (ICFES, 2020) evaltia
tres procesos en relacion con las competencias matematicas, en este caso, inicamente es de interés
al que denominan “Interpretar, aplicar y evaluar los resultados matematicos”. Esta competencia
indica que la interpretacion (y evaluacion) se refiere a la eficacia con la que los estudiantes pueden
reflexionar sobre soluciones o conclusiones matematicas, interpretarlas en el contexto del
problema en el mundo real y determinar si los resultados o conclusiones son razonables o utiles.
Se puede requerir que las personas involucradas en este proceso construyan y comuniquen
explicaciones y argumentos en el contexto del problema, reflexionando tanto sobre el proceso de

modelado como sobre sus resultados.

Adicionalmente se especifican algunas de las actividades que se pueden realizar con el fin de

desarrollar dicha competencia:

¢ Interpretar informacion presentada en forma grafica o diagramas

e Evaluar un resultado matematico en términos del contexto

e Interpretar un resultado matematico en el contexto del mundo real

e Evaluar la razonabilidad de una solucion matematica en el contexto de un problema del
mundo real.

e Comprender como el mundo real impacta los resultados y los calculos de un procedimiento
o modelo matematico, para hacer juicios contextuales sobre cémo deben ajustarse o
aplicarse los resultados.

e Explicar por qué un resultado matematico o conclusion tiene o no sentido dado el contexto
de un problema.

e Comprender el alcance y los limites de los conceptos y soluciones matematicas

e Criticar e identificar los limites del modelo utilizado para resolver un problema

e Usar el pensamiento matematico y el pensamiento computacional para hacer predicciones,

proporcionar evidencia para argumentos, probar y comparar las soluciones propuestas.

En uno de los documentos curriculares internacionales como son los estandares elaborados por el
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2000), denominados Principles and
standards for school Mathematics, no se establece una definicion puntual sobre la competencia
interpretativa o la interpretacion, es importante destacar que los procesos matematicos que se

pueden desarrollar estan sujetos a las representaciones que el estudiante realiza al interactuar con
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un objeto matematico; por lo cual, se puede obtener informacion valiosa sobre las formas en que

los estudiantes interpretan y piensan las matematicas al observar sus representaciones.

Por su parte, en Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education [GAISE]
(Franklin et al., 2020) se proponen 4 componentes para el proceso de resolucion de problemas:
Formular preguntas de investigacion estadistica, recopilar datos/considerar datos, analizar los
datos e interpretar los resultados. Este ultimo componente es el foco de interés en este caso. A

continuacion, se presenta un ejemplo de interpretacion de resultados asociados a la variabilidad:

Las interpretaciones estadisticas se realizan en presencia de variabilidad y deben tener en
cuenta la variabilidad. Por ejemplo, debemos interpretar el resultado de una encuesta
electoral como una estimacion que puede variar de la muestra a la muestra de los votantes
encuestados. Al interpretar los resultados de un experimento médico comparativo aleatorio,
debemos recordar que hay dos fuentes importantes de variabilidad: la aleatorizacion al
grupo de tratamiento y la variabilidad de un individuo a otro. Cuando generalizamos los
resultados y miramos mas alla de los datos del estudio recopilados, debemos tener en cuenta

estas fuentes de variabilidad. (p. 23)

Aunqgue el documento no ofrece una definicion formal del componente de interpretacion de
resultados, presenta una tabla que detalla ciertos elementos esenciales que se espera que los
estudiantes alcancen al desarrollar este componente. ES importante mencionar que cada
componente comprende tres niveles que dan cuenta y razon de la evolucién en la interpretacion a
partir de la resolucion de problemas, donde el trabajo en el Nivel B adopta y desarrolla ain méas
los conceptos del Nivel A; de manera similar, el trabajo en el Nivel C adopta y utiliza conceptos
de los niveles inferiores. A continuacion, se presenta la Tabla 2 correspondiente al componente de

interpretacion de resultados:

Tabla 2. Niveles del componente interpretacion de resultados de la GAISE

Niveles del componente analizar los datos e interpretar los resultados
e Utilice evidencia estadistica de los analisis para responder las preguntas de
Nivel A investigacion estadistica y comunicar los resultados a través de respuestas

estructuradas con la orientacion del maestro.

e Describir la diferencia entre dos grupos con diferentes condiciones.

e Hacer declaraciones sobre el grupo o poblacién de la cual se recopilaron los datos,
reconociendo que las conclusiones se limitan a estos grupos y no se pueden
generalizar a otros grupos.
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e Ultilice evidencia estadistica de los andlisis para responder las preguntas de
Nivel B investigacion estadistica y comunicar los resultados con respuestas integrales y
cierta orientacion del maestro.

e Reconocer que mirar mas alla de los datos es factible.

e Reconocer la incertidumbre causada por la variabilidad de una muestra a otra.

e Comparar resultados para diferentes condiciones en un experimento.

e Generalizar mas alla de la muestra proporcionando evidencia estadistica para la
generalizacion e incluyendo una declaracion de incertidumbre y plausibilidad
cuando sea necesario.

e Establecer las limitaciones de la informacion de la muestra (por ejemplo, una
muestra puede o no ser representativa de la poblacion mas grande, variabilidad de
las mediciones).

e Utilice evidencia estadistica de los andlisis para responder las preguntas de

Nivel C investigacion estadistica y comunicar los resultados a través de informes y
presentaciones mas formales.

e Evaluar e interpretar el impacto de los valores atipicos en los resultados.

e Comprender lo que significa que un resultado o una estimacion de una
caracteristica de una poblacion sea plausible o no plausible en comparacion con
la variacion aleatoria.

e Interpretar el margen de error asociado con una estimacién de una caracteristica
de la poblacion.

e Reconozca la presencia de valores faltantes y comprenda como los valores
faltantes pueden agregarse sesgo a un analisis.

e Utilice el pensamiento multivariado para comprender como las variables se
impactan entre si.

e Comunicar el razonamiento estadistico y los resultados a otros en una variedad de
formatos (verbal, escrito, visual).

e Comprender como interpretar adecuadamente los valores simulados.

Nota. Informacion tomada de Franklin et al. (2020). Tabla de elementos correspondientes al

componente de interpretacion de resultados por niveles.

Finalmente, el Instituto Colombiano para la Evaluacioén de la Educacion [ICFES] (2023) evalua
tres competencias especificas en el area de matematicas: Interpretacion y representacion,
argumentacion, formulacion y ejecucion. En este caso, es de interés al que denominan

interpretacion y representacion, el cual es definido como

La habilidad para comprender y transformar la informacion presentada en distintos
formatos como tablas, gréaficas, conjuntos de datos, diagramas, esquemas, etc., asi como la
capacidad de utilizar estas representaciones para extraer informacion relevante que

permita, entre otras, establecer relaciones matematicas e identificar tendencias y patrones.
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Con el desarrollo de esta competencia se espera que un estudiante utilice coherentemente
registros como el simbdlico, el natural, el grafico y todos aquellos que se dan en situaciones

que involucran las matematicas. (p. 17)

Al analizar las diversas definiciones consultadas, se observd que ninguna integraba de manera
concreta todas las caracteristicas transversales comunes a la mayoria de las definiciones revisadas.
Esto se debid, en parte, a que algunas de las definiciones eran de hace varios afios o inicamente
abordaban aspectos relacionados con el término "interpretar" y no como competencia. En
consecuencia, se decidid desarrollar una definicion propia que reflejara de manera mas precisa y

actualizada las perspectivas del estudio sobre la competencia interpretativa.

Para lograr esto, se construy6 una matriz que incluia todas las definiciones recolectadas, con el
objetivo de comparar y distinguir las principales caracteristicas presentes en cada una. Se
identificaron similitudes, a pesar de las variaciones en el lenguaje y la forma de expresion, y se
destacaron caracteristicas unicas de algunas definiciones que aportaron claridad a los elementos
considerados relevantes. A partir de este analisis, se seleccion6 la definicion del ICFES (2023), ya
que esta incluia la mayor cantidad de caracteristicas relevantes y posteriormente, se realizaron
ajustes y modificaciones a dicha definicion para asegurar que incorporara todas las caracteristicas
principales identificadas durante el analisis, logrando asi una definicion mas completa y adecuada

para el contexto del estudio.

Fue asi como se establecio la siguiente definicion: Esta competencia consiste en la habilidad para
comprender la informacion presentada en distintos formatos como ecuaciones, formulas, textos
estadisticos, tablas, graficas, conjuntos de datos, diagramas, esquemas, y poderla transformar en
distintos registros de representacion, asi como la capacidad de utilizar estas representaciones para
extraer informacion relevante que permita, entre otras, reflexionar sobre soluciones o conclusiones
matematicas en el contexto del problema, determinar si los resultados o conclusiones son

razonables o utiles, establecer relaciones matematicas e identificar tendencias y patrones.

Adicionalmente, se listan y codifican las caracteristicas destacables correspondientes a la
competencia interpretativa que se lograron identificar al realizar la revision documental. Es
importante destacar que estas no se especifican exclusivamente para las medidas de dispersion, ya
que la revision abarco de manera general las matematicas y la estadistica. Sin embargo, dichas

caracteristicas (y su codificacion) permitiran, posteriormente, configurar las categorias de analisis
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del trabajo y, en consecuencia, evaluar la implementacién de las tareas relacionadas con las

medidas de dispersion.

Cl1.

C2.

C3.

C4.

Cs.
Ce.

C7.

C8.

C9.

C10.
C11.

C12.

C13.
C14.

C1s.

Observar, discernir y extraer informacion a través de elementos matematicos. (Contreras,
2018)

Leer los datos, dentro de los datos, mas alla de los datos y detras de los datos. (Moreno y
Villanueva, 2013)

Identificar, analizar y comprender una informacidon matematica a partir de una tabla, una
grafica, una expresion simbdlica o una situacion descrita en lenguaje natural. (Moreno y
Villanueva, 2013)

Identificar tendencias, conjeturas, construir hipotesis, argumentar y tomar posicion critica
frente a una determinada informacion. (Moreno y Villanueva, 2013)

Interpretar informacién presentada en forma grafica o diagramas.

Evaluar e interpretar un resultado matematico en términos del contexto de un problema del
mundo real.

Comprender como el mundo real impacta los resultados y los calculos de un procedimiento
o modelo matematico, para hacer juicios contextuales sobre como deben ajustarse o aplicarse
los resultados.

Explicar por qué un resultado matematico o conclusion tiene o no sentido dado el contexto
de un problema.

Comprender el alcance y los limites de los conceptos y soluciones matematicas que son el
resultado del modelo matematico utilizado.

Criticar e identificar los limites del modelo utilizado para resolver un problema.

Usar el pensamiento matematico y el pensamiento computacional para hacer predicciones,
proporcionar evidencia para argumentos, probar y comparar las soluciones propuestas.
Establecer las limitaciones de la informacion de la muestra (por ejemplo, una muestra puede
0 no ser representativa, variabilidad de las mediciones). (Franklin et al., 2020)

Comparar resultados para diferentes condiciones en un experimento. (Franklin et al., 2020)
Evaluar e interpretar el impacto de los valores atipicos en los resultados. (Franklin et al.,
2020)

Reconozca la presencia de valores faltantes y comprenda como los valores faltantes pueden

agregarse sesgo a un analisis. (Franklin et al., 2020)
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2.2. Medidas de dispersion

En esta seccion se abordan los principales conceptos de las medidas de dispersion estadistica (y
algunos otros que, si bien, no corresponden a las medidas de dispersion, son necesarios para darle
sentido a estas), proporcionando una base matematica sélida y comprensible para el desarrollo del
trabajo. Aunque no sea el objetivo principal profundizar en todos los conceptos estadisticos, se
pretende ofrecer una introduccion clara que permita al lector familiarizarse con los elementos clave

y comprender su importancia en el analisis e interpretacion de las medidas de dispersion.

Segun Manzano y Sanchez (2005), la definicion de Estadistica es una de las cuestiones claves en
la formacion de los propios estadisticos y de los investigadores en general. Sin embargo, resulta
sorprendente que en los estudios sobre Didactica de esta materia se hacen pocas referencias a su
definicion. En los manuales y en los diccionarios el concepto de Estadistica suele resolverse con
alguna cita normalmente descriptiva sobre el objeto y los métodos que la ocupan, realizdindose una
clasificacion en distintas categorias en funciéon de los instrumentos utilizados, pero no suele
hacerse referencia a una definicion previa, propiamente dicha, que establezca los limites de la
materia de una forma clara y que pueda ser utilizada para mejorar la comprension sobre la misma.

Por ende, a continuacion, se presenta una corta recopilacion de algunas definiciones de Estadistica:

Tabla 3. Definiciones de estadistica

Autor (es) Definicion

Es el conjunto de métodos o técnicas que estudia y analiza los datos que
Olivera (2013) son susceptibles de expresion numérica para llegar a conclusiones que
permitan tomar decisiones y pronosticar las consecuencias de estas.

Es un conjunto de herramientas que permiten ofrecer argumentos solidos,

Contreras y Molina . . i .
basados en la evidencia, para evaluar criticamente las afirmaciones

2019
( ) basadas en datos.
La estadistica estudia un conjunto de métodos (métodos estadisticos) en
relacidn con la obtencidn y tratamiento de la informacidn. Los fines que
Pérez (2010) y d

persigue, principalmente son: la toma de decisiones, la contrastacion de
hipotesis, la estimacion de parametros y la prediccion de resultados.

Es la ciencia cuyo objetivo es reunir informacidon cuantitativa
concerniente a individuos, grupos, series de hechos, etc., y deducir de ello

Barreto (2012) gracias al analisis de estos datos unos significados precisos o unas
previsiones para el futuro.
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La estadistica, en general, es la ciencia que trata de la recopilacion,
organizacion, presentacion, analisis e interpretacion de datos numéricos
con el fin de realizar una toma de decisiones mas efectiva.

Ciencia que se ocupa del estudio de fendémenos de tipo genérico,

Benitez y Arrondo  normalmente complejos y enmarcados en un universo variable, mediante

(2014) el empleo de modelos de reduccion de la informacion y de analisis de
validacion de los resultados en términos de representatividad

Es el arte de aprender a partir de los datos. Esta relacionada con la
Ross (2018) recopilacion de datos, su descripcion subsiguiente y su andlisis, lo que nos
lleva a extraer conclusiones.

Como se puede evidenciar, no hay una uniformidad evidente entre las definiciones, en cambio, se
pueden identificar ciertas caracteristicas comunes en algunas de estas, como su naturaleza

cuantitativa, su aplicacion en la prediccion, la conclusion o la toma de decisiones, entre otras.

Es curioso notar que una misma definicion puede tener diversas concepciones sobre su naturaleza,
lo cual revela su complejidad epistemoldgica. En los casos mencionados, la estadistica se concibe
como un conjunto de métodos, un conjunto de herramientas, un arte o una ciencia. Por lo tanto, a
continuacion, se presenta una definicion que busca proporcionar una vision clara y precisa del
concepto de Estadistica, destacando sus aspectos mas relevantes y especificando su naturaleza. De

esta forma, la estadistica, en el marco de este trabajo, se define como:

La ciencia que se encarga de la recopilacion, organizacion, presentacion, analisis e interpretacion
de los datos de un fenomeno, empleando métodos, técnicas y herramientas para llegar a
conclusiones que faciliten la toma de decisiones, contrastacion de hipotesis, estimacion de

parametros y la prediccion de resultados.

Segtin Olivera (2013) la Estadistica se presta a diversas formas de clasificacion, por ejemplo, la
Estadistica paramétrica y no paramétrica, la Estadistica univariada y multivariada, la Estadistica
experimental y observacional, entre otras. No obstante, en este trabajo se centra en la clasificacion
propuesta por Sabadias (1995) entre la Estadistica descriptiva e inferencial: la primera tiene como
objetivo resumir y describir numéricamente un conjunto de datos con el fin de facilitar su
interpretacion, mientras que la segunda permite realizar inferencias acerca de las caracteristicas de
los individuos de la poblacion a partir de las caracteristicas de una muestra de esta. En particular,
debido al enfoque del trabajo, las tareas que se proponen se encuentran dentro del campo de la

Estadistica descriptiva.
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En el contexto de la estadistica es esencial comprender la distincion entre poblacion y muestra.
Segtn Canavos (1988), la poblacion es la coleccion de toda la posible informacion que caracteriza
un fendmeno y se representa por ). Es decir, una poblacion es cualquier coleccion ya sea de un
numero finito de mediciones o una coleccion grande, virtualmente infinita?, de mediciones u
observaciones. Por su parte, una muestra es un subconjunto de una poblacion; y segun Marin,
(1987, citado en Argibay, 2015) se habla de una muestra representativa cuando “los estadisticos
que se obtienen en la muestra corresponden y representan, sin error sistematico, a los parametros

de la poblacion™.

Segun Otzen y Manterola (2017) una muestra puede ser obtenida de dos tipos: probabilistica y no
probabilistica. Las técnicas de muestreo probabilisticas permiten conocer la probabilidad de que
un individuo sea incluido en la muestra mediante una seleccion al azar. En cambio, en las técnicas
de muestreo de tipo no probabilisticas, la seleccion de los sujetos a estudiar dependerd de ciertas
caracteristicas, criterios, etc., que los investigadores consideren relevantes en ese momento; por lo
que pueden ser poco validos y confiables o reproducibles, debido a que este tipo de muestras no

se ajustan a un fundamento probabilistico.

Desde una perspectiva mas tedrica, Heumann y Schomaker (2016) sefialan que las unidades con
las que se miden los datos (personas, automdviles, animales, plantas) se denominan observaciones,
y cada observacion se representa con w;(i € {1,...,n}). Si se considera una seleccion de
observaciones wq, W5, w3, ..., W, entonces estas observaciones se llaman muestra, siendo n la
cantidad de datos de la muestra. Cuando se hace referencia a que w € Q quiere decir que se elige
una sola observacion entre todo el conjunto de las observaciones, por ejemplo, si la poblacion fuera

un conjunto de personas, entonces se elige una persona entre todas las personas de interés.

Por lo tanto, si se especifica la poblacion de interés para una pregunta de investigacion especifica,
se puede pensar en aquello que es de interés acerca de las observaciones. Una caracteristica
concreta de estas observaciones se denomina una variable estadistica. Cualquier informacion que
sea de interés puede representarse en una variable estadistica; por ejemplo, si las observaciones se

refieren a seres humanos, la variable X puede describir una caracteristica de la poblacion, como el

2 En algunas situaciones, como en estudios de microbiologia o medicina, se asume que una poblacién es infinita como
una simplificacion para facilitar cdlculos matematicos; aunque la poblacion en la vida real puede ser muy grande, no
necesariamente es infinita, pero considerarla como tal puede simplificar los anélisis.
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estado civil, la identidad sexual, la edad o cualquier otro aspecto que pueda relacionarse con una
persona. Caracteristicas de interés pueden ser diferentes, cada una de ellas se representa en una
variable diferente X;, i = 1,2,...,p, donde p es la cantidad de variables estadisticas que se
puede establecer a un grupo de observaciones. Por ejemplo, cada observacion w; toma un valor
particular para X. Si X se refiere al estado civil, cada observacion, es decir, cada persona, tiene un

valor particular x; que se refiere, por ejemplo, a “soltero” o “casado”.

Asimismo, es relevante sefialar que las variables estadisticas se pueden clasificar segin su
naturaleza o uso. Entre las muchas clasificaciones, a continuacion, seis tipos mencionados por

Avila (1996), a saber:

1. Segun la naturaleza de la variable.

a) Variables cualitativas o de atributos: cuando expresan una cualidad, caracteristica o
atributo. Por ejemplo: la calidad de un servicio segun la opinién de los consumidores,
estado de una solicitud, clasificacion de los animales segin su alimentacion, el sector al
que pertenecen los bienes y servicios de un pais, entre otras. A su vez, las variables
cualitativas reciben una categorizacion mas que se comenta enseguida.

i.  Variables nominales: son aquellas variables que establecen la distincion de los
elementos en diversas categorias, sin implicar algin orden entre ellas, distribuye a
la unidad de analisis en dos o mas categorias. Ejemplos: estado civil, profesiones,
lugar de nacimiento, productos que exporta un pais, causas de desercion escolar,
entre otras.

ii.  Variables ordinales: aquellas variables que implican orden entre sus categorias,
pero no grados de distancia iguales entre ellas; estan referidas a un orden o

jerarquia, en el que las categorias expresan una posicion de orden. Ejemplo: clases

sociales, grado de simpatia, rango de agresividad, orden de mérito, etc.

b) Variables cuantitativas: cuando el valor de la variable se expresa a través de una cantidad
o magnitud que es de cardcter numérico. El dato o valor puede resultar de la operacion de
contar o medir. Por ejemplo: nimero de bacterias presentes en una muestra de agua,
intensidad de una sefal de radio en micro vatios, tamafio de particulas en un experimento

de laboratorio, etc. Las variables cuantitativas pueden ser a su vez:
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Variable discreta: cuando los valores de la variable son susceptibles de contarse;
es decir, se representa por nimeros naturales. Ejemplos: cantidad de accidentes de
trafico en una interseccion por mes, cantidad de defectos en un lote de productos
fabricados, etc.

Variable continua: cuando los valores de la variable son susceptibles de medirse.
Es toda variable cuyo valor se obtiene por medicion o comparacion con una unidad
o patron de medida. Las variables continuas pueden tener cualquier valor dentro de
su rango o recorrido, por tanto, se expresa con nimeros racionales. Ejemplos: nivel
de ruido ambiental, consumo de energia eléctrica de una casa, velocidad de

crecimiento de una planta, temperatura, etc.

2. Segun el orden de las observaciones.

a)

b)

Datos atemporales o no ordinales: cuando se prescinde del orden en que se realiza
las observaciones. El orden de la observacion no altera el valor de la variable. Por
ejemplo, averiguar las edades de los alumnos de un aula, en este caso, cualquiera sea
el orden que elijan los alumnos, la edad no va a variar.

Series de tiempo, cronoldgicas o histéricas: cuando en la obtencion de los datos se
tiene en cuenta el orden cronoldgico de la observacion, o al momento o tiempo que
pertenece, son variables analizadas en funcion del tiempo. Por ejemplo: poblacion
demografica en la década 1985-1995, variacion mensual de precios, volumen anual de
las exportaciones, evolucion y tendencia de la matricula en educacion superior en el

periodo 1990-1995, etc.

3. Segun la relacion entre las variables:

a)

b)

Variables dependientes: son aquellas que se explican por otras variables, son los
efectos o resultados respecto a los cuales hay que buscar su motivo, causas o razon de
ser. Es la variable que traduce la consecuencia del efecto de una o varias razones o
causas, de otras variables.

Variables independientes: son las variables explicativas o predictivas, cuya
asociacion, relacion o influencia en la variable dependiente se pretende descubrir en la

investigacion. A continuacidon, se presentan ejemplos en los que las variables

28



4.

independientes (VI) son las que traducen o explican las causas o razones de las

variaciones en la variable dependiente (VD); simplificando las causas o antecedentes

serian las variables independientes (VI) y el efecto o consecuente es la variable

dependiente (VD):

v’ El presupuesto familiar (VD) depende de los ingresos (VI).

v El volumen de ventas (VD) se explica por la inversion en propaganda (VI).

v El nimero de hijos por familia (VD) tiene relacion con el nivel educativo de los
padres (VI).

v' El analfabetismo (VD) tiene relacion con el lugar de residencia (VI) y la expansion

del servicio educativo (VI).

Segun la escala de medicion: aunque las variables ordinales, que establecen categorias y

jerarquias, han sido previamente explicadas, es importante recordar que ellas también forman

parte de esta clasificacion. A continuacion, se detallan las variables de intervalo y razon:

a)

b)

Variables de intervalo: son aquellas que suponen a la vez orden y grados de distancia
iguales entre las diversas categorias, pero no tienen un origen natural, sino
convencional, tiene un cero relativo. Ejemplo: coeficiente de inteligencia, temperatura,
puntuacion obtenida en una escala, etc.

Variables de razon: estas variables comprenden a la vez a todos los casos anteriores,
distincion, orden, distancia y origen unico natural; el valor se expresa con un niimero
real, tiene un cero absoluto. Ejemplo: edad, peso, ingresos, numero de hijos,

produccion, accidentes de transito, etc.

Seguin la amplitud de las unidades de observacion:

a)

Variables individuales: referida a caracteristicas de individuos o personas, una
empresa, centro educativo. Son variables para estudio de casos, donde se pueden
subdividir en variables publicas y privadas.
i. Variable publica: aquella en que los valores individuales son conocidos por otras
personas y se sabe que son conocidos. Ejemplos: Edad, sexo, la ocupacion, estado

civil, deporte que practica, etc.
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ii. Variable privada: cuando los valores individuales pueden ser conocidos por
otros, una vez averiguados. Ejemplos, el coeficiente de inteligencia, opiniones

frente a la politica econdmica, grado de agresividad, conductas de consumo, etc.

b) Variables colectivas: aquellas que se refieren a caracteristicas de las unidades cuando
estas son colectivas, conjuntos o grupos (empresas, ciudades, escuelas, etc.). Ejemplos:
tasa de mortalidad, urbanizacion, nivel educativo promedio, tasa de crecimiento

demografico, etc.

Por otro lado, los conjuntos de datos se pueden describir, esencialmente, a través de su
representacion grafica y sus medidas numéricas. Las representaciones graficas son aquellas que
permiten resumir la informacion de una variable estadistica (o mas) de forma visual; lo anterior,

se puede llevar usualmente a cabo a través de los graficos estadisticos y las tablas de frecuencia.

Tablas de frecuencia: segiin Montero (2007) toda la informacion obtenida acerca de los diferentes
valores o modalidades que pueda tomar una variable se puede ordenar y presentar en tablas de
frecuencias. Antes de proceder al estudio de estas tablas, es necesario conocer los diferentes tipos

de frecuencias que existen.

Supongase que, de una poblacion o muestra determinada, se quiere analizar la variable X, que toma
los valores x4, X3, X3, ..., X, donde cada uno de ellos puede repetirse una o varias veces. Se define

la frecuencia total (N) como el nimero total de observaciones, valores o datos que se tienen de la
variable X. El nimero de veces que se repite el valor x; (1 <i < p) se denomina frecuencia
absoluta o, simplemente frecuencia. Si la variable X representa p valores distintos, cada uno de
los cuales se repite una o varias veces, la suma de las respectivas frecuencias de cada valor sera

igual a la frecuencia total.
p
Zni =n+n,+ng+--+n, =N
i=1
Para conocer la importancia relativa que tiene cada valor dentro del conjunto total de valores

observados se utiliza la frecuencia relativa, que se define como el cociente entre la frecuencia

absoluta del valor considerado y la frecuencia total.
nl
fi=y
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La expresion anterior multiplicada por 100, refleja la frecuencia absoluta en porcentaje respecto al
total de datos. La suma de las frecuencias relativas es igual a la unidad o a 100 si se trabaja con

porcentajes.

leni n1+n2+n3+"'+np:N

-

i=1
La frecuencia absoluta acumulada hasta el valor x; (N;) indica la suma del nimero de frecuencias

que hay hasta el valor x;, incluido este y supuestos los valores ordenados de menor a mayor.

La ultima frecuencia absoluta acumulada es igual a la frecuencia total N:
Ny =ny
N, =ny +n,
N; =n; +n, +n3
(...)
N,=ny+n,+nz+--+n,=N
De forma anéloga, la frecuencia relativa acumulada (F;) se define como el cociente entre la

frecuencia absoluta acumulada y la frecuencia total.

Esta expresion multiplicada por 100 es equivalente a la frecuencia acumulada en porcentaje
respecto al total. La ultima frecuencia relativa acumulada es igual a la unidad o a 100 si se trabaja
con porcentajes.
Fi=hH
F,=H+1
FE=f+fHh+1fs
(...)
E=fithtfittfh=1
Todo lo expuesto anteriormente queda reflejado en la siguiente tabla de frecuencias (Tabla 4), en

la que la primera columna representa los valores de la variable (x;), la segunda las frecuencias
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absolutas (n;), la tercera las frecuencias relativas (f;), la cuarta las frecuencias absolutas

acumuladas (N;) y en la quinta las frecuencias relativas acumuladas (F;).

Tabla 4. Tabla de frecuencia para datos no Tabla 5. Ejemplo de tabla de frecuencia
agrupados para datos no agrupados.
X; n; fi= % N; F;= % Tipo de producto  n N F
” N Snacks 87 87 0,087
X n, fi= ﬁl N, F = Wl Carnicos 84 171 0,084
Cereales 95 266 0,095
w o = N, K= % Frums 86 352 0,086
Alimento infantil 73 425 0,073
: Bebida 87 512 0,087
x n £ = n; N F = & Cosméticos 74 586 0,074
' ' ' N ' LT N Cuidado personal 84 670 0,084
: Material de oficina 80 750 0,08
n, N Verduras 89 839 0,089
Xp W h=y M E= Wp Ropa 78 917 0,078
N 1 Doméstico 83 1000 0,083
1000 1

Nota. La tabla fue tomada de Montero (2007).

Cuando el numero de valores que toma la variable no es demasiado grande (teniendo en cuenta
que esto es subjetivo y esta sujeto a juicio del investigador), toda informacion disponible aparece
recogida en una tabla como la anterior, donde cada uno de los valores se encuentra asociado con

su correspondiente frecuencia. En este caso, se dice que la distribucion se encuentra no agrupada.

Sin embargo, cuando una variable presenta un gran nimero de valores, como suele ocurrir con las
variables continuas (aunque no es exclusivo de estas), es recomendable agrupar estos valores en
intervalos, esto facilita su presentacion y simplifica la realizacion de ciertos calculos, haciéndolos
relativamente mas faciles de determinar. Cuando se da esta situacion, la distribucion de frecuencias
se denomina agrupada en intervalos, siendo la frecuencia (absoluta) de cada intervalo igual a la

suma de las frecuencias de todos los valores incluidos en él.

Para realizar una distribucion agrupada en intervalos, es fundamental primero construir dichos
intervalos. Para esto, se debe considerar el recorrido o rango de la variable, el cual se obtiene al

calcular la diferencia entre el maximo y el minimo valor de la variable.
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R = Max(x;) — Min (x;)

Los intervalos se representan como (L;_; — L;), donde L;_; es el extremo inferior del intervalo y
L; el extremo superior. La diferencia entre ambos extremos es la amplitud del intervalo, que se
denota c;, y se determina en funcién del rango y el nimero de intervalos (k) que el investigador

define, segtn la féormula:

R
Ci:;

Normalmente se establece que los intervalos son abiertos por la izquierda y cerrados por la derecha
(L;—q — L;], con lo cual la frecuencia incluye los valores comprendidos entre L;_; y L;, incluido
L; y excluido L;_;. En el caso particular del primer intervalo ambos extremos se consideran

cerrados, por lo que la frecuencia incluye ambos extremos del intervalo.

Cuando se trabaja con distribuciones agrupadas en intervalos, no es posible asignar a cada intervalo
su frecuencia (ya que ésta corresponde a un conjunto de valores y no a uno solo), ni tampoco se
puede operar matematicamente para determinar ciertos calculos de interés. Ante esta situacion, se
elige la marca de clase como el valor representativo del intervalo, la cual se define como el punto

medio del mismo.

!

Li+Li_4
x| =——

2

Esta manera de proceder lleva implicita la suposicion de que los valores se encuentran
uniformemente distribuidos a lo largo del intervalo. Por lo tanto, esto conlleva una pérdida de
informacion, ya que esta suposicion implica que se omite la variabilidad especifica dentro de los

intervalos.

La Tabla 6 ilustra una distribucion de datos agrupados en intervalos; esta presenta en la primera
columna los intervalos (L;_; — L;], en la segunda la marca de clase x;’, en la tercera las frecuencias
absolutas (n;), en la cuarta las frecuencias relativas (f;), en la quinta las frecuencias absolutas

acumuladas (N;) y en la sexta las frecuencias relativas acumuladas (F;).
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Tabla 6. Tabla de frecuencia para datos agrupados
(Li-1 — L] x; n; fi N; F;

Lo+ L
(Lo — L4] x; = % 1 fi Ny Fy
Li+L
(Ly — Ly] x; = % n; f2 N, F,
L, +1L,
L +L
(Lp-1—Lp]l x" = % np fo Ny E,

N 1

Es importante aclarar que, aunque la agrupacion en intervalos hace que la distribucion sea mas

manejable, puede llevar a una pérdida u omision de informacion, por ejemplo:

1. Como se indicd anteriormente, en una tabla de frecuencias agrupadas no se puede
determinar la distribucion exacta de los datos dentro de cada intervalo.

2. La agrupacion de datos puede simplificar demasiado la informacion, lo que puede ocultar
patrones o tendencias que serian visibles en los datos originales. Esto es especialmente
relevante si hay variaciones significativas dentro de los intervalos.

3. En algunas ocasiones, se utiliza la marca de clase para representar intervalos en las tablas
de frecuencias agrupadas. Esto puede llevar a malinterpretaciones, ya que la representacion
de un intervalo con un solo valor no refleja la variabilidad de los datos.

4. Laeleccion de como agrupar los datos puede influir en la interpretacion de los resultados.
Diferentes agrupaciones pueden llevar a conclusiones diferentes, y no hay un criterio unico
para determinar la mejor forma de agrupar.

5. Ciertas medidas estadisticas, como la media o la desviacidon estandar, son menos precisas
cuando se basan en datos agrupados en lugar de en datos individuales, ya estas utilizan la
marca de clase, como representacion de los datos de un intervalo, para ser calculadas.

6. Algunas medidas estadisticas, como la media y la desviacion estandar, suelen ser menos
precisas cuando se calculan a partir de datos agrupados. Esto ocurre porque, en su célculo,

se utiliza el valor de la marca de clase para representar los datos dentro del intervalo.
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Grificos estadisticos: segiin Avila (1996) son representaciones pictoricas (figuras geométricas,
de superficie o volumen) que tienen por finalidad ilustrar los cambios o dimension de una variable,
para comparar visualmente dos o mas variables similares o relacionadas. Para una rapida
comprension de situaciones o variaciones en cantidades es muy util traducir los niimeros en
graficos o imagenes. Todo grafico es superior al texto escrito porque transmite de manera casi

instantanea, hechos, cantidades y comportamientos de variables.

Las principales partes de un grafico estadistico son: 1) Titulo, es una descripcion del contenido;
debe indicar claramente la naturaleza del fendmeno representado. 2) Los diagramas, esta dado por
el propio dibujo del grafico, y como en el cuerpo del grafico, estan representados los datos
indicados en el titulo. 3) Escalas o leyendas, son indicaciones donde se precisa la correspondencia
entre los elementos del grafico y la naturaleza de las medidas representadas. 4) Fuente de la que

se obtienen los datos estadisticos representados.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de algunos graficos estadisticos usuales; es
importante puntualizar que no se abordaran aspectos ni paso a paso relacionados con la
construccion de estos, teniendo en cuenta que esta tarea se puede llevar a cabo a través de diversos
softwares. Por otro lado, no es proposito de este trabajo ahondar en estos detalles en este capitulo,

pero tampoco en el disefio mismo de las tareas.

Tabla 7. Definiciones de grdficos estadisticos®

a) Grafico de barras

Dicho gréﬁco permite visualizar las Canales de venta de productos alimenticios
frecuencias relativas o absolutas de las 530
observaciones de una variable. Un grafico 520

de barras puede utilizarse para variables
cualitativas y cuantitativas  discretas,
siempre que el nimero de categorias no sea
muy grande. Consta de una barra para cada
categoria. La altura de cada barra viene
determinada por la frecuencia absoluta o la
frecuencia relativa de la categoria
respectiva y se muestra en el eje y. Se 450
disponen las barras en el eje x segin sus
rangos o valores.

510

L
[=]
[=]

# productos
= =
o
o o

470
460

Online Offline

Canal de venta

3 Los datos utilizados para elaborar los graficos de la tabla son meramente ilustrativos y no corresponden a datos reales
o contextualizados. Las definiciones fueron tomadas de Avila (1996).
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b) Histograma

Un histograma permite representar la
distribucion de observaciones de variables
continuas. Se basa en la idea de categorizar
los datos en diferentes grupos (o intervalos)
y trazar las barras para cada categoria donde
la altura representa su frecuencia. Una
consideraciéon  importante para  este
concepto es que el area de las barras (altura
x anchura) es proporcional a la frecuencia
relativa.

# personas

8
6
4
2
1]

Defunciones no fetales en 2015

18 21 24 30 33 36 38 4

27

Fallecidos por causas en estudio

2

¢) Diagrama de caja y bigotes

Este grafico resume la distribucion de
variables continuas, utilizando su mediana,
cuartiles y valores extremos. El grafico de
caja en su conjunto nos informa sobre la
distribucion de los datos, el rango y la
variabilidad de las observaciones, asi como
de la presencia de datos atipicos.

# personas

40

a5

30

25

20

15

10

Defunciones no fetales en 2015

d) Grafico circular

Son otra opcién para visualizar las
frecuencias absolutas y relativas de
variables cualitativas y cuantitativas
discretas. Un grafico circular es un circulo
dividido en sectores donde cada uno de los
sectores representa una observacion y el
tamafio de un sector determinado representa
la frecuencia relativa o absoluta de la
observacion asociada al sector.

Canales de venta de productos alimenticios

= Online = Offline

e) Poligono de frecuencia

En cada punto medio o marca de clase de
los diferentes grupos de datos (o intervalos),
se construye un segmento de altura igual a
la respectiva frecuencia, luego se unen los
extremos con un segmento, formando una
linea poligonal. Este tipo de grafico
estadistico permite representar
distribuciones de  observaciones de
variables continuas.

16
14
12

# personas

© Mo @ m

Defunciones no fetales en 2015

18 21 24 27 30 33 36 39 42

Fallecidos por causas en estudio
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f) Diagrama de dispersion Defunciones no fetales en 2015

Segun Aroca et al. (2009) el diagrama de a5

dispersion es un tipo de grafico que se 0 . .
utiliza para mostrar los valores de dos N T e ’
variables para un conjunto de datos, son

utiles para mostrar la relacion entre
diferentes puntos de datos, y utiliza valores
numéricos para ambos ejes. Los datos se 5

muestran como un conjunto de puntos, cada °, " " " " -
uno con el valor de una variable en el eje de Fallecidos por causas en estudio
abscisas y el valor de la otra variable situado
en el de ordenadas.

20 . - e

# personas
L]
-
-
-
L]

En cuanto a las medidas numéricas de interés para describir un conjunto de datos, es importante
precisar que no todas las que se van a describir a continuacion, se pueden calcular en cualquier
conjunto de datos, esto depende de la variable estadistica de estudio de la muestra o poblacion en
cuestion. Teniendo en cuenta lo anterior, se especificara, en la descripcion de cada una de las

medidas numéricas, su aplicabilidad.

Las primeras medidas numéricas corresponden a aquellas que describen lo que sucede en el centro
de los datos y se denominan medidas de tendencia central. Las segundas medidas a aquellas que
arrojan informacion en relacion con la variabilidad, llamadas medidas de dispersion. Es importante
mencionar que la conceptualizacion que se presenta a continuacion corresponde a lo definido para

conjuntos de datos no agrupados.

Medidas de tendencia central: segin Heumman y Schomaker (2016) se denominan medidas de
tendencia central a aquellas que describen el promedio o el centro de un conjunto de datos;
adicionalmente, estas medidas dan una idea acerca de la ubicacion donde se concentra la mayoria

de los datos. Las medidas de tendencia central mas usuales son:

Media aritmética: dadas xq, x,, x3, ... X,,, observaciones de un conjunto (muestra o poblacion) de

tamano n la media aritmética o promedio de estos datos se define como:

Es importante precisar que la media solo se puede determinar en un conjunto de datos de variables
cuantitativas. El valor de la media puede verse afectado de manera desproporcionada por la

existencia de valores atipicos.
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La media aritmética cumple las siguientes propiedades:

e Propiedad 1: si los datos se transforman linealmente como y; = a + bx;, donde a y b son

constantes, se cumple que

n n

1 b
y= Z(a+bx)— 2a+—2xi=a+bf
n n

i=1 i=1

;_\

En otras palabras, cuando se suman o multiplican constantes a cada dato, la media responde de
manera proporcional a esa misma constante, por ejemplo, si se multiplican todos los valores en un
conjunto de datos por 3 y, ademas, se les suma 2, la media también se triplicard y se incrementara

en 2.

Teniendo en cuenta que la desviacion se define como la diferencia entre una observacion x; y un
valor fijo, pero no arbitrario A, que puede corresponder a la media aritmética o puede tomar el

valor de una de las observaciones del conjunto de datos (x; — A), entonces:

e Propiedad 2: la suma de las desviaciones de cada variable alrededor de la media aritmética es

CCro.
n
Y -9 =0
i=1

Lo cual corresponde a mostrar lo siguiente

n n

Z(xi—f)zz:xl zn: =zn:xi—nf=nf—nf=0

i=1 i=1 i=1 i=1
Mediana: dadas x4, x5, X3, ... X, observaciones de un conjunto y ordenadas de tal manera que

X, < xy; < x3 <+ < x,.Lamediana se define como:

X[n_-l-l] sinesimpar
Me =4 1
> [x(n/z) + X(n/2)+1 ] sines par

Es importante aclarar que la expresion definida para el subindice corresponde a la posicion de la
observacion. Asi, esta medida es el valor que divide el conjunto de datos en dos partes iguales, de
modo que al menos el 50% de los valores son mayores o iguales a la mediana y al menos el 50%

de los valores son menores o iguales a la mediana.
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Es importante sefialar que la mediana puede calcularse en ciertos conjuntos de datos con variables
cualitativas ordinales (aunque su interpretacion es limitada), asi como con variables cuantitativas;
ademas, al basarse en la secuencia ordenada de los valores de la variable de un conjunto de datos,

la existencia de algunos valores extremos no afecta su valor.

Moda: dados n valores x4, x5, X3, ... X,,, la moda se define como el valor de la variable que ocurre
con mayor frecuencia en el conjunto. Es importante precisar que es posible que en un conjunto
haya més de una moda; los conjuntos de datos con una moda se denominan unimodal; con dos
modas, bimodales y con tres o mas modas, multimodales. Ademas, la moda a diferencia de la
media y la mediana, si se puede determinar en un conjunto de datos de variables cualitativas o

cuantitativas.

La medida numérica que se presenta a continuacion corresponde a una generalizacion de la idea

de mediana, y es conocida como una medida de localizacion o posicion.

Cuantiles: los cuantiles son una generalizacion de la idea de mediana. La mediana es el valor que
divide los datos en dos partes iguales. De manera similar, un cuantil divide los datos en otras
proporciones. En general, sea @ un nimero entre cero y uno. El (a * 100)% - cuantil, se define
como el valor que divide los datos en proporciones de (a * 100)% y (1 — a) * 100 % tal que al
menos a * 100 % de los valores sean menores o iguales al cuantil y al menos (1 — a) * 100 %

de los valores son mayores o iguales al cuantil.

De acuerdo con los valores que tome a se pueden determinar cuantiles usuales como: Deciles (10

partes), percentiles (100 partes), quintiles (5 partes) y cuartiles (4 partes).

Dados n valores conformados por x4, x,, x5, ... x,, y ordenados de tal maneraque x; < x, < x3 <

o < xp, el (a * 100)% - cuantil se calcula como:

X (k) sina € Z = k> na con k€ Z
Xae =4 1
E[x(na) +x(na+1)] sina € Z

Los cuantiles se pueden determinar en variables cuantitativas.
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Medidas de dispersion: se denominan medidas de dispersion a aquellas que cuantifican la
concentracion o dispersion de valores alrededor de cualquier valor particular (Heumman y

Schomaker, 2016). Se distinguen de forma usual las siguientes medidas numéricas:

Rango: dados n valores x4, x5, x3, ... x,, ordenados de tal manera que x; < x, < x3 < - < Xp;

el rango se define como la diferencia entre el valor maximo y minimo de los datos, es decir:
R=x,—x

El rango solo se puede determinar en un conjunto de datos con variables cuantitativas. Ademas,

por su simplicidad, el rango proporciona una rapida indicacion de la variabilidad existente entre

los valores del conjunto de datos. Sin embargo, como principal defecto, se debe mencionar que es

una medida muy sensible a datos extremos o atipicos del conjunto de datos y, por tanto, su analisis

debe acompanfiarse del estudio de otras medidas de dispersion (Canavos, 1988).

Rango intercuartil: se define como la diferencia entre los cuartiles que representan el 75% y
25% del conjunto de datos, como se muestra a continuacion

dQ = Xo.75 — X0.25
Esta medida incluye el centro del conjunto de datos y contiene el 50 % de los valores de la variable.

El rango intercuartil solo se puede determinar en un conjunto de datos con variables cuantitativas.

Con el fin de definir la medida numérica denominada varianza, es importante establecer algunos
conceptos previos, es por ello por lo que se define enseguida la desviacion de los datos. Al
considerar el promedio de las desviaciones de n observaciones, se obtiene la siguiente expresion

(es importante tener en cuenta lo definido como desviacion):

n
1
D= —Z(xi —4)
n-
=1

Heumman y Schomaker (2016) sefalan que esta medida tiene como inconveniente que su resultado
puede ser positivo o negativo y, en consecuencia, la sumatoria puede ser muy pequefia o incluso
cero. Por lo tanto, utilizar D como medida de variabilidad no es una buena idea ya que D puede
ser pequefio incluso para una gran variabilidad en los datos. Dicho inconveniente se resuelve
usando el valor absoluto; sin embargo, también se puede considerar el uso de los cuadrados de las

desviaciones.
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En particular, si se toma el cuadrado de las desviaciones, se obtiene la expresion:

n

D= %Z(xi — A)?

i=1

Y es de interés poder encontrar el valor de A que minimiza los resultados de la expresion, es decir,
de la desviacion construida; para ello se procede a partir de optimizar la expresion D. En primer

lugar, se realiza la derivada respectiva:

dD 1<
aﬁé 2(x; = (=D

n

2 2
= ——in +—(nd)
n n

i=1
n

2
= -2 x+24
n

i=1

Expresion que se iguala a cero y se despeja respecto a A para conocer el valor critico

n
i=1
n
1
n

i=1
A=%

correspondiente:

S

Para confirmar que este punto critico corresponde a un minimo, se puede evaluar la segunda
derivada de D de la siguiente manera:
d*D

dA?

Dado que la segunda derivada es positiva, se tiene que la minima desviacion entre los datos se da

cuando A toma el valor de la media aritmética i, es asi como:
n
1 -\2
D= —Z(xi —X)
n
i=1
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Teniendo en cuenta la definicion de desviacion y las consideraciones hechas, se define la siguiente

medida:

Varianza: dados n valores x4, x5, X3, ... X, s define la varianza como el promedio del cuadrado
de las distancias entre cada valor de la variable y la media de dichos valores entre N o n — 1, esta

distincion se especifica en el siguiente apartado. Asi, la varianza se denota como:

Varianza muestral Varianza poblacional
n _ N
PR G X)? 2= z (x; — p)?
. n-—1 B N
i=1 i=1
s% = Varianza muestral 02 = Varianza poblacional
n = Tamafio de la muestra N = Tamaifio de la poblacion
X = Media muestral u = Media poblacional

La varianza es una medida razonablemente buena para la variabilidad debido a que si muchas de
las diferencias son grandes (o pequefias) entonces el valor de las varianzas s? serd grande (o
pequefio), esta es precisamente una de las ventajas de emplear el cuadrado en cambio del valor
absoluto. El valor de la varianza puede sufrir un cambio muy desproporcionado por la existencia
de valores extremos en el conjunto. Asimismo, la varianza se puede calcular solamente en un
conjunto de datos con variables cuantitativas y el resultado obtenido quedara en términos de las
unidades cuadradas de las observaciones, lo cual es un defecto que se soluciona con la desviacion

estandar.

Una de las principales interrogantes al comparar la varianza muestral con la poblacional es por qué

en la varianza muestral se divide entre n — 1. A primera vista, puede parecer que no existe una

justificacion clara para esta diferencia, sin embargo, a continuacion, se explica la razon detras de

esta correccion en la varianza muestral. Segtn lo expuesto por Triola (2009) se dice que la varianza
2 . . . . 2 . .

muestral s“ es un estimador sin sesgo de la varianza poblacional ¢, lo que significa que los

valores de s? tienden a igualar el valor de o2, en lugar de tender, de manera sistemética, a

sobreestimar o subestimar 2.

Segiin Mendenhall y Beaver (2010) un estimador es una regla, generalmente expresada como

formula, que nos dice como calcular una estimacioén basada en informacion de la muestra. Para
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estimar el valor de un parametro poblacional, se puede usar informacién de la muestra en la forma
de un estimador. Los estimadores se calculan usando informacion de las observaciones muestrales
y, en consecuencia, por definicion son también estadisticas®. Por otro lado, un estimador sin sesgo
o insesgado es aquel cuya esperanza matematica (valor esperado) es igual al verdadero valor del
parametro que se intenta estimar, es decir que si 8 un parametro poblacional que se desea estimar

y 6 es el estimador del pardmetro basado en una muestra, entonces 8 se considera insesgado si:

E(f) =6

Segin Spiegel (1977), para una variable aleatoria discreta X que puede tomar los valores
X1,Xz, ... , Xy con probabilidades asociadas P(X = x;), la esperanza matemadtica (o valor

esperado) se define como:

EX) =x,PX =x1) +x,PX =x,) + -+ x,P(X = x,)

n

ECO = ) xP(X = %)

i=1
En el caso de la varianza, es de interés que la esperanza matematica de la varianza muestral sea

igual a la varianza poblacional. Por lo tanto, se espera que:
E(s?) = o2
Remplazando la definicién de varianza muestral en E(s2), se tiene que

O (x — %)?

E
n—1

i=1
Expandiendo el cuadrado y distribuyendo la sumatoria, entonces

1
n—1

—2% ) x;+ ) ¥

4 Las mediciones descriptivas numéricas asociadas con una poblaciéon de mediciones se llaman pardmetros; las
calculadas a partir de mediciones muestrales reciben el nombre de estadisticas.
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Dado que el valor esperado es un operador lineal sobre variables aleatorias, entonces se cumple
que E(kX) =kE(X) (conk € R) y E(X+Y)=E(X)+ E(Y) con X y Y variables aleatorias.

Por tanto, la expresion anterior es igual a

- i T (IE [Z xf] - nIE[JEZ]>

Para continuar con la demostracion, es esencial definir algunos conceptos. En primer lugar, una

distribucion normal de una variable aleatoria continua se caracteriza por una grafica simétrica en
forma de campana, como se ilustra en la Figura 6 (Triola, 2009). Esta distribucion tiene la siguiente

funcién de distribucion de probabilidad:

f(x) = 1 e_%(x?%)z
~oV2m

Figura 6. Forma de una distribucion normal (Campana)

La curva tiene forma de
campana y es simétrica

L

Valor

Nota. llustracion tomada de Triola (2019). La distribucion normal.

En segundo lugar, se define un momento de una variable aleatoria X alrededor de la media p,

también conocido como momento central de orden r (m,). Segun Spiegel (1977) se expresa como:

m, = ;(xi - W f(x) = ;(x - fx) (Variables discretas)

m, = f (x—w)'f(x)dx (Variables continuas)

Particularmente cuando u = 0, se le denomina momento de X alrededor del origen, y segun

Spiegel (1977), se define como:

n n

m, = Z xi f(x;) = Z x" f(x) (Variables discretas)

i=1 =1
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m, = f x"f(x)dx (Variables continuas)

Donde f (x) representa la funcion de densidad de probabilidad de X, que, segun Triola (2009), es
una representacion grafica de una distribucion de probabilidad continua que debe cumplir con las

siguientes propiedades:

1. El érea total bajo la curva debe ser igual a 1.
2. Cada punto de la curva debe tener una altura vertical igual o mayor que 0. (Es decir, la

curva no puede estar por debajo del eje x).

Retomando la demostracion, tenemos que

g

Al calcular por separado los dos valores esperados, utilizando las propiedades de esperanza

matematica, y suponiendo que cada x; tiene la misma distribucion, se deduce que E[x?] es la

misma para todos i. Asi se obtiene para la primera:

E [Zn: xf] = nE[x?]

i=1

Al aplicar la definicion de momento alrededor del origen, se tiene que:

E[x?] =m, = mezf(x) dx

— 00

Suponiendo que f(x) es la funcidén de densidad de probabilidad normal, entonces

o — 2
m2 = f xZ 1 e_%(¥) dx

oV2Tm

Al resolver la integral impropia®:

my, = 0% + u?

. . , . .y xX—
5 Para resolver esta integral, se debe aplicar el método de sustitucion con z = Tﬂ
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Asi, el resultado de la primera expresion del valor esperado es:

n

n ) [If ) = n(o? +12)

i=1

Del mismo modo, para la segunda expresion se tiene:

E[x%] =m, = foofzf(f) dx

— 00

Al emplear la funcién de densidad para ¥ con media p, desviacion tipica o /v/n ¢y resolviendo la

integral’, se obtiene:

oV2m
02+2

m, = —

2 n u
2
o

E[%?] = — + p?

[x%] —tH

Remplazando y reduciendo

6 Segtin Alvarado y Batanero (2008) una muestra aleatoria simple de tamafio n de cualquier poblacién de media uy
desviacion tipica finita ¢. Cuando n es grande, la distribucioén de la media muestral X se aproxima mucho a la
distribucion normal N (i, o /+/n) con media u u desviacion tipica o /v/n.

7 Para resolver esta integral, se debe aplicar el método de sustitucion con z = @
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E(s?) = o2

Notese que si el denominador de la varianza muestral no fuese n — 1, no hubiera sido posible

obtener la igualdad buscada. Es decir, s no seria un estimador insesgado de ¢2.
Desviacion estandar: se define como la raiz cuadrada positiva de la varianza y se denota como

Desviacion muestral Desviacion poblacional

La desviacion estandar mide cuénto varian los valores de la variable alrededor de la media
aritmética. Un valor bajo de la desviacién estandar indica que los valores estdn muy concentrados
alrededor de la media; mientras que, un alto valor de la desviacion estandar indica una menor
concentracion de los valores de la variable alrededor de la media. Ademaés, a menudo se prefiere
la desviacion estandar sobre la varianza, porque se expresa en las mismas unidades fisicas de
dichos valores. Es importante recordar que esta medida numeérica solo se puede determinar en un

conjunto de datos con variables cuantitativas.

Segun Triola (2009), una herramienta basica pero efectiva para comprender la desviacién estandar
es la regla practica del intervalo. Esta se basa en el principio de que, en muchos conjuntos de datos,
la mayoria (alrededor del 95%) de los valores muestrales se encuentran dentro de dos desviaciones
estandar desde la media. Aunque se podria mejorar la precision de esta regla considerando factores
como el tamafio de la muestra y la naturaleza de la distribucion, se prefiere mantenerla simple a
costa de algo de exactitud. También se podria optar por usar tres o incluso cuatro desviaciones
estandar en lugar de dos, lo cual es una eleccion algo arbitraria. Sin embargo, se busca una regla
simple que facilite la interpretacion de las desviaciones estandar, dejando métodos méas precisos

para analisis posteriores.

Otra herramienta valiosa para interpretar los valores de la desviacion estandar es lo que Triola
(2009) nombra como la “regla empirica”. Esta regla se aplica a conjuntos de datos con una

distribucién aproximadamente normal y establece lo siguiente (ver Figura 7):
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e Alrededor del 68% de los valores se encuentran dentro de una desviacion estandar de la media.
e Aproximadamente el 95% de los valores estan dentro de dos desviaciones estandar de la media.

e Cerca del 99.7% de los valores se sitian dentro de tres desviaciones estandar de la media.

Figura 7. Representacion grdfica de la distribucion de datos bajo la interpretacion de la
desviacion estandar.

El 9974 de todos los
datos estd dentro de 3 desviaciones
esténdar de la media (¥ = 35 to x + 3s)
«——F | 951 dentro ————
de 2 desviaciones estandar
-] £8L dentro—=
de 1 desviacidn
estdndar
241 ez e 242
0.T% 1%
\ \ ] 135% 13.5% ] / /
T
*x—3s5 x—1Is x—s ¥ x+s xtis x+3s

Nota. lustracion tomada de Triola (2019). Regla empirica para el célculo e interpretacion de la

desviacion estandar.

Esta regla permite usar la desviacion estandar como una herramienta para comprender qué tan
dispersos o concentrados estan los datos en una distribucidon normal, facilitando la identificacion
de valores atipicos o extremos que se encuentran mas alld de estos intervalos. Esta regla indica que
el 68% de los datos se encuentran dentro de una desviacion estandar de la media, es decir, entre
—1sy +1s, lo que significa que la mayoria de los datos estan cerca de esta, con poca variabilidad.
Si ampliamos el rango a dos desviaciones estandar, es decir, entre —2s y +2s, el 95% de los datos
caeran dentro de ese intervalo, lo que muestra que los datos estdn mas dispersos, pero todavia
concentrados alrededor de la media. Finalmente, el 99,7% de los datos se ubican dentro de tres

desviaciones estandar, entre —3s y +3s, lo que abarca casi toda la distribucion.

Desviacion media: la desviacion media es el promedio de los valores absolutos de las diferencias

entre cada valor de la variable y la media de dichos valores. La desviacion media estd dada por

Yicq |xi — ﬂ

n

D.M.=
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Es una medida de variacion util debido a que en muchas ocasiones el interés se centra en las
desviaciones y no es los signos de estas. Esta medida es menos sensible a los efectos inducidos por

los valores de las variables extremas del conjunto de datos.

Coeficiente de variacion: seguin Gomez (2012) en el andlisis de datos, a menudo surge la
necesidad de comparar la variabilidad entre dos 0 mas conjuntos. Si los datos se presentan en las
mismas unidades y los promedios de los conjuntos son relativamente similares, la desviacion
estandar resulta ser una herramienta adecuada para esta comparacion. Sin embargo, si alguna de
estas condiciones no se cumple, la desviacion estandar y otras medidas absolutas de dispersion

pierden su utilidad.

Cuando los datos estan en unidades diferentes, la comparacién de la variabilidad utilizando la
desviacion estandar se vuelve inapropiada, dado que no tiene sentido comparar desviaciones
estandar en unidades distintas, como kilogramos y centimetros. Ademas, incluso si los datos estan
en la misma unidad, una diferencia significativa entre los promedios de los conjuntos puede hacer
que la comparacion directa de las desviaciones estandar sea poco adecuada. Por ejemplo, la
variabilidad en el peso de conejos comparada con la de caballos revela que una variacién de un

kilogramo tiene implicaciones muy distintas dependiendo del tipo de animal.

Por ende, es crucial emplear medidas que sean independientes tanto de las unidades de medida
como de la magnitud general de los datos para llevar a cabo comparaciones precisas. Segtn Triola
(2009), una de las medidas frecuentemente utilizadas para estos fines es el coeficiente de variacion
[CV], el cual se expresa como un porcentaje y refleja la desviacion estandar en relacion con la

media. El coeficiente de variacion se define de la siguiente manera:

CV muestral CV poblacional
S o
CV=— CV=—
|| |l

Al simplificar las unidades de medida y proporcionar un valor generalmente expresado en un rango
entre 0 y 1, el coeficiente de variacion facilita una comparacion directa entre variables con

diferentes unidades o escalas.

Aunque este trabajo no tiene como objetivo principal abordar este tema, se incluyen las férmulas

correspondientes a las medidas de tendencia central y dispersion para conjuntos de datos agrupados
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en la Tabla 8 a modo de referencia. Esta inclusion tiene el proposito de ofrecer una base de
comprension y contexto que puede ser util para aquellos interesados en profundizar en el analisis

de datos agrupados en futuros estudios o aplicaciones relacionadas.

Tabla 8. Formulas de medidas estadisticas para datos agrupados.

Medidas Expresion
Siendo m la marca de clase y f
K .
_ m;f; la frecuencia absoluta de cada
Media x= z n intervalo.
i=1 n es total de datos y k la
cantidad de intervalos
Siendo e,,_4 el limite inferior
de la clase donde est4 ubicada la
n _ .
5 +YmLf mediana
Mediana M, =¢ep_ 1+ Z = . dm
fm dypla amplitud y f, la

frecuencia absoluta de la clase.

n total de datos
Siendo e,,_4 el limite inferior
Jm = fn—1 de la clase modal

MO = em_l + dm
Moda (fm - fm—l) + (fm - fm+1) dm la amplitud y fm la
frecuencia absoluta de la clase.
X, = limite superior de la
_ ultima clase
Rango R=2xy—x
x, = limite inferior de la
primera clase
) “ (m; — )2 Siendo m la marca de clase, n
Varianza st = Z Ta-1 total de datos, X la media
=1 aritmética.
Siendo m la marca de clase, n
Desviacion total de datos, X la media
estandar aritmética

2.3. Tecnologias digitales

Teniendo en cuenta que en los apartados anteriores se abordaron aspectos relacionados con el
objeto y el proceso matematico correspondientes al foco de estudio de esta investigacion (i. e.

medidas de dispersion y competencia interpretativa), resulta importante caracterizar el papel de las
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tecnologias digitales en el proceso de interpretacion de las medidas de dispersion teniendo en
cuenta que se pretende trabajar dicho proceso matematico a través del uso de software que

posibilite el tratamiento de bases de datos reales.

Al respecto, Jiménez (2019) afirma que una metodologia que contenga el recurso tecnologico lleva
al educando a la comprension, transformacion y acercamiento del conocimiento matematico,
partiendo de situaciones reales e interactuando con ella por medio de herramientas digitales. Esta
idea ya habia sido expresada por Chance et al. (2007) cuando sefialaban que el uso de las
herramientas tecnoldgicas puede contribuir a la compresion de conceptos estadisticos y también
permite dar mayor atencidn a la exploracion, andlisis e interpretacion de los datos, puesto que pasa
aun segundo plano el desarrollar la habilidad de usar férmulas en busca de valores numéricos. Los
autores sefialan, adicionalmente, que otras de las bondades que ofrece el uso de herramientas
digitales en clase, es el tratamiento de grandes conjuntos de datos reales, con los que la aplicacion
de algunos conceptos y sus procesos correspondientes resulta ser una tarea compleja de ejecutar;
en este caso, la tecnologia facilita y simplifica el desarrollo de algunos procedimientos y se
convierte en un puente para visualizar el conjunto de datos de tal manera que surjan nuevos

métodos de analisis de la informacion presentada.

En correspondencia con lo anterior, surge la necesidad de establecer una herramienta tecnologica
que sea de facil acceso para los estudiantes y que permita trabajar con un alto volumen de datos,
por lo que se determina trabajar con Microsoft Excel, pues autores como Lopez et al. (2009)
afirman que el uso de paquetes estadisticos especializados resulta de especial ayuda para el
procesamiento de los datos, sin embargo, no siempre se tiene facil acceso a tales herramientas
informaticas, por lo que se deben identificar otras alternativas mas accesibles en el procesamiento

de los datos, como Microsoft Excel.

2.3.1. Microsoft Excel

Esta aplicacion esta integrada en los programas ofimaticos de Microsoft Office. Luna (2011) lo
describe como un paquete especializado que permite realizar célculos y graficos estadisticos,
ademas menciona que se cred para desarrollar ejercicios como: nominas, inventarios, bases de

datos, entre otros.
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En cuanto a sus caracteristicas, Excel es una hoja de calculo, a sus archivos se les da el nombre de
libros y cada libro puede contener varias hojas. Cada hoja esta formada por columnas y filas,
ordenadas con el alfabeto y con numeros, respectivamente, y la interseccion de estas se llama
celda. La celda se identifica por ser un rectangulo y sirve para guardar informacion, en las celdas
se puede almacenar hasta 255 caracteres y su ancho puede ser modificado. Por otro lado, es
importante precisar que en las celdas se puede almacenar valores de texto que incluye letras,
nameros o simbolos, valores numéricos, valores de fecha, formulas, funciones, y otros. El nombre
de una celda se identifica por la columna y la fila donde se encuentra; por ejemplo, la celda

determinada por la columna A y la fila 1, se denomina A1.

Por otro lado, resulta importante definir el concepto funcién en Excel, segun Luna (2011) este
término hace referencia a una formula predefinida que opera sobre uno o mas valores (argumentos)
en un orden determinado (estructura) y el resultado se muestra en la celda donde se introduce la
formula en cuestion. El argumento que utiliza una funcion es particular en cada caso, puede
corresponder a niumeros, texto, valores l6gicos, matrices, valores de error o referencias de celda;

ademas, un argumento puede ser una constante, una férmula o incluso otra funcién.

Excel tiene varias funciones segun el tipo de operacion o calculo que se requiera realizar. Estas
funciones pueden ser matematicas y trigonométricas, estadisticas, financieras, de texto, de fecha y
hora, logicas, de base de datos, de busqueda y referencia y de informacion. Sin embargo, en la
sintaxis de cualquier funcidn se reconocen 5 elementos: Signo igual (=), nombre de la funcion,
paréntesis de apertura, argumentos de la funcidén separados por puntos y comas, y paréntesis de
cierre, es decir:

= nombre_funcion(argumentol; argumento?2; ...; argumentoN)

Finalmente, en la Tabla 9 se listan las principales funciones que se usaran durante el desarrollo de

las tareas propuestas.

Tabla 9. Funciones de Microsoft Excel

Funciones Estructuras

+ (suma)

Operadores ® - (resta)
aritméticos e /(division)

* (multiplicacion)
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e " (potencia)

e suma (nimerol; nimero2;...)
Suma los componentes de determinado rango.
e raiz(nimero)
Devuelve la raiz cuadrada de un numero.
Operaciones ® contar(rango)
matematicas Cuenta cuantos numeros hay en un rango de celdas.
e max (nimerol; nimero2;...)
Devuelve el mayor valor de la lista de valores indicados.
e min (nimerol; nimero2;...)
Devuelve el menor valor de la lista de valores indicados.

e promedio(nimerol; nimero2;...)
Calcula el promedio o media aritmética de los valores que recibe como
parametros.
e var.s (numerol; nimero2;...)
Funciones Devuelve la varianza de la muestra.
estadisticas e var.p (nimerol; nimero2;...)
Devuelve la varianza sobre una poblacion completa.
e desvest.p (nimerol; nimero2;...)
Calcula la desviacion estandar de la poblacion
e desvest.s (nimerol; niimero2;...)
Calcula la desviacion estandar de la muestra

2.3.2. Bases de datos

Aunque las bases de datos no corresponden a una tecnologia digital por si mismas, se desarrolla
en este subcapitulo la descripcion correspondiente teniendo en cuenta que el tratamiento a la

informacion presentada en este formato se llevara a cabo por medio de Microsoft Excel.

Segiin Garmendia (2018), una base de datos es la mas simple forma de almacenar y organizar
informacion en formato digital, lo anterior, permite el procesamiento y el analisis de la informacion

de manera mas rapida y eficaz. En cuanto a su estructura el autor menciona que:

Una base de datos de manera estdndar esta formada por campos y registros. Los campos
son las columnas de una hoja de datos y representa a las variables tanto categdricas como

numéricas. Por lo general, se le asigna un nombre a cada columna que represente el tipo de
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informacion desplegada en ella. Los registros son las filas de una hoja de datos y

representan la informacion que entra a la base de datos. (p. 21)

A continuacion, en la Figura 8, se ejemplifica lo mencionado con anterioridad a través de una base

de datos, formada por 4 campos y 10 registros.

Figura 8. llustracion de una base de datos.

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4
A B C D
Fila1 1 LOCALIDAD PUNTO uso HR (%)
Fila2 2 SantaTeresa Punto 1 Pasto 45.8
Fila3 3 SantaTeresa Punto 2 Bosque 60.5
Filaa 4  SantaTeresa Punto 3 Agroforestal 85.6
Fila5 5 La Trinidad Punto 1 Granos Basicos 67.2
Filae 6 La Trinidad Punto 2 Bosque 85.3
Fila7 7 La Trinidad Punto 3 Pasto 91.4
Fila8 8 Diriamba Punto 1 Granos Basicos 56.1
Filag 9 Diriamba Punto 2 Agroforestal 76.9
Fila10 10 Diriamba Punto 3 Caféy Sombra 87.4

Nota. La imagen fue tomada de Garmendia (2018, p. 21). Esta es una ilustracion de una base de

datos estandar en Microsoft Excel bajo lo definido por el autor.

Por otra lado, es importante mencionar que para el disefio de las tareas de esta investigacion se
tomaron bases de datos de una plataforma nacional llamada Datos Abiertos Colombia®, en la cual
el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones [MinTIC] (2019) menciona
que dispone de informacion publica (derivada de entidades de caracter publico o privado) en
formatos que permiten su uso y reutilizacion bajo licencia abierta y sin restricciones legales para

el aprovechamiento por parte de cualquier ciudadano, de forma libre y sin restricciones.

Los beneficios del uso de dichos datos pueden estar asociados a la realizacion de investigaciones
sobre transparencia y control social, el mejoramiento o creacion de productos, servicios y negocios
innovadores, pronosticar y predecir fendmenos, y generar nuevos conocimientos. En este caso, el
proposito de usar dichos datos es propiciar que los estudiantes tengan un acercamiento a

informacion en contextos reales de situaciones o investigaciones que se llevan a cabo en el pais, a

8 Datos abiertos Colombia https://www.datos.gov.co/browse?sortBy=newest&utf8=%E2%9C%93
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través de las bases de datos que nos ofrece la plataforma y de esta manera generar un tratamiento

a la informacion alli presentada.

2.3.3. Génesis instrumental

Aun cuando la teoria que se describe a continuacion no corresponde exclusivamente al &mbito de
las tecnologias digitales, resulta importante tener en consideracion lo mencionado en relacion con
las bondades que ofrecen las tecnologias digitales y, por tanto, entender las posibles interacciones
que se dan, en general, entre los individuos y las herramientas tecnologicas. Para ello, se presentan
algunos elementos de la génesis instrumental, teniendo en cuenta que, como menciona Pérez
(2014), dicha teoria se centra en analizar la relacién entre una herramienta tecnoldgica por parte
del sujeto en un contexto educativo desde la actividad de uso. Es importante destacar que en esta
investigacion la teoria de la génesis instrumental se emple6 unicamente como un referente
conceptual para la apoyar construccion de las tareas, por cuanto contribuyé a establecer los roles
del estudiante y la herramienta tecnoldgica utilizada. No obstante, este aspecto se aborda con

mayor detalle en la seccion 3.3 (Disefio de las tareas).

La génesis instrumental tuvo sus inicios luego del estudio de los resultados de un proyecto de
investigacion en el cual se realiz6 un contraste entre el discurso tedrico de los expertos y la realidad
observada en las aulas de clase, del cual surgid y se identificé la necesidad de una nueva
perspectiva que considere las relaciones dialécticas entre conceptos y técnicas, que abordara
cuestiones sistémicas y reconociera la dimension instrumental de los procesos de aprendizaje.

(Artigue, 2011, como se cito en Pérez, 2014).

Lo mencionado antes, se establecid teéricamente a partir de dos investigaciones fundamentales: la
ergonomia cognitiva de Rabardel (2011) que resalta el papel que juegan las herramientas en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y la teoria antropologica de lo didactico de Chevallard
(1999) que, por su parte, abre una puerta al analisis del sujeto que aprende a partir del desarrollo

conceptual y las herramientas con las que interactua.

Con el fin de profundizar en los aspectos basicos de la génesis instrumental, es importante abordar
previamente algunos términos que estan relacionados con la teoria, a saber: artefacto, instrumento,

esquemas de utilizacidn, instrumentacion e instrumentalizacion.
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v’ Artefacto

Segun Rabardel (2011) se llama artefacto a un objeto susceptible de uso y que se propone o se
construye con un ideal o para algun efecto en la actividad matematica. Por otra parte, Trouche
(2005) lo define como una herramienta con la cual un sujeto puede llevar a cabo cierta actividad,
esta puede carecer de sentido para el usuario cuando no identifica potencialidades o formas de
resolver un problema con dicho objeto. Es por ello que, teniendo en cuenta lo reportado por los
autores, se considerara artefacto a aquella herramienta creada con un proposito especifico para
desarrollar una actividad. En el caso particular de esta investigacion se trabajara con Microsoft
Excel, es importante precisar que esta tecnologia digital no es usada netamente en el campo de la
educacion matematica; sin embargo, permite el trabajo con elementos que aportan al desarrollo de

procedimientos algoritmicos y generan diversas representaciones de un conjunto de datos.
v Instrumento

Rabardel (2011) concibe como instrumento a un artefacto junto con la habilidad del sujeto en su
utilizacion, es decir, un instrumento se presenta como una amalgama en la que convergen tanto el
artefacto como la forma en que el sujeto lo utiliza, con el objetivo determinado que este ultimo le
atribuye, teniendo en consideracion las particularidades propias del artefacto. Lo anterior, destaca
la relacion significativa entre el artefacto y las tareas que el sujeto desarrolla a través de este (al
desarrollar los procesos de instrumentalizacion e instrumentacion, comentados mas adelante), es
por ello que en el caso de esta investigacion Microsoft Excel permitird a los estudiantes desarrollar
las tareas propuestas por medio del uso de las herramientas como lo son comandos,
representaciones graficas, entre otras. Es importante sefialar que Excel es considerado un artefacto
antes de su manipulacion por parte del sujeto y se transforma en un instrumento una vez que los

estudiantes (sujetos) lo utilizan en el desarrollo de las tareas.

v" Esquemas de utilizacion

Segun Leung et al. (2000) estos esquemas de utilizacion (o de uso) corresponden a un
procedimiento sistematico sobre el uso de un determinado instrumento para lograr un fin
especifico. Por su parte, Rabardel (2011) afirma que la elaboracion y la produccion de los usos se
da después de la concepcion del artefacto y se materializan como acciones privadas y sociales que

ejecuta el sujeto. Las definiciones permiten establecer que los esquemas de utilizacion se conciben
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a partir de las acciones ejecutadas por los sujetos (que en esta investigacion corresponden a los
estudiantes), al desarrollar una tarea haciendo uso del artefacto que se convierte en instrumento a
través de este proceso. Con el fin de ejemplificar este concepto, para el caso particular en el cual
se usen las tecnologias digitales en la interpretacion de medidas de dispersion, se proponen
ejemplos de posibles esquemas de utilizacion a propiciar por medio de las tareas mediadas por

Microsoft Excel.

e FEl estudiante realiza simultaneamente calculos asociados a dos 0 mas conjuntos de datos (que
tengan las mismas unidades de medida) con el fin de realizar un paralelo y evidenciar las
diferencias entre los valores encontrados (Figura 9).

Figura 9. Calculo de media y varianza usando las funciones denominadas operaciones
matematicas.

MES TIPO DE CAMBIO DE 2020 Xi-X (wi-X)~2 MES TIPO DE CAMBIO DE 2022| xi-X [wi-x)2
Enero 3288 §$448,17 | $200.853,36 Enero 4791 £231,33 | 553.515,11
Febrero 2415 -5424,83 | $180.483,36 Febrero 4359 5200,67 | §40.267,11
Marzo 3711 5871,17 | $758.931,36 Marzo 4362 -5197,67 | 539.072,11
Abril 2373 -$466,83 | $217.933,36 Abril 4092 -5 467,67 |5218.712,11
Mayo 2630 -5 209,83 5 44.030,03 Mayo 4649 589,33 5 7.380,44
Junio 3544 S704,17 | $495.850,69 lunio 4682 5122,33 | 514.96544
lulio 2340 -5499,83 | 5249.833,36 Julio 4523 -5 36,67 51.344,44
Agosto 2612 -5227,83 $51.908,03 Agosto 4787 §227,33 $51.680,44
Septiembre 3335 549517 | 5245.190,03 Septiembre 4262 5297,67 | 588.605,44
Octubre 2244 -$595,83 | $355.017,36 Octubre 4458 -5101,67 | 510.336,11
Noviembre 3254 $454,17 [ $206.267,36 Noviembre 4986 5426,33  |5181.760,11
Diciembre 2292 -5 547,83 | $300.121,36 Diciembre 4765 520533 | 542.161,78
5 3.306.419,67 5 750.400,67
Media 2839,83333 Media 4559,666667
Varianza 300.583,61 Varianza 68.218,24

e FElestudiante usa la herramienta que le permite generar un grafico de dispersion para visualizar

el conjunto de datos a partir de otro sistema de representacion (Figura 10).

. Figura 10. Grdfico de dispersion elaborados en Excel en relacion con dos conjuntos de datos.

Media 2839,83333 Media 4559,666667
Varianza 300.583,61 Varianza 68.218,24
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e FElestudiante usa los comandos de Microsoft Excel para ejecutar los calculos correspondientes
que le permiten hallar el valor numérico de las medidas de dispersion cuando se propone una
situacion contextualizada que presenta un alto volumen de datos (Figura 11).

Figura 11. Calculo de medidas estadisticas en Excel a partir de funciones denominadas
operaciones matematicas.

RECONOCIMIENTO DE TRIBUTOS EXTERNOS ENERO DICIEMBRE 2000 _ """ Minimo I |
ARANCEL{millones §) | VA % (millones) Ja—r 1| 000 64.638.23
NANDINA | CIF PESOS| ) AUTOLIGUADO | AUTOLIGUIDADG E
114249 15 801 P [ 6040 1347953383 | 4795282848
1.021.76 25810 7 4793
500} 045] F.ahs M. clase
30 481 4431 5976 23975
3 53| 028 33 71925
8,23 121 19 119873 3
2050 5] 5 167825 134260
425 35| [ 21571.5 129463
7411 1 5 263725
011] 1
024 0 0
1,13 0 0
507 0 0
i 0 0
12] 0 0
) 114 1 599375
| 2 129463
6049 153176275
promedio 2532 257811
299 varianza | 3106231 893
952 desviacibn | 1762450534

v' Instrumentalizacion

La instrumentalizacion esta relacionada con el artefacto y se materializa en cuanto a este se le
asignan atributos, transformaciones, propiedades y se personaliza tanto su estructura como su
funcionamiento (Pedreros y Mejia, 2013). En este proceso se evidencian las limitaciones y virtudes
que tiene el artefacto para resolver una tarea, y si estas cualidades le permiten desarrollar o no algo
en especifico. Es importante en este momento la interaccion entre el individuo y el artefacto para

caracterizarlo y transformarlo en aquello que sea pertinente y util en determinada tarea.

v' Instrumentacion

La instrumentacion esté ligada al sujeto que interactia con el artefacto en cuestion, y se materializa
en cuanto se establece la evolucion de los esquemas de utilizacion (Pedreros y Mejia, 2013). En
este proceso resulta importante el determinar como se va a incorporar el artefacto en el desarrollo
de determinada tarea, de esta manera se empezaran a identificar las adaptaciones y desarrollaran

los esquemas de uso con los cuales se quiere dotar el artefacto.
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Es asi como se denomina génesis instrumental a un proceso de gran generalidad, a partir del cual
se da la elaboracion de los instrumentos por parte del sujeto a través de la utilizacion del artefacto
Este proceso incluye las formas como el sujeto atribuye funciones al artefacto que estd usando en
su actividad y por lo tanto las habilidades que desarrolla en este uso; ademas, involucra la
evolucion de los artefactos en relacion con la actividad del sujeto y el surgimiento de los usos.
Como se sefialo, este proceso de génesis tiene dos dimensiones producto de la relacion bilateral

que se establece entre el artefacto y el usuario, la instrumentalizacion y la instrumentacion.

Finalmente, como mencionan Pedreros y Mejia (2013), la génesis instrumental es un proceso de
construccion de un instrumento por un sujeto, que va desde la utilizacién de un artefacto a la
construccion de esquemas de utilizacion para realizar un tipo de tarea. Es importante mencionar
que, para los autores, el artefacto puede ser material o abstracto y ayuda o sustenta toda actividad
humana al hacer un tipo de tarea; mientras que, el instrumento se constituye como aquello que el

sujeto construye desde el artefacto.

2.4.  Tareas de aprendizaje

Aunque, seguin Gomez et al. (2018), el término tarea puede tener diferentes significados
dependiendo del contexto educativo en el que se use, en este caso la definen como “una demanda
estructurada de actuacion, con un contenido matematico y un propdsito de aprendizaje, que el
profesor propone a los estudiantes con caricter intencional”. Adicionalmente, los autores
mencionan que particularmente las tareas de aprendizaje (que se ajustan a la definicion
mencionada), tienen como proposito el contribuir a que los estudiantes logren alcanzar las
expectativas que se hayan propuesto con dicha tarea y que superen sus limitaciones de aprendizaje.
Lo anterior, se encuentra en correspondencia con lo que se espera alcanzar al desarrollar esta

investigacion, teniendo en cuenta lo reportado en el Capitulo 1 en la delimitacion del problema.
Segiin Gomez, et al. (2018), una tarea de aprendizaje se compone de los siguientes 7 elementos:

v’ Requisitos: hace referencia a los conocimientos y destrezas previos que el profesor supone que
deberia tener un estudiante que va a desarrollar determinada tarea, esto se relaciona

directamente con las metas y el contenido matematico.
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Meta. describen el propdsito que el profesor tiene al proponer la tarea, haciendo referencia a
las expectativas de aprendizaje a las que se pretende contribuir y también a los errores y

dificultades que se quieren superar.

Formulacion: corresponde a las instrucciones que el profesor proporciona a los estudiantes, en
ellas se establece un punto de partida, lo que se espera que los estudiantes realicen y produzcan

como solucidn teniendo en cuenta el contexto descrito.

Materiales y recursos: resulta importante establecer la distincion entre los dos términos. Los
recursos corresponden a cualquier medio que permita el aprendizaje de un concepto y un
proceso matematico, aunque no se haya disefiado con ese fin; mientras que los materiales son
disefiados con fines didacticos. Se destaca que el uso de dichos elementos puede ser una posible

solucion a la superacion de dificultades en el proceso de aprendizaje.

Agrupamiento: aunque es usual plantear que el estudiante trabaje de forma individual, es
importante mencionar que también favorece el proceso de aprendizaje el trabajo en parejas o
grupal, teniendo en cuenta que esto da lugar a contrastar y validar soluciones, negociar

significados, superar dificultades, realizar puestas en comun, entre otras bondades.

Formas de interaccion: la interaccion se da entre diferentes actores: profesor, estudiante,
pareja, grupo pequeflo y grupo de clase, y esto a su vez da lugar a diversas formas de
comunicacion. El profesor es el encargado de planificar y prever las posibles interacciones que
se pueden dar al desarrollar la tarea, puesto que resulta importante el generar espacios en los
que el estudiante comunique su solucidn, argumente su validez y llegue a acuerdos con sus

pares y profesor.

Temporalidad: el profesor debe determinar las etapas en las que se desarrollard la tarea
estableciendo que parte de la formulacion se trabajara, los materiales, el agrupamiento y las
interacciones; posteriormente, debe definir el tiempo que tomaré a los estudiantes culminar

cada una de las etapas y el orden en que deben ejecutarlas.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

En este trabajo se emplean dos enfoques metodoldgicos que permitieron abordar los objetivos
propuestos. En primer lugar, se llevo a cabo una revision documental, la cual fue fundamental para
la construccion de algunas secciones del marco teodrico. En segundo lugar, se implementaron
elementos de un experimento de ensefianza, disefiado especificamente para el planteamiento y
aplicacion de las tareas y posterior analisis de los resultados. A continuacion, se presenta la
descripcion de las estrategias metodologicas empleadas y la manera en que se relacionan con la

investigacion realizada.

3.1. Revision documental

Durante la construccion del marco tedrico, surgieron diversas problematicas en relacion con el
rastreo y la precision de las definiciones de los conceptos de interpretacion y Estadistica. En
principio, podria parecer que la interpretacion es un concepto suficientemente estudiado en el
campo de la Educacion Matematica, lo cierto es que rastrear sus conceptualizaciones y
caracteristicas no es una tarea tan sencilla, lo cual concité una biisqueda mas amplia y sistematica

con el propoésito de dilucidar sus particularidades.

Por otro lado, aunque la definicion de Estadistica ha sido ampliamente abordada, la existencia de
numerosas concepciones sobre este concepto ha generado una falta de consenso en la comunidad
cientifica, lo que complicd aun més la elaboracion del marco tedrico. Por lo tanto, se decidio llevar
a cabo una revision documental con el fin de aclarar y especificar las definiciones y conceptos
relevantes que se presentan en la seccion 2.1 del marco teérico, donde se aborda la Competencia

interpretativa, y en la seccion 2.2, que se refiere a la definicion de Estadistica.

Antes de detallar el proceso de revision documental, es fundamental mencionar que esta estrategia
se define como una indagacion sistematica de material escrito, ya sea en formato impreso o digital,
destinada a describir e interpretar el contenido y la perspectiva de sus autores, a partir de
consideraciones conceptuales especificas. El objetivo principal de la revision documental es
generar clasificaciones o tipificaciones de propuestas, conceptualizaciones y enfoques que se
reflejan en los materiales analizados. Asimismo, es posible realizar conteos de frecuencia de
ciertos contenidos y ofrecer explicaciones sobre los hallazgos al comparar datos provenientes de

diversas fuentes (Camargo, 2021).
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Segiin Camargo (2021) en la revision documental toman parte un investigador o grupo de
investigadores que seleccionan un conjunto de materiales escritos a partir de una inquietud
investigativa y de unos criterios que tienen que ver con el tipo de documentos, el rango de fechas
para la revision, el ambito geografico, etc. Cada criterio puede derivar en un conjunto
independiente de documentos que seran revisados. Ademads de criterios para seleccionar el
material, los investigadores también elaboran categorias preliminares que determinan lo que van a

buscar en los documentos.

En la Figura 12 se presenta el esquema para adelantar una revision documental propuesto por

Camargo (2021), una vez que se han definido los objetivos del estudio.

Figura 10. Plan de ejecucion para la revision documental.

Definicion Construccion
de criterios Seleccion de — — —
para del categorias Revision Analisis Produccion
seleccionar | °| material [ ] para 1 de > de > de
el material impreso revisar documentos datos resultados
impreso el material

Nota. La imagen fue tomada de Camargo (2021, p. 53).

En el contexto especifico de este trabajo, el objetivo de la revision documental fue recopilar las
principales caracteristicas, procesos y componentes relacionados con los conceptos y definiciones
de competencia, competencia interpretativa y Estadistica (para los dos primeros términos se realizd
una revision y, para la Estadistica, otra), para, posteriormente, apropiarse de alguna de las
definiciones encontradas o evaluar la posibilidad de formular una propuesta de definicion que

incorporara los elementos que los autores consideraban relevantes para la investigacion.

Es importante sefialar que, aunque no se llevo a cabo una construccion formal de categorias para
la revision del material, se consideraron parametros para la seleccion, organizacion y clasificacion
de documentos. Estos incluyen, por ejemplo, articulos, tesis de maestria o doctorado en el ambito
de la Educacion y la Educacion Matematica, asi como documentos curriculares nacionales (EBCM
y LCM) o que evaluan el sistema educativo a nivel nacional (ICFES) e internacional (NCTM,

PISA, entre otros).
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A continuacidn, se presenta una descripcion concisa de las etapas del proceso de revision

documental, sin entrar en detalles, dado que esto ya se abord6 previamente en las secciones 2.1

para “Competencia” y “Competencia Interpretativa”, y en la seccion 2.2 para el concepto de

“Estadistica”. Las etapas son las siguientes:

Etapa 1: identificacion, depuracion y seleccion de la literatura

Durante la fase inicial, se realizé la bisqueda y seleccion de documentos pertinentes que
abordaran las definiciones de competencia, competencia interpretativa o Estadistica. Este
proceso incluy6 la depuracion de los textos identificados, utilizando criterios especificos para

su seleccidn, organizacion y clasificacion.

Etapa 2: extraccion de las definiciones o concepciones.

En esta etapa, se extrajeron las definiciones y concepciones mas relevantes de los documentos
seleccionados. Se recopil6 informacion sobre el tratamiento que diversos autores y organismos
dan a los conceptos, lo que permitié6 obtener una perspectiva amplia y variada sobre las

nociones de competencia, competencia interpretativa y Estadistica.

Etapa 3: organizacion matricial de las definiciones o concepciones.

Las definiciones extraidas se organizaron de manera sistematica en una matriz, lo que permitio
comparar y analizar como distintos autores y organismos abordan los conceptos. Esta
estructura facilito la identificacion de similitudes, diferencias y patrones comunes entre las
diversas concepciones, proporcionando una vision particular y detallada de las nociones de

competencia, competencia interpretativa y estadistica.

Etapa 4: identificacion de los elementos distintivos, transversales o significativos.

En esta etapa, se realiz6 un andlisis de las definiciones previamente organizadas con el
proposito de identificar los elementos que caracterizan cada concepcion. Este se enfocd, por
un lado, en los aspectos distintivos de cada definicion y, por otro lado, en los elementos que
eran transversales a varias definiciones, contribuyendo asi a esclarecer las similitudes y

divergencias presentes en las concepciones recolectadas.
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e Etapa 5: propuesta de definicion utilizando los elementos relevantes identificados en la
etapa anterior.
Con base en el analisis anterior, se construyd una propuesta de definicion para competencia,
competencia interpretativa y estadistica, que incorpora los elementos mdas relevantes y

significativos identificados.

3.2. [Experimento de ensefianza

En el proceso de determinar la metodologia, resultd importante definir dos conceptos relaciones:
el enfoque y la aproximacion ya que de acuerdo con Camargo (2021) “la metodologia de
investigacion corresponde al conjunto formado por un enfoque, una o varias aproximaciones, una
o0 varias estrategias investigativas, un conjunto de recursos y una fundamentacion tedrica especifica

que genere la base racional para orientar la investigacion”.

Teniendo en cuenta lo mencionado, la metodologia se enmarca en un enfoque fenomenologico el

cual Camargo (2021) lo define como:

El conjunto de supuestos, visiones y practicas de acercamiento a la investigacion que, desde
una aproximacion antropoldgica, hermenéutica, o colaborativa social, asumen quienes
consideran que los fendomenos de indagacion sistematica pueden ser descritos,
interpretados, explicados (a fin de construir significados sobre las acciones y discursos

humanos) y cuestionados (a fin de buscar alternativas para su transformacion). (p.16)

Por otro lado, y en correspondencia con la definicion presentada, se asume la aproximacion
hermenéutica la cual, como menciona Camargo (2021) consiste es rastrear, sin juzgar, las diversas
"capas" de significado que subyacen a las acciones, las interacciones y los discursos de las personas
(gestuales, verbales o escritos), vistos como conjuntos de signos. Esto va en correspondencia al
proposito de observar e identificar si las tareas mediadas por la herramienta tecnoldgica Excel,

contribuye al desarrollo de habilidades propias de la competencia interpretativa.

Atendiendo a lo anterior, se define el uso de la estrategia investigativa denominada Experimento
de ensenianza la cual consiste en el disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia de
ensefianza organizada con la meta de poner en funcionamiento una conjetura sobre un aprendizaje
especifico, la cual surge de comprometerse con un marco conceptual sobre el aprendizaje en

general y sobre la forma de promover el desarrollo especifico de un contenido matematico en un
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escenario social determinado. Ademas, por medio de la estrategia se busca determinar si ocurre un
desarrollo relevante en contextos enriquecidos mediante disefio y estudio sistematicos de formas
y oportunidades de aprendizaje, estrategias de ensefianza, artefactos mediadores, formas de

interaccion, entre otros ambientes de clase (Camargo, 2021).

Por otro lado, es importante mencionar que los participantes en un experimento de ensefianza como
lo menciona Camargo (2021) son: los investigadores responsables de proponer la secuencia de
ensefanza y recopilar la informacion para analizarla; un profesor que hace parte del equipo de
investigacion y es el encargado de la gestion de la secuencia; los investigadores que actian como
observadores no participantes en la clase; y los estudiantes del aula en donde tiene lugar la clase,
que son considerados colaboradores en el estudio. Para este caso en particular, los estudiantes o
colaboradores en el estudio corresponde a 11 alumnos de noveno grado que cursan el espacio de
Estadistica durante el semestre 2024-1 en la institucion educativa Tandem — Apoyo en procesos
escolares, mientras que los autores de este documento, también docentes en la misma institucion,
desempefian el rol de investigadores que proponen la secuencia de ensefianza, la gestionan y actiian

como observadores.

Adicionalmente, Camargo (2021) también hace precisiones en relacion con el escenario de un
experimento de ensefanza, el cual suele ser el aula regular de clase, aunque también puede suceder
en aulas acondicionadas para tal efecto con menos estudiantes o incluso con grupos de estudiantes
que se involucran voluntariamente en la ensefianza en situaciones extracurriculares. Por otra parte,
el profesor estd acompafiado de uno o més observadores no participantes que hacen parte del
equipo de investigacion, ellos contribuyen a interpretar lo que los estudiantes dicen o hacen y
apoyan la toma de decisiones sobre los pasos a dar en la clase, su posicion de observadores les
permite captar informacion que puede habérsele escapado al profesor y ampliar las evidencias de

cara a la interpretacion que se busca.

Finalmente, Camargo (2021) sugiere un esquema general de un experimento de ensefianza (Figura
13). Este se lleva a cabo por medio de ciclos repetidos de disefio, puesta a prueba experimental y

refinamiento de la conjetura que supone una via para aprender un contenido:
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Figura 11. Plan de ejecucion para el experimento de enserianza.

Experimentacion

Fundamentacion de tareas de la —
conceptual secuencia Analisis
sobre el Formulacion iR retrospectivos
aprendizaje, de una Planeacion Analisis
engeneraly | conjetura de una intercalados Proiocion
sobre la sobre qué secuencia de con la d
construccion ensenar ensefianza || experimentacion - t‘; o
conceptual de y como J/
un contenido -
especifico Ajustes a_Ia B
secuencia

Nota. La imagen fue tomada de Camargo (2021, p. 66).

En la ejecucion de los experimentos de ensefianza, Cobb y Gravemeijer (2008, citados en Molina

et al., 2011), distinguen tres fases:
e Fase 1: preparacion del experimento:

En esta fase se consideran inicialmente las siguientes acciones: Definir el problema y los objetivos
de la investigacion, ubicar el experimento dentro de un contexto tedérico mas amplio en el que se
enmarque el modelo tedrico emergente, detallar el contexto en el que se va a realizar el estudio y
las caracteristicas de los participantes. Los aspectos mencionados anteriormente, se describen con
mayor detalle en el capitulo 1, en el cual se presenta y se delimita la problematica, especificando
la poblacion y el contexto en el que dichos individuos se encuentran inmersos. Adicionalmente, se
realiza la descripcion de los elementos tedricos relacionados con el objeto matematico alrededor

del cual se desarrolla la investigacion (ver Capitulo 2).

Por otro lado, hay algunas otras acciones que se especifican en el disefio de las tareas, como lo
son: evaluar el conocimiento inicial de los estudiantes, identificar las metodologias de ensefianza
adecuadas para los contenidos elegidos en funcion de los objetivos planteados y los conocimientos
previos de los alumnos, disefiar de forma justificada la secuencia de intervenciones en el aula y su
temporalizacion, disefiar la recoleccion de datos, delinear una trayectoria hipotética de aprendizaje
que describa el resultado esperado del proceso de aprendizaje y el modo en que se va a promover
y alcanzar dicho aprendizaje. Las acciones mencionadas, se describen en el apartado denominado
“Disefio de tareas” (seccion 3.3), en el cual se especifican todos los detalles en relacion con la

intencionalidad de las tareas y las especificaciones correspondientes a cada uno de los items
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planteados en donde se establecen las caracteristicas que se pretenden abordar en relacion con la
competencia interpretativa y los procesos de la génesis instrumental. Ademads, en los anexos se
establecen los elementos reportados por Gomez et al. (2018) en los cuales se mencionan los
requisitos y la temporalidad de cada una de las tareas, entre otros aspectos; esto resalta la
importancia de elegir un modelo de tarea que permita aportar elementos al experimento de

ensefanza que se esta construyendo.

Lo anterior tiene como finalidad el poder abordar todas las acciones mencionadas en esta primera
fase, teniendo en cuenta que la profundidad al aclarar cada uno de los asuntos, va en

correspondencia con el propdsito establecido en cada tarea.

e [Fase 2: experimentacion para promover el aprendizaje

En esta fase tienen lugar las intervenciones en el aula y las sucesivas iteraciones del ciclo de tres

pasos:
1) Diseiio y formulacion de hipotesis (antes de cada intervencion)

Camargo (2021) afirma que la conjetura es el motor que dirige el experimento y determina el curso
de los acontecimientos, por ello algunos autores sugieren hacer un ejercicio preliminar que permita

evidenciar su potencial funcionamiento. Por otro lado, dicha conjetura abarca dos dimensiones:

v Una, referida al contenido matematico en juego, que responde al interrogante sobre qué deberia
ser ensefiado; en el caso de esta investigacion, corresponde a las medidas de dispersion
(varianza y desviacion estandar).

v" La otra dimension esta referida al aprendizaje, que responde al como deberia ser ensefiado.
Para el caso de esta investigacion, se hace alusion a las tareas mediadas por Microsoft Excel y
las bases de datos, que tienen como propdsito el promover las habilidades de la competencia

interpretativa de las medidas estadisticas mencionadas.

Es asi como se define que la conjetura que dirige este experimento de ensefanza es la siguiente:

El disefio e implementacioén de una secuencia de tareas de aprendizaje mediadas por Excel,
con el uso de bases de datos reales, dirigida a estudiantes de grado noveno, promueve la

interpretacion de los conceptos de dispersion (varianza y desviacion estandar).
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2) Intervencion en el aula y recoleccion de datos (durante cada intervencion)

La propuesta consiste en disefiar e implementar una secuencia de tres tareas las cuales apuntan a
promover diferentes asuntos y caracteristicas en relacion con la competencia interpretativa (lo cual
se detalla en el apartado Disefio de tareas (seccion 3.3)). Para realizar la recoleccion de la
informacion, los estudiantes contaran en cada tarea con dos archivos: Uno en Microsoft Word con
las respectivas indicaciones y preguntas que deben desarrollarse y otro en Microsoft Excel en el
cual se relacionard la informacion correspondiente a una base de datos. Los archivos seran

compartidos con el profesor al terminar la sesion o al culminar la tarea correspondiente.

3) Andlisis de los datos y revision y reformulacion de hipotesis (posterior a cada intervencion)

Posterior a la intervencion realizada para la primera tarea, se tendra en cuenta lo acontecido durante
las sesiones de clase para realizar las modificaciones correspondientes a la tarea #2 y este mismo
gjercicio se realizard previo a la implementacion de la tarea #3. Pese a que no se realice una
modificacion a la conjetura, se espera que las modificaciones realizadas a las tareas permitan

comprobar la efectividad de esta.

o Fase 3: ejecucion del analisis retrospectivo de los datos

Molina et al. (2011) destacan que en esta etapa se tiene como finalidad recopilar y organizar toda
la informacion recogida y analizar el conjunto de los datos. Para llevar a cabo lo dispuesto en esta
ultima fase, se tendrd en cuenta la caracterizacion realizada en las categorias de analisis que estan
descritas en el subcapitulo 3.4. Dicho andlisis se reporta con detalles en el Capitulo 4 denominado
Resultados, en el que se especifica y presenta evidencia de las producciones de los estudiantes para

cada una de las tareas.

Enseguida se comenta como fue el proceso para elaborar las tareas de aprendizaje disefiado, se
reconoce en este elemento un componente sustancial de este capitulo relacionado con lo

metodologico.
3.3. Diseiio de las tareas

3.3.1. Tareal

A continuacion, se describe el disefio de la Tarea 1, cuya version completa se encuentra en el Anexo

1. Para su elaboracion, se determind inicialmente que el objetivo fuera que los estudiantes
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interpretaran el valor numérico de las medidas de tendencia central y dispersion, las cuales ya
sabian calcular debido a su dominio previo de los algoritmos. Es decir, el proposito fundamental
radicaba en analizar la forma en que los estudiantes interpretaban dichas medidas, mas alla de su

aplicacién mecanica.

Considerando el objetivo de la tarea, para el disefio se tomaron en cuenta algunas caracteristicas
de la interpretacion definidas previamente en el marco tedrico, entre las cuales se destacan las

siguientes:

C2. Leer los datos, dentro de los datos, mas alld de los datos y detras de los datos (Moreno y
Villanueva, 2013).

C6. Evaluar e interpretar un resultado matemadtico en términos del contexto de un problema del
mundo real.

C8. Explicar por qué un resultado matematico o conclusion tiene o no sentido dado el contexto de
un problema.

C9. Comprender el alcance y los limites de los conceptos y soluciones matemadticas que son el
resultado del modelo matematico utilizado.

C11. Usar el pensamiento matematico y el pensamiento computacional para hacer predicciones,
proporcionar evidencia para argumentos, probar y comparar las soluciones propuestas.

C13. Comparar resultados para diferentes condiciones en un experimento. (Franklin et al., 2020)
C14. Evaluar e interpretar el impacto de los valores atipicos en los resultados. (Franklin et al.,
2020)

C15. Reconozca la presencia de valores faltantes y comprenda como los valores faltantes pueden

agregarse sesgo a un analisis. (Franklin et al., 2020).

Aunque estas no fueron las Unicas caracteristicas trabajadas en la tarea, si son las que, en la

generalidad, guiaron en gran medida su disefio.

Esta Tarea 1 se estructurd en dos partes. La primera se enfoco en la interpretacion de las medidas
de dispersion tanto de una poblacion como de una muestra, analizando ademas algunas
caracteristicas de estas medidas frente a la adicién o modificacion sutil de datos. La segunda parte
estd centrada en la elaboracion de conjeturas sobre los valores numéricos de algunas medidas
estadisticas cuando los datos tienen errores respecto a la toma, recoleccidon o manipulacion de

estos.
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En la primera parte, se plantearon cuatro subtareas: la primera se orient6d hacia la interpretacion
que los estudiantes realizaban al valor numérico de las medidas, la segunda se centrd en la
interpretacion de la variacion de estas medidas al incorporar un dato "atipico", la tercera tuvo como
objetivo comparar las medidas de dispersion en una poblacion con los parametros de una muestra
relativamente pequefia y, finalmente, la cuarta subtarea, similar a la segunda, promovia la

interpretacion de la variacion de los parametros ante el impacto de un dato "atipico" en la muestra.

La segunda parte planteaba dos subtareas: la primera se enfocd en fomentar los procesos de
interpretacion y elaboracion de conjeturas, considerando la interpretacion de datos que presentaban
errores debido a una manipulaciéon incorrecta. La segunda, con un objetivo similar, buscaba
promover los mismos procesos, pero tomando en cuenta la pérdida de datos ocasionada por

factores externos, en este caso, por errores del software.

Con estos aspectos definidos, se procedid a buscar una base de datos que se ajustara a las
caracteristicas y propoésitos de las subtareas y que estuviera relacionada con una tematica o
problematica del contexto de los estudiantes. Aunque inicialmente resulto dificil encontrar una
base de datos adecuada, se identificé en la pagina gubernamental "Datos Abiertos Colombia" la
base de datos titulada "Productos de licor registrados en el Departamento de Risaralda para su
distribucion"®. Esta base con 24.618 datos incluye informaciéon sobre los productos de licor
registrados en el Departamento de Risaralda, con detalles sobre el registro INVIMA, la vigencia

del registro, el origen (Nacional o Importado) y el grado de alcohol de los productos.

Aunque esta base de datos no esta asociada en si misma con el contexto social de los estudiantes,
se decide adaptar la tarea de modo que se enfoque en la problematica del consumo de bebidas
alcohdlicas en adolescentes. Por otra parte, respecto a los fines de la actividad, la base de datos era
especialmente conveniente pues tenia una variable cuantitativa (grado de alcohol) que permitia

moldear los datos a las subtareas previamente definidas.

Para adaptar la base de datos, se organizaron y definieron las variables que podian ser ttiles para
el desarrollo de las tareas, buscando evitar que fuera demasiado extensa. Se decidi6 eliminar cuatro
de las variables que no eran relevantes para la tarea (origen, registro sanitario, vigencia del registro

y productor), dejando tnicamente la variable principal (grado de alcohol) y aquellas variables que

% Base de datos original disponible en https://www.datos.gov.co/Hacienda-y-Cr-dito-P-blico/Productos-de-licor-
registrados-en-el-Departamento-/he89-pbj8/about_data
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se consideraba aportaban informacidn al contexto o a la interpretacion de los datos (Resolucion de
registro sanitario, Nombre empresa distribuidora y NIT). Luego, se eliminaron todos los registros
con 0 grados de alcohol, con dos objetivos: el primero, evitar que el rango fuera igual al dato
mayor, y el segundo, impedir que la media se viera excesivamente influenciada por alrededor de

1000 datos que presentaban esta condicion.

Posteriormente, como en la parte uno de la tarea se pretendia trabajar con muestras de la base de
datos, se toman dos muestras tomando como referencia todos los datos de dos distribuidoras de
licores (ver Figura 14). No era necesario que las muestras fueran aleatorias ya que se queria que la
cantidad de datos no fuera demasiado extensa para promover la caracterizacion e interpretacion de
la variacion de las medidas de dispersion de una poblacidon y muestra considerando la inclusion de

un dato atipico.

Figura 12. Ejemplar de la Muestra I correspondiente a la base de datos Licores Risaralda.

A B C D E
GRADOQ DE RESOLUCION DE

1 PRODUCTO ALCOHOL | REGISTRO SANITARIO NOMBRE EMPRESA DISTRIBUIDORA NIT

2 Ap. Crema De Whisky Casa Del Rhin 14 19,037,470 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.5|8,001,570,250
3 Ap. Crema Sab. A Pistacho 14 16,034,714 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.5|8,001,570,250
4 Ap. Crema Sabor A Whisky Kingston 14 19,016,829 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
5 Ap. Guarilague Alicante Sab Hinojo 15° 15 20,046,389 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
6 Ap. No Vin. De Cafe Cafesillo 15 17,013,704 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
7 Ap. No Vin. Quinado Campeon 12 20,012,618 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
8 Ap. No. Vin. Cerezano De Cerezas 9.2 19,038,991 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
9 Ap. No. Vin. Cerezano De Cerezas 9,2 19,038,991 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.5|8,001,570,250
10 Ap. Sab. A Br. Arthur Alicante 8° 8 15,008,067 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI 5.A.5|8,001,570,250
11 Ap. Sab. A Ron Borinquen 8° 8 20,020,826 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
12 Ap. V. Casa Del Rhin Blanco Para Misa 10,3 19,038,989 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
13 Ap. V. Gran Concilio Blanco Para Misa 93 19,038,990 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
14 |Ap‘ Vin Gedeon Con Sabor A Quina 13 21,028,708 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
15 Ap. Vin. Gran Ducado Moscatel Tinto 8,5 19,036,270 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
16 Ap. Vin. Moscatel De Pasas 10,1 19,038,993 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.5|8,001,570,250
17 Ap. Vin. Moscatel De Pasas 10,1 19,038,993 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI 5.A.5|8,001,570,250
18 Ap. Vin. Moscatel De Pasas 10,1 19,038,993 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
19 Beb. Emb. De Cereza Alicante 2 19,024,245 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
20 Beb. Emb. De Manzana Alicante 2 19,024,245 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
21 Beb. Emb. De Manzana Alicante 2 19,024,245 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
22 Beb. Emb. De Maracuya Alicante 2 19,024,245 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI 5.A.5|8,001,570,250
23 Beb. Emb. De Maracuya Alicante 2 19,024,245 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250
24 Beb. Emb. De Melocoton Alicante 2 19,024,245 IMPORTACIONES Y ASESORIAS TROPI S.A.S|8,001,570,250

Licores Risaralda ~ Muestral  Muyestra2  Motas - Parte Il aF i 4 o

Para la segunda parte de la tarea, cuyo objetivo era fomentar los procesos de interpretacion y
elaboracion de conjeturas ante datos que presentaban errores de manipulacion o pérdida, y con el
fin de justificar que en el manejo de datos pueden ocurrir errores, en este caso humanos por parte
de un profesor, se generd una base de datos de 110 numeros aleatorios que buscaba simular el
contexto (considerando que este facilitaria la interpretacion de los datos) de las notas obtenidas
por los estudiantes de la institucion Tandem — Apoyo en Procesos Escolares en el examen final del

tercer corte de matematicas, correspondiente al semestre 2023-I1. Aunque era factible construir la
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segunda parte de la tarea utilizando la base de datos de la primera parte, siempre que se realizara
una muestra, se optd por no hacerlo con el proposito de ofrecer un contexto mas cercano y relevante

para los estudiantes.

Por otra parte, teniendo en cuenta lo establecido para los procesos de instrumentacion e
instrumentalizacion en el marco de la génesis instrumental, enseguida se presentan las relaciones
establecidas entre algunas de las preguntas planteadas en esta tarea y dicho marco teérico (Tabla
10),. Es importante mencionar que esto se fue contemplando durante la construccion de los

enunciados e instrucciones de la tarea.

En el caso de las preguntas 1, 2, 7, 9, 11 y 13 no se pretende evidenciar ninguno de los procesos
asociados a la génesis instrumental, puesto que dichas preguntas estdn relacionadas con las
caracteristicas que se busca abordar en relacion con la competencia interpretativa y en las cuales
no esta involucrada la interaccion con Microsoft Excel, sino la observacion y el andlisis del

conjunto de datos.

Tabla 10. Preguntas de la tarea 1 que no se relacionan con los procesos de la génesis instrumental

DESCRIPCION

ITEMS

1. Responda las siguientes preguntas:

a) ¢Qué piensa usted sobre el consumo excesivo de alcohol? Preguntas orientadas al

reconocimiento de la
problematica a través de las

b) ¢Cuales problemas de salud conoce usted que se pueden generar por €l consumo excesivo de

alcohol?
c¢) ¢Cuales problematicas sociales considera usted que se generan por el consumo excesivo de

alcohol? ..
o , B opiniones personales de los

d) En promedio, ;cual cree usted que es el grado de alcohol de las bebidas alcohodlicas que .

conoce?, ¢en qué considera que afecta el grado de alcohol a los licores y a las personas que los estudlantes.

consumen?, ¢por que?
2. Descargue la base de datos a través del enlace anterior y ubiguese en la hoja denominada Preguntas que van en

“Licores Risaralda”. Responda las siguientes preguntas. .
a) ¢Cudl es la poblacion de estudio? correspondencm con IOS
b) ¢Cuantas vanables estadisticas identifica?, ¢ cuales? conceptos previos que se

C,

-

Clasifique las variables que identifico en el literal anterior.

plantearon en los requisitos de
la tareas (Anexo 1).

d) ¢Con cuéles de las variables estadisticas tiene sentido (dentro del contexto de la base de datos)

calcular las medidas de tendencia central y dispersion?, ¢ con cuales no? Justifique su respuesta.

7. Responda las siguientes preguntas:

Preguntas enfocadas a la

a) Teniendo en cuenta toda la informacion suministrada, ;como se relaciona la problematica del interpretaci(')n de las medidas

consumo de alcohol con la produccion de las bebidas alcohdlicas? . .7 .7
de dispersion en relacion con la

b) ¢Qué significado puede dar a las medidas halladas para la variable “Grado de alcohol” (punto

23, en relacion con el contexto de los licores v los problemas existentes frente al consumo de
estas bebidas?

problematica y la base de
datos.
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c) ;Quéimplicaciones tuvo el agregar el dato del licor adulterado (dato atipico) al conjunto de datos
dado inicialmente (Pregunta 2)? ;Qué sucadio con las medidas calculadas cuando se agrego el
mismo dato a la muestra (Pregunta 4)? Escriba una conclusién.

d

-

Realice la lectura de la informacién suministrada por el Ministerio de Salud en relacién con la
problematica del consumo de bebidas alcohdlicas en Colombia (Anexo). Teniendo en cuenta la
informacion de la base de datos v 1a lectura realizada, ;qué conclusiones puede establecer?

e) ¢ Cual es su postura frente a esta problematica?

9. Suponga que el profesor al transcribir las calificaciones al archivo Excel, cometid un error y
escribio un cero adicional en 10 de las notas. Escriba una conjetura, en la primera fila de la Tabla

6, sobre los resultados que podria obtener al calcular las medidas alli descritas tras modificar los

10 datos.
Tabla 6
Eliminacion Media Rango Varianza Desviacion
de datos estandar
Preguntas enfocadas en el
Conjetura . . L
proceso de realizar un ejercicio
Medida de conjeturacion y verificacion

de conjeturas en relacion con
las medidas de dispersion, bajo

11. Suponga que se eliminan 20 datos de forma aleatoria. Escriba una conjetura, en la primera fila

de la Tabla 7, en relacién con los resultados que podria obtener tras dicha eliminacion.

la condicion de que se agregue

Tabla 7 s .
—__ : i ___ y elimine un determinado
Modificacion Media Rango Varianza Desviacion .
de datos estandar numeros de datos del COIlJuntO
dado.
Conjetura
Medida

13. ;Qué puede concluir en relacion con las medidas, al hacer la modificacion y eliminacion al
conjunto de datos suministrado?

En los items 3, 4, 5, 6, 8, 10 y 12 de la Tarea 1 se busca promover el proceso de instrumentacion,
teniendo en cuenta que se requiere mayormente del uso de las funciones estadisticas en Excel para
determinar las medidas solicitadas en cada caso (Tabla 11). Ademas, se espera que los estudiantes
logren desarrollar esquemas de utilizacion relacionados con la sistematizacion de las funciones
mencionadas al aplicarlas a los conjuntos de datos; es por ello que, en cada uno de los items que
se presenta en la Tabla 13, se solicita a los estudiantes diligenciar un recuadro con algunas medidas
estadisticas, lo cual tiene como implicacion el uso de determinadas funciones de Excel que solo

difieren en su estructura cuando se usa para calcular valores poblacionales o muestrales.
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Tabla 11. Preguntas de la tarea 1 que se relacionan con el proceso de instrumentacion.

ITEMS

DESCRIPCION

3.

La variable “Grado de alcohol” mide el porcentaje de alcohol que contiene cada bebida registrada
en la base de datos. Calcule la media, el rango, la varianza y la desviacion estandar de la variable
Grado de alcohol, haciendo uso de los comandos de Excel y consigne las respuestas en la Tabla
1 (utilice las funciones que permiten calcular estas medidas para las poblaciones)

Tabla 1

Media Rango Varianza Desviacion

estandar

Poblacién

a) Seguln el Decreto 162 de 2021 una bebida alcohdlica es un “producto apto para consumo

humano que contiene una concentracion no inferior a 2.5 grados alcoholimétricos”. ¢ Hay bebidas

no alcohdlicas en la base de datos? Justifique su respuesta

b) Teniendo en cuenta la media y la desviacion estandar calculadas para los datos de la variable

“Grado de alcohol”, realice una descripcion de dicho conjunto de datos.
¢} ¢Qué puede decir respecto a la dispersidn de la variable “Grado de alcohol” de las bebidas

presentadas en la base de datos?

4.

"Las intoxicaciones por bebidas alcohdlicas adulteradas por metanol son un evento de interés
en salud publica con vigilancia epidemiologica durante todo el afio e intensificada durante la
temporada decembrina” (Ministerio de Salud y Proteccién social, 2024). Teniendo en cuenta esta
afirmacién, suponga que existe un dato adicional en la base de datos que corresponde a un licor
adulterado que se prepara a base de alcohol etilico (con un 96% de alcohol) y un saborizante
artificial. Agregue este nuevo dato al final de las columnas Nombre y Grado de alcohol y calcule
nuevamente las medidas de tendencia central y dispersion solicitadas considerando dicho dato.
Consigne las respuestas en la Tabla 2.
Tabla 2

Media Rango Varianza Desviacién

estandar

Poblacion con
dato adicional

a) ¢Qué representa el cambio en el rango de los datos al comparar las Tablas 1y 27
b} Al comparar la informacién de la poblacidn y la poblacién con el dato adicional de las Tablas 1 y

2, jqué diferencias o similitudes puede enunciar para cada medida calculada?

c) iPor qué cree usted que las medidas de la poblacién no cambian demasiado aun cuando se
agrega un dato adicional mucho mayor a los demas?

5. Ubiquese en la hoja denominada Muestra 1 o 2 (segun indique el profesor), las cuales
corresponden, como su nombre lo indica, a dos muestras distintas de la base de datos original
obtenidas de forma aleatoria. Enseguida, calcule las medidas: media, rango, varianza y
desviacion estandar de la variable Grado de alcohol (utilice de nuevo las funciones para muestra
en Excel). Consigne las respuestas en la Tabla 3.

Tabla 3
Media Rango Varianza Desviacion
estandar
Muestra
6. Segun el proyecto de Acuerdo 95 del 2014 presentado por Liliana Graciela Guaqueta De Diago,

concejal de Bogoté: “Un estudio sobre consumo de alcohol en menores de edad en Colombia”,
elaborado por la Corporacion Nuevos Rumbos con 9.276 alumnos de colegios pblicos y
privados del pais, indica que muchos nifios empiezan a ingerir licor a los 10 afios y las nifias a
los 11 afios. No es para menos, si se tiene en cuenta que, de acuerdo con la misma investigacion,
nifios y adolescentes, en general, ven normal y aceptable tomar trago para celebrar, socializar,
vencer la timidez, lograr aceptacion, conquistar a alguien y pasarla bien. Para la elaboracion de
un coctel peligroso cuyo consumo crece entre los jévenes y alarma a las autoridades, son usados
algunos ingredientes como: alcohol antiséptico, agua, refrescos en polvo, gaseosas,
saborizantes y hasta leche condensada. Teniendo en cuenta lo anterior, suponga que existe un
dato adicional, en la hoja Muestra 1 o 2 segun haya sido asignado, que corresponde a un licor
adulterado que se prepara a base de alcohol etilico (concentrado al 96%) y un saborizante
artificial. Agregue este nuevo dato al final de las columnas Nombre y Grado de alcohol, y calcule

nuevamente las medidas del numeral 4. Consigne las respuestas en la Tabla 4.

Las preguntas 3, 4, 5 y 6 tienen una
estructura similar y un objetivo en
comun, el cual corresponde a
lograr afianzar y diferenciar las
funciones que permiten calcular
las medidas indicadas. Aunque los

items cuentan con algunas
preguntas que buscan fortalecer
las caracteristicas de la
competencia interpretativa, el
punto 3a permite promover otro
tipo de interaccion entre el

estudiante y Excel relacionada con
la exploracion e identificacion de
un valor especifico dentro de la
base de datos que podria darse a
través de la observacion o el uso de
nuevas funciones.
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a)

b

Tabla 4

Media Rango | Varianza Desviacién

estandar

Muestra con dato

adicional

iQué diferencias o similitudes puede enunciar para cada medida, teniendo en cuenta la
informacion de las tablas 3y 47

De acuerdo con lo observado, ;de qué dependeria poder asumir que la media y las medidas de
dispersion obtenidas en la muestra sean aproximadamente iguales a las de la poblacién?

Explique.

Ubiquese en la hoja del archivo Excel denominado Notas - Parte |l y teniendo en cuenta la lista
de datos calcule la media, rango, vananza y desviacion estandar. Registre los resultados
obtenidos en la Tabla 5.

Tahla 5
Varianza

Media Rango Desviacion estandar

10.

a

-

Modifique aleatoriamente los 10 datos teniendo en cuenta el error cometido por el profesor y
calcule la media, rango, varianza, desviacion estandar. Registre los resultados en la segunda fila
de la Tabla 6.

¢Qué diferencias o similitudes existe entre la conjetura y las medidas obtenidas? Comente por

qué considera que surgen estas diferencias o similitudes.

12,

a)

Proceda a eliminar 20 datos de forma aleatoria, a continuacion, calcule la media, rango, varianza,

desviacion estandar y registre los resultados en la segunda fila de la Tabla 7

¢Que diferencias o similitudes existe entre las conjeturas y las medidas obtenidas? Describa y

explique por qué surgen estas diferencias o similitudes.

Las preguntas 8, 10 y 12
nuevamente se caracterizan por
propiciar el uso de las funciones
estadisticas en Excel.
Adicionalmente, la modificacion y
eliminacion de datos permite que
el estudiante trabaje en la
adaptacion y trasformacion del
conjunto de datos a partir del uso
de las herramientas de Excel
(borrar un grupo de valores e
ingresar nuevos datos).

Por otra parte, se considera en principio que el proceso de instrumentalizacion no esta presente en

el planteamiento de esta tarea, teniendo en cuenta que el papel principal de la herramienta digital

no corresponde directamente a la asignacion de nuevos atributos o transformaciones a las

funciones de Microsoft Excel. Sin embargo, esto no implica que durante la implementacion de la

tarea no pueda emerger el proceso de instrumentalizacion, ni que algunos items no puedan reflejar

el proceso esperado.

Teniendo en cuenta la informacion presentada anteriormente, a continuacidn, se sintetiza en las

Tablas 12 y 13 la relacion entre cada item de la tarea 1, las caracteristicas de las categorias de

andlisis y los procesos de la génesis instrumental, respectivamente.

Tabla 12. Clasificacion de las preguntas de la tarea 1 en relacion con caracteristicas de la

competencia interpretativa..

Item NA C2 C6 C8 C9

C11 C13 C14 C15

1

X
2 X
3 X

3(A, B, O) X X X

4 X

4(A, B, C) X X

75



5
6
6(A, B, C) X X
7 X
7(A, B, C) X X
8 X
9 X X X
10 X
10A
11
12 X
12A X X
13 X X

ke

it

Tabla 13. Clasificacion de las preguntas de la tarea len relacion con procesos de la génesis
instrumental.

Item Ninguna Instrumentacion Instrumentalizacion

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X

3.3.2. Tarea?2

A continuacion, se describe el disefio de la Tarea 2, cuya version completa se encuentra en el Anexo
2. Para su elaboracion, teniendo en cuenta que su objetivo es la construccion de la formula de la
desviacion estandar a partir de una situacion contextualizada, se tomaron en cuenta algunas
caracteristicas de la interpretacion definidas previamente en el marco tedrico, entre las cuales se

destacan las siguientes:

C3. Identificar, analizar y comprender una informacion matematica a partir de una tabla, una
grafica, una expresion simbodlica o una situacién descrita en lenguaje natural. (Moreno y

Villanueva, 2013)
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C6. Evaluar e interpretar un resultado matematico en términos del contexto de un problema del
mundo real.

C7. Comprender como el mundo real impacta los resultados y los célculos de un procedimiento o
modelo matematico, para hacer juicios contextuales sobre como deben ajustarse o aplicarse los
resultados.

C8. Explicar por qué un resultado matematico o conclusion tiene o no sentido dado el contexto de

un problema.

Si bien es cierto que estas no fueron las unicas caracteristicas trabajadas, si son las que, en la

generalidad, guiaron en gran medida el disefio de la tarea.

En primer lugar, se llevo a cabo la bisqueda de una base de datos que incluyera una variable cuya
unidad de medida resultara familiar para los estudiantes. Asimismo, se considerd que, al elevar
dicha variable al cuadrado, su unidad de medida no fuera interpretable en términos fisicos, con el

proposito de justificar el proceso que permite la transicion de la varianza a la desviacion estandar.

Con estos aspectos definidos, se procedid a buscar una base de datos que se ajustara a las
caracteristicas y propoésitos de la tarea, y al igual que en la tarea anterior, que estuviera en un
contexto cercano al de los estudiantes. En este caso se identifico en la pagina gubernamental
"Datos Abiertos" la base de datos titulada "Velocidad y tiempo de viaje GT"%°. Esta base de
682.503 datos incluye informacion corresponde a los datos recopilados por el Sistema Inteligente
de Movilidad de Medellin (SIMM), mediante los dispositivos de Camaras de Circuito cerrado de
Television (CCTV) y Apoyo a la Red Semaférica (ARS), por lo que los datos corresponden a

velocidades puntuales en el momento de paso por las camaras.

La eleccion de esta base de datos se fundamento, en primer lugar, en el contenido de variables
cuantitativas con unidades de medida familiares para los estudiantes, particularmente la variable
"VELOCIDAD KM/H" que cumplia con los criterios previamente establecidos y fue la que se
utilizé para el disefio de la tarea. En segundo lugar, esta base de datos ofrecia la oportunidad de
generar discusiones en torno a los problemas de movilidad, especificamente en Bogota, ciudad en

la que residen los estudiantes.

10 Base de datos original disponible en https://www.datos.gov.co/Transporte/Velocidad-y-tiempo-de-viaje-GT/bb66-
tm7q/about_data
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Para adaptar la base de datos, se decidio eliminar ciertas variables que se consideraron de poca
relevancia y que hacian la base de datos demasiado extensa. Asimismo, se seleccionaron las
variables que resultaban mas convenientes y menos propensas a generar confusion entre los
estudiantes, como resultado, se eliminaron las siguientes variables: TV _[S], CORREDOR, DiA,
MES, ANO, HORA, DIASEM y NOMBRE DIA. Las variables que quedaron finalmente en la
base de datos fueron: Flujo_Tipo, SENTIDO, INICIO, FIN, LONGITUD KM, TV_MINUTOS,
VELOCIDAD KM/H, TV_MIN/KM, lo anterior se puede observar en la Figura 15.

Figura 13. Ejemplar de la base de datos Velocidad y tiempo de viaje GT.

Flujo_tipo | SENTIDO INICIO FIN L%Pjgﬂu Txfg‘sN VEEE’\CA:EAD TVE:“IN"I
Continug SN Tugo San Juan 6,6 5,3 63 1.0
Continuo NS CTIl Calle 10 65 83 47 13
Continuo NS Solla Punto Cero 53 83 39 1.6
Continuo SN Punto Cero Solla 53 6.7 48 13
Interrumpido NS Callz 65 Calle 30 51 1.6 26 23
Interrumpido, SN Callz 30 Calle 65 51 10,7 29 21
Continug NS Sandiego Chuscalito 59 8.3 43 14
Continuo SN Chuscalito Sandiego 5 74 49 12
Interrumpido NS Callz 30 Calle 125ur 3.8 87 26 23
Interrumpido SN Calle 125ur Calle 30 38 76 30 20
Interrumpido, NS Callz 30 Calle 12Sur 4.1 6.5 38 1.6
Interrumpido SN Calle 125ur Calle 30 4.1 5,9 35 1,7
Interrumpido, EW Autopista Sur Avenida 80 25 43 35 1.7
Interrumpido| WE Avenida 80 Autopista Sur 26 4.8 33 1.8
Interrumpido|  WE Avenida 80 Industriales 29 71 24 25
Interrumpida EW Industriales Avenida 60 29 73 24 25
Interrumpido| WE Avenida 80  JAvenida Regiona 25 58 26 23
\Dlerrumpido EW Avenida Regionall Avenida 80 25 58 26 23

= \Velocidad y tiempo de viaje GT  +

Posteriormente, debido a la extension de la base de datos, se optd por tomar una muestra aleatoria
de 607 datos. Para lograrlo, se utilizd una funcién de Excel para asignar un numero aleatorio a
cada dato, luego se seleccionaron Unicamente aquellos datos cuyo numero aleatorio correspondia

a un nimero determinado, mientras que el resto de los datos fueron eliminados.

Al igual que como se presento en la Tarea 1, también se establecio la relacion entre cada uno de
los puntos de esta segunda tarea con los procesos de instrumentacion e instrumentalizacion. Es
importante indicar que en la construccion de las preguntas se pretendia favorecer el proceso de

instrumentalizacion, dado que no se abord6 en la primera tarea.

Nuevamente, se identifica que algunas preguntas no estan relacionadas en principio con ninguno
de los dos procesos en cuestion, puesto que el objetivo de los items 1, 2, 5, 6, 7, 10, 12, 13, 15 y
16 es fortalecer lo correspondiente a las habilidades propias de la competencia interpretativa como

se muestra en la Tabla 14.
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Tabla 14. Preguntas de la tarea 2 que no se relacionan con los procesos de la génesis instrumental

ITEMS DESCRIPCION
1. Responda las siguientes preguntas: Preguntas Orientadas al
a) ¢Qué piensa usted acerca de la movilidad en Bogoté? reCOHOCimientO de la

b) ¢Cree pertinente y oportuno el planteamiento e implementacion de estrategias que permitan

mejorar la movilidad en Bogota? ¢Por qué?

problematica a través de las
opiniones personales de los

c) ¢Cuales estrategias implementaria usted para mejorar la movilidad en Bogota? ¢ Por qué? .
estudiantes.
Preguntas que van en
correspondencia con los

2. Descargue la base de datos a través del enlace anterior y determine cual es la poblacion,

identifique y reporte todas las variables estadisticas que se presentan y luego clasifiquelas.

conceptos  previos que  se
plantearon en los requisitos de la
tareas (Anexo 2).

5. ¢Cudles son las unidades de medida comrespondientes a los datos obtenidos en el punto

anterior?

6. Es posible establecer una interpretacion para las magnitudes obtenidas en el punto 4, ;Qué
podria establecer al respecto? ¢cuél es el significado de estos valores numéricos teniendo en
cuenta el contexto dado?

7. Teniendo en cuenta las respuestas dadas en los items 5 y 6, ¢qué interpretacién les da a los
signos de los valores obtenidos dentro del contexto establecido? ¢Por qué? Justifique su

respuesta.

10. ¢Cuales son las unidades de medidas correspondientes al resultado obtenidos en el punto

anterior? Mencione si es coherente respecto a la situacion planteada y justifique.

12. ;Qué representa el valor obtenido en relacion con la situacion propuesta?

Preguntas enfocadas a Ila
interpretacion de las medidas de
dispersion en relacion con la
problematica, la base de datos y
las unidades de medida.

w

13. El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) planea llevar a cabo un estudio similar
el préximo afio, sin embargo, con el objetivo de simplificar el proceso, se busca desarrollar una
formula que sea aplicable independientemente de los datos recopilados. Los pasos para realizar
este frabajo se muestran a continuacién, completa la tabla para finalizar la deduccién de la

formula deseada por el Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM).

Pasos Formula planteada

a) Sise tiene en cuenta que la media es ¥,
se resta la media a cada valor (x;) del X=X

conjunto de datos.

b) Se eleva al cuadrado cada diferencia.

- - o
¢) Se suman todas las diferencias al ~
w7
cuadrado. =

d) Sedivide la suma obtenida entre el

numero total de datos (n).

e) Por ultimo, se calcula la raiz cuadrada

del paso anterior.

Pregunta relacionada con el uso
del lenguaje matematico en la
formulacion de la varianza y la
desviacion estandar (Aunque este
item no estd directamente
vinculado a los procesos de la
génesis instrumental, existe una
conexion con algunos items
anteriores (los cuales son
necesarios para resolver este
item) en los que se emplean
dichos procesos).

15. Al usar los comandos de varianza y desviacion, ¢los valores numéricos obtenidos son iguales a

los calculados con la formula?

Pregunta relacionada con la
validacion de resultados.

16. ¢Qué representa en el contexto de la situacion los valores obtenidos en item 137

Pregunta de interpretacion de
medidas estadisticas.

Por otra parte, en los items 3 y 14 se hace presente el proceso de instrumentacion (ver Tabla 15),

teniendo en cuenta que en la Tarea 1 se profundizo en el esquema de utilizacion relacionado con
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sistematizar el uso de las funciones de Excel, estos dos items permitiran evidenciar si
efectivamente los estudiantes lograron desarrollar el esquema mencionado. Por otra parte, se
propicia el uso de funciones que involucran operaciones matematicas para el desarrollo de los
calculos correspondiente a la varianza y desviacion estandar sin usar directamente las funciones
estadisticas, lo cual tiene como finalidad promover otro esquema de utilizacion, que corresponde
a aplicar los algoritmos e identificar la rapidez y eficiencia de Excel a la hora de realizar céalculos

que involucran un alto volumen de datos.

Tabla 15. Preguntas de la tarea 2 que se relacionan con el proceso de instrumentacion.

ITEMS DESCRIPCION

3. Considerando los datos de la variable estadistica “VEIL OCIDAD KM/H', calcule su media y Preguntas que pretende

responda: /,cuales son las unidades de medida de la media? Para usted, ¢ qué significado tiene

fortalecer el esquema de
utilizacion relacionado con el

la media calculada dentro del contexto de la base de datos?

14. Calcule la varianza y la desviacién estandar de la variable estadistica “LONGITUD_KM® usando uso de las funciones en Excel
la formula establecida en el item 12 (desarrolle el procedimiento en Excel). (estadisticas y mateméticas)

En los items 4, 8, 9 y 11 se apunta al proceso de instrumentalizacion, puesto que la propuesta de
estas preguntas es propiciar que los estudiantes interactiien con Microsoft Excel de tal manera que
puedan descubrir atributos a partir del uso de las funciones que ofrece dicha herramienta digital e
identificar cudles de estas les permite ejecutar las operaciones que dan solucion a las cuestiones

que se proponen en la tarea (ver Tabla 16).

Es importante precisar que para el caso de los items 4, 8 y 11, se espera que los estudiantes realicen
una resta y eleven los valores al cuadrado, respectivamente; sin embargo, podria ocurrir que
ejecuten operaciones diferentes a las mencionadas. Para los casos en los que esto se d¢, se
realizaran algunas preguntas orientadoras que den algunas pistas o indicios que permitan
direccionar sus resultados, puesto que esto permitird la correcta construccion de las formulas

establecidas para la varianza y la desviacion estandar.

Tabla 16. Preguntas de la tarea 2 que se relacionan con el proceso de instrumentalizacion.
ITEMS DESCRIPCION

4. El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) esta interesado en determinar si los

conductores mantienen velocidades cercanas al promedio, lo que sugeriria una ausencia de
cambios bruscos en la velocidad, o si, por el contrario, hay fluctuaciones de velocidad muy
marcadas. ¢ Como se puede determinar si cada conductor mantiene velocidades cercanas al

promedio? Proponga y justifique un procedimiento matemético.
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8. Si hay datos para los cuales el signo de los valores numéricos no permita una interpretacion
adecuada y acorde al contexto, utilice para el conjunto de datos alguna operacion o propiedad
matematica para asegurarse de que los signos estén en coherencia con la situacion planteada. Preguntas que pretenden

Mencione gue propiedad u operacion matematica utilizo. relacionar IOS COﬂOCimientOS
previos de los estudiantes en

1

-

. A partir del valor numérico obtenido (punto 9) junto con las unidades de medida reportadas en el ., .
punto 10 ¢Es posible establecer una interpretacion adecuada y que comresponda al contexto rela010n con el lengua.]e y laS

planteada? De no ser asi, utilice alguna operacion o propiedad matematica para asegurar que OperaCioneS mateméticas y las
b
las unidades de medida se puedan interpretar en correspondencia con la situacion planteada.

funciones de Excel.

Mencione que propiedad u operacion matematica utilizo y porqué.

Pregunta en la cual el estudiante

9. El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) quiere presentar un informe para los tlene la pOSIblhdad de e.]eCUtar dOS

habitantes de Medellin y, dentro de este, desea sintetizar la informacion obtenida sobre le procedimientos a través de las
variable km/h en el punto 6, para presentarla como un seolo valor numeérico. ¢Qué f . d EXC@I' uso de la
procedimiento realizaria para poder sintetizar esta informacion? Realice este proceso en Excel. unciones ¢ :

funcién media o uso de formula

para calcular la media.

Teniendo en cuenta la informacion presentada anteriormente, a continuacidn, se sintetiza en las
Tablas 17 y 18 la relacion entre cada item de la tarea 2, las caracteristicas de las categorias de

andlisis y los procesos de la génesis instrumental, respectivamente.

Tabla 17. Clasificacion de las preguntas de la tarea 2 en relacion con caracteristicas de la

competencia interpretativa.
ftem NA C3 C6 C7  C8

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X X

6 X

7 X X
8 X

9 X X
10 X X
11 X X
12 X

13 X

14 X

15 X X

16 X
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Tabla 18. Clasificacion de las preguntas de la tarea 2 en relacion con procesos de la génesis

instrumental.
item Ninguna Instrumentacién  Instrumentalizacién

1 X

2 X

3 X

4 X
5 X

6 X

7 X

8 X
9 X
10 X

11 X
12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

3.3.3. Tarea3

A continuacidn, se presenta el disefio de la tarea, cuya version completa se encuentra en el Anexo
3. Para su elaboracion inicial, se definieron dos objetivos principales: el primero, que los
estudiantes analizaran la dispersion en graficos estadisticos y realizaran comparaciones entre sus
potencialidades y limitaciones; el segundo, que trabajaran en el reconocimiento e identificacion de
ciertas caracteristicas de las medidas de dispersion, permitiéndoles comparar la dispersion entre
variables con diferentes unidades de medida, en particular mediante el uso del coeficiente de

variacion.

Considerando el objetivo de la tarea, para el disefio se tomaron en cuenta algunas caracteristicas
de la interpretacion definidas previamente en el marco tedrico, entre las cuales se destacan las

siguientes:

C2. Leer los datos, dentro de los datos, més alld de los datos y detrds de los datos (Moreno y
Villanueva, 2013)

C3. Identificar, analizar y comprender una informaciéon matematica a partir de una tabla, una
grafica, una expresion simbolica o una situacion descrita en lenguaje natural. (Moreno y

Villanueva, 2013)
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CS. Interpretar informacion presentada en forma grafica o diagramas

C6. Interpretar un resultado matematico en el contexto del mundo real

C8. Explicar por qué un resultado matematico o conclusion tiene o no sentido dado el contexto de
un problema.

C13. Comparar resultados para diferentes condiciones en un experimento. (Franklin et al., 2020)
C14. Evaluar e interpretar el impacto de los valores atipicos en los resultados. (Franklin et al.,

2020)

Aunque estas no fueron las Unicas caracteristicas abordadas, si fueron las que, en términos

generales, orientaron en gran medida el disefio de la tarea.

En funcion de los objetivos de la tarea, esta se estructurd en dos secciones, la primera se centrd en
la interpretacion de las medidas de dispersion en graficos estadisticos, por lo que se decidi6 generar
una base de datos que reflejara caracteristicas especificas de dispersion y la presencia de datos
atipicos, utilizando un contexto familiar para los estudiantes, sus calificaciones. Se optd por
generar diagramas de cajas y graficos de dispersion, pues se considera que son particularmente
adecuados para interpretar las medidas de dispersion. Estos graficos presentan diversas
limitaciones y posibilidades que, en conjunto, pueden maximizar la capacidad de interpretacion,

analisis y comprension de los datos.

Para generar la base de datos, se elaboraron tres conjuntos de datos, cada uno con caracteristicas
distintas para cumplir con los objetivos de la tarea. El primer conjunto de datos se gener6é con
valores aleatorios y una alta dispersion a lo largo de todo el intervalo posible de calificaciones,
comprendido entre 1,0 y 10,0. En el segundo conjunto, los datos se distribuyeron en un rango mas
reducido, ajustando algunos valores para que los extremos del diagrama de cajas y el grafico de
dispersion evidenciaran la presencia de observaciones que se desviaban significativamente de la
tendencia central. Finalmente, el tercer conjunto de datos se generd con una variabilidad
considerablemente menor en comparacion con los dos conjuntos anteriores, y posteriormente se
introdujeron observaciones atipicas para aumentar la heterogeneidad de los datos y, en particular,
para que dichas observaciones atipicas fueran claramente evidentes en los diagramas de cajas y

dispersion. Lo descrito anteriormente se puede observar en la Figura 16.
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Figura 14. Ejemplar de la base de datos Notas de los Examenes 2023-11.

|NOTAS DE LOS EXAMENES 2023-1 DE LOS ESTUDIANTES DE TANDEM
NOTAS EXAMENES NOTAS EXAMENES NOTAS EXAMENES
FINALES MATH GORTE || FINALES MﬁsTH CORTE | FINALES MIJIo;TH CORTE
5.8 75 45
6,5 42 5
77 75 42
56 6.1 34
36 3 45
4 3.7 19
54 8.6 41
55 54 34
49 86 47
2 6,2 19
18 8.9 3.1
96 B 3.3
52 57 45
47 1 15

= Motas Calidad delagua +

La segunda seccion se centrd en la definicion, aplicacion e interpretacion del coeficiente de
variacion. Para ello, se busco una base de datos que incluyera diferentes variables con unidades de
medida distintas pero pertenecientes a una misma poblacion. En el momento del planteamiento de
la tarea, el contexto del racionamiento de agua en Bogota y sus alrededores fue muy relevante, por
lo que se decidi6 buscar una base de datos relacionada con la calidad o caracteristicas del agua.
Tras una exhaustiva busqueda, se encontr6 en la plataforma gubernamental "Datos Abiertos" la
base de datos titulada "Calidad del agua del Rio Cauca"'!. Esta base de datos de 2.255 datos
proporciona informacion sobre la calidad del agua en el Rio Cauca, recopilada en 19 estaciones de
muestreo e incluye aproximadamente 50 parametros de calidad del agua, tanto fisicoquimicos,

microbiologicos como biologicos y abarca datos desde el afio 1990.

Para adaptar la base de datos, teniendo en cuenta que era excesivamente grande y la cantidad de
variables, se decidié eliminar aquellas que no tenian muchas mediciones, es decir que tenian
casillas en blanco dentro de la base de datos, eliminando asi 25 de 58 variables. Posteriormente,
debido a la extension de la base de datos se optd por tomar una muestra de 1363 datos (ver Figura
17), para lograrlo, se realizo el mismo procedimiento que con la base de datos de la primera tarea,

garantizando que la muestra fuera aleatoria.

! Base de datos original en https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/Calidad-del-agua-del-Rio-
Cauca/d3ft-wu2b/about_data
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Figura 15. Ejemplar de la base de datos Calidad del Agua.

SOLIDOS SOLIDOS | SOLIDOS | DEMANDA | DEMANDA [ OXIGENO

TEMPERATURA [ COLOR |TURBIEDAD SUSPENDI | DISUELTOS | BIOQUIMICA | QUIMICA | DISUELTO

FECHA DE MUESTREO ESTACIONES PH (°C) (UPC) (UNT) t:ﬂf;;ﬁ] DOs (mgSD/) | DE OXIGENO DE (mg 02/)

TOTALES (mg 02/1) OXIGENO

1993-05-03100:00:00,000 ANTES SUAREZ 6,6 20 100 40 &4 25 56 0.6 19.8 5.7
1993-07-03T00:00:00,000 ANTES RIO OVEJAS 6,6 20,5 100 33 63 15,5 47,5 0.8 14.3 g
1993-05-02100:00:00,000 ANTES RIO TIMBA 64 19 100 a5 234 140 94 3.7 6,8 6.5
1993-07-02100:00:00,000 PASO DE LA BALSA 71 20 100 45 128 72 56 2 11 6.9
1993-07-03T00:00:00,000 PASO DE LA BOLSA 6,8 23 100 47 126 45 80 3.3 254 6.2
1993-07-02100:00:00,000 PUENTE HORMIGUERO 6.9 20 100 75 225 168 56 2.3 13.2 6.1
1993-08-18T00:00:00,000 | ANTES INTERCEPTORSUR | 66 0 150 65 248 75 173 15.1 86,8 N.D,
1993-06-10T00:00:00,000 JUANCHITO 7 21 200 100 242 118 123 1,35 40 5.3
1993-06-10T00:00:00.000 PASO DEL COMERCIO 6. 21 100 30 202 113 89 1.52 46.1 48
1993-05-09700:00:00,000 PASO DE LATORRE 72 238 20 43 174 38 116 3 19.8 23
1993-06-10T00:00:00,000 MEDIACANOA 7 24 0 70 336 230 106 135 1082 0.5
1993-056-23T00:00:00,000 PUENTE GUAYABAL 6.8 22 0 60 301 118 183 3.9 61.6 21
1993-05-23100:00:00,000 LAVICTORIA 6.9 23 0 60 237 116 121 4.6 84,7 2
1993-05-23100:00:00,000 ANACARO 64 21 0 60 364 56 108 139 88,5 21
1993-06-23T00:00:00,000 PUENTE LA VIRGINIA 69 22 0 57 228 114 114 24 65,4 29
1993-09-02100:00:00,000 ANTES SUAREZ 6.8 20,2 25 23 95 26 92.4 2.7 124 2,8

= Notas

Calidad del agua +

Siguiendo la misma estructura utilizada en el disefio de las Tareas 1 y 2, a continuacidn, se expone
la relacion entre cada uno de los puntos de la tarea y los procesos de la génesis instrumental. Sin
embargo, es importante mencionar que, aunque para la construccion de esta tarea se usdé Microsoft
Excel, no se saca provecho de todas las funciones que ofrece, puesto que su papel protagonico esta
enfocado en permitir mostrar a los estudiantes diversas representaciones graficas de un conjunto
de datos. Lo anterior, deja abierta la posibilidad de que futuros trabajos puedan incluir en esta tarea
elementos que den mayor relacién entre los items planteados y los procesos de la génesis

instrumental.

Nuevamente se tiene un conjunto de preguntas, que corresponden a los items 1 al 12, que no tienen
como proposito inicial el desarrollo de los procesos de instrumentacion e instrumentalizacion, mas
bien tienen como finalidad el poder abordar las caracteristicas de la competencia interpretativa
(ver Tabla 19). Es importante mencionar que en esta ocasion se incluyen elementos relacionados
con graficos estadisticos y el coeficiente de variacion, que no se habian abordado en las tareas
previas, con esto se pretende dar otra perspectiva al uso e interpretacion de las medidas de

dispersion.

Tabla 19. Preguntas de la Tarea 3 que no se relacionan con los procesos de la génesis instrumental

ITEMS DESCRIPCION

Pregunta en correspondencia
con los conceptos previos que
se plantearon en los requisitos
de la tareas (Anexo 3).
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Con base en los datos que aparecen en la hoja denominada “Notas” del archivo de Excel
descargado, responda las siguientes preguntas.

a) ¢Cual es la poblacion de estudio?

b) iCuales variables estadisticas se estan representando?

c) Clasifique las variables que identifico en el literal anterior.

2. Considerando el diagrama de caja y el diagrama de dispersion presentados en la base de
datos, ¢como describiria el desempefio de los estudiantes durante cada uno de los tres cortes?

Corte | Corte Il Corte lll

3. ¢iDurante cual de los cortes los estudiantes fueron mas constantes con sus calificaciones?
Justifique su respuesta.

4. ;Como varid la dispersion de las calificaciones entre el corte 1y el corte 27 j Qué
comportamiento de los estudiantes pudo haber causado esta variacion? Mencione posibles
razones por las cuales las notas entre cortes presentaron dicho cambio.

5. ;Como vario la dispersion de las calificaciones entre el corte 2 y el corte 37 ;Qué
comportamiento de los estudiantes pudo haber causado esta variacion? Mencione posibles
razones por las cuales las notas entre cortes presentaron dicho cambio.

6. ;Cuantasy cuales variables considera usted que influyen en las calificaciones de los
estudiantes? ;Estas variables cambian durante los tres cortes o se mantienen constantes?
i Por qué piensa eso?

Preguntas relacionadas con la
interpretacion de dispersion a
partir de graficos estadisticos.
(barras y de dispersion)

7. Teniendo en cuenta el contexto, que representaria un dato atipico dentro de este.

B. Segun el diagrama de cajas, ¢hay datos atipicos en alguna de las cajas? ¢ Para cudl o cuales
cortes?

9. ;Como interpreta los datos atipicos encontrados respecto al corte correspondiente?

10. ;. Como interpreta estos mismos datos respecto a las calificaciones de los tres cortes?

Preguntas relacionadas con la
interpretacion del concepto
dato atipico presentado en un
grafico estadistico.

11. El siguiente grafico muestra un paralelo entre el diagrama de caja y el histograma
correspondientes a las calificaciones del corte |1

1,00

0 5 10 15 20

a. ¢ Qué informacion se puede visualizar en el diagrama de cajas que no es posible ver en el
histograma? ; Cree usted que al observar e interpretar tnicamente el diagrama de cajas se
esta ignorando alguna informacion del conjunto de datos?

b. ;Qué informacion se puede visualizar en el histograma que no es posible ver en el
diagrama de caja? ;Cree usted que al observar e interpretar Unicamente el histograma se
esta ignorando alguna informacion del conjunto de datos?

c. ¢ Qué beneficios o dificultades puede traer observar simultaneamente e interpretar varios
diaagramas del mismo coniunto de datos?

Preguntas relacionadas con la
interpretacion de dispersion a
partir de graficos estadisticos
(barras y diagrama de caja).

12. A continuacion, se aborda una problematica gque se ha venido presentando en los ultimos arios
debido a diversos factores ambientales, politicos, etc. Teniendo en cuenta noticias, comentarios
o informacién a la que haya tenido acceso, sobre la calidad del agua potable, responda las
siguientes preguntas:

a. Segun sus concepciones e ideas, ja qué hace referencia el concepto “calidad del agua™
b. Por qué cree que es importante atender los temas relacionados con la “calidad del agua™

¢. ;Cudles son las principales fuentes de contaminacion de los embalses y como han afectado
los parametros de calidad del agua en los Gltimos diez afos?

d. ;Como podria comprobar la veracidad de la informacion suministrada en la respuesta a la
pregunta anterior?

Preguntas  orientadas  al
reconocimiento de la
problemadtica a través de las
opiniones personales de los
estudiantes.
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Se destaca que de manera parcial se fortalecen aspectos relacionados con el esquema de utilizacion

que pretende promover el uso de los graficos estadisticos para la visualizacion de la informacion

aun cuando no son los estudiantes quieren los generan con las herramientas de Excel. Teniendo en

cuenta lo mencionado anteriormente, no se consider6 la pertinencia de categorizarlos en el

siguiente apartado.

En los items 13 y 14 se busca apuntar al proceso de instrumentacion y se tiene por objetivo seguir

fortaleciendo el uso de las funciones estadisticas, que es uno de los esquemas de utilizacion que se

propuso en la presente investigacion (ver Tabla 20); adicionalmente, los estudiantes deben hacer

uso de la funcidon matematica para hacer divisiones (en los casos en que debe calcular los

coeficientes de variacion).

Tabla 20. Preguntas de la Tarea 3 que se relacionan con el proceso de instrumentacion

ITEMS

DESCRIPCION

13. La secretaria de medio ambiente desea realizar una comparacion entre las variables PH y
TEMPERATURA. Calcule la media y la desviacién estandar para las variables estadisticas
mencionadas y registre la informacién en la siguiente tabla:

Nota: Escriba el valor numérico junte con las unidades de medida.

Media Desviacion estandar

PH
Temperatura

a. La secretaria de medio ambiente encuentra que no es coherente comparar la desviacion
estandar entre PH y temperatura ¢ Por qué cree que |a secretaria del medio ambiente afirma

esto?

b.

f.

Calcule el coeficiente de variacion para las variables estadisticas.

Coeficiente de variacion

PH
Temperatura

.Cudl es la unidad de medida obtenida en ambos casos al aplicar la formula
correspondiente? Justifique su respuesta

En general, ;cudl es la unidad de medida correspondiente al coeficiente de variacién?

. Es posible establecer una comparacion entre las dos variables estadisticas a partir del valor

numérico obtenido correspondiente al coeficiente de variacion? ¢ por qué?

iTeniendo en cuenta la respuesta anterior, podria establecer cual de las variables
estadisticas presenta una mayor dispersion?

14. Calcule los coeficientes de variacion de siguientes variables estadisticas

a. Realice una conjetura sobre cual es el minimo y el maximo valor que puede tomar el

Variables Coeficiente de variacién
Solidos Totales
Solidos Disueltos
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Demanda quimica de Oxigeno
Oxigeno Disuelto
Dureza Total
Dureza Calcica
Dureza Magnésica
Conductividad Eléctrica

coeficiente de vanacion

b. ;Qué condiciones debe cumplir un conjunto de datos para que el coeficiente de variacion

tome el minimo valor?

c. ;Queé condiciones debe cumplir un conjunto de datos para que el coeficiente de variacion

tome el maximo valor?

Las preguntas se caracterizan
por propiciar el uso de las
funciones estadisticas en Excel
(para todos los casos en que se
debe completar la informacion
de la tabla). Adicionalmente,
los incisos de cada item buscan
generar interpretaciones de las
medidas obtenidas, tal y como
se propuso en algunos de los
ejercicios de las Tareas 1 y 2.
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Por otra parte, al igual que en la Tarea 1, en esta tarea no esta presente en principio el proceso de
instrumentalizacion, puesto que el papel principal de la herramienta Microsoft Excel es permitir al
estudiante visualizar los diferentes graficos estadisticos (los cuales estan previamente construidos);
sin embargo, no se descarta del todo que pueda darse este proceso durante la resolucion de la tarea,
puesto que el estudiante podria usar la exploracion (borrar o agregar datos) con el fin de
caracterizar el conjunto de datos en relacion con los cambios que podria representar el grafico

estadistico suministrado.

Teniendo en cuenta la informacion presentada anteriormente, a continuacidn, se sintetiza en las
Tablas 21 y 22 la relacion entre cada item de la tarea 3, las caracteristicas de las categorias de

andlisis y los procesos de la génesis instrumental, respectivamente.

Tabla 21. Clasificacion de las preguntas de la tarea 3 en relacion con las caracteristicas de la
competencia interpretativa.

ftems NA C2 C3 C5 C6 C8 C13 Cl4
1 X
2 X X
3 X X X
4 X X
5 X X
6 X
7 X
8 X X
9 X X
10 X X
11 (A, B,C, D) X X
12 X
13 X
13(C, D, E, F) X X X
14 (A, B, O) X

Tabla 22. Clasificacion de las preguntas de la tarea 3 en relacion con los procesos de la génesis
instrumental.

Item Ninguna Instrumentacion Instrumentalizacion
1

Qoo |
itk tallad e
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8

9

10
11
12
13
14

ltsltaltalle

ol

3.4. Categorias de analisis

Al realizar una revision de la caracterizacion establecida para la competencia interpretativa
(presentada en el subcapitulo 2.1), se logran establecer las categorias que permitiran organizar y
codificar la informacion que serd recolectada a través de la implementacion de las tareas disenadas.
Es por ello por lo que, a continuacion, se describe el proceso de construccion de las categorias a la

luz del marco teoérico mencionado y teniendo en cuenta las tareas disefiadas.

Inicialmente se establecieron tres categorias pensadas en aquellos componentes tedricos que
parecian ser mayormente representativos a la hora de reconocer la competencia interpretativa en

las producciones de los estudiantes, a saber:

e Plantea interpretaciones de la informacion de una base de datos a partir del contexto.
e Reconoce la necesidad de determinar las medidas numéricas de una base de datos para generar
interpretaciones de la informacion.

e Explica si un resultado o conclusion tiene sentido en el contexto de la base de datos.

Sin embargo, posterior al disefio de las tareas, se evidencié que las categorias que se habian
propuesto anteriormente no abarcaban en su totalidad las posibles respuestas que podrian dar los
estudiantes. Tras esta situacion, resulto pertinente hacer una comparacion mas exhaustiva entre las
caracteristicas de la competencia interpretativa, lo cual permiti6 reconocer que entre ellas existen
similitudes en relacion con aspectos especificos, por ejemplo, un grupo de estas hacen referencia
a los resultados matematicos (como C9) y otras a la interpretacion de informacion sin tener en
cuenta aspectos matematicos sino unicamente el conjunto de datos (como C2). Adicionalmente,
algunas caracteristicas apuntan a aspectos relacionados con establecer predicciones y conjeturas a

partir de la informacion (como C4) y otras tantas a los sistemas de representacion (como C5).

El ejercicio mencionado anteriormente, se concretd en la construccion de tres categorias que logran

abarcar los elementos identificados y clasificar las 15 caracteristicas de la competencia
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interpretativa. En la Tabla 23, se presentan las categorias de anélisis planteadas junto con las

caracteristicas asociadas de la competencia interpretativa.

Tabla 23. Categorias de andlisis diseriadas para las tareas.

Categorias Caracteristicas de la competencia interpretativa
C2. Leer los datos, dentro de los datos, mas alla de los datos y
detras de los datos (Moreno y Villanueva, 2013).

C6. Evaluar e interpretar un resultado matematico en términos del
contexto de un problema del mundo real.

C7. Comprender coémo el mundo real impacta los resultados y los
calculos de un procedimiento o modelo matematico, para hacer
juicios contextuales sobre como deben ajustarse o aplicarse los
resultados.
Relacion entre lo
matematico y lo contextual C8. Explicar por qué un resultado matematico o conclusion tiene
o no sentido dado el contexto de un problema.

C9. Comprender el alcance y los limites de los conceptos y
soluciones matematicas que son el resultado del modelo
matematico utilizado.

C13. Comparar resultados para diferentes condiciones en un
experimento. (Franklin et al., 2020)

C4. Identificar tendencias, conjeturas, construir hipoétesis,
argumentar y tomar posicion critica frente a una determinada
informacion (Moreno y Villanueva, 2013).

C10. Criticar e identificar los limites del modelo utilizado para
resolver un problema.
Tendencias y patrones
(Prediccion o conjeturasy Cl11. Usar el pensamiento matematico y el pensamiento
Sesgos) computacional para hacer predicciones, proporcionar evidencia
para argumentos, probar y comparar las soluciones propuestas.

C12. Establecer las limitaciones de la informacion de la muestra
(por ejemplo, una muestra puede o no ser representativa,
variabilidad de las mediciones) (Franklin et al., 2020)

Cl14. Evaluar e interpretar el impacto de los valores atipicos en
los resultados. (Franklin et al., 2020)
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C15. Reconozca la presencia de valores faltantes y comprenda
coémo los valores faltantes pueden agregarse sesgo a un analisis.
(Franklin et al., 2020)

Cl.  Observar, discernir y extraer informacion a través de
elementos matematicos.'? (Contreras, 2018)

C3.  Identificar, analizar y comprender una informacion
matematica a partir de una tabla, una grafica, una expresion

Sistemas de representacion simbolica o una situacion descrita en lenguaje natural. (Moreno y
Villanueva, 2013)

CS. Interpretar informacion presentada en forma grafica o
diagramas.

En la categoria denominada Relacion entre lo matemético y lo contextual se agrupan las
caracteristicas que relacionan elementos referentes a los conceptos y procesos matematicos, que
para el caso particular de la investigacion se asocian con el célculo de medidas estadisticas; por
otro lado, esta categoria también se asocia a la informacion que no ha tenido ningln tratamiento
numérico, es decir al conjunto de datos dado, que en el caso de esta investigacion correspondera a
la informacion en la base de datos. Lo anterior, no solo tiene la intencionalidad de dar una
interpretacion al nimero por si solo, sino que las conclusiones se enmarquen en un contexto real
y que a partir de alli los estudiantes sean capaces de identificar la relacion entre lo numérico y lo
contextual, determinando entre otras cosas las limitaciones y la coherencia entre los elementos

mencionados.

En la categoria denominada Tendencias y patrones (Prediccion o conjeturas y sesgos) se
agruparon todas las caracteristicas que tienen por finalidad generar interpretaciones que estén
asociadas a la interaccién con un conjunto de datos del cual se puedan establecer relaciones que
involucren identificar el impacto de valores faltantes o atipicos, asumir una posicion critica frente
a determinada modificacion del conjunto de datos y establecer los limitantes que se pueden
presentar cuando una informacion dada tiene determinadas caracteristicas o particularidades. Esta

categoria también da lugar a la comparacion de poblaciones o muestras de datos y al uso de

2 En esta investigacion, los elementos matematicos se entenderan como las diversas formas de representacion o
sintesis de los datos.
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herramientas digitales en el proceso de comparar y determinar interpretaciones asociadas al

conjunto de datos en cuestion.

Por ultimo, en la categoria Sistemas de representacion se incluyen las caracteristicas en las cuales
se evidencia un cambio en la forma de representacion del conjunto de datos y los procesos
asociados a dicha transformacion de la informacién, como lo son: la identificacion, extraccion,

interpretacion, analisis y comprension de lo que se quiere evidenciar a través del conjunto de datos.

3.5. Implementacion de las tareas

La implementacion de las tareas se llevod a cabo en la institucion educativa Tandem — Apoyo en
procesos escolares durante el semestre 2024-1, en el marco del curso de Estadistica para
estudiantes de grado noveno. La muestra, compuesta por 11 estudiantes que representaban el total
de inscritos en este espacio académico (debido a las caracteristicas particulares de la institucion),

se distribuyo en tres grupos de la siguiente forma:

e Grupo 1: Cuatro estudiantes
e Grupo 2: Tres estudiantes

e Grupo 3: Cuatro estudiantes

Es importante sefialar que la distribucion de los estudiantes en estos grupos no fue determinada

por los autores, sino que correspondi6 a la organizacion establecida por la institucion educativa.

La aplicacion de las tareas fue realizada por los dos autores, el primero tuvo a su cargo la
implementacion de las tres tareas en los grupos 1 y 2, mientras que el segundo investigador se
encargo del grupo 3. Debido a actividades institucionales que llevaron a la reduccion de horarios,
el grupo 3 no pudo completar la Tarea 3. Esta situacion es significativa, ya que, de los 11
estudiantes inicialmente participantes, cinco no lograron realizar dicha tarea, lo que incluye a los
cuatro integrantes del grupo 3 y un estudiante del grupo 2. Ademas, otros dos estudiantes
completaron la tarea de manera parcial, limitandose a responder solo hasta las preguntas 9 y 10, lo
que evidencia las dificultades que se presentaron durante el proceso de aplicacion de esta tltima

tarea.

Las tareas se realizaron utilizando las herramientas Google Docs y Microsoft Excel en
computadoras que contaban con licencia para su uso; algunas de estas fueron proporcionadas por

la institucion, mientras que otras pertenecian a los estudiantes. La mecanica de envio y recoleccion
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de resultados fue la misma para las tres tareas, independientemente del investigador o del grupo al
que se aplicd. Cada estudiante tenia una carpeta compartida en Google Drive, etiquetada con su
nombre, donde el docente subia las tareas en formato Google Docs, esto permitiria a los estudiantes

acceder a la carpeta y manipular el archivo correspondiente.

Es importante mencionar que cada una de las bases de datos utilizadas para el desarrollo de las
tareas se podia descargar (en formato .xlIs) a través de un enlace incluido en el archivo de la tarea
(ver Anexos). Una vez que el estudiante finalizaba la tarea, debia subir el archivo de Microsoft
Excel de la base de datos a la carpeta compartida, lo que permitia a los investigadores recolectar

la informacién directamente en la nube de Google Drive.

Al disponer de respuestas digitalizadas, se elimin6 la necesidad de realizar un proceso manual de
transcripcion de datos, lo que simplificé considerablemente la recoleccion y organizacion de la
informacion. Por lo tanto, el tinico material analizado fue el de las producciones de los estudiantes,

cuyo detalle se expondra en el siguiente capitulo.

Durante la implementacion de las tareas los investigadores intervinieron exclusivamente para
aclarar dudas relacionadas con la forma, como el significado de ciertas palabras o la aclaracion de
algunas preguntas. Esta intervencion fue deliberadamente limitada para evitar cualquier tipo de
sesgo en la informacidn, ya que el objetivo era que las tareas, por si mismas, promovieran la

competencia interpretativa de los estudiantes.

Finalmente, en la Tabla 24 se presenta el tiempo y las sesiones de clase que cada grupo empled

para completar las tareas:

Tabla 24. Sesiones de clase y tiempos para realizar las tareas.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
) ) Dos sesiones de 45
Dos sesiones de 45 Dos sesiones de 45 .
. . minutos cadaunay 15
minutos cadaunay 15 minutos cadaunay 15 .
Tarea 1 . ) minutos en la tercera
minutos en la tercera minutos en la tercera sesidn
sesion. sesion. )

30 minutos en la tercera
sesion y completada
como trabajo extraclase.

30 minutos en la tercera 30 minutos en la tercera
Tarea 2 sesion y una sesion sesion y una sesion
completa de 45 minutos. completa de 45 minutos.
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Una sesion de 45
Dos sesiones de 45 minutos y completada N/A

Tarea 3 . .
minutos. como trabajo extraclase.

Como se menciond anteriormente, la imposibilidad de implementar ciertas tareas, asi como el
hecho de que algunas se completen como trabajo extraclase, se debi6 a una serie de cambios en
los horarios institucionales. Estos cambios impactaron de manera significativa los tiempos de clase
disponibles para varios grupos, lo que genero6 dificultades en la planificacion y ejecucion de las

actividades programadas.
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4. RESULTADOS

Resulta importante mencionar que algunos items de las tareas no hacen parte del analisis que se
presenta a continuacidn, puesto que las preguntas que alli se plantean no caracterizan ninguna
habilidad de la competencia interpretativa, sino que mas bien su finalidad fue abordar asuntos
relacionados con la contextualizacion de las problematicas trabajadas, verificar conocimientos
previos o propiciar los procesos de instrumentacidon e instrumentalizacion. A continuacion, se
presenta para cada tarea un andlisis de su implementacioén a la luz de las categorias presentadas en

el subcapitulo 3.4.

4.1. Tarea 1

Enrelacion con la categoria denominada Relacion entre lo matematico y lo contextual se evidencia
que, en 13 de 18 items planteados, las respuestas de los estudiantes estan asociadas a las
caracteristicas alli relacionadas; y, por otro lado, 5 de 18 items corresponden a la categoria
denominada Tendencias y patrones (Prediccion o conjeturas y Sesgos). Ademads, se evidencia que
en esta tarea ninguna de las respuestas de los estudiantes esta presente en la categoria sistemas de

representacion.

Con el fin de detallar y presentar el proceso de analisis de las producciones de los estudiantes, se
presenta a continuacidon cada uno de los items con algunas respuestas y su clasificacion en las
categorias mencionadas anteriormente. Es importante mencionar que en el desarrollo de esta tarea

participaron 11 estudiantes.

Para los items 3A, 3B y 3C (se
Figura 16. Respuesta de estudiante para la tabla T1- 3.

presentan enseguida), los Seseasion
. Media Rango Varianza ‘

estudiantes tenian en cuenta las estandar

medidas estadisticas calculadas para Poblacion | 120982641 | 54 115.056035 | 10.7264176

todo el conjunto de datos
Nota. Todos los estudiantes obtuvieron los mismos valores
correspondiente a los grados de ]
numéricos en este punto.
alcohol como se muestra en la

Figura 18.
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Pregunta 3A: Segtin el Decreto 162 de 2021 una bebida alcohdlica es un “producto apto para
consumo humano que contiene una concentracion no inferior a 2.5 grados alcoholimétricos”.
,Hay bebidas no alcohdlicas en la base de datos? Justifique su respuesta.

En las Figura 19 se muestran las respuestas dadas por los 11 estudiantes que desarrollaron esta
primera tarea. Se evidencia que 10 de los estudiantes respondieron acertadamente esta pregunta y
solo un estudiante no logra llegar a la conclusion esperada en el proceso de identificar si existen
bebidas no alcohdlicas en la base de datos (probablemente sesgado por el contexto en el que se
encuentran inmersos los datos). Sin embargo, es posible establecer que los estudiantes se ubican
en la caracteristica C2: Leer los datos, dentro de los datos, mas all4 de los datos y detras de los
datos correspondiente a la categoria Relacion entre lo matemadtico y lo contextual, puesto que solo

se requeria realizar una observacion de los datos para dar respuesta a este item.

Figura 1917. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 3A.

Si, hay bebidas que tienen un grado de alcohol menor a 2,5.

No hay bebidas no alcohélicas, ya que es una grafica de licores con alcohol.

Si hay, gracias a el comando =COUNTIF pude verificar que hay 624 bebidas con concentracion menor a
2.5 grados

Si hay bebidas no alcohdlicas en la base de datos, como por ejemplo la Beb. Emb. Sab. Uva Moscatel
Gran Vina. La cual tiene un grado de alcohol del 1%.

Si hay ya que hay bebidas hasta con un 1% de alcohol

Si debido a que la mayoria de los vinos son menos a 2.5

Si, hay bebidas como elvino, o la champana que tienen menos de 2.5 grados de alcohol.

con esta informacion se podria decir que si hay bebidas no alcohdlicas con grados de alcohol menores
de2,5

Si hay bebidas no alcohdlicas en la base de datos, hay varias que tienen menos de 2.5 grados de
alcohol.

Si hay bebidas no alcohélicas en la base de datos, porque hay bebidas con un grado menor a 2.5,
siendo201.

Si hay varias bebidas que para el estado no son bebidas alcohdlicas ya que su grado de alcohol es
inferior a 2.5, incluso en los datos tenemos bebidas que tienen tan solo 1% de alcohol. Un ejemplo de
esto es Beb Emb Sab A Fresa Casala V.

Pregunta 3B: Teniendo en cuenta la media y la desviacion estandar calculadas para los datos
de la variable “Grado de alcohol”, realice una descripcion de dicho conjunto de datos.

Esta pregunta fue respondida por 8 de 11 estudiantes. Teniendo en cuenta las respuestas dadas, se
identifica que las interpretaciones apuntan a tres caracteristicas correspondientes a la categoria

Relacion entre lo matematico y lo contextual como se muestra en la Tabla 25.

La caracteristica C6 es la que se hace presente en mayor medida, exactamente en las respuestas de
7 estudiantes, puesto que se evidencia que logran establecer conclusiones que relacionan la media

y la desviacion estandar con el contexto de la base de datos; sin embargo, también se identifico
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que por lo menos tres estudiantes logran proponer interpretaciones que involucran las limitaciones
que tiene la desviacion estandar y lo extrapolan al contexto de las bebidas alcoholicas, lo cual va
en correspondencia con la caracteristica C9. Por otro lado, se evidencia que uno de los estudiantes
no propone una respuesta que relacione las medidas calculadas, por lo tanto, su interpretacion se
categoriza en la caracteristica C2, teniendo en cuenta que solo se evidencia una lectura de la

informacion presente en la base de datos.

Tabla 25. Relacion entre caracteristicas y respuestas de los estudiantes para el item T1 - 3b.

<

O

& Co. Evaluar e C9. ’Cgmprender cl alcance y ) 1 eer Jos datos, dentro

"~ interpretar un resultado 108 11m1tes de los conceptos ¥ e 1os datos, més alla de los

E matematico en términos soluciones matematicas que son datos y detrés de los datos

O del contexto de un ¢l resultado del modelo

é problema del mundo matematico utilizado.

5 real.

La mayoria de las Que tiene un grado
1 bebidas de labase de _ bastante alto de alcohol,
= E datos esta por encima La media de grados de las bebidas que se
- < delos 10 grados de alcnhgl 12.1 eso hace que las venden en el
& g alcohloL pero cn bebidas al+::§h-f:+lu::.f«|?jr estuén departamento son de
o £ promedio las bebidas entre el 1,4% y el 22.8% erado de alcohol
[ estan por los 12 grados =

de alcohol bastante alto

Pregunta 3C: ;Qué puede decir respecto a la dispersion de la variable “Grado de alcohol”

de las bebidas presentadas en la base de datos?

Las respuestas a dicho item se relacionan con dos caracteristicas correspondientes a la categoria
Relacion entre lo matemadtico y lo contextual. Se identifica que una parte de los estudiantes
establece una interpretacion que relaciona las medidas estadisticas con el contexto de los datos,
mientras que la otra parte solo establecen una conclusion con las medidas calculadas. En términos
de la caracterizacion realizada para la competencia interpretativa, lo mencionado anteriormente se
relaciona con C6: Evaluar e interpretar un resultado matematico en términos del contexto de un
problema del mundo real, como se evidencia en la Figura 20 y C2: Leer los datos, dentro de los

datos, més alla de los datos y detras de los datos, como se presenta en la Figura 21.
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Figura 20 18. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 3c en correspondencia con C6.

Hay poca, yaque el rango es 54y ladesviacion es 10, 7264176, entonces esto significa que hay poca dispersion basado
en el rango de este.

Podemos decir que hay un range de dispersion de 54, teniendo en cuenta que el maximo dato es 55y el minimo es 10

la dispersion del grado de alcoheolvaria entre 22 %y 2%

(Jue la dispersicn es medianamente alta por que estan entre el 2% al 22,.8%

Que tienen una dispercicn muy alta te puedes encontrar desde 1% hasta 55%.

Figura 2119. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 3c en correspondencia con C2.

Yo creo que los dates estan, mayocrmente muy separados, ya que hay muchos tipos de grados diferentes.

Ladispercicn es bastante grande por gue los datos estan algunocs muy alejados unos entre otros entonces la dispercion
esgrande.

(Jue el grade de alcohol varia bastante, los espacios entre los grados son grandes.

Para los items 4A, 4B y 4C (se

presentan enseguida), los estudiantes Figura 2220. Respuesta de estudiante para la tabla T1-

4.
tenian en cuenta las medidas Modia | Rango Varianza Desviacién
. estandar
estadisticas  calculadas para el
Poblacidn con 12,06179934 | 95 115,3479715 10,74001729
conjunto de datos correspondiente a dafo adicional

los grados de alcohol con un dato  njsq. La mayoria de los estudiantes obtuvo los mismos

adicional como se muestra en la  yajores numéricos en este punto.
Figura 22, junto la tabla de la Figura

18.

Pregunta 4A: ;Qué representa el cambio en el rango de los datos al comparar las Tablas 1y
2?

Para este item se obtuvo un total de 10 respuestas, todas correspondiente a la categoria denominada
Relacion entre lo matematico y lo contextual. La caracteristica que se hizo presente en todas las
producciones corresponde a C13: Comparar resultados para diferentes condiciones en un
experimento. Sin embargo, se evidencido que en algunos casos se presentd simultaneamente la
caracteristica C6: Evaluar e interpretar un resultado matematico en términos del contexto de un

problema del mundo real. A continuacion, se ejemplifica lo mencionado anteriormente (Tabla 26):
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Tabla 26. Relacion entre caracteristicas y respuestas de los estudiantes para el item T1 — 4A.

DESCRIPCION

C6 Lo que representa el cambio es que el maximo porcentaje de alcohol cambiara de 55
a 96 por ciento.

El cambio en los datos se debe a que el otro producto que metimos era mucho mayor
en volumen de alcohol y por esta razon el rango aumento tanto.

CI3  Como son muchos datos solo se nota en el rango el cual pasa de ser 55 a ser 95 por
este ultimo dato.

Ahi un cambio es que el rango es mayor pero ademas de eso son casi iguales

Se observa que en todos los casos los estudiantes logran identificar que al comparar la medida
estadistica de los dos conjuntos de datos, el cambio en el rango corresponde a un aumento, lo cual
permite evidenciar la caracteristica C13. Sin embargo, la diferencia entre una interpretacion y otra
radica en que no todos los estudiantes contextualizan sus respuestas y por lo tanto no mencionan
los grados de alcohol. La particularidad mencionada anteriormente solo se evidencid en las
respuestas de cuatro estudiantes, los cuales presentaron respuestas similares a la del ejemplo

presentado en la Tabla 24 para la caracteristica Co6.

Pregunta 4B: Al comparar la informacion de la poblacion y la poblacion con el dato adicional
de las Tablas 1 y 2, ;qué diferencias o similitudes puede enunciar para cada medida
calculada?

Este item lo respondieron 10 de 11 estudiantes. Nuevamente, al igual que en la pregunta 4A, se
evidencia que la caracteristica C13 se hace presente en todas las respuestas dadas por los
estudiantes. Adicionalmente, también se identific6 en dos de las respuestas la caracteristica C9:
Comprender el alcance y los limites de los conceptos y soluciones matematicas que son el resultado
del modelo matematico utilizado. Las dos caracteristicas mencionadas hacen parte de la categoria

Relacion entre lo matemdtico y lo contextual.

En la Figura 23 se presentan algunas de las interpretaciones presentadas por los estudiantes, en las
cuales se observan las apreciaciones realizadas en relacion con las medidas calculadas para los dos
conjuntos de datos. La mayoria de los estudiantes establecen la comparacion entre las medidas

identificando la relacion de igualdad o de aumento, pero solo en los dos casos presentados, los
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estudiantes establecen adicionalmente una interpretacion que involucra la amplitud del rango y lo
que representa en el conjunto de datos este modelo matematico (diferencia entre el dato mayor y
el dato menor).

Figura 2321. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 4b que cumplen C9y C13.

Media: Muy poca diferencia al sertantos datos

Rango: Cambia drasticamente altener un dato 74.35% mayor que en la primera tabla
Varianza: Lo mismo que media
Desviacion: Lo mismo gue media

Las medidas calculadas cambiaron por el dato adicional. el rango aumento significativamente
pero lavarianzayla desviacion solo cambiaron por decimales. y claro que el maximo cambio al

&6 porque la bebida alterada es la mas alcoholica de todas.

Pregunta 4C: ;Por qué cree usted que las medidas de la poblacion no cambian demasiado
aun cuando se agrega un dato adicional mucho mayor a los demas?

Para este item se observd que todas las respuestas se pueden caracterizar como C9: Comprender
el alcance y los limites de los conceptos y soluciones matematicas que son el resultado del modelo
matematico utilizado y C13: Comparar resultados para diferentes condiciones en un experimento,
las cuales corresponden a la categoria Relacion entre lo matemdatico y lo contextual, a continuacion,

en la Tabla 27 se presentan algunas de las interpretaciones realizadas por los estudiantes:

Tabla 27. Respuestas de los estudiantes para el item T1 — 4C.

RESPUESTAS DE ESTUDIANTES Al observar las respuestas, es posible establecer
similitudes en relacion con la identificacion de

Las medidas de poblacion no cambian
demasiado ya que el solo agregamos unsolo  los alcances y limitantes que se podrian
dato que a pesar de que sea mas alto que las
demas no cambia demasiado ya que solo
afiadimos solo uno de esto. cuando se agrega un dato atipico a un conjunto

presentar al calcular las medidas numéricas

, con un alto volumen de datos, lo anterior
Porque aunque hay un valor mucho mas

grande que todos, al calcular los valores no

va a haber cambio porque solo es un valor 4o significativo entre los dos conjuntos de
mas que no tendra tanto peso en los valores.

permite comprender por qué no se presenta un

datos.

Por otra parte, para el item 6A, los estudiantes tenian en cuenta las medidas estadisticas calculadas
para las muestras derivadas del conjunto de datos correspondiente a los grados de alcohol y

también para el mismo conjunto con el dato adicional. Ademas, puntualmente en los items 6B, 6C
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y 7C era importante considerar la tabla correspondiente a la Figura 14. A continuacion, en las
Figuras 24 y 25, se presentan algunas de las tablas diligenciadas por los estudiantes

correspondientes a la muestra y la muestra con el dato adicional, respectivamente.

Figura 2422, Respuesta de estudiante para la Figura 2523. Respuesta de estudiante para la

tabla T1- 5. tabla Tl- 6.
Media Rango Varianza Desviacion Media Rango | Varianza esv'|a(:|on
estandar estandar
8,546666667 | 13 14,62348889 3,856338241 Muestra con dato | 9,980327869 | 94 140,0019399 | 11,83224154
Wuests . adicional

Pregunta 6A: ;Qué diferencias o similitudes puede enunciar para cada medida, teniendo en

cuenta la informacion de las tablas 3 y 4?

Para este item se compararon las respuestas de 10 estudiantes los cuales describen la interpretacion
de las medidas teniendo en cuenta lo registrado en dos tablas como las presentadas en las Figuras
24 y 25. La caracteristica que se hace presente en todas las respuestas corresponde a C13:
Comparar resultados para diferentes condiciones en un experimento. Teniendo en cuenta que
estaban comparando una muestra de la base de datos y esta misma, pero con un dato atipico, los
estudiantes logran identificar que hay un aumento significativo en los valores, particularmente en
rango, varianza y desviacion estandar. Adicionalmente, cuatro de los estudiantes afiaden a su
interpretacion otra caracteristica que se relaciona con C9: Comprender el alcance y los limites de
los conceptos y soluciones matematicas que son el resultado del modelo matematico utilizado,
puesto que reconocen el impacto que tiene el agregar un dato atipico a un conjunto que tiene un

bajo volumen de datos y como esto tiene implicaciones en el calculo de las medidas estadisticas.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente corresponden a la categoria Relacion entre lo

matemadtico y lo contextual y se ejemplifican con las siguientes respuestas (Tabla 28).

Tabla 28. Respuestas de los estudiantes para el item T1 — 6A.

C13 CoyCi13

» La media es muy parecida, pero si o
© 3 sube casi un 1.5%, El rango es Entre la tabla 3 y 4 no hay similitudes
ﬁ = totalmente distinto pues ahora el dato solo hay diferencias ya que como son
E’di <ZE max es de 96, asi que el rango es de tan poquitos datos con niimeros muy
o = 94, La Varianza cambia totalmente bajos en la tabla 3, los datos de tabla 4
& g pasa de un 14% a un 140% y por cambian por culpa del 96 ya que es un
§ 5 ultimo Ila desviacion estandar, tan.lblcn nimero muy alto y como no hay tantos

= cambia bastante pasando de casi un datos en la tabla cambian drasticamente

4% aun 12%
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Pregunta 6B: De acuerdo con lo observado, ;de qué dependeria poder asumir que la media
y las medidas de dispersion obtenidas en la muestra sean aproximadamente iguales a las de

la poblacion? Explique.

Para este item, las respuestas obtenidas por 6 de los estudiantes corresponden a la categoria
denominada Tendencias y patrones (Prediccion o conjeturas y Sesgos), en la cual se identifico que
predominan (para este punto en particular) dos caracteristicas: C10. Criticar e identificar los limites
del modelo utilizado para resolver un problema y C12. Establecer las limitaciones de la
informacion de la muestra (por ejemplo, una muestra puede o no ser representativa, variabilidad

de las mediciones).

Se evidencia que las interpretaciones de 4 de los 6 estudiantes presentan en su estructura rasgos de
la caracteristica C12, puesto que la caracterizacion de la muestra que cumple las condiciones
solicitadas en el enunciado se establece a partir de un caso particular tal y como se ejemplifica en
la Figura 27. Por otro lado, los 2 estudiantes restantes, proponen las caracteristicas que se deberian
presentar en una muestra, pero haciendo énfasis en las variaciones presentadas particularmente en
el rango y las implicaciones que tienen esas diferencias observadas en cuanto a lograr establecer
medidas estadisticas iguales o similares entre una poblacién y una muestra que tiene un bajo

volumen de datos, lo cual va en correspondencia con C10 (ver Figura 26).

A continuacion, se presentan algunas de las respuestas dadas por los estudiantes para este item y

que ilustran de forma precisa lo mencionado anteriormente.

Figura 2624. Respuestas de estudiantes para el item Tl — 6b que cumplen C10.

Enla media sigue siendo el mismo promedio, el rango cambia ya que este mira los
numeros y el 96 extra es muy alto comparado con los otros ndmeros. En la desviaciony la
varianza al ser el nimero alto y se tiene que restar por el promedio y luego elevarlo al
cuadrado cambia el ndmero a comparacion que en la primera muestra

Que la poblacion inclyuera mas datos del alcohol etilico de 96% pues solo con uno para
casi 3000 datos no cambiara casi nada

Figura 2725. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 6b que cumplen C12.

depende de los datos que se toman en la muestra

para poder asumir esto tendriamos que tener una muestra mas grande porque al tener una
muestra mas grande habria mucha mas probahbilidad de que las medidas de dispersion
fueran mas parecidas a las de la poblacion
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Resulta importante mencionar que otros 3 estudiantes respondieron el item, pero sus respuestas no
fueron categorizadas porque en ellas no se realizo una comparacion entre los conjuntos de datos
ni se incluyeron elementos relacionados con la poblacion, la muestra o las medidas estadisticas;

por lo cual, no se evidenci6 la coherencia ni la relacion con lo preguntado.

Pregunta 6C: ;La dispersion observada en la muestra es equivalente a la de la poblacion?

Justifique su respuesta.

En este item, al igual que en los presentados anteriormente en el analisis de esta primera tarea, se
identifica que las respuestas de los estudiantes corresponden a la categoria Relacion entre lo
matematico y lo contextual. Las 10 respuestas obtenidas se caracterizan por la correspondencia
con C13: Comparar resultados para diferentes condiciones en un experimento. Es por ello que,
entre las interpretaciones presentadas por los estudiantes, se establece una comparacion entre las
medidas estadisticas de la poblacion y la muestra, entre estas se presenta una caracteristica en
comun, la cual corresponde a observar que las medidas cambiaron y que hay un aumento de los

valores consignados en las tablas.

Se destaca que uno de los estudiantes reconoce y reporta en su conclusion el alcance que tiene la
desviacion estandar en el conjunto de datos, lo cual va en correspondencia con la caracteristica
C9: Comprender el alcance y los limites de los conceptos y soluciones matematicas que son el
resultado del modelo matemadtico utilizado. Lo anterior se evidencia en la siguiente respuesta (ver

Figura 28):

Figura 2826. Respuesta de estudiante para el item T1 — 6c¢.

La dispersion de la muestra no es la misma de la poblacion, porque los datos de desviacion
y devarianza son mayores en la poblacidn que en la muestra y esto significa que los datos
de la poblacion son mas dispersos que los de la muestra.

Pregunta 7C: ;Qué implicaciones tuvo el agregar el dato del licor adulterado (dato atipico)
al conjunto de datos dado inicialmente (Pregunta 2)? ;Qué sucedié con las medidas
calculadas cuando se agreg6 el mismo dato a la muestra (Pregunta 4)? Escriba una

conclusion.

Para dar respuesta a este item, los estudiantes debian considerar las tablas correspondientes a la

poblacién y la muestra con el dato adicional (Figuras 22 y 25, respectivamente). En esta
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categorizacion, se tuvo en cuenta un total de 10 respuestas las cuales en su totalidad hacen parte

de la categoria Relacion entre lo matematico y lo contextual.

Aunque una gran parte de las interpretaciones se agrupan en la caracteristica C13 (exactamente la

de 9 estudiantes), simultaneamente 5 de ellos logran establecer en su conclusion elementos que

involucran la caracteristica C9. Ademas, en una de las respuestas se evidencian elementos de C7:

Comprender como el mundo real impacta los resultados y los célculos de un procedimiento o

modelo matematico, para hacer juicios contextuales sobre como deben ajustarse o aplicarse los

resultados. A continuacion, en la Tabla 29, se presenta un ejemplo que representa lo descrito

anteriormente.

Tabla 29. Relacion entre caracteristicas y respuestas de los estudiantes para el item T1 — 7C.

CATE RESPUESTAS ESTUDIANTES ANALISIS
GORIA
Se identifica que el estudiante evidencia el
las medidas de dispersion cambiaron cambio en las medidas estadisticas porque
mucho debido a que este dato es mucho reconoce las implicaciones de agregar un dato
Cc9 mas significativo ya que solo hay 44 atipico a una muestra que tiene un bajo
licores en esta muestra, entonces para iy
. N volumen de datos en comparaciéon a una
las medidas de dispersion afecta mucho 7,
mas este licor adulterado poblacion con alto volumen de datos.
Aunque la respuesta no es del todo correcta,
pues no hay un cambio en el dato menor del
Cl13 Ya que el dato era enorme, ¢l maximo y conjunto de datos, se evidencia una
minimo cambia comparacion entre las medidas estadistica de
los dos conjuntos (poblacidon y muestra).
En el conjunto inicial, no se noto la ) .
diferencia en los datos pues eran mas de En la respuesta se propone simultineamente
20000 datos por lo cual un dato mucho mas  un analisis que relaciona las caracteristicas que
9 arr "?a de grado de al_°°h°1 no afecto. En tienen los dos conjuntos en cuanto a la
4 camo10 cuandao s aplica € una muesira, 1a . .7 .
b do se apl tra, |
13 . cantidad de datos y también, relaciona lo
C media aumenta, pero lo que mas aumenta . . o
drasticamente es la desviacion que en este anterior con las medidas estadisticas
caso pasa de 3 a 11. En conclusion entre calculadas que a su vez cambian al agregar un
menos datos 1 muy por encima afectara dato atipico.
mucho mas al resultado final.
Aunque la respuesta retine las caracteristicas
en conclusion este licor adulterado tuvo mencionadas en el andlisis de la respuesta
C7, cierto impacto en las medidas. cambio la 5406 ge incluye un elemento no presentado
C9 media, las de dispersién por ser un licor con h h isi di
> muchisimo mas alcohol que los demas v ) aSta.a ora en este analisis, (;orrespon lren.te a
C13 identificar como las medidas estadisticas

todo esto termimné dandonos valores que no
son muy buenos representando la
distribucion de los datos que no tenian el
adulterado

calculadas repercuten en el contexto de las
bases de datos y el impacto negativo que
tendria en un contexto probablemente social.
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A continuacion, se presenta el analisis correspondiente a los items 7A, 7C y 7D, esto se debe a que
en ellos se tenia un proposito comun, el cual era propiciar que las respuestas de los estudiantes se
relacionaran con la caracteristica C7: Comprender como el mundo real impacta los resultados y
los célculos de un procedimiento o modelo matematico, para hacer juicios contextuales sobre como
deben ajustarse o aplicarse los resultados. Sin embargo, al verificar las respuestas de los
estudiantes, se logro evidenciar que la relacion entre el contexto propuesto sobre la problematica
del consumo de las bebidas alcoholicas y las medidas de dispersion junto con la base de datos no
era totalmente visible para los estudiantes, por lo cual no les fue sencillo plantear interpretaciones
que vincularan ambos elementos y en la mayoria de los casos sus conclusiones apuntaron casi que

en su mayoria a destacar elementos de la lectura que se propuso junto en esta tarea (Tabla 31).

No obstante, lo que si se logré a través del planteamiento de estos items, fue propiciar que los
estudiantes determinaran algunas posibles causas de las altas ventas de las bebidas alcohdlicas y
de las repercusiones sociales que inciden en el consumo de estas; para ello, se hace una revision

en paralelo con las respuestas obtenidas en los items 1A, 1B, 1C y 1D (Tabla 30).

Tabla 30. Relacion entre items y respuestas de los estudiantes para las preguntas de T1-1.

ITEMS PLANTEADOS PREVIO A LA INTERACCION CON LA BASE DE DATOS

Respuesta de estudiante:
Pregunta 1A: ;Qué piensa usted sobre el Creo que el consumo excesivo de aleohol lleva a que
consumo excesivo de alcohol? las personas pierdan el control y no sean conscientes
ni de su entorno, ni de lo que hacen. Por lo que la
mayoria de veces puede terminar en accidentes,
enfermedades, problemas y abusos.

Respuesta de estudiante:
Pregunta 1B: ;Cudles problemas de salud Genera, pérdida de neuronas, muchos
conoce usted que se pueden generar por el problemas al higado como la cirrosis o cancer

consumo excesivo de alcohol? y en casos de mucha dependencia puede
' generar hasta la muerte tanto por

sobreconsumo como por abstinencia.

Respuesta de estudiante:

Hay varias problematicas que relacionan el
Pregunta 1C: ;Cuales problematicas consumo excesivo de alcohol con problemas
sociales considera usted que se generan por €l sociales, un ejemplo muy comiin sobre el tema
consumo excesivo de alcohol? es la gran facilidad que tiene la persona a la
hora de tomar decisiones, lo cual en la mayoria
de los casos lleva a la violencia fisica v verbal.
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Pregunta 1D: En promedio, ;cual cree usted
que es el grado de alcohol de las bebidas
alcohdlicas que conoce?, jen qué considera
que afecta el grado de alcohol a los licores y
a las personas que los consumen?, ;por qué?

Respuesta de estudiante:

El promedio del porcentaje de las bebidas
alcoholicas son de 29%. Entre mas alcohol
alla, mas rapido te emborrachas y es muy
pesado. ya que esta muy concentrado y hay
mucha cantidad

Tabla 31. Relacion entre items y respuestas de los estudiantes para las preguntas de T1 -7.

ITEMS PLANTEADOS POSTERIOMENTE A LA INTERACCION CON LA BASE DE
DATOS

Pregunta 7A: Teniendo en cuenta toda la
informacion suministrada, ;como se relaciona
la problematica del consumo de alcohol con la
produccion de las bebidas alcoholicas?

Respuestas de estudiantes:
Las empresas producirain mas bebidas

alcoholicas dependiendo de la cantidad del
nivel de aleohol de las bebidas, y de qué
bebidas se venden méas

Las empresazs produciran mas bebidas
alcoholicas dependiendo de la cantidad del
nivel de alcohol de las bebidas, y de qué
bebidas se venden mas

La excesiva venta de alcohol con altos
porcentajes de alcohol. claramente
impulsan mas el consumo de alcohol.

Pregunta 7B: ;Qué significado puede dar a las
medidas halladas para la variable “;Grado de
alcohol” (punto 2), en relacion con el contexto
de los licores y los problemas existentes frente
al consumo de estas bebidas?

Respuestas de estudiantes:
Esto indica que los porcentajes de alcohol son

muy altos v eso que es solo en el departamento
de Risaralda.

el significado que pueden dar es que
dependiendo del nivel de adiccion hay ciertas
bebidas y para los que necesitan mas aleohol
pueden tomar una bebida con mayor
porcentaje

Pregunta 7D: Realice la lectura de la
informacion suministrada por el Ministerio de
Salud en relacion con la problematica del
consumo de bebidas alcoholicas en Colombia
(Anexo). Teniendo en cuenta la informacion de
la base de datos y la lectura realizada, ;qué
conclusiones puede establecer?

Respuestas de estudiantes:

Que hay que tener mucho cuidado con el
alcohol, y mucho mas con las bebidas no
controladas por la ley las cuales cuentan con
porcentajes de alcohol mucho mas alto.

Las conclusiones que puedo establecer sobre el
tema es que las bebidas alcohdlicas en
Colombia tienen un porcentaje de alcohol muy
alto que afecta la salud de las personas.
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Al comparar las respuestas dadas por los estudiantes en las Tablas 30 y 31, se evidencia que las
conclusiones dadas para los items del punto 1 muestran la opinion de los estudiantes en cuanto a
la problematica que se les plantea (lo cual va en correspondencia con el propdsito de dichas
preguntas). Sin embargo, las respuestas del item 7, no se limitan Unicamente a una perspectiva
personal del contexto, mas bien en estas conclusiones se evidencia la intencion de establecer una
interpretacion que vincule la base de datos y la problematica. Sin embargo, las conclusiones se ven
mayormente sesgadas por la lectura y aunque algunos elementos son comunes a lo que se presenta
en la base de datos, no es posible asegurar que la conclusion se haya planteado tomando elementos

de las dos fuentes de informacion, de alli la no categorizacion de las interpretaciones presentadas.

Por otro lado, también se identificd que los estudiantes no establecieron conclusiones en las cuales
se relacionaran o mencionaran las medidas de dispersion, solo se logro observar dos respuestas en
las que se intent6 vincular la media para dar respuesta a uno de los items mencionados en la Tabla

30, en la Figura 29 se muestran las respuestas:

Figura 2927. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 7b.
Las bebidas por arriba del promedio de grado de alcohol el cual es mayor a 12, ayudan aun

mas a la problematria del alcohol.

Las bebidas alcoholicas, pueden afectar la salud de las personas ya que la media de
alcohol es muy alta.

Las preguntas de la 9 a la 13 corresponden a la segunda parte de la Tarea 1, en ellas el contexto
propuesto se relaciona con las calificaciones obtenidas en un examen de matematica por parte de

los estudiantes de la institucion donde se implementaron las tareas (Tabla 32).

Tabla 32. Relacion entre items y respuestas de los estudiantes para las preguntas de T1-7.

ITEM

ANALISIS

Pregunta 9: Suponga que el profesor al
transcribir las calificaciones al archivo Excel,
cometio un error y escribié un cero adicional
en 10 de las notas. Escriba una conjetura, en la
primera fila de la Tabla 6, sobre los resultados
que podria obtener al calcular las medidas alli
descritas tras modificar los 10 datos.

Los dos items fueron respondidos por 10
estudiantes. Las respuestas en ambos casos se
caracterizan por tener elementos
correspondientes a C4: Identificar tendencias,
conjeturas, construir hipotesis, argumentar y
tomar posicion critica frente a una determinada
informacion, que corresponde a la categoria
denominada Tendencias  y  patrones
(Prediccion o conjeturas y Sesgos). Como se
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Pregunta 11: Suponga que se eliminan 20
datos de forma aleatoria. Escriba una
conjetura, en la primera fila de la Tabla 7, en
relacion con los resultados que podria obtener
tras dicha eliminacion.

describe en C4, los estudiantes llevan a cabo
un proceso de elaborar conjeturas a partir de la
identificacion y lo ya estudiado acerca de
cémo cambia un conjunto de datos al agregar
datos atipicos (en el caso de la pregunta 9) y
las variaciones que tienen las medidas
estadisticas cuando tomo una muestra de datos
y la comparo con su respectiva poblacion (en
el caso de la pregunta 11).

A continuacidn, se presentan algunas de las respuestas dadas por los estudiantes para cada uno de

los items, es importante aclarar que en este analisis no se da un peso mayor a los cambios que hay

entre los valores numéricos hallados, puesto que

planteadas para casa caso.

el foco de interés estd puesto en las conjeturas

Figura 3028. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 9.

Modificacion Media Rango Varianza Desviacion
de datos estandar
Conyetura disminuye se mantiene aumento aumenta un poco

ledida 53 9.0 5, 74496402 2,39686545T

Modificacion Media Rango Varianza Desviacion
de datos estandar

79.8 225.47798 15.015924
Conjetura 8.7
Medida 798 194.87033 13.959597
88

Figura 3129. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 11.

Eliminacion Media Rango Varianza Desviacion
de datos estandar
Conjetura 10 99 100 10

181,8799315 13,48628865
Wedida 6.9 69.4
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Eliminacion Media Rango Varianza Desviacion estandar
de datos
Creo que la media al | El rango al demostrar | La varianza también | tambign aumenta ya que
) Ser el promedio | la diferencia también | aumenta ya que la | la dispersion entre los
Conyetura aumentara mucho ya | cambiara ya que ahora | dispersion entre los | nimeros sera  mucho
que agregando un 0 | la resta entre el dato [ nimeros sera | mayor
todos los datos suben | mayor y menor es | mucho mayor
una décima y los 10 | mucho mas grande.
suben  incluso  una
centésima
Medida 95 79,8 208,2470045 14,4307659

Como se puede apreciar en las Figuras 30y 31, se observaron dos posibles respuestas, las primeras
corresponde a escribir por medio de lenguaje natural lo que podria ocurrir con las medidas
estadisticas, estableciendo si los valores se mantienen iguales, aumentan o disminuyen. Por otro
lado, algunos estudiantes proponen un valor numérico que simbolice lo que podria obtenerse al
calcular las medidas estadisticas; para esta segunda opcién, resulta importante mencionar que los
estudiantes pueden estar sesgados al dar sus repuestas, porque antes de realizar las conjeturas
calcularon las medidas y lo con lo reportado en la tabla buscaban dar un valor aproximado y

cercano al “correcto”.

Lo anterior, hace visible que algunos estudiantes parcialmente elaboran o desarrollan aspectos de
la caracteristica C4, puesto que logran construir conjeturas que den ideas de lo que podria pasar en

el conjunto de datos cuando se realizan la eliminacién o modificacion de algunos de sus datos.

Al verificar los items 10A y 12A se identificoé que las respuestas dadas por los estudiantes
correspondian a la categoria Tendencias y patrones (Prediccion o conjeturas y Sesgos).
Adicionalmente, la mayoria de las conclusiones se caracterizaban a través de Cl1: Usar el
pensamiento matematico y el pensamiento computacional para hacer predicciones, proporcionar
evidencia para argumentos, probar y comparar las soluciones propuestas. Unicamente 2 respuestas
del item 10A presentan otro tipo de caracterizacion, por lo cual se relacionaban con C4: Identificar
tendencias, conjeturas, construir hipétesis, argumentar y tomar posicion critica frente a una
determinada informacidon. A continuacion, en la Tabla 33, se presentan los enunciados de las

preguntas, algunas respuestas de los estudiantes y el andlisis correspondiente.
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Tabla 33. Relacion entre items y respuestas de los estudiantes para las preguntas de 104 y 124

deTl.

Pregunta 10A: Modifique aleatoriamente
los 10 datos teniendo en cuenta el error
cometido por el profesor y calcule la media,

Pregunta 12A: Proceda a eliminar 20 datos
de forma aleatoria, a continuacion, calcule
la media, rango, varianza, desviacion

Cél rango, varianza, desviacion estandar. estdndar y registre los resultados en la
= Registre los resultados en la segunda fila de segunda fila de la Tabla 7. ;Qué diferencias
E=  la Tabla 6. ;Qué diferencias o similitudes o similitudes existe entre las conjeturas y
existe entre la conjetura y las medidas las medidas obtenidas? Describa y explique
obtenidas? Comente por qué considera que por qué surgen estas diferencias o
surgen estas diferencias o similitudes. similitudes.
Mi hipétesis de la conjetura se hizo realidad Como dije al eliminar 20 de los datos las
en la medida ya que como dije agregar un 0 medidas disminuyeron
hace que todos los datos aumentan en gran
» cantidad El promedio dsiminuyo, el rango se
< mantuvo, la varianza disminuyo y la
; La conjetura es simplemente agregar un cero desviacién disminuyo. Al quitar datos de
= mientras que en la medida ya se agregan una base los valores calculados cambian
E datos aleatorios con un cero mas por lo cual dependiendo de cuantos quitaste
wn hay mas posibilidades de cambiar los
E numeros. Las diferencias que tenemos gracias a esta
tabla es que como los datos fueron
La varianza es muy diferente, de resto mas o modificados y la conjetura no se parece
menos son similares. Esto gracias a que para nada en la tabla ya que la media el
nosotros podemos podemos predecir los rango la wvarianza y la desviacion es
datos en base de un resultado inicial diferente
En los dos casos, los estudiantes hacen uso de las medidas estadisticas calculadas para
poder determinar la veracidad de su conjetura, las soluciones obtenida para estos items
variaron de forma significativa entre los estudiantes; sin embargo, todos lograron abordar
de forma asertiva la situacion plateada, observando que su prediccion junto con el
% resultados real va a estar determinado por las caracteristicas de la poblacion o la muestra
= quese esté analizando, por lo cual se evidencia que logran identificar dichas caracteristicas
<« como lo son: aumento de medidas ante un dato atipico y disminucion de estas al eliminar
5 determinada cantidad de datos. Lo mencionado anteriormente, también permite observar

que los estudiantes reconocer 2 elementos importante presentados en las caracteristicas
C14: Evaluar e interpretar el impacto de los valores atipicos en los resultados y C15:
Reconozca la presencia de valores faltantes y comprenda coémo los valores faltantes
pueden agregarse sesgo a un analisis, respectivamente.

Pregunta 13: ;Qué puede concluir en relacion con las medidas, al hacer la modificacion y

eliminacion al conjunto de datos suministrado?

En esta ultima pregunta de la Tarea 1, se identificé que las respuestas proporcionadas por los

estudiantes corresponden a la categoria Relacion entre lo matematico y lo contextual y la
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caracteristica predominante es C2: Leer los datos, dentro de los datos, mas alla de los datos y detras

de los datos. Algunas de las respuestas se relacionan en la Figura 32.

Figura 3230. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 13.

Que dependiendo de los datos, todo va a cambiar, incluyendo las medidas y asi mismo el
promedio

Que entre mayor numero de datos mayores las respuestas en las medidas

A la conclusion que se puede llegar es que los datos cambian mucho debido a que
dependiendo del dato cambiado o eliminado cambian los resultados

Que los valores cambiaorn drasticamente cuando haces un cambio o un error pequeno en
la base de datos

Como se observa en la Figura 32, las interpretaciones de 6 de los estudiantes unicamente se
enfocan en las medidas estadisticas y no involucran el contexto en el que se encuentran inmensos
los datos, lo anterior permite relacionar las respuestas con los elementos mencionados en la
caracteristica C2. Por otro lado, uno de los estudiantes realiza una descripcion de lo que sucede
con las medidas de los datos haciendo énfasis en la comparacion entre los conjuntos de datos (el
dado y el correspondiente a la modificacién o eliminacién) como se muestra en la Figura 33, lo
anterior se evidencia en la caracteristica C13: Comparar resultados para diferentes condiciones en

un experimento.

Figura 3331. Respuestas de estudiantes para el item T1 — 13.

AL hacer modificaciones o borrar partes de los datos suministrados dependiendo de qué
tan extrema sea la borrada o la modificacion pueden o no cambiar significativamente las
medidas de dispersion y de tendencia central. pueden aumentar o disminuir dependiendo
de los cambios que se hagan pero al final de cuentas sigue siendo el mismo procedimiento
para sacarlas. hay que tener cuidado al equivocarse porgue eso si puede dar alteraciones
en nuestros resultados y no es lo ideal. pero en general las medidas normalmente con lo
que hicimos se mantuvieron parecidas con pocas fluctuaciones menos cuando se le
agregaron los 0 extras que eso si cambio las medidas extremadamente.

Con el fin de concretar la informacion analizada en la Tarea 1, en la Tabla 34 se presenta un
resumen de las caracteristicas asociadas a las respuestas de los estudiantes en cada una de las

preguntas:
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Tabla 34. Caracteristicas de la Tarea 1.
Categoria N/A €2 c4 €6 C7 9 CI0 Cll CI2 CI3 Cl4 CIS
Pregunta

1 X
2 X
3A
3B
3C
4 X
4A X
4B
4C
5
6
6A X X
6B X X
6C X X
7
TA
7B
7C X X X
8 X
9 X
10 X
10A
11
12 X
12A X X X
13 X X

el lle
il

olite
it
il

elialle

olite

4.2. Tarea?2

En analogia con la Tarea 1, es relevante destacar que algunas preguntas de la Tarea 2 no fueron
disefiadas para abordar directamente las categorias de analisis relacionadas con la competencia
interpretativa. En particular, el item 1 tenia como objetivo principal contextualizar al estudiante
sobre la problematica de movilidad en las ciudades colombianas, mientras que el item 2 solicitaba
a los individuos identificar y categorizar las variables estadisticas presentes en la base de datos,

con el fin de familiarizarlos con esta.

A continuacion, se lleva a cabo un andlisis considerando las categorias de la competencia

interpretativa.
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Pregunta 3: Considerando los datos de la variable estadistica “VELOCIDAD KM/H”,
calcule su media y responda: ;cuales son las unidades de medida de la media? Para usted,

,qué significado tiene la media calculada dentro del contexto de la base de datos?

Al respecto, la Figura 34 corresponde a las respuestas de la pregunta. En esta figura se evidencia
que todos respondieron correctamente a la pregunta y llevaron a cabo una interpretacion adecuada
de la medida en funcién del contexto, excepto uno. Aunque este ultimo estudiante respondid
correctamente en cuanto a las unidades de medida, al expresar "la media calculada es calcular la
media", no se puede asegurar que haya interpretado la medida en el contexto requerido, por lo cual
esta respuesta no se categoriza.

Figura 3432. Respuestas de los estudiantes T2-3.

La unidad de medida de la media seria de km/h, ya que al encontrar la media no cambiaria

nada. La media es el promedio de las velocidades
27,25041186. la medida de esta media es km/h. Pues es el promedio de velocidad a la que van

los habitantes de medellin.

El promedio calculado en los datos de 27,25 kildmetros por hora indica que estaes la
velocidad promedio registrada en el conjunto de datos.
la unidad de medida es km/h ya que esa medida esta en cada dato, lo que significa es que el

promedio de las velocidades.
La media es 24,38 aproximadamente el significa que tiene calcular la media es que con la

media podemos saher qué velocidad pasan las personas mas o menos.

27,25041186 en Km/H. Significa que la velocidad promedio que tiene un carro cuando viaja en
Medellin es de 27.25 Km/H

las unidades de medida son km/h

la media calculada es calcular la media
La unidad de medida seria km/h, significa que ese niimero es la velocidad promedio que se

mantiene

Las unidades para la media son Km/h, porque es la velocidad. Significa cual es la velocidad
promedio de la movilidad en Bogota
El significado que tiene la medida calculada dentro del contexto es que el trafico se estanca

mucho en la ciudad ya que la media de velocidad dio 27km/h en vias que estan hechas paraun
promedio de 50km/h

Estas 10 respuestas han sido clasificadas dentro de la categoria Relacion entre lo matemdtico y lo
contextual, desarrollando la caracteristica C6: Evaluar e interpretar un resultado matematico en
términos del contexto de un problema del mundo real. Esto se debe a que las respuestas cumplieron
con los objetivos planteados, que, en términos generales, consistian en identificar las unidades de

medida tras realizar un proceso matematico y en interpretar el valor obtenido dentro del contexto.
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Al igual que esta pregunta, las preguntas 7, 12 y 16 desarrollan la misma caracteristica C6 dentro

de la misma categoria. En la Tabla 35, se presentan las particularidades y el analisis de algunas de

las respuestas a cada pregunta.

Tabla 35. Andalisis de las preguntas 7, 12 y 16 de T2

ITEMS RESPUESTAS ANALISIS
A pesar de que algunas respuestas
presentaron interpretaciones

Pregunta 12. ;Que¢
representa el valor

obtenido en
relacion con la
situacion
propuesta?

Respuesta 1.
Representa la  velocidad
promedio de los vehiculos.

Respuesta 2.

Representa la desviacion de
los datos.

inadecuadas, como la respuesta 1, y otras
mostraron interpretaciones adecuadas,
como la respuesta 2, por lo cual,
independientemente de la calidad de la
interpretacion evidenciaron el desarrollo
de la caracteristica C6. Aunque en la
respuesta 2 no se explicita claramente la
relacion con el contexto, considerando
las preguntas previas, la variable
utilizada en todas ellas y la mencién a
"los datos", se asume que el estudiante se
refiere a la desviacion de las
velocidades, lo que sugiere una relacion
implicita con el contexto trabajado.

En esta pregunta, 2 de los estudiantes no
la respondieron, 3 proporcionaron
respuestas correctas 'y 5 dieron
respuestas incorrectas.

Pregunta 16. ;Qué
representa en el
contexto de la
situacion los
valores obtenidos
en item 13?

Respuesta 1.
Representa los espacios entre
las velocidades.

Respuesta 2.
Representan el cambio de las
velocidades.

Respuesta 3.
Representan las velocidades

de los métodos de transporte
en Medellin

Al igual que en las respuestas de la
pregunta anterior, algunas presentan
interpretaciones inadecuadas, como es el
caso de la respuesta 3. Otras respuestas
evidencian interpretaciones mas
adecuadas, como la respuesta 2, sin
embargo, en particular, la respuesta 1
muestra interpretaciones que, aunque no
son del todo correctas, intentan justificar
una comprension de la desviacion
estandar dentro del contexto. Aunque
esta interpretacion no es la Optima,
sugiere una utilizacion del contexto de
las preguntas previas, especificamente,
se infiere que esta respuesta se basa en la
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pregunta 43, cuyo objetivo es que los
estudiantes determinen la "distancia"
entre la media y cada uno de los datos.

Pregunta 7.
Teniendo en cuenta
las respuestas dadas
en los items 5y 6,
(qué interpretacion
les da a los signos
de los wvalores
obtenidos  dentro
del contexto
establecido? ;Por
qué? Justifique su
respuesta.

Respuesta 1.
Los datos positivos indican
cuanto  aceleran, y los
negativos cuanto desaceleran
en velocidad

Respuesta 2.

Que hay datos muy vanados
con respecto al promedio y
que los signos negativos son
carros que van por debajo del
promedio de velocidad v los
positivos para lo que van por
arriba de este promedio.

Respuesta 3.

La interpretacion es que esa es
la diferencia que hay entre
esas velocidades ya que si no,
no tendria sentido porque una

velocidad no puede ser
negativa
Respuesta 4.

la interpretacion que le doy es
que esa es la diferencia que
hay entre el promedio y el dato

Las respuestas a esta pregunta mostraron
una considerable variabilidad, con
interpretaciones adecuadas en algunos
casos como la respuesta 1 e
interpretaciones inadecuadas en otros,
como la respuesta 2. A excepcion de un
estudiante que no respondio la pregunta,
todas las respuestas, independientemente
de la calidad de la interpretacion,
evidenciaron el desarrollo de Ia
caracteristica C6, no obstante, la
respuesta 3 presentd una particularidad,
ya que, ademas de cumplir con Ia
caracteristica mencionada, también
abord¢ la caracteristica C8: Explicar por
qué un resultado matemdtico o una
conclusion tiene o no sentido en el
contexto de un problema. En esta
respuesta, el estudiante no solo
interpretd el resultado en su contexto
original, sino que también realizd un
analisis de los valores negativos fuera de
dicho contexto, adoptando un enfoque
mdas matematico-fisico al afirmar que
"una velocidad no puede ser negativa". A
pesar de ello, mantuvo la coherencia de
su analisis con el contexto inicial,
logrando  identificar que ciertos
resultados carecen de sentido en dicho
marco.

En esta pregunta, 2 estudiantes no la
respondieron, 4 ofrecieron respuestas
correctas, 3 presentaron respuestas
incorrectas y una respuesta (Respuesta
4) no fue clasificada en ninguna de las
categorias, dado que no se evidencia la
relacion con el contexto.

3 El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) est4 interesado en determinar si los conductores mantienen
velocidades cercanas al promedio, lo que sugeriria una ausencia de cambios bruscos en la velocidad, o si, por el
contrario, hay fluctuaciones de velocidad muy marcadas. ;Como se puede determinar si cada conductor mantiene
velocidades cercanas al promedio? Proponga y justifique un procedimiento matematico.
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Aligual que una de las respuestas de la pregunta 7 que abordé de manera natural dos caracteristicas

de la competencia interpretativa, algunas de las preguntas se disefiaron con el objetivo de explorar

mas de una caracteristica, como es el caso de las preguntas 5, 6 y 10. Estas tres preguntas

comparten la caracteristica C6, ademas de incluir otra caracteristica adicional que también

pertenece a la categoria Relacion entre lo matematico y lo contextual. En las Tablas 36, 37 y 38 se

presenta un analisis de cada una de las preguntas, junto con ejemplos de las respuestas que

evidencian las respectivas caracteristicas.

Tabla 36. Andlisis de la pregunta T2 - 5

Pregunta S:

(Cuales son las unidades de medida correspondientes a los datos obtenidos
en el punto anterior?

Caracteristicas:

C6: Evaluar e interpretar un C2: Leer los datos, dentro de los
resultado matematico en términos datos, mas alla de los datos y detras de
del contexto de un problema del los datos (Moreno y Villanueva,
mundo real. 2013).

Ejemplo de
respuesta:

Las unidades de medidas son Kim/H

Analisis:

En esta pregunta, se evidencian ambas caracteristicas en todas las respuestas
presentadas. En particular, en el ejemplo mencionado, es claro que, para que
el individuo determine la unidad de medida de los datos es imprescindible
realizar una lectura de estos, lo que resalta la caracteristica C2. Asimismo,
tras llevar a cabo el procedimiento solicitado en la pregunta anterior
(pregunta 4), el estudiante debia en esta pregunta, analizar e interpretar el
resultado obtenido para verificar que la unidad de medida permaneciera
consistente con la previamente establecida durante la lectura de los datos, lo
que pone de manifiesto la caracteristica C6. En este caso, uno de los
estudiantes no respondid a la pregunta, mientras que las demds respuestas
fueron correctas.

Tabla 37. Analisis de la pregunta T2 - 6

Pregunta 6:

Es posible establecer una interpretacion para las magnitudes obtenidas en el
punto 4, ;Qué podria establecer al respecto? ;cudl es el significado de estos
valores numéricos teniendo en cuenta el contexto dado?

Caracteristicas:

C7: Comprender como el mundo real
C6: Evaluar e interpretar un impacta los resultados y los célculos
resultado matematico en términos de wun procedimiento o modelo
del contexto de un problema del matemdatico, para hacer juicios
mundo real. contextuales sobre coémo deben

ajustarse o aplicarse los resultados.
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Respuesta:

Se puede establecer que el resultado es la diferencia entre los datos y el
promedio, con respecto al contexto se puede decir que esa es la diferencia
entre las velocidades que hay entre la velocidad del conductor y el promedio
de las velocidades.

Analisis:

En esta pregunta, aunque no todas las respuestas son correctas ambas
caracteristicas se evidencian en la mayoria de las respuestas analizadas. En
particular, en el ejemplo citado, es evidente que el individuo interpreta el
resultado de una pregunta anterior dentro del contexto especifico en el que
se desarrolla, lo que resalta la caracteristica C6. Asimismo, la caracteristica
C7 se manifiesta cuando el individuo establece un paralelismo entre la
interpretacion matematica de los resultados y su interpretacion contextual.
Esto se debe a que, en una de las preguntas previas, el resultado matematico
se deriva de una problematica planteada en dicho contexto, lo que pone de
relieve como la problematica influye en los resultados obtenidos.

En este caso, 1 estudiante no respondid, 5 proporcionaron respuestas
correctas y 4 presentaron respuestas incorrectas. De estas ultimas, dos
unicamente evidenciaron la caracteristica C6, ya que, a pesar de su
interpretacion en el contexto, no lograron identificar la relacion de
implicacion entre el contexto y los resultados matematicos. Un ejemplo de
esto es la siguiente respuesta: “Que todas estdn relacionadas con la
velocidad.”; en esta se observa una relacion entre el resultado y un aspecto
del contexto, sin embargo, mas all4 de un nivel de interpretacion superficial,
carece de los elementos necesarios para evidenciar la caracteristica C7.

Tabla 38. Andalisis de la pregunta T2 - 10

Pregunta 10:

(Cuadles son las unidades de medidas correspondientes al resultado obtenidos
en el punto anterior? Mencione si es coherente respecto a la situacion
planteada y justifique.

C6: Evaluar e interpretar un

resultado matematico en términos C8: Explicar por qué un resultado

matematico o conclusion tiene o no

Caracteristicas: del texto d bl del .
1 ¢l comtexto de ul proviema €el - entido dado el contexto de un
mundo real
problema.
Respuesta 1.
La unidades de medida serian KM"2/H"2, no es coherente ya que serian
Ejemplo de medidas de areca
respuesta: Respuesta 2. _ .
P ’ Km/h, porque solo se usé la funcidon de valor absoluto y son unidades de
velocidad.
Analisis: En esta pregunta, aunque no todas las respuestas son correctas ambas

caracteristicas se evidencian en la mayoria de las respuestas analizadas. En
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particular, en la Respuesta 1, es evidente que el individuo interpreta el
resultado de una pregunta anterior dentro del contexto especifico en el que
se desarrolla, lo que resalta la caracteristica C6. Asimismo, la caracteristica
C8 se manifiesta cuando el individuo expresa y justifica la incoherencia de
las unidades de medida del resultado.

Por su parte la Respuesta 2, al igual que la Respuesta I contiene los
elementos necesarios para clasificarla en las caracteristicas C6 y C8, no
obstante, destaca por una particularidad: en el item 84, es el tinico individuo
que recurre al uso del valor absoluto, lo cual diferencia su respuesta del resto.
Este aspecto fue previsto durante la formulacion de las tareas, ya que, las
caracteristicas de la interpretacion previstas fueron abordadas.

En este caso, 1 estudiante no respondid, 6 proporcionaron respuestas
correctas y 3 presentaron respuestas incorrectas. En estas ultimas, solo se
evidencio la caracteristica C6, ya que, a pesar de la interpretacion contextual,
no lograron expresar ni justificar la incoherencia en las unidades de medida
del resultado, lo que impidi6é evidenciar la caracteristica C8. Un ejemplo de
ello es la respuesta: "Km/h cuadrados".

Otra de las preguntas que también aborda la caracteristica C8 es la Pregunta 11: A partir del
valor numérico obtenido (punto 9) junto con las unidades de medida reportadas en el punto
10 ;Es posible establecer una interpretacion adecuada y que corresponda al contexto
planteada? De no ser asi, utilice alguna operacion o propiedad matematica para asegurar
que las unidades de medida se puedan interpretar en correspondencia con la situacion

planteada. Mencione que propiedad u operacion matematica utilizé y porqué.

Exceptuando un estudiante que no proporciond respuesta a la pregunta, ocho de los restantes
contestaron de manera adecuada, mencionando y justificando el uso de operaciones o propiedades
matematicas que explicaban por qué el resultado obtenido carecia de sentido en el contexto
planteado, lo que evidencia la competencia C8: Explicar por qué un resultado matematico o una
conclusion tiene o no sentido en el contexto de un problema. En la Figura 35, en color verde se

presentan las ocho respuestas que muestran lo expuesto.

4 Item 8: Si hay datos para los cuales el signo de los valores numéricos no permita una interpretacion adecuada y
acorde al contexto, utilice para el conjunto de datos alguna operacion o propiedad matematica para asegurarse de que
los signos estén en coherencia con la situacion planteada. Mencione que propiedad u operacion matematica utilizo.
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Figura 3533. Respuestas de los estudiantes T2-11.

Mo, no tiene sentido. Para que tenga sentido es necesario sacarle la raiz cuadrada. Seria 13,28

le saco raiz cuadrada para despejar el cuadrado

No, no tiene sentido. Para que tenga sentido es necesario sacarle la raiz cuadrada. Seria 13,28

tocaria sacar raiz para eliminarelala 2

La propiedades que aproveche fueron la de los exponentes y raices utilice el exponente para

ponerlos positivos y las raices para deshacerme del exponente.
El numero elevado al cuadrado de dif con el promedio, pero este dato va a ser mas claro pues

no va a estar con numeros negativos

N/A

No es posible ya que son medidas de area, al nimero resultante se le saca raiz y resulta en
km/H
Si, porque no se hizo muchos cambios en el valor ni las medidas de velocidad entonces si se

puede establecer
No es posible ya que el contexto pide otra cosa por que hubieron medidas que dieron

negativas.

Particularmente, la respuesta de color morado que se muestra en la Figura 35 se distingue de las
demas al mencionar la posibilidad de interpretar de manera adecuada las unidades de medida, lo
cual es coherente con la respuesta proporcionada por el mismo individuo en la pregunta 10, como
se evidencia en la Respuesta 2 de la Tabla 38. En dicha respuesta, se hacia referencia al uso del
valor absoluto, lo que implica que las unidades de medida no se modifican (km/h), siendo
claramente interpretables. Esto justifica de manera adecuada la respuesta a la pregunta 11
manteniendo la coherencia entre sus respuestas, ademas de mantener los elementos necesarios para

clasificarla bajo la caracteristica C8.

Las dos ultimas preguntas, clasificadas en la categoria Relacion entre lo matemdtico y lo
contextual, corresponden a las preguntas 4 y 9, cuyas respuestas se asociaron exclusivamente a la
competencia C7: Comprender como el mundo real impacta los resultados y los célculos de un
procedimiento o modelo matematico, para realizar juicios contextuales sobre como deben ajustarse
o aplicar los resultados. La Tabla 39 expone el andlisis de las respuestas correspondientes,

incluyendo una de las respuestas de la pregunta evaluada.

Tabla 39. Analisis de las preguntas 4y 9 de T2.

Pregunta 4. El Sistema Inteligente de
Movilidad de Medellin (SIMM) estd
interesado en determinar si los conductores
mantienen velocidades cercanas al promedio,
lo que sugeriria una ausencia de cambios
bruscos en la velocidad, o si, por el contrario,
hay fluctuaciones de velocidad muy marcadas.

Pregunta 9. El Sistema Inteligente de
Movilidad de Medellin (SIMM) quiere
presentar un informe para los habitantes de
Medellin y, dentro de este, desea sintetizar la
informacion obtenida sobre la variable km/h en
el punto 6, para presentarla como un solo valor
numérico. ;Qué procedimiento realizaria para
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[ Como se puede determinar si cada conductor poder sintetizar esta informacion? Realice este
mantiene velocidades cercanas al promedio? proceso en Excel.
Proponga y justifique un procedimiento

matematico.

Respuesta: Respuesta:
Restando el promedio con el dato de cada Usaria la Media, o promedio. Pondria la
conductor, asi se vera la diferencia de funcion en excel y calcular el promedio
Velocidad que tienen con respecto al de los nimeros del punto 8.
promedio.

Analisis: Para la pregunta 4, con excepcion de una, las respuestas evidencian los elementos
necesarios para ser clasificadas bajo la competencia C7. De manera similar, en la pregunta 9,
tres estudiantes no respondieron y una de las respuestas no es clasificable debido a problemas
de redaccion; el resto de las respuestas pueden ser clasificadas bajo esta misma categoria. Esto
se evidencia en las respuestas previamente expuestas, donde se justifica el uso de un proceso
matematico a partir de una problemadtica contextual, comprendiendo que el propio contexto
influye y condiciona los resultados matematicos o los céalculos de un procedimiento.

Por otro lado, las tinicas dos preguntas que no se enmarcan en la categoria Relacion entre lo
matematico y lo contextual fueron las preguntas 13 y 15, las cuales se clasificaron en las categorias
Sistemas de representacion y Tendencias y patrones (Prediccion o conjeturas y sesgos),

respectivamente. A continuacion, se realiza un andlisis similar al de las preguntas previas.

Pregunta 13. El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) planea llevar a cabo
un estudio similar el préximo afio, sin embargo, con el objetivo de simplificar el proceso, se
busca desarrollar una formula que sea aplicable independientemente de los datos
recopilados. Los pasos para realizar este trabajo se muestran a continuacion, completa la
tabla para finalizar la deduccion de la formula deseada por el Sistema Inteligente de

Movilidad de Medellin (SIMM).

Como se menciono anteriormente, las respuestas a esta pregunta estan enmarcadas en la categoria
Sistemas de representacion, siendo un claro ejemplo de la caracteristica C3: Identificar, analizar,
comprender e interpretar una informacion matematica a partir de una tabla, una grafica, una
expresion simbolica o una situacion descrita en lenguaje natural. (Moreno y Villanueva, 2013).
Esto se puede evidenciar en la Figura 36 correspondiente a una de las respuestas a esta pregunta,
en esta se evidencia analisis, interpretacion y transformacion entre dos sistemas de representacion,
la correspondiente al lenguaje literal (columna “Pasos”) y el sistema simbodlico. Dos de los

estudiantes no respondieron esta pregunta, el resto de ellos la realizo correctamente.
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Figura 3634. Respuesta de los estudiantes T2-13.

Pasos Formula planteada

a) Sisetiens en cuenta que la media es x,
se resta la media a cada valor (x) del

canjunto de datos.

b} Se eleva al cuadrado cada diferencia (X —x) 2

c) Se suman todas las diferencias al n

cuadrado z L - 1]:

d) Se divide la suma obtenida entre el

ndmero total de datos (n).

e} For dltimo, se calcula la raiz cuadrada [y (x, - I):

del paso antenor,

Pregunta 15. Al usar los comandos de varianza y desviacion, ;los valores numéricos

obtenidos son iguales a los calculados con la féormula?

Como se indico previamente, las respuestas a esta pregunta se enmarcan en la categoria Tendencias
v patrones (Prediccion o conjeturas y sesgos), constituyendo un claro ejemplo de la competencia
C11: Usar el pensamiento matematico y el pensamiento computacional para hacer predicciones,

proporcionar evidencia para argumentos, probar y comparar las soluciones propuestas.

Las respuestas a esta pregunta fueron variadas; dos estudiantes omitieron responder, otros dos
proporcionaron respuestas incorrectas y seis de ellos respondieron de manera correcta. Los dos
estudiantes cuyas respuestas fueron incorrectas cumplen con los criterios de la caracteristica C11,
ya que utilizaron el instrumento para probar y comparar soluciones. No obstante, este aspecto no
sera objeto de mayor andlisis, ya que el interés principal radica en las respuestas correctas, como

se evidencia en la Figura 37

Figura 3735. Repuesta de estudiante a T2 -15.
Si. Al calcular con formula en excel fue mas largo que con la funcion pero al comparar

resultados. los resultados fueron los mismos

Esta respuesta estd en correspondencia con lo esperado, dado que presenta una afirmacion

coherente con el propodsito de la tarea, que es la construccion de la formula de la desviacion
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estandar, en consecuencia, los dos resultados solicitados para comparacion en la pregunta deben
ser iguales. Asimismo, esta respuesta cumple con los criterios para ser clasificada dentro de la

caracteristica C11, por las mismas razones mencionadas en relacion con la respuesta incorrecta.

Otra de las respuestas que en este caso no es afirmativa, pero de igual modo correcta es (Figura

38):

Figura 3836. Respuesta de estudiante #2 a T2 -15.

No da lo mismo ya que dependiendo del comando que se use sale un nimero un tanto diferente

Esta resulta particularmente interesante, ya que lo esperado era una afirmacion clara, sin embargo,
la explicacion se fundamenta en la distincion entre los comandos para calcular la desviacion
estandar de la poblacion y de la muestra, como se ve en la Figura 39 (tomada de la base de datos
del estudiante que dio esta respuesta), lo que lleva a una conclusion que, aunque no es afirmativa,
sigue siendo valida y precisa. Al igual que las dos respuestas anteriores, esta también se puede

categorizar en la caracteristica C11.

Figura 3937. Desviacion estandar muestral vs poblacional.

Desvest.p Desvest m
7,47348604 7,479639591

En la Tabla 40, se presenta un resumen de las caracteristicas asociadas a las respuestas de los

estudiantes para cada una de las preguntas planteadas en la Tarea #2.

Tabla 40. Caracteristicas de la Tarea 2

Categoria N/A C2 C3 Ceé C7 C8 C11

Pregunta

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X X

6 X X

7 X X
8 X

9 X
10 X X
11 X
12 X
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13 X

14 X

15 X
16 X

4.3. Tarea 3

En analogia con las Tarea 1 y 2, es relevante destacar que algunas preguntas de la Tarea 3 no fueron
disefiadas para abordar directamente las categorias de analisis relacionadas con la competencia

interpretativa

Es relevante sefalar que, de los 11 estudiantes participantes inicialmente, 5 no realizaron la
actividad y 2 la completaron parcialmente, respondiendo unicamente hasta las preguntas 9 y 10
respectivamente. Todo esto estuvo condicionado por las diversas restricciones y eventualidades de
los tiempos institucionales, lo cual influye directamente en el analisis que se desarrolla a

continuacion, donde se consideraran las categorias de la competencia interpretativa.

Pregunta 2. Considerando el diagrama de caja y el diagrama de dispersion presentados en
la base de datos, ;como describiria el desempeiio de los estudiantes durante cada uno de los

tres cortes?

Considerando que la pregunta estaba disefiada para que el estudiante realizara una interpretacion
de los graficos estadisticos presentados, se pudo categorizar de manera precisa las respuestas en la
categoria de Sistemas de Representacion. En particular, se ubicaron en las caracteristicas C3.
Identificar, analizar y comprender una informacion matematica a partir de una tabla, una gréfica,
una expresion simbdlica o una situacion descrita en lenguaje natural. (Moreno y Villanueva, 2013)

y C5. Interpretar informacion presentada en forma grafica o diagramas.

En la Respuesta 1 de la Tabla 41, se evidencia una interpretacion adecuada y relativamente
detallada de la situacion, teniendo en cuenta los graficos estadisticos, haciendo referencia explicita
a las caracteristicas estadisticas de los mismos. El estudiante utiliza las medidas estadisticas
presentes en los graficos, asi como el contexto en el que se desarrollan, para emitir una opinion
critica sobre el rendimiento de los estudiantes. En contraste, la Respuesta 2 de la misma tabla
refleja una interpretacion mas superficial, limitada a una lectura bésica de la dispersion de los

datos, sin integrar elementos adicionales que sustenten o amplien su analisis.
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Tabla 41. Respuestas de los estudiantes T3-2

Respuesta 1:

Corte |

Corte Il

Corte lll

Muy Mal desempeiio el 75%
de las notas no pasan de 7

Mejorar el desempefio con
respecto al Corte 1 el Q2 ya
esta en 6 y se acerca mas a
pasar, igual la mitad o mas
de estudiantes perdieron.

Es el peor de todos, solo 4
Estudiantes pasaron este
corte, el resto tuvo notas de
5 e inferiores y el promedio
pasa hasta 4,19.

Respuesta 2:

Corte |

Corte ll

Corte lll

Las notas de los estudiantes
son muy diferentes, es decir
tuvieron algunos desempefio
bajo otros medio y otros alto
esta muy variado.

Las notas estan menos
dispersas a comparacion del
corte 1, sin embargo siguen
estando diferentes las unas
de las otras

Las notas del tercer corte
estan mas unificadas es
decir los estudiantes tuvieron
un desemperfio parecido y
constante no hay gran

diferencia entre unos y otros
a excepcion de unos pocos
que si estan mas alejados

Pregunta 3. ;Durante cuil de los cortes los estudiantes fueron mas constantes con sus

calificaciones? Justifique su respuesta.

Figura 4038. Medidas Como se evidencia en las respuestas marcadas en color
estadisticas a partir de funciones . .
p Y verde presentadas en la Figura 41, estas se pueden clasificar
en Excel.
Promedios dentro de las mismas caracteristicas C3 y C5, dado que los
5,402727273 . focth . ., 1 (£
5,835454545 estudiantes efectian una interpretacion de los graficos
%19 estadisticos incluidos en la base de datos. Sin embargo,
Varianzas destaca una respuesta en particular, aquella sombreada de
5,478083471 : .
5,024470248 color morado que a diferencia de las demas, no se enfoca en
1,442536364

la interpretacion de los graficos estadisticos, sino que parece fundamentarse en la experiencia
previa del estudiante al medir la dispersion de los datos mediante el célculo de medidas de

dispersion utilizando funciones de Microsoft Excel, tal como se ilustra en la Figura 40.

Posteriormente, el estudiante ofrece una respuesta sustentada en la interpretacion de medida
estadistica obtenida, por lo tanto, esta respuesta no se puede clasificar junto con las restantes, sino
que corresponde a la categoria de Relacion entre lo Matematico y lo Contextual, desarrollando asi
la caracteristica C6: Evaluar e interpretar un resultado matematico en términos del contexto de un
problema del mundo real.
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Cabe aclarar que esta respuesta surgio de manera natural, sin una intervencion por parte del docente
investigador, por el contrario, parece que este estudiante utiliza el esquema de uso que se relaciona
con la interpretacion de conjunto de datos a través de la representacion de estos por medio de
graficos estadisticos correspondiente al proceso de instrumentacion.

Figura 4139. Respuestas de los estudiantes T3-3.

Las notas mas constantes fueron las del 3er corte ya que todos tienen notas muy bajas, solo muy

pocos tienen buenas notas.

Durante el corte 3 debido a que fue donde sacaron las notas mas cercanas entre todos

notas entre 3,40y 4,60-.

Durante el |l Corte porque aunque fueron las peores notas, la mayoria de estudiantes sacaron

entre ellos.

El corte donde las notas fueron mas constantes fueron en el corte |l y que en el grafico se ve
como los puntos estan unificados y que las notas no tienen un promedio de notas muy alejado

En el tercer corte los estudiantes fueron muchisimo mas constante con sus calificaciones,
sacando la varianza de cada uno de los cortes el menor valor de varianza sale del 3 corte osea
gue los datos varian menos y los estudiantes fueron mas constantes.

En el tercer corte, aunque no les fue muy bien fueron constantes con las entregas ya que en el
diagrama de dispersion las notas estan bastante pegadas

Otras preguntas que por su parte desarrollan la misma caracteristica y por ende clasificados dentro

de la misma categoria, son las presentadas en la Tabla 42:

Tabla 42. Analisis de preguntas 4y 5 de T3

Pregunta 4. ;Como vari6 la dispersion de las
calificaciones entre el corte 1 y el corte 27
(Qué comportamiento de los estudiantes pudo
haber causado esta variacion? Mencione
posibles razones por las cuales las notas entre
cortes presentaron dicho cambio.

Pregunta 5. ;Como vario la dispersion de las
calificaciones entre el corte 2 y el corte 3?
(Qué comportamiento de los estudiantes pudo
haber causado esta variacion? Mencione
posibles razones por las cuales las notas entre
cortes presentaron dicho cambio.

Respuesta a la pregunta 4:

Segun el grafico del corte 1 yo pienso que la
varianza es mayor eso hace que las notas y los
datos atipos sean menos probables pero al
mismo tiempo terminan siento menos
contantes y con mas notas extremistas,
encambio en el grafico del corte 2 la varianza
es muy parecida pero terminan habiendo
menos datos atipicos v extremistas.

Respuesta a la pregunta 5:

La dispersion de las calificaciones entre el
corte 2 y 3 disminuyo bastante, los estudiantes
fueron mucho mas constantes con sus entregas
durante el tercer corte

Analisis: Las dos preguntas estaban orientadas a comparar la dispersion de dos conjuntos de
datos, considerando tanto la grafica de dispersion como el diagrama de caja correspondientes.
Todos los estudiantes respondieron de manera adecuada a ambas preguntas, llevando a cabo un
analisis e interpretacion de la dispersion de cada uno de los graficos antes de proceder a la
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comparacion, no obstante, las justificaciones respecto a las variaciones en la dispersion entre los
cortes mostraron diferencias significativas. Por ejemplo, en la respuesta a la pregunta 4, el
estudiante fundamenta su razonamiento a partir de lo que considera datos atipicos en el contexto
y la homogeneidad de los datos, en contraste, la respuesta a la pregunta 5 justifica el cambio de
la variabilidad entre los cortes, teniendo en cuenta variables externas que podrian haber influido
en el rendimiento de los estudiantes. Independientemente de la exactitud de las respuestas o de
la justificacion empleada, se confirma que todas las respuestas a estas dos preguntas se pueden
clasificar dentro de las caracteristicas C3 y C5 de la categoria Sistemas de Representacion.

Como era previsible, algunos estudiantes podrian haber considerado diferentes variables para
justificar la variabilidad observada. Por esta razoén, la siguiente pregunta aborda especificamente

esta situacion particular.

Pregunta 6. ;Cuantas y cuales variables considera usted que influyen en las calificaciones de
los estudiantes? ;Estas variables cambian durante los tres cortes o se mantienen constantes?

Por qué piensa eso?

Las respuestas sefnaladas en color verde presentadas en la Figura 42, se clasifican en la categoria
de Relacion entre lo Matematico y lo Contextual, desarrollando la caracteristica C7. Comprender
como el mundo real impacta los resultados y los cdlculos de un procedimiento o modelo
matemadtico, para hacer juicios contextuales sobre como deben ajustarse o aplicarse los
resultados. Esto debido a que los individuos identifican y mencionan claramente algunas variables
que pueden afectar el rendimiento de los estudiantes y responden de una forma explicita o implicita

si estas se mantienen constantes o cambian al pasar determinado tiempo.

Por otro lado, las respuestas marcadas en color naranja en la Figura 42, no se pueden categorizar
dentro de ninguna de las caracteristicas establecidas. La primera, " considero que hay 4 variables,
horario del suefo, concentracidon, conocimiento del tema y necesidad de buena nota.”, si bien
reconoce la existencia de otras variables, no es explicita en cuanto a como estas impactan el
rendimiento del estudiante, ni aclara si se mantienen constantes a lo largo de los distintos periodos
evaluativos. La segunda respuesta, "2 variables, una serian los examenes y la otra el acumulado
para el afo. Se mantienen constantes durante los 3 cortes, porque los estudiantes quieren pasar el
afio y la materia, ya que esto les beneficia para las universidades o para entrar al siguiente curso
en otro colegio." no evidencia una verdadera identificacion de variables, en su lugar, parece

referirse a los componentes que forman parte del sistema de evaluacion del estudiante, los cuales,
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aunque podrian interpretarse como variables en un sentido amplio, no son explicitados en la

respuesta.

Figura 4240. Respuestas de los estudiantes T3-6.

considero que hay 4 variables, horario del sueno, concentracion, conocimiento del temay necesidad de buena nota.

N/A

Hay varias, cansancio pues ya las notas al final bajan mucho, esto también puede estar relacionado con que el
colegio esta exigiendo mas temas en el dltimo corte que en el primero pues se ve gue al finalya no se acuerdan
mucho de estos.

®EL nivel de dedicacion que el estudiante tome frente a la clase

®la entrega de tareas

®cl desempeno de los quizzes

las tres variables podrian variar a medida de los cortes ya que es algo personal del estudiante y algo que puede
cambiar para que su desempeno mejore o empeore.

pienso eso ya que creo que las notas no solo dependen de qué tan inteligente sea un estudiante, si no que también
importa la dedicaciony el tiempo que le invierta a estudiar y hacer los trabajos bien, de esta forma si los habitos del
estudiante cambian a medida de que los cortes pasan sus notas también se verian afectadas junto a su rendimiento.

Las variables gue creo que influyen son

1.Nivel de estudio (osea si estudia para el examen o no}

2.Comprension de los temas

3.Atentividad a clase

4.Dificultad de los examenes

5.Estado de salud mental

Estas variables no se mantienen del todo constantes en los tres cortes, como podemos ver de el primer al segundo
corte se ve como estas variables “mejoran” asi dando paso a un mejor desempeno académico para los estudiantes,
pero para el tercer corte estas variables pueden estar peores por gue el desempeno decae un montdn entonces en
los tres cortes cambia la situacion de los estudiantes.

2variables, una serian los examénes y la otra elacumulado para el ano.Se mantienen constantes durante los 3
cortes, porgue los estudiantes guieren pasar el ano y la materia, ya gue esto les beneficia para las universidades o
para entrar al siguiente curso en otro colegio.

Pregunta 7. Teniendo en cuenta el contexto, que representaria un dato atipico dentro de

este.

Las respuestas sefialadas en color verde presentadas en la Figura 43, se clasifican en la categoria
de Tendencias y patrones (Prediccion o Conjeturacion y Sesgos), desarrollando la caracteristica
C14: Evaluar e interpretar el impacto de los valores atipicos en los resultados. (Franklin et al.,
2020). Esto debido a que los individuos identifican y mencionan claramente algunas variables que
pueden afectar el rendimiento de los estudiantes y responden de una forma explicita o implicita si

estas se mantienen constantes o cambian al pasar determinado tiempo.

Por otro lado, las respuestas marcadas en color naranja en la Figura 43 no se pueden categorizar
dentro de ninguna de las caracteristicas establecidas. La primera, "considero que hay 4 variables,
horario del suefo, concentracidon, conocimiento del tema y necesidad de buena nota.”, si bien
reconoce la existencia de otras variables, no es explicita en cuanto a como estas impactan el

rendimiento del estudiante, ni aclara si se mantienen constantes a lo largo de los distintos periodos
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evaluativos. La segunda respuesta, "2 variables, una seria los exdmenes y la otra el acumulado para
el aflo. Se mantienen constantes durante los 3 cortes, porque los estudiantes quieren pasar el afio y
la materia, ya que esto les beneficia para las universidades o para entrar al siguiente curso en otro
colegio.", no evidencia una verdadera identificacién de variables, en su lugar, parece referirse a
los componentes que forman parte del sistema de evaluacion del estudiante, los cuales, aunque

podrian interpretarse como variables en un sentido amplio, no son explicitados en la respuesta.

Figura 4341. Respuestas de los estudiantes T3-7.

un dato atipico representaria una nota gue esta muy alejada de las otras como un diez en sélo unos.

Un dato atipico podria ser un dato que sobre pase o sea mas bajoque Q300Q1

Un dato que no esta dentro de las lineas de arriba como eneste casoel 1,5788,59 10.

Un dato atipico dentro de esta tabla podria ser que el estudiante como nota final obtenga un cero ya que la nota
minima es 1. o en su defecto algo mayor a diez o incluso eln tener un 10 ya es algo atipico, sin embargo
estadisticamente si las cuentas estan bien hechas esto no podria ser posible

Un dato atipico en este contexto serian los datos mas altos, 0sea en los tres cortes los datos atipicos serian los mas
“escasos” en este caso seria la nota mas altas que serian de un estudiante que se prepard y tiene un mejor
desempeno que los demas de cada corte, o tambien podria ser el dato mas bajo de cada corte osea el dato mas bajo
de todos y en este caso seria un estudiante con menor desempenio positivo en lo académico osea que le debe faltar
preparacion para los examen sy por eso su nota es considerablemente mas baja.

La dispersion en las notas del corte 3

Las preguntas 8, 9, 10 y 11 (items a, b y c) se clasificaron dentro de la categoria de Sistemas de
Representacion, especificamente se ubicaron en las caracteristicas C3: identificar, analizar y
comprender una informacion matematica a partir de una tabla, una grafica, una expresion
simbolica o una situacion descrita en lenguaje natural. (Moreno y Villanueva, 2013) y en C5:
interpretar informacion presentada en forma grafica o diagramas. A continuacion, se muestra la

Tabla 43 con el andlisis de estas preguntas.

Tabla 43. Analisis de las preguntas 9, 10y 11 de T3.

ITEMS RESPUESTAS Y ANALISIS

Pregunta 8. Segin el Respuesta 1.

diagrama de cajas, ;jhay En la mayoria ahi debido a los datos tan pequefios que ahi.

datos atipicos en alguna de Respuesta 2.

las cajas? (Para cual o En laultima caja hay 5 datos atipicos

cuales cortes? Respuesta 3.
Logro identificar dos datos que podria considerar atipicos los
cuales son algunos estudiantes con promedio de 10 y de 1 ya que
para obtener 10 tendria que haber perfeccién del estudiante por
parte de tareas quizzes el examen final y el comportamiento, y
para obtener 1 seria todo lo contrario es decir no hacer nada v
tener un mal comportamiento.. Hay dentro de los 3 cortes notas
de 1 y de 10 en el primero y el segundo.
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Analisis:

La respuesta 1 no es clasificable, ya que, aunque se puede inferir
que el estudiante comprende el concepto de dato atipico, no existe
evidencia clara de que haya realizado una lectura adecuada del
grafico.

Por el contrario, las respuestas 2 y 3 se clasifican en las categorias
C3 y C5, dado que ambas evidencian una interpretacion de los
graficos, sin embargo, solo la respuesta 2 es correcta, aunque
carece de una justificacion explicita. En esta, se identifica y
verifica de manera precisa la cantidad de datos atipicos,
reconociéndolos como un componente caracteristico del diagrama
de caja.

En cuanto a la respuesta 3, no logra identificar con claridad los
datos atipicos, limitdndose a extraer conclusiones de los graficos
estadisticos que podrian estar o no relacionadas con dichos datos,
por lo tanto, se puede inferir que esta respuesta es incorrecta, no
por una interpretacion inadecuada del gréfico, sino debido a un
desconocimiento de la estructura y los componentes fundamentales
del mismo. Este desconocimiento puede haber llevado a que el
estudiante no identificara correctamente los datos atipicos y no
comprendiera cdmo estos se representan en el diagrama de caja, lo
que afectd su capacidad para realizar una lectura precisa del
gréfico.

Se registraron tres respuestas correctas, dos respuestas incorrectas
y una respuesta que no pudo clasificarse.

Pregunta 9. ;Como
interpreta  los datos
atipicos encontrados
respecto al corte
correspondiente?

Respuesta 1.

Que 5 estudiantes se separando muchisimo de los promedios del
curso

Respuesta 2.

Por cada caja hay dos datos atipicos, uno que es la nota maxima
de los exdmenes de ese corte y el 2 que es la nota minima de los
examenes en el corte.

En el 1 corte la maxima nota es de 10.0 y la minima nota es de 1.0
v estos son los datos atipicos de este corte.

En el 2 corte los datos atipicos son 9.1 como nota maxima y 1.0
como la nota mas baja obtenida en los examenes de ese corte.

y por ultimo en el 3 corte la nota mas alta obtenida que es un dato
atipico es 5.0 y la mas baja es de 1.5 que también es un dato
atipico.

Analisis:

En esta pregunta, todas las respuestas pudieron clasificarse dentro
de las caracteristicas C3 y CS5; sin embargo, no todas fueron
correctas, por ejemplo, en la respuesta 1, el estudiante demuestra
una comprension adecuada de los datos atipicos al interpretar
correctamente los graficos estadisticos. En contraste, aunque la
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respuesta 2 también muestra una interpretacion de los graficos, el
estudiante confunde los datos atipicos con los valores maximos y
minimos de cada conjunto de datos, lo que lleva a una respuesta
incorrecta.

Un estudiante no respondié la pregunta; de los restantes, tres
respondieron de manera correcta, mientras que dos presentaron
respuestas incorrectas.

Pregunta 10. ;Como
interpreta estos mismos
datos respecto a las
calificaciones de los tres
cortes?

Respuesta 1.
Datos que igual estaban afuera de la caja, pero méas cercanos al

promedio del grupo

Respuesta 2.

Se podria interpretar de que la mayoria podria mterpretar de que
los datos de ciertos cortes son mas desiguales que las de los otros

Analisis:

A partir de esta pregunta, dos estudiantes no continuaron con el
resto de la tarea, por lo que el analisis se centra en las respuestas
de los cuatro estudiantes restantes. Tres de ellos no lograron
proporcionar respuestas correctas, como se observa en la respuesta
1, donde se realizé una interpretacion de la dispersion de los datos
a partir del grafico, aunque no se puede afirmar con certeza que
dicha interpretacion haya sido basada en los datos atipicos
identificados. En contraste, uno de los estudiantes respondio de
manera precisa, como se refleja en la respuesta 1, donde realiza una
interpretacion clara de los datos atipicos en relacion con los
resultados de los otros cortes académicos. Es preciso aclarar que
todas las respuestas, independientemente de su veracidad, se
pudieron clasificar dentro de las categorias C3 y CS.

Pregunta 1la. [;Qué
informacion  se  puede
visualizar en el diagrama
de cajas que no es posible
ver en el histograma?
(Cree usted que al
observar e interpretar
unicamente el diagrama de
cajas se esta ignorando
alguna informacién del
conjunto de datos?

Respuesta 1.

En el diagrama de caja se puede ver el promedio del corte, en
cambio en el histograma no. Si, se estarian ignorando la cantidad
de alumnos que pasaron el corte.

Respuesta 2.

El oromedio v la Dispersion

Analisis:

En este caso, tres de los cuatro estudiantes respondieron
correctamente a la pregunta, ya que lograron identificar elementos
visualizables en el diagrama de cajas que no son evidentes en el
histograma. Asimismo, también reconocieron aspectos que pueden
pasarse por alto al observar unicamente el diagrama de cajas; un
ejemplo de esto se encuentra en la respuesta 1. Por otro lado, la
respuesta 2 presenta una respuesta parcial a la pregunta, al
identificar que el diagrama de cajas permite observar el promedio

130



y la dispersion, pero no responde a la parte de la pregunta que
requiere identificar aspectos que pueden ignorarse al visualizar
unicamente el diagrama de cajas. Las cuatro respuestas
proporcionadas por los estudiantes pueden clasificarse dentro de
las categorias C3 y C5, ya que se evidencia una interpretacion de
los graficos estadisticos en relacion con el reconocimiento de las
posibilidades y limitaciones de los diagramas de caja e
histogramas.

Pregunta 11b. ;Qué
informacion se  puede
visualizar en el histograma
que no es posible ver en el
diagrama de caja? ;Cree
usted que al observar e
interpretar Unicamente el
histograma se esta
ignorando alguna
informacion del conjunto
de datos?

Respuesta 1.

El hisotograma muestra la distribucion de las frecuencias de los
datos en intervalos especificos y esto ni nos lo muestra el diagrama
de caja y de nuevo, s1 solo observamos este diagrama no es que
estes ignorando al de cajas sino que depende mucho de lo que
queiras analizar a profundidad. Entocnes si quieres un analisis mas
preciso mira los dos diagramas pero con el lusotograma ya puedes
ver varias cosas aue podrian ser suficientes.

Respuesta 2.
La cantidad de alumnos que pasaron los exameénes en el corte. Si,
se estaria ignorando el promedio de los estudiantes.

Analisis:

En este caso, solo uno de los cuatro estudiantes respondid
correctamente a la pregunta (respuesta 2), al lograr identificar los
elementos visibles en el histograma que no son perceptibles en el
diagrama de cajas, ademas de reconocer aquellos aspectos que
pueden omitirse al analizar inicamente el histograma.

Por otro lado, la respuesta 2 ofrece una respuesta parcial, al senalar
que el histograma permite visualizar la distribucion de frecuencias
de los datos en intervalos especificos, pero no aborda la parte de la
pregunta que requiere identificar los aspectos que pueden pasarse
por alto al observar tnicamente el histograma. No obstante, el
estudiante menciona que, para un analisis mas preciso, es necesario
considerar ambos graficos (diagrama de cajas e histograma), lo
cual, de manera implicita, refleja el propdsito de la pregunta.

Las cuatro respuestas proporcionadas por los estudiantes pueden
clasificarse dentro de las categorias C3 y CS5, ya que se evidencia
una interpretacion de los gréaficos estadisticos en relacion con el
reconocimiento de las posibilidades y limitaciones de los
diagramas de caja e histogramas.

Pregunta 11c. ;Qué
beneficios o dificultades
puede traer  observar
simultaneamente e

Respuesta 1.
Trae solo beneficios pues se pueden interpretar distintas cosas
como frecuencias o dispersion.
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interpretar varios Respuesta 2.

diagramas del mismo Los beneficios son que puedes ver toda la mformacion que

conjunto de datos? necesitas y no tienes que buscar los datos que necesitas para poder
escribir una conclusion.

Analisis:

Tal como Ase evidencia en las respuestas 1 y 2, los cuatro
estudiantes coinciden en que la utilizacion de maltiples graficos
aporta un mayor beneficio, dado que incrementa la cantidad y
diversidad de la informacion disponible sobre los datos. Anéalogo a
las respuestas de las dos preguntas anteriores, las respuestas
proporcionadas por los estudiantes se pueden clasificar en las
categorias C3 y C5, ya que reflejan una interpretacion de los
graficos estadisticos mencionados.

Los cuatro items (a, b, ¢ y d) del punto 12 no fueron concebidos especificamente para abordar las
categorias de analisis asociadas a la competencia interpretativa, su funcion principal es introducir
el contexto sobre la calidad del agua, que sirve como base para el desarrollo de la segunda parte
de la Tarea 3. Por otra parte, los items 13, 13b y 14 no fueron disefiados para ser analizados bajo
las categorias de la competencia interpretativa, su objetivo es llevar a cabo el calculo de
determinadas medidas estadisticas, sin requerir ningun tipo de analisis o razonamiento adicional

respecto a los resultados obtenidos.

Pregunta 13C. ;Cual es la unidad de medida obtenida en ambos casos al aplicar la formula

correspondiente? Justifique su respuesta.

Las respuestas destacadas en naranja y verde de la Figura 44, corresponden a dos de las respuestas
a la pregunta, las cuales se clasifican dentro de la categoria Relacion entre lo matematico y lo
contextual, especificamente en la caracteristica C6: Evaluar e interpretar un resultado matematico
en términos del contexto de un problema del mundo real. La respuesta resaltada en verde es
correcta, ya que el estudiante, en primer lugar, interpreta adecuadamente las unidades de medida
de la media y la varianza, para luego analizar e interpretar la unidad de medida resultante de la
division entre ambas magnitudes. Esto evidencia una interpretacion precisa de los resultados
matematicos en términos del contexto, cumpliendo con los criterios para ser clasificada en la

caracteristica mencionada.

Por otro lado, la respuesta resaltada en naranja no es correcta, aunque interpreta y menciona de

manera adecuada las unidades de medida para la media y la desviacion estandar, no consigue

132



hacerlo de forma precisa para el coeficiente de variacion (division entre ambas magnitudes). No
obstante, el estudiante logra realizar una interpretacion de los resultados matematicos en términos

del contexto, lo que permite clasificar esta respuesta dentro de la caracteristica C6.

Finalmente, la respuesta destacada en morado en la Figura 44 no se clasifica dentro de la misma
caracteristica que las dos respuestas anteriores, dado que no realiza un analisis de las unidades de
medida de la media, la desviacion estandar ni del coeficiente de variacion. En su lugar, se limita a
mencionar las unidades de medida de la variable, lo que sugiere que el estudiante ha interpretado
unicamente los datos, sin profundizar en el analisis de las medidas estadisticas calculadas
previamente en el item 13B, por ende, esta respuesta se clasifica en la caracteristica C2: Leer los
datos, dentro de los datos, mas alla de los datos y detras de los datos (Moreno y Villanueva, 2013).

Figura 4442. Respuestas de los estudiantes T3-13C.

Porcentaje pues es *100
N/A

La unidad de medida para el ph es complicada por que la verdad el ph no tiene unidades, eso se mide con una escala de 0 a 14

donde 7 es neutro, menor a 7 es acido y mayor es alcalino.

pero la temperatura se mide en fahrenheit y en celsius.
entonces tanto la varianza como el promedio y la desviacion son en las mismas unidades del ph o temperatura

En la del pH no tendrémos medida ya que en el pH no hay medida, en cambio en la temperatura se mediria en °C porque son

medidas de temperatura

Otros items vinculados a la categoria Relacion entre lo matemadtico y lo contextual, pero asociados
a las caracteristicas C2: Leer los datos, dentro de los datos, mas all4 de los datos y detras de los
datos (Moreno y Villanueva, 2013), C6: Evaluar e interpretar un resultado matematico en funcion
del contexto de un problema del mundo real, y C13: Comparar resultados bajo diferentes
condiciones en un experimento (Franklin et al., 2020), corresponden a los tres items posteriores a

la pregunta anterior, cuyo analisis se detalla en la Tabla 44.

Tabla 44. Andlisis de las preguntas 13d, 13ey 13f de T3.

PREGUNTA RESPUESTA ANALISIS CATEG
ORiA
13d. En general, 1. ) Si bien el porcentaje no se Co6
(cudl es la unidad de porcentaje considera una unidad de medida,
medida la respuesta hace explicito que las
correspondiente  al unidades de medida
coeficiente de correspondientes a las
variacion? magnitudes previas al célculo del
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coeficiente de variacion
desaparecen en el proceso.

Para la temperatura
seria en este caso en
celsius v el ph son
solo mimeros que se
ubican en una escala

Esta respuesta no evidencia una
interpretacion de las unidades de
medida correspondientes a las
medidas estadisticas calculadas,
por el contrario, parece que
unicamente se interpreta la
unidad de medida asociada a la
variable estadistica y, por lo
tanto, a los datos iniciales.

C2

Porcentaje

Si bien el porcentaje no se
considera una unidad de medida,
la respuesta hace explicito que las
unidades de medida
correspondientes a las
magnitudes previas al calculo del
coeficiente de variacion
desaparecen en el proceso.

C6

13e. (Es
establecer una
comparacion  entre
las dos variables
estadisticas a partir
del valor numérico
obtenido

correspondiente  al
coeficiente de
variacion? ;por qué?

posible 1.

ahora s1 pues por el
coeficiente de
variacidbn  ya  se
pueden  comparar
bien

Esta respuesta refleja que el
estudiante posee conocimiento, o
al menos una intuicion, de que el
coeficiente de variacion permite
comparar dos variables
independientemente  de  sus
unidades de medida. En
consecuencia, realiza una
interpretacion  adecuada y
establece comparaciones de los
resultados  matematicos  en
funcién del contexto, lo que
permite su clasificacion dentro de
la categoria correspondiente.

Cé6

2.

Comparar los
coeficientes de
variaciones de distintas
variables nos deja ver
cual tiene una dispersion
mas relativa creo que se

diria. y

pues las

unidades no importan.

Siguiendo los mismos
argumentos que en la respuesta
anterior, el estudiante realiza una
interpretacion ~ adecuada y
establece comparaciones de los
resultados = matemdticos  en
funcion del contexto, lo que
justifica su clasificacion dentro
de la categoria correspondiente.

Co

3.

Si se asume que al referirse a
"datos diferentes" el individuo
esta aludiendo a las distintas
variables estadisticas, entonces

C2
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No. porque son 2
datos diferentes que
se miden de manera
diferente.

su interpretacion se limita a la
unidad de medida
correspondiente a la variable
estadistica y en consecuencia a
los datos originales, por lo tanto,
esta interpretacion justifica su
clasificacion en la categoria C2.

13f. ;Teniendo en
cuenta la respuesta
anterior, podria
establecer cual de las
variables estadisticas
presenta una mayor
dispersion?

La Desviacion seria
en el caso del PH el
7.72% de la medi

El individuo compara los dos
coeficientes de variaciéon 'y
concluye que la variable PH
presenta menor variabilidad, lo
cual ha sido verificado en la base
de datos generada por el propio
estudiante. En consecuencia, la
respuesta cumple con los
criterios necesarios para ser
clasificada dentro de la categoria
indicada.

Cl13

El ph tiene una
dispersion mayor a
la temperatura, esto
esta muy claro al
mirar la varianza de
cada uno y su
desviacion, los
valores del ph son
mucho mas
elevados, osea que
hay mas variabilidad
en el ph

Aunque la respuesta no es
correcta, dado que compara la
varianza y la desviacion estandar
de dos variables estadisticas con
unidades de medida distintas, y
mucho menos utiliza el
coeficiente de variacion, sigue
evidenciando un proceso de
interpretacion de las medidas
estadisticas y una posterior
comparacion entre ellas. Por lo
tanto, la respuesta cumple con los
criterios para ser clasificada
dentro de la categoria indicada.

C13

El pH es la variable
que presenta mayor
dispersion.

El individuo compara los dos
coeficientes de variacion y
concluye que la variable PH
presenta menor variabilidad, lo
cual ha sido verificado en la base
de datos generada por el propio
estudiante. En consecuencia, la
respuesta cumple con los
criterios necesarios para ser
clasificada dentro de la categoria
indicada.

C13
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Finalmente, se presentan los tres items de la ultima pregunta de la tarea, cuyas respuestas fueron
clasificadas dentro de la categoria Tendencias y Patrones (Prediccion o Conjeturas y Sesgos),
especificamente en la caracteristica C11: Aplicar el razonamiento matematico y computacional
para realizar predicciones, sustentar argumentos, validar y comparar las soluciones propuestas. Es
relevante destacar que, al igual que en las preguntas anteriores, Unicamente tres estudiantes

respondieron a esta pregunta. La Tabla 45 muestra el analisis de las respuestas a la pregunta.

Tabla 45. Analisis de las preguntas 14a, 14by 14c de T3.

eléctrica y el maxuno el
el de la demanda

quimica de 6xigeno

conjetura sobre el tema; en
cambio, menciona
explicitamente cudles son los
coeficientes de variacion mas
grande y pequeiio de la

PREGUNTA RESPUESTA ANALISIS CATEG
ORIA
14a. Realice una 1. Esta respuesta demuestra que Cll
conjetura sobre cual El min seria 0% y el el individuo es capaz de
es el minimo y el max 100% estimar y conjeturar los
maximo valor que valores maximos y minimos
puede tomar el del coeficiente de variacion, lo
coeficiente de que permite clasificarla dentro
variacion de la caracteristica
previamente sefialada.
2. Esta  respuesta  también Cll
El minimo valor que identifica de manera precisa el
puede tomar la 1 L. d
variacion es si todos los valor minimo, aportando
datos son iguales por ademas una justificacion. Sin
que en este caso la embargo, respecto al valor
variacion nos daria 0 L.
por que no habria maximo, no presenta una
dispercion. respuesta concreta, sino que
Mientras  que el . [y
: o desarrolla una explicacioén que
maximo valor que .
podria tomar seria resulta incorrecta. A pesar de
dependiendo de que tan ello, dado que se evidencia un
grande sea la media. Si . d diccis bre |
la media es grande la mtento de prediccion sobre los
varianza no sera tsn valores extremos del
grande pero si la media coeficiente de  variacion,
es pequefia la varianza
puede alcanzar un aunque no sea del todo
numero mucho  mas correcta, la respuesta puede
31.“" Por que habria mas clasificarse en la caracteristica
ispercion entre los
datos y la media CI11.
3. A diferencia de las dos N/A
Elminimovaloreselde  respuestas anteriores, este
la conductividad  individuo no formula una
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respuesta de la pregunta 14,
por lo tanto, esta respuesta no
se clasifica en ninguna de las
categorias establecidas, ya que
no aborda adecuadamente la
pregunta formulada.

14b. ;Qué
condiciones debe
cumplir un conjunto
de datos para que el
coeficiente de
variacion tome el
minimo valor?

1.
Que ninguna parte de la
desviacion haga parte
del promedio

Esta respuesta carece de
claridad en su formulacion, lo
que impide su clasificacion en
cualquiera de las categorias
establecidas.

N/A

2.

En El conjunto de datos
todos los datos tienen
que ser iguales por que
de esta forma no habria
ninguna dispersién o
variacién entre todos
los datos

Esta respuesta expone de
forma precisa las condiciones
requeridas para que el
coeficiente ~de  variacion
alcance su valor minimo,
acompanada de una
justificacion adecuada, por lo
tanto, se puede clasificar
plenamente en la categoria
Cl11.

Cl11

Todos los valores del
conjunto deben valer lo
mismo, y con estas
condiciones el
coeficiente es 0.

Siguiendo la misma légica que
se utilizO en la respuesta
anterior, esta respuesta puede
ser clasificada dentro de la
caracteristica C11 en el marco
de las categorias de analisis de
la competencia interpretativa.

Cl11

14c. ;Qué
condiciones debe
cumplir un conjunto
de datos para que el
coeficiente de
variacion tome el
maximo valor?

Que toda la desviacion
sea parte del Promedio

Esta respuesta carece de
claridad en su formulacion, lo
que impide su clasificacion en
cualquiera de las categorias
establecidas.

N/A

2.
La media tiene que ser

pequeia asi que yo creo que
tiene que ser cercaa Oy la
desviacion tiene que ser
considerablemente mas
grande que la media. Por
que en conclusion si los
datos tienen una dispersion
alta y una media muy
chiquita la variacion va a
tomat el maximo valor que
se pueda.

Si se considera que la
expresion " la variacion va a
tomar el méximo valor que se
pueda." se refiere a que el
coeficiente =~ de  variacion
alcanzara su valor maximo, se
puede concluir que esta
respuesta describe con
precision las  condiciones
necesarias para que el
coeficiente de variacion logre
dicho valor, respaldada por
una justificacion adecuada. En

Cl1
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consecuencia, se clasifica
plenamente dentro de Ia
categoria C11.
3. De acuerdo con la misma Cl1

La media tiene que ser [dgica aplicada en la respuesta

muy pequefia y la anterior, esta respuesta puede

desviacion tiene que ser  clasificarse  dentro de la

muy grande. caracteristica C11.

En la Tabla 46, se presenta un resumen de las caracteristicas asociadas a las respuestas los

estudiantes en cada una de las preguntas disefiadas para la tarea#3.

Tabla 46. Caracteristicas de la Tarea 3
Categoria N/A C2 C3 C5 Cé6 C7 Cl11 C13 Cl14

Pregunta
1 X
2 X X
3 X X X
4 X X
5 X X
6 X
7 X
8 X X
9 X X
10 X X
11 (A, B, C, D) X X

12 X
13 X

13C X X

13D X X

13E X X

13F X

14 (A, B, O) X

En relacion con lo reportado para estas tres tareas y teniendo en cuenta que la conjetura planteada
para este experimento de ensefianza corresponde a: El disefio e implementacion de una secuencia
de tareas de aprendizaje mediadas por Excel, con el uso de bases de datos reales, dirigida a
estudiantes de grado noveno, promueve la interpretacion de los conceptos de dispersion (varianza
y desviacion estandar), se hace explicito y evidente que se disefiaron e implementaron las tres

tareas proyectadas en la secuencia y que en todos los casos se usd6 Microsoft Excel tanto en el

138



disefio como en el desarrollo de la tarea por parte de los estudiantes, aun cuando no se trabajara

con la herramienta al mismo nivel de profundidad.

Adicionalmente, y en relacion con el propdsito principal de la conjetura, en todos los casos se
dispuso de una base de datos y a través de esta se abordaron diferentes preguntas que tenian por
finalidad promover algunas de las 15 caracteristicas clasificadas en la categoria de analisis. Sin
embargo, aunque en una gran parte de las respuestas se lograron evidenciar elementos y
particularidades de las caracteristicas de la competencia interpretativa, no se puede desconocer que
algunas tuvieron una mayor presencia o protagonismo durante el desarrollo de estas tareas como

lo fueron:

v' C2: Leer los datos, dentro de los datos, mas alla de los datos y detras de los datos
v' C3: Identificar, analizar y comprender una informacion matematica a partir de una tabla, una

gréfica, una expresion simbolica o una situacion descrita en lenguaje natural.

<

CS5: Interpretar informacion presentada en forma grafica o diagramas.

v C6: Evaluar e interpretar un resultado matematico en términos del contexto de un problema
del mundo real.

v" C9: Comprender el alcance y los limites de los conceptos y soluciones matematicas que son el

resultado del modelo matematico utilizado.

v" C13: Comparar resultados para diferentes condiciones en un experimento.

Esto no quiere decir que las otras caracteristicas no se identificaron en las respuestas de los
estudiantes, pero a diferencia de las mencionadas anteriormente, se hicieron presentes con menor
frecuencia y solo en algunos items. Adicionalmente, también sucedié que una caracteristica no
estuviera relacionada en ninguno de los casos con las respuestas como sucedié con C1: Observar,

discernir y extraer informacion a través de elementos matematicos.

Lo anterior permite reconocer que, efectivamente, se logra promover la interpretacion a través de
la caracterizacion planteada, y se destaca que se privilegiaron aquellas interpretaciones que
relacionaban el componente matematico (medidas estadisticas) y lo contextual, asi como aquellas

que surgen de los cambios de representacion de los conjuntos de datos.
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5. CONCLUSIONES

En principio, es importante exponer el alcance que se logrd con los objetivos especificos, el
objetivo general y si se dio respuesta a la pregunta problema planteada. Se identifica que
efectivamente, se llevo a cabo una detallada revision documental con la cual se pretendia clarificar
cada uno de los elementos tedricos que se iban a abordar en la investigacion, en particular en
correspondencia con el primer objetivo especifico, se presentaron en el capitulo 2 todos los
hallazgos relacionados con la competencia interpretativa, alli se hace énfasis en aspectos
relacionados con la indagacion que se realizd y que generd la construccion de la definicion y
posterior caracterizacion de todo lo referente a la interpretacion. Este ejercicio tuvo como
proposito el poder extrapolar desde diferentes autores elementos que se pudieran aplicar en el
campo de la educacion matematica y, mas especificamente, en las intervenciones que se
proyectaron realizar en un aula de clase de la instituciéon Tandem — Apoyo en procesos escolares;

lo anterior nos permite afirmar que se dio cumplimiento a este primer objetivo.

En relacion con el segundo objetivo especifico, se puede identificar que, desde el disefio de las
tareas, cada uno de los items naci6 con un propoésito que estd asociado con tres de los siguientes
aspectos: Identificar la claridad frente a los temas previos o acercar al estudiante al contexto que
se quiere estudiar, generar una interaccion entre los estudiantes y Microsoft Excel y, por tltimo,
promover y generar las habilidades relacionadas con la competencia interpretativa. En todos los
casos, al realizar la implementacion, se evidencia que los items cumplieron con su objetivo, pues

hasta este punto el interés estaba en lograr determinar la efectividad de las producciones realizadas.

Por ultimo, en relacidon con el tercer objetivo especifico, se establece una conexion directa con la
pregunta problema: ;De qué forma se promueve la interpretacion de la varianza y la desviacion
estandar a través de tareas mediadas por Microsoft Excel y el uso de bases de datos reales en
estudiantes de grado noveno? Lo anterior se puede afirmar debido a que se pudo evidenciar por
medio del andlisis de las tareas propuestas que en las respuestas de los estudiantes se identifican
elementos relacionados con la caracterizacion establecida para la competencia interpretativa. Esto
quiere decir que los items planteados en las tareas al parecer si promueven en los estudiantes el
desarrollo de estas habilidades, y que los medios usados para tal finalidad resultaron ser efectivos

(Microsoft Excel y las bases de datos). Sin embargo, se reconoce la posibilidad de mejorar un
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aspecto que en el analisis se hizo presente, y corresponde a la dificultad que atn parece estar
presente en los estudiantes cuando se propone establecer una interpretacion que vaya de lo
contextual a lo matematico (puesto que en caso contrario los estudiantes evidenciaron un dominio

mayor).

Adicionalmente, lo anterior también se encuentra en una correspondencia muy estrecha con lo
reportado en relacion con la conjetura planteada para el experimento de ensefianza y la eventual
verificacion que se dio a esta (como se describi6 al final del capitulo anterior). No obstante, es
pertinente que para futuras investigaciones se retome lo correspondiente a proponer tareas en las
que también se privilegie y se profundice lo correspondiente a las caracteristicas de la categoria
denominada Tendencias y Patrones (Prediccion o conjeturas y Sesgos), teniendo en cuenta que
estas no se destacaron entre las caracteristicas que se lograron promover al analizar las

producciones presentadas por los estudiantes.

Otro asunto de interés que se quiere poner en consideracion en este apartado esta relacionado con
aquellos aspectos que se podrian profundizar, mejorar o reformular. Por ejemplo, a partir del
trabajo desarrollado en el cual se tomaron los elementos propuestos por Gomez et al. (2018) para
el disefio de las tareas de aprendizaje y reconociendo que esto aportd significativamente a la
primera fase del experimento de ensefianza (en el que se requeria hacer una preparacion previa a
la implementacion), queda abierta la posibilidad de disefiar las intervenciones de clase tomando
otro modelo de tareas de aprendizaje matematico escolar, esto con el fin de estudiar qué nuevos
hallazgos o cambios se darian. Adicionalmente, también se puede reformular la investigacion
cambiando la herramienta tecnoldgica, teniendo en cuenta que en este caso las tareas se
desarrollaron a través de Microsoft Excel, se podria considerar la opcion de explorar otras
herramientas como GeoGebra. También seria posible profundizar en el planteamiento, la
implementacion y el analisis de las tareas con el objetivo de promover los procesos vinculados a

la génesis instrumental.

En cuanto al dmbito personal y laboral, el desarrollo de este proyecto permitié6 dar una nueva
perspectiva a las practicas docentes de los autores, puesto que se reconoce que ocasionalmente se
prioriza (debido a las dindmicas institucionales) el trabajo con los procesos algoritmicos, y tareas

como las propuestas en esta investigacion permiten identificar la importancia de abordar conceptos
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matematicos o estadisticos desde la diversidad de contextos reales y relevantes para los
estudiantes, usando herramientas diferentes al tablero y el marcador y, por supuesto, dando un
papel protagonico a otros procesos como lo es la interpretacion. Lo anterior también es un llamado
a reflexionar sobre como se pueden generar nuevas estrategias de enseflanza que permitan acceder

al conocimiento y que a su vez este sea mas significativo para los estudiantes.

Finalmente, es importante mencionar que a medida que el proyecto fue avanzando, se fueron
compartiendo resultados parciales con la comunidad de Educaciéon Matematica a través de tres
eventos académicos: el Encuentro Internacional de Investigacion en Educacion Matematica (EIEM
7) organizando por la Universidad del Atlantico, el Décimo Encuentro Distrital de Educacion
Matematica (EDEM 10) organizado por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, y el
XIV Simposio de Matematica y Educacion Matemadtica organizando por la Universidad Antonio
Narifio. Cabe enfatizar que la aprobacién del trabajo presentado a estos eventos implico la
evaluacion de pares externos, asunto que, por un lado, permitio recibir realimentacion de aspectos
por mejorar y, por otro lado, pone de manifiesto una valoracion positiva (en cuanto a la pertinencia,

por ejemplo) por parte de la comunidad académica respecto al trabajo que se desarrollo.
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7. ANEXOS

A continuacién, se presenta una descripcion detallada de los elementos propuestos por Gomez,

Mora y Velazco (2018) en el proceso de construccion y disefio de las 3 tareas implementadas.

7.1. Anexo 1

TAREA 1: Sobre el volumen de datos
(Rango, varianza y desviacion)

v" Requisitos: Para el desarrollo de la tarea es importante precisar que los estudiantes ya habran

estudiado previamente conceptos estadisticos como: poblacion, muestra, variables estadisticas
y su clasificacion en nominales, ordinales, discretas y continuas. Ademas, ya estaran
familiarizados con las definiciones de las medidas de tendencia central y de dispersion para
datos no agrupados, asi como con los algoritmos para calcularlas dichas medidas de forma
manual. Por otro lado, previo al desarrollo de esta tarea, también se habra realizado un
acercamiento al uso de Microsoft Excel, con el fin de que los estudiantes reconozcan las
funciones que les permiten calcular medidas como la media, el rango, la varianza y la

desviacion estandar.

Metas: Se espera que los estudiantes logren reconocer las potencialidades de Microsoft Excel
a la hora de realizar algin tratamiento a la base de datos suministrada en la tarea y que, con
ello, puedan establecer interpretaciones y proponer conjeturas sobre el conjunto de datos
teniendo en cuenta el contexto en el que se encuentran inmersos. Para ello, los items propuestos
en esta tarea se encuentran en correspondencia con las caracteristicas descritas en el capitulo

2.1 para la competencia interpretativa.

v" Formulacion: Se presentan los enunciados juntos con las instrucciones y preguntas que deben

resolver los estudiantes.

PARTE I:

1. Responda las siguientes preguntas:

a) (;Qué piensa usted sobre el consumo excesivo de alcohol?
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b) (Cuadles problemas de salud conoce usted que se pueden generar por el consumo excesivo de

alcohol?

¢) (Cudles problematicas sociales considera usted que se generan por el consumo excesivo de

alcohol?

d) En promedio, ;cudl cree usted que es el grado de alcohol de las bebidas alcohdlicas que
conoce?, jen qué considera que afecta el grado de alcohol a los licores y a las personas que los

consumen?, ;por que?

El consumo excesivo de alcohol acarrea graves consecuencias para la salud de las personas,
principalmente asociadas a enfermedades como el cancer. Esto se evidencia al indagar sobre el
impacto que se tiene en relacion con los afos perdidos de vida por muerte prematura y los afios
perdidos de vida saludable por el padecimiento de enfermedades; también, conlleva dafios y
consecuencias sociales devastadoras en familias y comunidades, especialmente asociadas a
siniestralidad vial y a diferentes tipos de violencia como lesiones personales, rifias y homicidios

(Ministerio de Salud y Proteccion social, 2024)*°.

Para realizar un andlisis estadistico relacionado con la problematica descrita, a
continuacidn, se presenta un enlace que contiene una base de datos correspondiente a

productos de licor registrados en el departamento de Risaralda, con informacién del nombre

15 Ministerio de Salud y Proteccion social (2024). Minsalud entrega recomendaciones frente al consumo de alcohol
en festividades. Boletin de prensa. Tomado de https://www.minsalud.gov.co/Paginas/Minsalud-entrega-
recomendaciones-frente-al-consumo-de-alcohol-en-festividades.aspx
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de la empresa distribuidora, su respectivo NIT, resolucion del registro INVIMA y el grado

de alcohol que contiene cada bebida reportada.

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1uzB3ZO8HNnzeosF 1 psNffSNDI_S4r0kH

2.

a)
b)
c)
d)

b)

Descargue la base de datos a través del enlace anterior y ubiquese en la hoja denominada
“Licores Risaralda”. Responda las siguientes preguntas.

(Cual es la poblacion de estudio?

(Cuantas variables estadisticas identifica?, ;cuales?

Clasifique las variables que identifico en el literal anterior.

(Con cuales de las variables estadisticas tiene sentido (dentro del contexto de la base de datos)

calcular las medidas de tendencia central y dispersion?, ;con cudles no? Justifique su respuesta.

La variable “Grado de alcohol” mide el porcentaje de alcohol que contiene cada bebida
registrada en la base de datos. Calcule la media, el rango, la varianza y la desviacion estandar
de la variable Grado de alcohol, haciendo uso de los comandos de Excel y consigne las
respuestas en la Tabla 1 (utilice las funciones que permiten calcular estas medidas para las
poblaciones).

Tabla 1

Media Rango Varianza | Desviacion estdndar

Poblacion

Segun el Decreto 162 de 2021 una bebida alcohoélica es un “producto apto para consumo
humano que contiene una concentracion no inferior a 2.5 grados alcoholimétricos”. ;Hay

bebidas no alcohdlicas en la base de datos? Justifique su respuesta.

Teniendo en cuenta la media y la desviacion estandar calculadas para los datos de la variable

“Grado de alcohol”, realice una descripcion de dicho conjunto de datos.
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c)

b)

(Qué puede decir respecto a la dispersion de la variable “Grado de alcohol” de las bebidas

presentadas en la base de datos?

"Las intoxicaciones por bebidas alcoholicas adulteradas por metanol son un evento de interés
en salud publica con vigilancia epidemioldgica durante todo el afio e intensificada durante la
temporada decembrina™ (Ministerio de Salud y Proteccion social, 2024). Teniendo en cuenta
esta afirmacion, suponga que existe un dato adicional en la base de datos que corresponde a un
licor adulterado que se prepara a base de alcohol etilico (con un 96% de alcohol) y un
saborizante artificial. Agregue este nuevo dato al final de las columnas Nombre y Grado de
alcohol y calcule nuevamente las medidas de tendencia central y dispersion solicitadas
considerando dicho dato. Consigne las respuestas en la Tabla 2.

Tabla 2

Media Rango Varianza Desviacion estdndar

Poblacion con

dato adicional

(Qué representa el cambio en el rango de los datos al comparar las Tablas 1 y 2?

Al comparar la informacion de la poblacion y la poblacion con el dato adicional de las Tablas

1y 2, ;qué diferencias o similitudes puede enunciar para cada medida calculada?

(Por qué cree usted que las medidas de la poblacion no cambian demasiado aun cuando se

agrega un dato adicional mucho mayor a los demas?
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5. Ubiquese en la hoja denominada Muestra 1 o 2 (segun indique el profesor), las cuales
corresponden, como su nombre lo indica, a dos muestras distintas de la base de datos original
obtenidas de forma aleatoria. Enseguida, calcule las medidas: media, rango, varianza y
desviacion estandar de la variable Grado de alcohol (utilice de nuevo las funciones para
muestra en Excel). Consigne las respuestas en la Tabla 3.

Tabla 3

Media Rango Varianza | Desviacion estandar

Muestra

6. Segln el proyecto de Acuerdo 95 del 2014 presentado por Liliana Graciela Guaqueta De Diago,
concejal de Bogota: “Un estudio sobre consumo de alcohol en menores de edad en Colombia”,
elaborado por la Corporacion Nuevos Rumbos con 9.276 alumnos de colegios publicos y
privados del pais, indica que muchos nifios empiezan a ingerir licor a los 10 afios y las nifias a
los 11 afios. No es para menos, si se tiene en cuenta que, de acuerdo con la misma investigacion,
nifios y adolescentes, en general, ven normal y aceptable tomar trago para celebrar, socializar,
vencer la timidez, lograr aceptacion, conquistar a alguien y pasarla bien. Para la elaboracion
de un coctel peligroso cuyo consumo crece entre los jovenes y alarma a las autoridades, son
usados algunos ingredientes como: alcohol antiséptico, agua, refrescos en polvo, gaseosas,
saborizantes y hasta leche condensada. Teniendo en cuenta lo anterior, suponga que existe un
dato adicional, en la hoja Muestra 1 o 2 segun haya sido asignado, que corresponde a un licor
adulterado que se prepara a base de alcohol etilico (concentrado al 96%) y un saborizante
artificial. Agregue este nuevo dato al final de las columnas Nombre y Grado de alcohol, y

calcule nuevamente las medidas del numeral 4. Consigne las respuestas en la Tabla 4.

Tabla 4

Media Rango | Varianza | Desviacion estandar

Muestra con
dato adicional
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a)

b)

b)

(Qué diferencias o similitudes puede enunciar para cada medida, teniendo en cuenta la

informacion de las tablas 3 y 4?

De acuerdo con lo observado, ;de qué dependeria poder asumir que la media y las medidas de
dispersion obtenidas en la muestra sean aproximadamente iguales a las de la poblacion?

Explique.

(La dispersion observada en la muestra es equivalente a la de la poblacion? Justifique su

respuesta.

Responda las siguientes preguntas:

Teniendo en cuenta toda la informacidén suministrada, ;cémo se relaciona la problematica del

consumo de alcohol con la produccion de las bebidas alcoholicas?

(Qué significado puede dar a las medidas halladas para la variable “Grado de alcohol” (punto
2), en relacion con el contexto de los licores y los problemas existentes frente al consumo de

estas bebidas?
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¢) (Qué implicaciones tuvo el agregar el dato del licor adulterado (dato atipico) al conjunto de
datos dado inicialmente (Pregunta 2)? ;Qué sucedi6é con las medidas calculadas cuando se

agreg6 el mismo dato a la muestra (Pregunta 4)? Escriba una conclusion.

d) Realice la lectura de la informacion suministrada por el Ministerio de Salud en relacion con la
problematica del consumo de bebidas alcohdlicas en Colombia (Anexo). Teniendo en cuenta

la informacion de la base de datos y la lectura realizada, ;qué conclusiones puede establecer?

e) (Cudl es su postura frente a esta problematica?

PARTE II:
En la hoja de Excel “Notas - Parte 11, se presentan las notas obtenidas por los estudiantes de la
institucion Tandem — Apoyo en procesos escolares en el examen final del tercer corte de

matematicas, correspondiente al semestre 2023 — II.

8. Ubiquese en la hoja del archivo Excel denominado Notas - Parte Il y teniendo en cuenta la lista
de datos calcule la media, rango, varianza y desviacion estandar. Registre los resultados
obtenidos en la Tabla 5.

Tabla 5

Media | Rango | Varianza Desviacion estandar

9. Suponga que se modifican 10 datos de forma aleatoria. Escriba una conjetura, en la primera
fila de la Tabla 6, sobre los resultados que podria obtener al calcular las medidas alli descritas

tras modificar los 10 datos.
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Tabla 6

Eliminacién de datos | Media Rango Varianza Desviacion estandar

Conjetura

Medida

10. Modifique 10 datos aleatoriamente y calcule la media, rango, varianza, desviacion estandar.

Registre los resultados en la segunda fila de la Tabla 6.

a) ¢Qué diferencias o similitudes existe entre la conjetura y las medidas obtenidas? Comente por

que considera que surgen estas diferencias o similitudes.

11. Suponga que se eliminan 20 datos de forma aleatoria. Escriba una conjetura, en la primera fila
de la Tabla 7, en relacion con los resultados que podria obtener tras dicha eliminacion.

Tabla 7
Modificacion de datos Media Rango | Varianza Desviacion estandar
Conjetura
Medida

12. Proceda a eliminar 20 datos de forma aleatoria, a continuacion, calcule la media, rango,

varianza, desviacion estandar y registre los resultados en la segunda fila de la Tabla 7.

a) ¢Que diferencias o similitudes existe entre las conjeturas y las medidas obtenidas? Describa y

explique por qué surgen estas diferencias o similitudes.
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13. {Qué puede concluir en relacion con las medidas, al hacer la modificacion y eliminacion al

conjunto de datos suministrado?

Texto: Minsalud entrega recomendaciones frente al consumo de alcohol en festividades

24/12/2021
Boletin de Prensa No 1272 de 2021

El consumo nocivo de alcohol trae consecuencias a la salud de la persona que consume,
principalmente asociados a enfermedades no transmisibles como el cancer, lo cual contribuye a la
carga de enfermedad del pais, pero también dafios y consecuencias sociales devastadoras en
familias y comunidades, especialmente asociadas a siniestralidad vial y a diferentes tipos de

violencia como lesiones personales, rifias y homicidios.

En las festividades decembrinas y de la llegada del nuevo afio 2022, se busca concientizar a la
poblacion de las consecuencias que puede llegar a tener el consumo de alcohol, en tanto, se ha
documentado el aumento del consumo de bebidas alcohélicas y los riesgos derivados del consumo

excesivo.

"Las intoxicaciones por bebidas alcohdlicas adulteradas por metanol son un evento de interés en
salud publica con vigilancia epidemiolégica durante todo el afio e intensificada durante esta
temporada”, explic6 Ana Maria Pefiuela, coordinadora del grupo Convivencia Social vy

Ciudadania.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, el alcohol es la sustancia psicoactiva mas

consumida en el mundo y mata a mas de 3 millones de personas al afio, en su mayoria hombres.
Situacion en Colombia, algunas cifras:

En Colombia en el afio 2019 el DANE realiz6 la Encuesta Nacional de Consumo de Sustancias
Psicoactivas, con respecto al consumo de alcohol o bebidas alcohdlicas, el 84% de las personas de

12 a 65 afios informaron haber consumido alguna vez en su vida, 54.5% consumieron el ultimo
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afio y el 30.1% en el dltimo mes. Los departamentos de Boyaca y Risaralda registran las

prevalencias mas altas.

Por otra parte estima que en el pais existen 1.461.000 personas con consumo de riesgo de alcohol
y 995.000 persona con patrones de dependencia los cuales se benefician de recibir intervenciones
de prevencion y tratamiento, sin embargo, solo 348.000 personas refirieron que en los Gltimos 12
meses sintid la necesidad de recibir ayuda para dejar de consumir alguna sustancia psicoactivas,
finalmente por primera vez se logro identificar que alrededor de 578.000 mujeres de 12 a 65 afios

informaron haber consumido alguna sustancia psicoactiva durante el embarazo.

Por su parte, el estudio nacional de consumo de sustancias psicoactivas en poblacion escolar
Colombia — 2016, refiere que el 69,2% de los escolares declaran haber consumido alguna bebida
alcohdlica en su vida, el 70,4% de las mujeres y el 68,1% de los hombres. En el uso actual de
bebidas alcohdlicas se encuentran 1.200.622 estudiantes, con un significativo mayor uso entre las

mujeres respecto de los hombres, 37,9% y 36,1%, respectivamente.
Recomendaciones, practicas y comportamientos generales

e Recuerde se puede festejar sin ingesta de bebidas alcohdlicas. Genere practicas de disfrute de
las diferentes actividades familiares y en estas festividades que no dependan del consumo de
bebidas alcohdlicas busque alternativas como cocteles a base de frutas y otras preparaciones
que no requieran de esta sustancia.

e EIl consumo de alcohol como estrategia para afrontar el estrés, es una medida desacertada; se
sabe que pueden aumentan los sintomas de ansiedad y angustia, depresion y otros trastornos
mentales, ademas aumenta el riesgo de violencia doméstica e intrafamiliar.

e Laexposicion a alcohol durante la gestacion puede afectar al desarrollo del bebé, con posibles
consecuencias como malformaciones y alteraciones fisicas y a nivel del neurodesarrollo. Por
lo tanto, consumir cualquier cantidad de alcohol durante el embarazo presenta alto riesgo.

« El alcohol aumenta el riesgo, la frecuencia y la gravedad de la victimizacion y todo tipo de
actos de violencia interpersonal, como la violencia de pareja, la violencia sexual, maltrato a las
personas mayores Yy la violencia contra los nifios, las nifias, los jovenes, los adolescentes y las

mujeres.
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El alcohol se asocia alta accidentalidad vial y comportamientos de riesgo, asi mismo aumenta
el riesgo de muerte y traumatismos causados por accidente de transito, asi como por
ahogamiento y caidas.

Respecto a la embriaguez por alcohol las manifestaciones clinicas pueden variar acorde a la
cantidad ingerida, la concentracion de alcohol presente en la bebida y caracteristicas propias
del individuo como cronicidad del consumo. Sin embargo; si alguien refiere o presenta dolor
de cabeza de gran intensidad, vision borrosa, vomito persistente o dolor abdominal o
compromiso del estado de consciencia (no responde al llamado) debe acudir al centro médico
mas cercano.

Adicionalmente el consumo de alcohol puede ser un factor de riesgo o activador de conductas
violentas en personas de por si agresoras, es importante que ante los casos anteriores busque
ayuda, a través de la comunidad o lineas locales.

Tomado de https://www.minsalud.gov.co/Paginas/Minsalud-entrega-recomendaciones-frente-al-consumo-de-

alcohol-en-festividades.aspx

Materiales y recursos: Para esta tarea se dispone de materiales como: Una guia elaborada en
Word que cuenta con 13 puntos, en los cuales se establecen indicaciones y preguntas como los
presentados en el apartado de formulacion. También, un archivo en hoja de célculo de Excel
en el cual se encuentra la base de datos con la cual los estudiantes deben interactuar y dar
respuesta a lo propuesto en el archivo Word. Los estudiantes tienen a la mano computadores

propios o de la institucion para el desarrollo de esta tarea.

Agrupamiento: Los estudiantes desarrollaran la tarea de forma individual, se plantea de esta
manera teniendo en cuenta que en la implementacion se contard con pocos estudiantes y que
se quiere obtener diferentes perspectivas en cuanto al planteamiento de conjeturas e

interpretaciones de las situaciones planteadas en el contexto de la base de datos.

Interaccion: La comunicacion se dara principalmente entre el profesor y los estudiantes, es
importante precisar que las preguntas que se resolveran no estardn relacionadas con el
contenido sino con la forma (es decir, dudas sobre los enunciados, con las indicaciones dadas,

entre otros); lo anterior tiene como finalidad obtener producciones propias de cada estudiante
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que no estén sesgadas por la opinion del profesor debido a que la tarea propuesta es de

interpretacion y conjeturacion a partir de la exploracion con el conjunto de datos.

Temporalidad: Dado que la tarea consta de dos partes: la primera, dirigida a identificar e
interpretar las similitudes y diferencias entre el calculo de la media, la varianza y la desviacion
estandar de una poblacion en comparacion con una muestra de esta; y la segunda, centrada en
realizar estimaciones de los valores de la media, la varianza y la desviacion estandar en una
poblacién al modificar el conjunto de datos. El tiempo asignado para el desarrollo de la tarea
en su totalidad sera 2 horas: 1 hora y media para la primera parte (que consta del item 1 al 8)

y el tiempo restante para la segunda parte (del item 9 al 13).
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7.2. Anexo 2

v

TAREA 2: Unidades de las medidas de dispersion
Media, varianza y desviacion

Requisitos: Para el desarrollo de la tarea es importante precisar que los estudiantes ya habran
estudiado previamente los conceptos estadisticos. Ademas, ya se encuentran familiarizados
con las definiciones de las medidas de tendencia central y de dispersion para datos no
agrupados, y con los algoritmos para calcularlas de forma manual.

Por otro lado, previo al desarrollo de esta tarea, ya se habra desarrollado una tarea usando
Microsoft Excel, por lo cual los estudiantes ya reconocen las funciones que les permiten
calcular medidas como la media, el rango, la varianza y la desviacidon; asi como realizar

operaciones aritméticas entre valores numéricos.

Metas: Se espera que los estudiantes logren establecer la formula que permite calcular la
varianza y la desviacion estandar para un conjunto de datos no agrupados, realizando la
interpretacion correspondiente a cada una de las operaciones aritméticas que se realizan en
estas, y que en general permiten establecer conclusiones sobre el conjunto de datos en

determinado contexto.

Formulacion:

Responda las siguientes preguntas:

([ Qué piensa usted acerca de la movilidad en Bogota?

b)

(Cree pertinente y oportuno el planteamiento e implementacion de estrategias que permitan
mejorar la movilidad en Bogotd? ;Por qué?

(Cudles estrategias implementaria usted para mejorar la movilidad en Bogota? ;Por qué?
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El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) nace en 2011 como respuesta a la
necesidad de optimizacion de la red vial de la ciudad. Se trata de un proyecto pionero en Colombia,
en el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion, para mejorar las condiciones en
que se movilizan las personas por las calles de la ciudad a través de la integracion de siete grandes
componentes tecnoldgicos. EI SIMM también surge como una respuesta a la necesidad de
optimizacion de la red vial de la ciudad, que en los Gltimos afos ha desbordado su capacidad ante
la creciente demanda del parque automotor, actualmente cerca de un millén de vehiculos circula
por las vias de Medellin. (Secretaria de Movilidad de Medellin, 2011)*°

Para realizar un andlisis estadistico relacionado con la problematica descrita, a
continuacién, se presenta un enlace que contiene una base de datos correspondiente a una
muestra de los datos recopilados por el Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin -
SIMM, mediante los dispositivos de Camaras de Circuito cerrado de Television (CCTV) y
Apoyo a la Red Semaforica (ARS).
https://drive.google.com/uc?export=dowload&id=1CkrfyswP910zQD6_k3avgNJj4 SNIy;P

2. Descargue la base de datos a través del enlace anterior y determine cual es la poblacion,

identifique y reporte todas las variables estadisticas que se presentan y luego clasifiquelas.

3. Considerando los datos de la variable estadistica “VELOCIDAD KM/H”, calcule su media y
responda: ;cuales son las unidades de medida de la media? Para usted, ;qué significado tiene

la media calculada dentro del contexto de la base de datos?

4. El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) esta interesado en determinar si los
conductores mantienen velocidades cercanas al promedio, lo que sugeriria una ausencia de
cambios bruscos en la velocidad, o si, por el contrario, hay fluctuaciones de velocidad muy
marcadas. ;Como se puede determinar si cada conductor mantiene velocidades cercanas al

promedio? Proponga y justifique un procedimiento matematico.

'6 Secretaria de Movilidad de Medellin (2011). Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM). Tomado de
https://www.medellin.gov.co/es/secretaria-de-movilidad/sistema-inteligente-de-movilidad-de-medellin/
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Determine si su planteamiento es correcto haciendo uso de la base de datos en Excel.

5. (Cudles son las unidades de medida correspondientes a los datos obtenidos en el punto

anterior?

6. Es posible establecer una interpretacion para las magnitudes obtenidas en el punto 4, ;Qué
podria establecer al respecto? ;cudl es el significado de estos valores numéricos teniendo en

cuenta el contexto dado?

7. Teniendo en cuenta las respuestas dadas en los items 5 y 6, ;qué interpretacion les da a los
signos de los valores obtenidos dentro del contexto establecido? ;Por qué? Justifique su

respuesta.

8. Si hay datos para los cuales el signo de los valores numéricos no permita una interpretacion
adecuada y acorde al contexto, utilice para el conjunto de datos alguna operacion o propiedad
matematica para asegurarse de que los signos estén en coherencia con la situacion planteada.

Mencione que propiedad u operacion matematica utilizo.

9. EIl Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) quiere presentar un informe para los
habitantes de Medellin y, dentro de este, desea sintetizar la informacion obtenida sobre la
variable km/h en el punto 6, para presentarla como un solo valor numérico. ;Qué

procedimiento realizaria para poder sintetizar esta informacion? Realice este proceso en Excel.

10. ;Cudles son las unidades de medidas correspondientes al resultado obtenidos en el punto

anterior? Mencione si es coherente respecto a la situacion planteada y justifique.
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11. A partir del valor numérico obtenido (punto 9) junto con las unidades de medida reportadas en

12.

13.

el punto 10 ;Es posible establecer una interpretacion adecuada y que corresponda al contexto

planteada? De no ser asi, utilice alguna operacion o propiedad matematica para asegurar que

las unidades de medida se puedan interpretar en correspondencia con la situacion planteada.

Mencione que propiedad u operacion matematica utiliz6 y porqué.

(Qué representa el valor obtenido en relacion con la situacion propuesta?

El Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM) planea llevar a cabo un estudio

similar el proximo afio, sin embargo, con el objetivo de simplificar el proceso, se busca

desarrollar una formula que sea aplicable independientemente de los datos recopilados. Los

pasos para realizar este trabajo se muestran a continuacion, completa la tabla para finalizar la

deduccion de la formula deseada por el Sistema Inteligente de Movilidad de Medellin (SIMM).

Pasos

Formula planteada

a) Si se tiene en cuenta que la media es X,
se resta la media a cada valor (x;) del
conjunto de datos.

Xi—X

b) Se eleva al cuadrado cada diferencia.

¢) Se suman todas las diferencias al
cuadrado.

zn:(xi - x)?

d) Se divide la suma obtenida entre el
numero total de datos (n).

e) Por ultimo, se calcula la raiz cuadrada
del paso anterior.
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14.

15.

Calcule la varianza y la desviacion estdndar de la variable estadistica “LONGITUD KM”

usando la formula establecida en el item 12 (desarrolle el procedimiento en Excel).

Al usar los comandos de varianza y desviacion, ;los valores numéricos obtenidos son iguales

a los calculados con la formula?

16.

(Qué representa en el contexto de la situacion los valores obtenidos en item 13?

Materiales y recursos: Para esta tarea se dispone de materiales como: Una guia elaborada en
Word que cuenta con 16 puntos, en los cuales se establecen indicaciones y preguntas como los
presentados en el apartado de formulacion. También, un archivo en hoja de célculo de Excel
en el cual se encuentra la base de datos con la cual los estudiantes deben interactuar y dar
respuesta a lo propuesto en el archivo Word. Los estudiantes tienen a la mano computadores

propios o de la institucion para el desarrollo de esta tarea.

Agrupamiento: Los estudiantes desarrollaran la tarea de forma individual, se plantea de esta

manera teniendo en cuenta que en la implementacion se contard con pocos estudiantes.

Interaccién: La comunicacion se dara principalmente entre el profesor y los estudiantes, es
importante precisar que las preguntas que se resolveran no estaran relacionadas con el
contenido sino con la forma (es decir, dudas sobre los enunciados, con las indicaciones dadas,
entre otros) y también se realizardn algunas preguntas orientadoras particularmente en los
items en los que deben elegir y efectuar una operacion matematica; lo anterior tiene como
finalidad obtener producciones propias de cada estudiante que no estén sesgadas por la opinion

del profesor.

Temporalidad: El tiempo asignado para el desarrollo de la tarea corresponde a 1 hora y 30

minutos.
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7.3. Anexo 3
TAREA 3: Coeficiente de variacion

Media y desviacion
v" Requisitos: Para el desarrollo de la tarea es importante precisar que los estudiantes habran
estudiado previamente graficos estadisticos y lo correspondiente a datos atipicos. Ademas, los
estudiantes ya se encuentran familiarizados con las definiciones de las medidas de tendencia
central y de dispersion para datos no agrupados, y con los algoritmos para calcularlas de forma

manual (como lo han hecho previamente en las tareas 1y 2)

v" Metas: Se espera que los estudiantes logren establecer interpretacion en relacion con la
dispersion a partir de graficos estadisticos, y que adicionalmente evidencien como los datos
atipicos puede cambiar la variabilidad de un conjunto de datos. También, se espera que
reconozcan el uso que se puede dar al coeficiente de variacion para comprar la dispersion de

dos conjuntos de datos con diferentes unidades de medida.

v" Formulacion:

A continuacion, se presenta el enlace para descargar un archivo de Excel que contiene la base de

datos de las calificaciones de los examenes finales de matematicas obtenidas por los estudiantes

de Tandem durante los tres cortes del semestre 2023-I1:

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1kFbfaQjK9cMx7ZISo0dIONSNSaz1L
L2

1. Con base en los datos que aparecen en la hoja denominada “Notas” del archivo de Excel
descargado, responda las siguientes preguntas.
a) (Cuadl es la poblacion de estudio?
b) (Cudles variables estadisticas se estan representando?

¢) Clasifique las variables que identifico en el literal anterior.

2. Considerando el diagrama de caja y el diagrama de dispersion presentados en la base de datos,

(,como describiria el desempeio de los estudiantes durante cada uno de los tres cortes?
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Corte 1 Corte 11 Corte 111

(Durante cudl de los cortes los estudiantes fueron mas constantes con sus calificaciones?

Justifique su respuesta.

(Como varid la dispersion de las calificaciones entre el corte 1 y el corte 2? ;Qué
comportamiento de los estudiantes pudo haber causado esta variaciéon? Mencione posibles

razones por las cuales las notas entre cortes presentaron dicho cambio.

(Como varid la dispersion de las calificaciones entre el corte 2 y el corte 3? ;Qué
comportamiento de los estudiantes pudo haber causado esta variaciéon? Mencione posibles

razones por las cuales las notas entre cortes presentaron dicho cambio.

(Cuantas y cudles variables considera usted que influyen en las calificaciones de los
estudiantes? ;Estas variables cambian durante los tres cortes o se mantienen constantes? ;Por

qué piensa eso?

Teniendo en cuenta el contexto, que representaria un dato atipico dentro de este.

167



8. Segun el diagrama de cajas, ;hay datos atipicos en alguna de las cajas? ;Para cudl o cudles

cortes?

9. (Como interpreta los datos atipicos encontrados respecto al corte correspondiente?

10. ;Como interpreta estos mismos datos respecto a las calificaciones de los tres cortes?

11. El siguiente grafico muestra un paralelo entre el diagrama de caja y el histograma
correspondientes a las calificaciones del corte II.

10
—010
9 ’ 8,60
8 7,83 | 7,63 I
7 6,61 I
6 5,10
X524 550 I
’ 4.57 I
4 4,10
3,55 I
3
2,53
2
1,51 ——
1 ——1.00
0 5 10 15 20

a. /Qué¢ informacion se puede visualizar en el diagrama de cajas que no es posible ver en el
histograma? ;Cree usted que al observar e interpretar inicamente el diagrama de cajas se

esta ignorando alguna informacion del conjunto de datos?

b. (Qué informacion se puede visualizar en el histograma que no es posible ver en el diagrama
de caja? ;Cree usted que al observar e interpretar unicamente el histograma se esta

ignorando alguna informacion del conjunto de datos?
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¢. (Qué beneficios o dificultades puede traer observar simultaneamente e interpretar varios

diagramas del mismo conjunto de datos?

12. A continuacion, se aborda una problematica que se ha venido presentando en los tltimos afios
debido a diversos factores ambientales, politicos, etc. Teniendo en cuenta noticias, comentarios
o informacion a la que haya tenido acceso, sobre la calidad del agua potable, responda las
siguientes preguntas:

a. Segun sus concepciones e ideas, ;a qué hace referencia el concepto “calidad del agua™?

b. (Por qué cree que es importante atender los temas relacionados con la “calidad del agua™?

c. ¢Cudles son las principales fuentes de contaminacion de los embalses y como han afectado

los pardmetros de calidad del agua en los tltimos diez afios?

d. (Coémo podria comprobar la veracidad de la informacion suministrada en la respuesta a la

pregunta anterior?

La calidad del agua, de acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y otros

organismos internacionales, se entiende como las condiciones en que se encuentra el agua respecto
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a caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, en su estado natural o después de ser alteradas por
el accionar humano. El deterioro de la calidad del agua se ha convertido en motivo de preocupacion
a nivel mundial, debido al crecimiento de la poblacion humana, la expansion de la actividad
industrial y agricola y la amenaza del cambio climatico como causa de importantes alteraciones
en el ciclo hidrologico.'’
Para realizar un analisis estadistico relacionado con la problematica descrita, acceda a la
pestafia “Calidad del agua” de la base de datos trabajada hasta el momento, la cual contiene
informacion correspondiente a la calidad de agua en el Rio Cauca, en 19 estaciones de
muestreo, donde se miden algunos parametros de calidad en el agua, Fisicoquimicos,

Microbioldgicos y Biologicos.

En Estadistica, otra forma de medir la dispersion es con el coeficiente de variacion que
se define como:

CV =

Donde s representa la desviacion estandar y X representa la media

Kilw

13. La secretaria de medio ambiente desea realizar una comparacion entre las variables PH y
TEMPERATURA. Calcule la media y la desviacion estandar para las variables estadisticas
mencionadas y registre la informacion en la siguiente tabla:

Nota: Escriba el valor numérico junto con las unidades de medida.

Media Desviacion estandar

PH
Temperatura

a. La secretaria de medio ambiente encuentra que no es coherente comparar la desviacion
estandar entre PH y temperatura ;Por qué cree que la secretaria del medio ambiente afirma

esto?

b. Calcule el coeficiente de variacion para las variables estadisticas.

17 Baeza, E. (2016). Calidad del agua. Biblioteca del Congreso Nacional de Chile. Tomado de
https://obtienearchivo.ben.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/23747/2/Calidad%20del%20A gua%20Final.pdf
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Coeficiente de variacion

PH

Temperatura

c. (Cudl es la unidad de medida obtenida en ambos casos al aplicar la formula

correspondiente? Justifique su respuesta.

d. En general, ;cudl es la unidad de medida correspondiente al coeficiente de variacion?

e. Esposible establecer una comparacion entre las dos variables estadisticas a partir del valor

numérico obtenido correspondiente al coeficiente de variaciéon? ;por qué?

f. ;Teniendo en cuenta la respuesta anterior, podria establecer cudl de las variables

estadisticas presenta una mayor dispersion?

14. Calcule los coeficientes de variacion de siguientes variables estadisticas

Variables

Coeficiente de variacion

Solidos Totales

Solidos Disueltos

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda quimica de Oxigeno

Oxigeno Disuelto

Dureza Total

Dureza Calcica

Dureza Magnésica

Conductividad Eléctrica

a. Realice una conjetura sobre cudl es el minimo y el maximo valor que puede tomar el

coeficiente de variacion.
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b. (Qué condiciones debe cumplir un conjunto de datos para que el coeficiente de variacion
tome el minimo valor?
¢. (Qué condiciones debe cumplir un conjunto de datos para que el coeficiente de variacion

tome el maximo valor?

v/ Materiales y recursos: Para esta tarea se dispone de materiales como: Una guia elaborada en
Word que cuenta con 14 puntos, en los cuales se establecen indicaciones y preguntas como los
presentados en el apartado de formulacion. También, un archivo en hoja de calculo de Excel
en el cual se encuentra la base de datos con la cual los estudiantes deben interactuar y dar
respuesta a lo propuesto en el archivo Word. Los estudiantes tienen a la mano computadores

propios o de la institucion para el desarrollo de esta tarea.

v' Agrupamiento: Los estudiantes desarrollaran la tarea de forma individual, se plantea de esta

manera teniendo en cuenta que en la implementacion se contara con pocos estudiantes.

v Interaccion: La comunicacion se dara principalmente entre el profesor y los estudiantes, es
importante precisar que las preguntas que se resolverdn no estaran relacionadas con el
contenido sino con la forma (es decir, dudas sobre los enunciados, con las indicaciones dadas,
entre otros); lo anterior tiene como finalidad obtener producciones propias de cada estudiante

que no estén sesgadas por la opinion del profesor.

v' Temporalidad: El tiempo estimado para el desarrollo de esta tarea correspondera a 1 hora.
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