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RESUMEN
Este trabajo de grado surge a partir de la inquietud de como los estudiantes de la Licenciatura
en Matematicas [LM] de la Universidad Pedagdgica Nacional [UPN] han desarrollado su
habilidad para identificar sesgos y errores en graficos estadisticos. Esta indagacion se centra
en el componente de la cultura estadistica, Deteccion de sesgos y errores con el fin de
caracterizar la forma en que los participantes interpretan y evaltan criticamente los datos que
se presentan en informaciones estadisticas, es decir, qué tan desarrollado tienen su nivel de

deteccion de sesgos y errores en informacion estadistica.

Los antecedentes evidencian que los medios de comunicacion presentan informaciones
estadisticas con errores, éstos se centran en las actitudes que generan quienes se enfrentan a
este tipo de informacion y dan a conocer posibles usos didacticos que se puede dar a dichos
errores. Los objetivos centran la atencion en caracterizar el nivel en el que se ubican los
maestros en formacién profesional inicial [MenFPI] de la LM-UPN, teniendo en cuenta sus
habilidades para detectar sesgos y errores en informaciones estadisticas. En el marco de
referencia se exponen aspectos de la cultura estadistica, y de su componente Deteccion de
sesgos y errores. Con base en estos referentes se disefia e implementa una encuesta, como
instrumento para recolectar la informacién y se presentan los resultados y su analisis desde
la descripcion y clasificacion de las respuestas, considerando: referentes tedricos,
clasificacion de los participantes teniendo en cuenta el semestre y los espacios académicos
de la linea de Estadistica. Entre las principales conclusiones se tiene que el 80% del MenFPI
de la LM-UPN ponen en juego habilidades asociadas al conocimiento matemaético, a la
postura critica y a la identificacion de errores, y, en cuanto a las demas habilidades se tiene
gue aproximadamente el 50% ponen en juego habilidades asociadas a los valores de la
variable, el conocimiento estadistico y del contexto y un poco del 30% menos asociadas a las
intenciones. Se recomienda generar espacios de didlogo en los que se propenda el desarrollo

de estas habilidades.

Palabras clave: Cultura estadistica, Sesgos, Errores, Informaciones estadisticas, Maestros

de matematicas en formacion profesional inicial, Medios de comunicacion.
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1. INTRODUCCION

Contreras y Molina-Portillo (2019) resaltan la importancia de la cultura estadistica para la
sociedad. Entre sus razonamientos esta que la estadistica se puede percibir como un conjunto
de herramientas que permite construir argumentos solidos a la hora de evaluar criticamente
afirmaciones basadas en datos. Ademas, Batanero (2002) siguiere que una de las maneras
mas sencillas de llegar y educar estadisticamente a la sociedad es a través de las instituciones
escolares. Ella resalta que existen entes como las sociedades e institutos de estadistica
quienes tienen un papel importante en el hecho de generar una cultura estadistica para todos,
en especial para los profesores. Segun esto, la relacion entre sociedad, profesores, cultura
estadistica y ambiente académico que se genera en la Universidad Pedagdgica Nacional
[UPN], lleva a desarrollar este trabajo de grado que pretende caracterizar a los MenFPI
[MenFPI] de Matematicas de la UPN (matriculados en 2020-11) en cuanto a la habilidad para

detectar sesgos y errores en informaciones estadisticas presentes en medios de comunicacion.

En este sentido, el documento inicia con una descripcién del asunto de estudio, sustentado
en las perspectivas de Contreras y Molina-Portillo (2019) frente a la cultura estadistica, y de
Estrada, Batanero y Fortuny (2004) sobre la relacion existente entre el papel que tiene el
profesor en cuanto al desarrollo de su cultura estadistica, la vision que tiene de ella, las
dificultades que se presentan en el intento de encontrar contradicciones en graficos
estadisticos y su formacidon profesional. Asi, se exponen cuatro antecedentes. EIl primero es
un articulo de Arteaga, Contreras, Godino, Molina-Portillo, y Rodriguez-Pérez (2017) en el
que se reporta una investigacion en la que se realiza una busqueda de errores en
informaciones estadisticas presentes en medios de comunicacion. El segundo antecedente es
un articulo de Contreras, Diaz-Levicoy, Godino y Molina-Portillo (2017) en el que se destaca
la importancia de que la formacion inicial de maestros de Estadistica esté orientada para
desarrollar cultura estadistica en los primeros niveles educativos. El tercero es el trabajo de
grado de pregrado de Martinez (2013) en el que evidencia el uso didactico que se le puede
otorgar a los errores presentados en los medios de comunicacion. La autora disefia un

dispositivo didactico para que maestros de Estadistica puedan hacer uso de este como
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herramienta en el aula, dando cumplimento a los Lineamientos Curriculares y al desarrollo
de la cultura estadistica de los estudiantes. El Gltimo antecedente es un trabajo de grado de
maestria de Riafio (2020), en el que, por medio de entrevistas y encuestas, identifica que en
un grupo de universitarios el sesgo que esta mas conexo con la disponibilidad es el de la

imaginabilidad.

Se presenta la justificacion enfocada en la importancia de desarrollar habilidades para
detectar sesgos y errores, puesto que al querer desarrollar cultura estadistica en el aula se
pretende incentivar a los estudiantes a acrecentar la interpretacion de las informaciones
estadisticas de una manera critica. Posteriormente se presentan los objetivos, que estan
centrados en identificar caracteristicas que permitan diferenciar los niveles de deteccion de
sesgos Yy errores en informacion estadistica para poder reconocer en qué nivel se encuentran

los MenFPI en Matematicas de la UPN, respecto a tal componente de la cultura estadistica.

Seguido, se encuentra el marco de referencia en el que se muestra un desarrollo de lo que se
considera como cultura estadistica, desde las perspectivas de varios autores. Se define que la
perspectiva a seguir en la indagacion es la de Gal (2002), y se realiza una descripcion de los
componentes que conforman la cultura estadistica, mencionando las habilidades que ha de
desarrollar un individuo estadisticamente culto. Se detalla el componente deteccion de sesgos
y errores por ser eje central del trabajo y se hace mencion descriptiva del modelo de Gal

(2002) por ser apoyo teorico de la indagacion.

En los aspectos metodoldgicos se definen 4 etapas que se tienen en cuenta para llevar a cabo
la indagacion. La primera etapa refiere a la identificacion de elementos teéricos bajo las
perspectivas de Gal (2002), Arteaga et al,. (2017) y Martinez (2013), tales elementos
permiten la construccion del instrumento de recoleccion de la informacion. La segunda etapa
se relaciona con la construccion e implementacion del instrumento con informacion
estadistica tomada de medios de comunicacion, que permite caracterizar las habilidades de
detectar sesgos y errores. En la tercera etapa se caracterizan los participantes de la indagacion

a partir de la informacion obtenida por el instrumento. Finalmente, la cuarta etapa que refiere
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a la presentacion de los resultados del analisis, realizando una descripcion y clasificacion de
las respuestas y analizdndolas a la luz de lo considerado en los referentes tedricos.

En el séptimo capitulo se presentan los datos recolectados y a la luz de estos, el analisis. Para
ello, mediante tablas y gréficos estadisticos se hace una descripcion de las respuestas
obtenidas en cada uno de los items del instrumento, los cuales estan vinculados a las
categorias de analisis definidas en la primera etapa del desarrollo de la propuesta,
evidenciando las habilidades para detectar sesgos y errores de los participantes. Parte de la
informacion se organiza teniendo en cuenta el semestre en el que estan inscritos los
participantes al inicio del 2020-11 y los espacios académicos de la linea de Estadistica

cursados y aprobados por ellos hasta dicho semestre.

Finalmente, en el Gltimo capitulo se presentan las conclusiones. Entre las principales se tiene
que en los MenFPI de la LM-UPN aproximadamente el 80% ponen en juego habilidades
asociadas al conocimiento matematico, a la postura critica y a la identificacion de errores y
que en cuanto a las demas habilidades se tiene que un poco mas del 50% pone en juego
habilidades asociadas a los valores de la variable, el conocimiento estadistico y del contexto
y un poco mas de un 30% pone en juego habilidades asociadas a las intenciones. Por otro
lado, las transcurrir los semestres, en el nimero de MenFPI, cuando ponen en juego algunas
habilidades, situacion que no sucede cuando se habla de mayores espacios académicos
cursados y aprobados. Se recomienda generar espacios de dialogo en el que desarrollen
habilidades para detectar sesgos y errores y un espacio de reflexion sobre la importancia de
desarrollar este componente teniendo en cuenta que como futuros docentes en Matematicas

tenemos un papel fundamental en el desarrollo de la cultura estadistica de la sociedad.
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2. ASUNTO DE ESTUDIO

En este apartado se presentan los antecedentes, los cuales aportan elementos para direccionar
el desarrollo de esta propuesta. Seguido, los elementos que caracterizan la problemaética de

indagacion, como parte de la descripcion del problema.

2.1 ANTECEDENTES

Algunos reportes investigativos describen la relacion entre la informacion estadistica errénea
gue muestran los medios de comunicacion y la deteccion de sesgos y errores que la sociedad
logra frente a dicha informacion. En esa via, se asume como primer antecedente el trabajo en
el que Arteaga et al,. (2017) describen algunos de los errores méas recurrentes en los
diagramas de barras que aparecen en los medios de comunicacion. Dicha descripcion es fruto
del analisis realizado a partir de la nocién de funcion semidtica, herramienta del enfoque
ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematica, que ayuda a identificar los

objetos y significados puestos en juego en un gréfico.

El documento presenta en su introduccion la importancia de promover y evaluar la cultura
estadistica de los receptores de informacion estadistica. Aborda también la nocion de
alfabetizacion o cultura estadistica, destacando la definicion desarrollada por Gal (2002), la
cual se centra en los conocimientos que se supone debe poseer un ciudadano estadisticamente

culto. En tal definicion se distingue la relacion entre dos componentes:

La habilidad de las personas para interpretar y evaluar criticamente la informacion
estadistica, los argumentos basados en datos, o los fendmenos estocasticos, que pueden
encontrar en diversos contextos, y la habilidad para discutir o comunicar sus reacciones
a la informacion estadistica, tales como su comprension del significado de la informacion,
sus opiniones sobre las implicaciones de esta informacion, o sus preocupaciones relativas

a la aceptabilidad de las conclusiones dadas (Arteaga et al, 2017, p. 4788).
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Arteaga et al,. (2017) dirigen su atencion en la nocién de funcién semidtica y como ésta se
relaciona con el analisis de gréaficos estadisticos. Con algunos ejemplos identifican las
funciones semidticas que el lector del grafico debe establecer para una adecuada
interpretacion de la informacion, haciendo énfasis en el papel de la nocién de funcion
semiotica critica que permite centrar la atencion en los procesos de interpretacion para que

el lector de gréficos estadisticos comprenda la informacion.

La investigacion reporta los frecuentes errores en los graficos estadisticos que se observan
en los medios de comunicacion. Algunos de ellos pueden ser intencionales o por ignorancia
de conocimientos y técnicas estadisticas requeridas para construir dichos graficos (errores

que competen a los productores de datos).

De este antecedente es importante resaltar los tipos de errores que presentan las graficas de
barras, y las funciones semioticas criticas que se presentan a la hora de identificar cada tipo
de error. Estos insumos permiten describir las acciones que un lector de informacion
estadistica realiza, y con base en ello determinar si desarrolla la habilidad de detectar sesgos
y errores. La investigacion solo utiliza gréaficos de barras, dejando de lado otro tipo de
representaciones cotidianas presentes en los medios de comunicacion y otros tipos de

informaciones estadisticas (textos cortos con datos, tablas estadisticas, gréaficos circulares).

El segundo antecedente que se contempla es el trabajo de Contreras et al,. (2017). Estos
investigadores abordan la importancia de que la formacion de profesores de Estadistica esté
orientada hacia la capacitacion para desarrollar la cultura estadistica de los alumnos de los
primeros niveles educativos. La investigacion presenta un instrumento que permite evaluar
algunos aspectos de la cultura estadistica de los estudiantes para maestros, como es la
interpretacion critica de las informaciones estadisticas dadas en los medios de comunicacion

mediante graficos estadisticos elementales.

El marco tedrico trata sobre la nocion de cultura estadistica y el modelo desarrollado por Gal

(2002). Muestra una sintesis del modelo, mencionando las caracteristicas de este y haciendo
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adaptaciones a algunas caracteristicas y en especial a lo que Gal (2002) denomina contexto,
entendido este como ese entorno en el que estd inmersa la informacion estadistica. Los
autores mencionan que las adaptaciones a las caracteristicas son basadas en la muestra con
la que realizan la indagacion. En la metodologia se describe el instrumento con el que se
recogen los datos, el cual consta de 8 tareas, cada una de ellas con items que evalGan aspectos
de la cultura estadistica. Cuatro de los items ponen en juego los conocimientos estadisticos
basicos sobre graficos estadisticos, un item evalia el conocimiento del contexto y la
competencia de expresion verbal, mientras los demas apartados evaltuan el grado de actitud
critica y conocimientos estadisticos basicos de los participantes, basados en la interpretacion
de gréficos estadisticos elementales (diagramas de barras, de lineas y de sectores). La
poblacién de interés de esta investigacion son maestros en formacién de la asignatura Disefio
y Desarrollo del Curriculum de Matematicas en la Educacion Primaria del Grado en Maestro

en Educacion Primaria.

Las conclusiones y resultados de la investigacion son evidencia de la recurrente manera en
que aparecen errores en los medios de comunicacién y los insuficientes conocimientos de los
consumidores (en este caso profesores en formacion) para interpretar correctamente la
informacion estadistica. Aqui los investigadores también hacen hincapié en evaluar aspectos
importantes de la cultura estadistica en los futuros profesores, como es la interpretacion

critica de las informaciones estadisticas.

El tercer antecedente que se contempla es el trabajo de grado de pregrado de Martinez (2013)
en el que se destaca la importancia de generar cultura estadistica desde la Educacién Bésica.
En él se menciona que el ciudadano en el diario vivir esta expuesto a gran cantidad de datos
estadisticos, en los que la informacion no es comprendida en la mayoria de los casos. Dado
esto, resalta la importancia de generar disefios, mecanismos o herramientas que contribuyan
a la formacion inicial del maestro de Estadistica, con el fin de que puedan orientar sus
intervenciones en el aula en concordancia con las investigaciones actuales en Didactica de la
Estadistica, y que le apunten al cumplimiento de los objetivos establecidos en los

Lineamientos Curriculares colombianos.
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La problemética en la que se fundamenta esta indagacion se centra en que los estudiantes de
la Educacion Basica (de 1° a 9° grado) a pesar de que en los Lineamientos Curriculares
nacionales se describe que deben analizar e interpretar conjuntos de datos, hacer inferencias,
pronosticar y utilizar modelos para predecir no actian como ciudadanos estadisticamente
cultos, debido a que presentan dificultades en la lectura e interpretacion de graficos

estadisticos presentados en los medios de comunicacion.

La autora resalta que los medios de comunicacion han tenido un papel educativo y contra-
educativo, y que esto deberia ser una herramienta para que la escuela contribuya a la
formacion de ciudadanos que puedan manejar gran cantidad de informacion, siendo capaces
de dar respuestas eficientes al enfrentarse a ella. También destaca que los medios de
comunicacion son un recurso que permite al docente articular los conceptos a ensefiar y el
contexto de los estudiantes, transformandolos en seres criticos y reflexivos frente a diversos
temas de interés social, ya que se ha evidenciado que algunos medios de comunicacién son
posibles generadores de concepciones erradas, pues es innegable la presencia de informacion

engafosa, inexacta y con falencias conceptuales.

Como parte del sustento teérico, Martinez (2013) usa la definicion de sesgos cognitivos
tomada de Kahneman y Tversky (1974). Estos se asumen como aquellos a los que se tiende
cuando se realiza un juicio en una situacion de incertidumbre, basandose en datos que carecen

de validez, ya sea por el uso de heuristicas, por la influencia social o por la influencia moral.

Martinez (2013) realiza una revision documental teniendo en cuenta las caracteristicas de
sesgos cognitivos y datos asociados al razonamiento estadistico. Determina que uno de los
factores que influye en la tendencia a sesgos, es la estrategia inconsciente que reduce la
complejidad de un problema probabilistico, suprimiendo parte de la informacion. Dicho
factor es denominado Heuristica. Citando a Kahneman y Tversky (1974) ella presenta a
través de ejemplos tres heuristicas empleadas para evaluar probabilidades, estas como

generadoras de sesgos conceptuales que permiten evidenciar la existencia de errores en las
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representaciones usadas en los medios de comunicacion. Menciona la heuristica de la

representatividad, de la accesibilidad y la de ajuste y anclaje.

Estas heuristicas son denominas por Martinez (2013) como ‘categorias de analisis
deductivas’. Luego, al hacer el analisis de datos (informacidn presente en periodicos de
circulacién nacional en los que se presentan errores estadisticos o probabilisticos), crea las
‘categorias de analisis inductivas’, entre ellas: informacion sin sustento estadistico,
inferencias erroneas, graficos inadecuados respecto a la naturaleza de la variable analizada,
graficos que muestran conclusiones o inferencias que no pueden ser realizadas a partir de la
informacion, gréaficos que no respetan la escala, graficos que contradicen la teoria de las

distribuciones de frecuencia y graficos truncados.

Martinez (2013) se encamina en la consolidacion de un dispositivo didactico haciendo uso
de los errores anteriormente mencionados y definiendo las dimensiones que lo componen. Al
desarrollar dicho dispositivo, Martinez (2013) resalta que su indagacién permite generar una
definicion de dispositivo didactico para la educacidn estadistica y produce una tabla de
categorias relacionadas con los errores que se encuentran en los medios de comunicacion,
dandole importancia didactica al uso de estos errores en el proceso de ensefianza aprendizaje

de la estadistica.

De esta indagacion es importante resaltar la relacion entre sesgo y error por medio de las
heuristicas, siendo estas las generadoras de sesgos conceptuales los cuales dejan ver la
existencia de imprecisiones en informaciones estadisticas o probabilisticas. También se
destaca la categorizacion de errores y el analisis para definir por medio de qué heuristica se
Ilega a un sesgo. Sin embargo, en esta investigacion solo se centra en los sesgos cognitivos
(asociados a los individuos) y se dejan de lado los sesgos que estan inmersos en la

informacion estadistica (asociados a los objetos).

El dltimo antecedente es un trabajo de grado de maestria desarrollado por Riafio (2020) el

cual pretende identificar los sesgos de disponibilidad en el razonamiento estadistico de
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estudiantes universitarios, cuando realizan estimaciones en el campo de la estadistica social.
El trabajo se enmarca en la presentacion de informacion estadistica en medios de
comunicacion y resalta las problematicas sociales que aquejan la ciudad y el pais, las que
regularmente son subestimadas o sobrestimadas segun la disponibilidad de informacion que

despliegan los medios de comunicacion.

La autora menciona, en concordancia con Kahneman (2011), que la disponibilidad conduce
a sesgos al emprender la tarea de estimar la posibilidad de ocurrencia de un evento, el nimero
de clase o la frecuencia con los que ciertos eventos se producen conjuntamente ya que se
puede confiar en engafiosas experiencias intuitivas. Riafio (2020) en el marco de la teoria de
Tversky (1974) y Kahneman (2011) detalla tres sesgos que estan relacionados con la
disponibilidad, estos son: imaginabilidad, ejemplos recuperables y efectividad de una
bdsqueda. A estos sesgos los denomina estrategias intuitivas y en contraste con ellas describe
componentes que posibilitan evidenciar razonamiento estadistico: reconocimiento de la
necesidad de los datos, transnumeracion, percepcién de la variacion, razonamiento con

modelos estadisticos e integracion de la Estadistica con el contexto.

Riafio (2020) en su indagacion propone un modelo de gestidn para un experimento de aula
que permite el estudio de informacion estadistica apoyada en la consulta de boletines,
articulos o ensayos de entidades publicas, periodicos y revistas. Construye instrumentos de
recoleccion de datos como encuestas, entrevistas y cuestionarios apoyados en las
informaciones estadisticas, las estrategias intuitivas y componentes que posibilitan
evidenciar razonamiento estadistico, con el fin de describir los sesgos relacionados con la
disponibilidad, asi como las formas en que estos se manifiestan en el contexto social. Entre
las conclusiones se encuentra que el sesgo que se evidencié con mas fuerza estaba
relacionado con la disponibilidad y fue el sesgo de la imaginabilidad. Otra de las conclusiones
es que entre los factores que intervienen en la produccion de sesgos de disponibilidad se

resaltan las experiencias personales y la influencia de los medios de comunicacion.
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De este trabajo de grado es importante reconocer la presencia de sesgos tales como la
imaginabilidad, ejemplos recuperables y efectividad de una busqueda, al momento de
interactuar con informacion estadistica y probabilistica presente en medios de comunicacion,
asi como los componentes que posibilitan evidenciar razonamiento estadistico. Sin embargo,
al igual que el antecedente anterior el enfoque que le dan a los sesgos esta relacionado con
sesgos de la disponibilidad o sesgos cognitivos, estos influenciados por las heuristicas y
generados en las personas que acceden a informacion estadistica. Dejando de lado los sesgos
que estan presentes en las informaciones estadisticas y que son usados por quienes producen

la informacion.

Dados estos antecedentes, se observa la constante problematica de la informacion errénea
presentada en los medios de comunicacién y de la importancia de desarrollar el componente
de deteccion de sesgos y errores como parte de la formacién de la cultura estadistica de todo
ciudadano, en especial en los profesores de matematicas en su etapa de formacion inicial, ya
que ellos son fuente principal para el desarrollo de una cultura estadistica de los ciudadanos

que se forman en las escuelas.

2.2 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Los medios de comunicacion, en los tltimos tiempos, se han convertido en la principal fuente
de informacion estadistica. Algunas investigaciones como las de Arteaga et al,. (2017),
Contreras et al,. (2017), y Rocha y Riafio (2018), sefialan que los medios de comunicacion
se aprovechan de su poder para presentar informacion estadistica erronea.

Segun Arteaga et al,. (2017) el ciudadano del com(n esta inmerso en una sociedad que siente
la necesidad de tener argumentos con evidencias confiables como las que ofrece la
Estadistica. Los investigadores mencionan que esta necesidad convierte al ciudadano
habitual en un individuo vulnerable, ya que el escaso conocimiento estadistico que tiene lo
lleva a asumir como cierto todo lo que estd fundamentado en datos, sin determinar si es

correcto 0 no lo que se muestra a partir de representaciones estadisticas. Contreras et al,.
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(2017) afirman que la presencia de errores en informaciones estadisticas esta implicita de
manera recurrente en cualquier medio, ya sea prensa, television, investigaciones, etc.,
afectando directamente al ciudadano, quien se encuentra en desventaja debido a que sus
conocimientos, en la mayoria de los casos, no son suficientes para leer, interpretar y

cuestionar la informacion estadistica que circula en los medios.

Por otro lado, Rocha y Riafio (2018) mencionan que algunos investigadores en Educacién y
en Psicologia han reunido suficiente evidencia para afirmar que las personas confian en
engafosas estrategias intuitivas al momento de interpretar datos o tomar decisiones que se

fundamentan en informacidn estadistica.

Esta situacion de vulnerabilidad, poco conocimiento y bombardeo de informacién estadistica
por diversos medios, no es ajena a los MenFPI de matematicas ya que como lo afirma Estrada
(2002, citado en Estrada, Batanero y Fortuny, 2004), la formacion especifica de los
profesores en este &mbito es practicamente inexistente y los profesores tienen dificultades
para detectar contradicciones en una grafica de un periédico o sacar conclusiones de

informacion presente en representaciones estadisticas.

Este panorama genera la pregunta de indagacion: ¢Qué tanto reconocen los estudiantes para
profesor de matematicas de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica
Nacional sesgos y errores presentes en representaciones estadisticas que se muestran en los

medios de comunicacién?
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3 JUSTIFICACION

En una sociedad cargada de informacion, Gal (2002) resalta la importancia de que los
individuos desarrollen habilidades para poder desenvolverse de manera eficaz en esta. La
principal fuente de acceso a la informacion que tienen los ciudadanos son los medios de
comunicacion, puesto que como lo menciona Montesinos (2011), en funcién de las
necesidades de la sociedad, los medios de comunicacion deben propender por socializar,
informar, entretener y educar, por ende, les atribuye la responsabilidad de la informacion a

la que acceden los ciudadanos.

Frente a estas perspectivas Wallman (1993) enfatiza que debido a los diversos malentendidos,
percepciones erréneas y desconfianza que las personas tienen frente a las informaciones
estadisticas que se presentan en los medios de comunicacion, es necesario fortalecer la
capacidad de comprender y evaluar criticamente los resultados estadisticos ya que esto

permite una mejor toma de decisiones en cuanto a lo profesional o personal.

Los elementos anteriormente mencionados corresponden a habilidades propias de los
individuos que desarrollan su cultura estadistica. Es asi como Batanero (2002) y Contreras et
al,. (2017) le otorgan un papel importante al maestro cuando afirman que es parte de una
manera sencilla de llegar a la sociedad para desarrollar cultura estadistica de los individuos.
Por ello, se puede decir que el profesor de estadistica es responsable de cémo se desarrolla
esta cultura y en particular de capacitar a sus estudiantes para que puedan comprender y
evaluar criticamente los resultados estadisticos que impregnan la vida diaria. Segun Ponte
(2001) el maestro tiene un papel esencial al interpretar el curriculo y adaptarlo a

circunstancias y necesidades especificas de formacion de los ciudadanos.

Por otro lado, Hassad (2007) menciona que la formacidn de los profesores impacta de manera
directa la formacion de los estudiantes. En este mismo sentido Contreras et al,. (2017)
destacan la necesidad de evaluar aspectos importantes de la cultura estadistica en los futuros

profesores, como es la interpretacion critica de las informaciones, para conocer si son capaces
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de afrontar con garantias la formacion de esta area en su futuro profesional, como

responsabilidad social.

Considerando lo anterior y centrados en el componente de la cultura estadistica ‘Deteccion
de sesgos y errores’ nace este trabajo de grado desde el cuestionamiento de si los MenFPI de
la LM-UPN han desarrollado sus habilidades para detectar sesgos y errores presentes en
informaciones estadisticas, ya que como lo mencionan Alvarez, Escobar y Fernandez (2017)
es importante ahondar a traves de investigaciones con los docentes en formacion sobre su
conocimiento, por ser la formacién del profesor un elemento decisivo para una ensefianza de

calidad.
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4 OBJETIVOS

Con el fin de enfocar y delimitar los alcances del trabajo de grado, a continuacion, se presenta
el objetivo general y los objetivos especificos.

4.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las habilidades de detectar sesgos y errores como componente de la cultura
estadistica de MenFPI de la Licenciatura en Matematicas de la UPN.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los elementos tedricos asociados a la deteccion de sesgos y errores, como
componente de la cultura estadistica de un ciudadano critico.

e Identificar caracteristicas de las habilidades de detectar sesgos y errores en
informacion estadistica, por parte de MenFPI de la Licenciatura en Matematicas.

e Proyectar recomendaciones para desarrollar habilidades para detectar sesgos y
errores, como parte de la cultura estadistica de MenFPI.

e Reflexionar sobre la importancia que tiene el desarrollar el componente de la cultura
estadistica deteccion de sesgos y errores como parte de la formacion profesional

inicial de profesores de matematicas.
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5 MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se presenta el marco de referencia que orienta el desarrollo del trabajo.
Inicialmente se dan a conocer algunas definiciones de cultura estadistica junto con la
descripcion de cada uno de sus componentes, dando paso a una seccion especifica para
profundizar en el componente deteccion de sesgos y errores. Luego, se presenta las
definiciones de sesgo y error bajo las cuales se desarrolla la indagacién, seguido de una lista
de sesgos y errores presentes en informaciones estadisticas, una descripcion del modelo de
Gal (2002) que se usa posteriormente para definir las categorias de analisis y se presentan
referentes tedricos acerca de la formacion de profesores de estadistica puesto que es un

aspecto importante para la indagacion.

5.2 CULTURA ESTADISTICA

La relacidn existente entre la estadistica, las ciencias sociales y las ciencias humanisticas, ha
hecho que la primera tome un papel importante en la sociedad ya que segin Contreras y
Molina-Portillo (2019), los datos se utilizan con mas frecuencia para afadir credibilidad a
informaciones, noticias e investigaciones, y la Estadistica es reconocida por la sociedad como
una herramienta que permite construir argumentos solidos basados en evidencia para poder

evaluar de forma critica dicha informacion.

Ben-Zvi y Garfield (2004) resaltan que la nocion de cultura estadistica surge de la necesidad
de interpretar, evaluar criticamente y comunicar la informacion y mensajes estadisticos que
circulan en la sociedad. Ademas, como lo indica Ottaviani (2002), la difusion de la estadistica
como una cultura més alla de un conjunto de herramientas promueve la capacidad para
comprender la abstraccion logica que hace posible el estudio de los fendmenos colectivos.
Asi, a lo largo del tiempo se han desarrollado varias definiciones de lo que es Cultura

Estadistica. Por ejemplo, Wallman (1993) propone una definicion, sustentado que:
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Es la habilidad de entender y evaluar criticamente resultados estadisticos que inundan
la vida diaria, unida a la habilidad de apreciar las contribuciones que el razonamiento
estadistico puede hacer en puablico y en privado a las decisiones personales y

profesionales. (p. 1)

Watson (1997) present6 un modelo en el que describe tres componentes esenciales para
considerar a un individuo como un ciudadano estadisticamente culto. El primero de ellos se
refiere a que la persona debe tener un conocimiento béasico de los elementos estadisticos y
probabilisticos; el segundo componente se refiere reconocer la comprension de los
razonamientos y argumentos estadisticos que se presentan dentro de un contexto; y en el
tercer componente reconoce que el individuo debe cuestionar los argumentos presentados en
y a través de informacidn estadistica asumiendo una postura critica. En este mismo sentido
Ben-Zvi y Garfield (2004) contemplan que un ciudadano estadisticamente culto no solo debe
tener conocimientos de estadistica y aritmética para presentar datos, sino que también debe
ser capaz de evaluar las consecuencias (alcances y repercusiones) de las informaciones

basadas en estos datos.

Sin embargo, Gal (2002) presenta una definicion de cultura estadistica que se ha posicionado
ampliamente entre la comunidad académica. La caracteriza a partir de dos componentes que

estan relacionados:

a) La capacidad de las personas de interpretar y evaluar criticamente informacion
estadistica, los argumentos relacionados con datos o fendmenos estocésticos que pueden
encontrarse en contextos diversos, y cuando sea relevante.

b) La capacidad para discutir o comunicar sus reacciones a dicha informacién estadistica,
como su comprension del significado de la informacion, sus opiniones sobre las
implicaciones de esta informacion o sus preocupaciones con respecto a la aceptabilidad

de conclusiones. (pp. 2-3)
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Teniendo en cuenta estas perspectivas sobre cultura estadistica y para evitar ambigledades
entre este constructo y el de alfabetizacion estadistica, el presente trabajo adopta la
perspectiva sugerida por Gal (2002). Ello lleva a concatenar las ideas con el trabajo realizado
por Contreras y Molina-Portillo (2019) quienes identifican que las diversas definiciones de
cultura estadistica tienen elementos en comun, que llevan a una caracterizacion de
habilidades que ha de desarrollar un ciudadano para analizar y entender la informacion
estadistica que se presenta a diario en el entorno. Denominando estas habilidades como
componentes de la cultura estadistica, estos son: comprension, interpretacion y
argumentacion de la informacion estadistica, actitud critica y cuestionamiento, contexto,

destrezas matematicas, transnumeracion y el componente deteccion de sesgos y errores.

El primer componente denominado comprension, interpretacién y argumentacion de la
informacion estadistica, describe las habilidades, como lo indica su nombre, para comprender
e interpretar el significado de elementos estadisticos que han de servir para proporcionar
razonamientos solidos a la hora de argumentar las conclusiones que deriven de estos, lo cual
se entrelaza con la importancia de una actitud critica. Para el componente denominado actitud
critica y cuestionamiento Contreras y Molina-Portillo (2019) destacan que para “ser critico”
con lainformacion basada en contenidos estadisticos se tiene la necesidad de que el individuo
desarrolle habilidades para activar una postura critica respaldada por un conjunto de
creencias, actitudes y emociones. Para Gal (2002) y McLeod (1992) existe una unién entre
la “postura critica’ y las ‘creencias y actitudes’ destacando que esta union es esencial para la

cultura estadistica de todo ciudadano culto estadisticamente.

De otra parte, Contreras y Molina-Portillo (2019) consideran que el componente contexto es
fundamental para desarrollar el pensamiento o razonamiento estadistico, y cualquier
ensefianza de la Estadistica debe incorporar este aspecto. Los autores resaltan que los
contextos hacen referencia a los momentos en que los ciudadanos se enfrentan a ambientes
de informacion, ejemplo de ello, al escuchar o ver noticias en radio, television, internet o

periddicos. Para Gal (2002) una correcta interpretacion de los mensajes estadisticos depende
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de la habilidad de poder identificar el entorno de donde provienen y conocer en alguna
medida sobre el tema inmerso en los datos estadisticos.

En cuanto el componente destrezas matematicas, Gal (2002) considera que los individuos
deben comprender la conexién matematica entre estadisticas resumidas en graficos o tablas
y los datos sin procesar, en los que se basa la informacion estadistica a la que se accede. En
estas destrezas matematicas Contreras y Molina-Portillo (2019) incluyen herramientas,
procesos y conocimientos propios de la matematica, como porcentajes, medidas de posicion,

medidas de variabilidad y la construccion de representaciones gréaficas.

Para Wild y Pfannkuch (1999) citados en Contreras y Molina-Portillo (2019) el componente
transnumeracion aborda el proceso de “cambio de representaciones para engendrar
entendimiento” e incluyen tres aspectos importantes: captura de medidas del mundo real,
reorganizacion y calculo con datos, y comunicacion de datos a través de una representacion

buscando potenciar determinada informacidn con una u otra representacion.

Por ultimo, el componente deteccidn de sesgos y errores en el cual se centra el presente
trabajo tendra un tratamiento mas detallado en la siguiente seccién. Sin embargo, es preciso
resaltar que un ciudadano estadisticamente culto no se forma al desarrollar cada una de estas
habilidades de manera independiente, sino que su cultura es fruto de la conjugacién adecuada
y certera de tales habilidades puestas en marcha cuando se enfrenta a informacion estadistica

bajo la cual debe tomar decisiones.

5.3 DETECCION DE SESGOS Y ERRORES

Cassany (2006) reconoce que la sociedad aun le da una vision medieval a lo que significa
leer, lo ve como darle oralidad a la grafia, asunto que deja de lado la comprension. Este autor
considera que existe una estrecha relacion entre la lectura y la comprension, y describe

destrezas mentales o0 procesos cognitivos que son necesarios para desarrollar dicha
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comprension. Estas destrezas 0 procesos son: revisar, interpretar, analizar y evaluar

materiales escritos, detectando errores y defectos en ellos.

El desarrollar destrezas para evaluar materiales escritos, detectar errores y defectos en ellos,
se entrelaza con la propuesta de Tufte (2001) de reconocer que un aspecto fundamental en la
caracterizacion de ciudadanos estadisticamente cultos esta relacionado con la sensibilidad
que las personas tengan hacia el reconocimiento de algunos errores inducidos por la
representacion de los datos. En este sentido Sutherland y Ridgway (2017) destacan que
informaciones estadisticas pueden presentar datos de manera engafiosa para generar
tergiversaciones y malas interpretaciones. En relacién con esto, Orcutt y Turner (1993,
citados en Contreras y Molina-Portillo. 2019) ponen de manifiesto que los medios de
comunicacion analizan selectivamente los datos para crear una imagen diferente a la que
realmente estos presentan. Por ende, se ve la necesidad de saber cudles son los errores y
sesgos inmersos en las informaciones estadisticas y de qué manera estos pueden afectar la

interpretacion y razonamiento basado en la informacion.

En la misma linea Gal (2002), con el &nimo de mejorar las bases del conocimiento de la
cultura estadistica, propone la ensefianza de estilos, convenciones y sesgos de las
representaciones basadas en datos, dando prioridad a aquellos que son parte de la informacion
periodistica o de anuncios. Contreras y Molina-Portillo (2019) en relacidn con el componente
deteccidn de sesgos y errores y al hablar sobre lo expuesto por Gal (2002), destacan que es
importante y necesario que todo ciudadano se cuestione si las representaciones o estadisticos
usados para representar datos son apropiados y si estos estan disefiados apropiadamente.
Citando a Pfannkuch y Ben-Zvi (2011) Contreras y Molina-Portillo (2019) sefialan la
necesidad de fomentar la habilidad de identificar atributos no deseados o errores de edicion.
Asi estos autores llegan a la conclusion de que es ineludible establecer qué sesgos y errores
son los més habituales a la hora de presentar la informacion en los medios de comunicacion
de tal forma que el individuo estadisticamente culto esté en la capacidad de identificarlos y

tomar postura frente a los mismos.
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5.4 SESGOS Y ERRORES

En este apartado se da a conocer lo que se asume como sesgo y error en el marco de la
presente indagacion. De igual manera se presentan algunos tipos de sesgos y errores
referenciados en fuentes teoricas.

5.4.1. Sesgo

En la busqueda teodrica de la definicion de ‘sesgo’ se evidencio que existen dos posturas frente
a su significado. De algunas investigaciones como las de Martinez (2013), Riafio (2020),
Riafio y Rocha (2020) y Batanero, Cafiizares, Ortiz y Serrano (1998) se abstrae que el ‘sesgo’
hace referencia a los asuntos mentales del individuo, a sus concepciones frente a un
constructo. Son estos los que lo llevan a actuar mediante unas ‘heuristicas’, entendidas estas
como una manera de proceder frente a determinadas situaciones. Estos sesgos y heuristicas
estdn documentadas desde el campo de la Probabilidad, pero no se encontro reporte en el
ambito de la Estadistica. En cuanto a la esfera estadistica lo poco que se logra rastrear esta
referido al razonamiento estadistico que lleva a cabo el individuo en el momento que se
enfrenta al andlisis de datos. Aqui, la perspectiva de sesgo se centra en el conocimiento errado
que el individuo ha interiorizado y bajo el cual interpreta la informacién. Sus acciones frente
a los datos son inconscientes y sus razonamientos son equivocos sin que la persona tenga

lucidez y conciencia sobre ello.

La otra postura que se evidencia respecto a lo que es un sesgo es la que exponen Contreras y
Molina-Portillo (2019) y Campbell (1986) en la que esta se hace referencia a los sesgos
presentes en la informacion estadistica (en el objeto y no en el sujeto). Desde esta mirada se
asume que hay un conocimiento consciente por parte de quien opera los datos y produce sus
representaciones, y se cuenta con un motivo sensato y reflexivo para manipularlos y presentar
informacidn sesgada. Asi, las informaciones estadisticas pueden estar sesgadas desde varios
aspectos. Por ejemplo, desde el lenguaje coloquial en el que se insertan los datos, desde la

organizacion de las distribuciones o desde las representaciones que se hacen de los datos.

Esta ultima postura sobre sesgo, que asume que se presenta informacién manipulada de forma

intencionada y bajo un conocimiento claro por parte del productor de datos, es la que se
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asume en esta indagacion, puesto que encaja con la idea de desarrollar en los ciudadanos
habilidades y conocimiento para detectar, identificar, reconocer este tipo de sesgos en las
informaciones estadisticas a las que tiene acceso cotidianamente. Desde esta mirada, a

continuacion, se describen dos tipos de sesgos que se reportan en la teoria.

Comparacion de lapsos de tiempo diferentes

Arteaga et al,. (2017) afirman que cuando se realiza un grafico de barras para comparar las
frecuencias de los distintos valores, clases o categorias que toma la variable, es necesario que
estos cumplan determinadas premisas. Entre estas premisas esta que todos los valores que se
pretenden mostrar hagan referencia a elementos excluyentes o que se refieran a periodos de
tiempo proporcionales, ya que, de no ser asi, se provocan interpretaciones o percepciones
incorrectas, por ejemplo, el uso de lapsos de tiempos diferentes. Aunque los autores
mencionan que esto es un error, en esta indagacion se cataloga como un sesgo ya que el
productor de la informacién estadistica de manera consiente pretende presentar al publico

ideas equivocas.

Como ejemplo de dicho sesgo, en la grafica 1 se puede observar que el productor de la gréfica
usa lapsos de tiempos diferentes. En la parte izquierda de la grafica se trata de la “variacion
anual del precio de la luz” en el periodo 2004 a 2012, mientras que en la parte derecha la
“variacion mensual del precio de la luz” se presentan en cinco momentos temporales de un
mismo afio (2013). Aqui se usan dos periodos de tiempo diferentes (2004 a 2012 y 2013) en
dos instancias diferentes (anual, mensual). Con este grafico se pretende forzar al lector a que
piense que en el periodo iniciado por el gobierno de Rajoy la variacion del precio de la luz
es globalmente inferior y que incluso ha experimentado en algin momento una fuerte
disminucion.

Grafica 1. Comparacion en de tiempos diferentes
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Variacion del precio de la luz

José Luis Rodriguez Zapatero Mariano Rajoy
Déficit d if: 11,9 g x
eacct::n:l;?i: = 11,3 Variacién trimestral
9.6 2013
8.9
26.000 7.6 Total
millones de euros 2013
528 ene ago oct | 34
2,80 3,0 jul 32 31
1,50 1,50 174 12

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: El precio de la luz podria registrar una subida histérica de mas del 10% en enero (19 de
diciembre del 2013). ABC Economia.

Sesgos de edicién

Los sesgos de edicion son probablemente los de menor repercusion ya que, a priori, son
facilmente identificables por su impacto visual. Arteaga et al,. (2017) mencionan que la
necesidad, en muchas ocasiones, de maqguetar con celeridad provoca gréaficos en los que el
mensaje queda sesgado en su contenido. En la ilustracion 1 se puede observar la notoria
desproporcionalidad en las alturas de las barras. La altura de la barra que representa las
votaciones a favor de Capriles deberia ser ligeramente menor que la altura de la barra que
representa las votaciones a favor de Maduro, puesto que la diferencia es solo del 1,59% y
visualmente se esta representando una diferencia, claramente, mayor a este porcentaje.

llustracion 1. Sesgo de edicién
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Fuente: Eleccion Presidencial 2013 (14 de abril del 2013). Venezolana de Television
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5.4.2 Error

En cuanto a errores en informacion estadistica, en investigaciones como las de Arteaga et al,.
(2017) y Martinez (2013) se evidencia que el error se da por falta de conocimiento o por un
conocimiento equivoco. Quienes construyen estas informaciones estadisticas plasman en
ellas dichos errores. Aqui el asunto tiene relacion con el conocimiento del productor de los
datos y de la informacién y no es intencionado el generar comunicaciones erradas. Arteaga
etal,. (2017) y Martinez (2013) hacen una clasificacion de los errores que presentan medios

de comunicacién de manera mas frecuente:

Escalas no proporcionales a la frecuencia o porcentaje

Arteaga et al,. (2017) mencionan que este error hace referencia a la falta de proporcionalidad
en las distintas barras de un gréafico, lo que lo determina como un grafico incorrecto. Aqui se
produce un aumento o decrecimiento de ciertas barras. Un ejemplo de este error se puede
visualizar en la grafica 2. Al comparar la altura de las barras que representan el porcentaje de
cumplimiento de los planes de desarrollo en los periodos comprendidos entre 2006-2010
(barra 2) y 2010-2014 (barra 3), se observa que la altura de la barra 2 es mas del doble que
la altura de la barra 3, y que los porcentajes no estan tan alejados para que se presente esta
proporcionalidad. Es decir que, si se sigue la proporcionalidad usada para la barra 3, la barra
2 corresponderia a méas del 152%

Gréfica 2. Diagrama de barras no proporcionales
® Cumplimiento del PND

2002 - 2006 2006 -2010 2010-2014 2014-2018
Fuente: Porcentaje del cumplimiento de los Planes de Desarrollo. (2018). Cedetrabajo. p.7.

Eliminacion de ejes
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Para este error Arteaga et al,. (2017) resaltan que la eliminacion de los ejes en un grafico de
barras puede provocar, al igual que el caso anterior, una falsa percepcion de las proporciones,
aunque el grafico en cuestion si mantenga proporcionalidad en las distintas barras. En el
ejemplo expuesto en la gréfica 3, se puede ver que el grafico no tiene la linea de los ejes y
que, al comparar el tamafio de las barras de la favorabilidad de votos para Claudia Lopez en
el mes de abril y la barra del mes de septiembre, se puede identificar la falta de
proporcionalidad. Asi, si se mantiene la unidad de medida usada para la barra del mes de
septiembre, la barra del mes de abril equivaldria a un poco mas del 73% y no al 45,9% tal y

como se trata de mostrar.

Gréfica 3. Diagrama de barras sin ejes

ENCUESTA INVAMER

Silas elecciones para alcalde de Bogotd fueran manana,
y los candidatos fueran los que aparecen en este tarjeton,
spor cual de ellos votaria usted?

Cloudia Lopez _ 36,6 %

Alianza Verde 459%
Carlos Fernando Galdn - 2.8%
Bogo!td para la Gente 16.1% n
Abril
Miguel U’nbe Turbay - 22.3% B Septiembre
Avancemos 52%

Hollman Morris - 13.7%

Mais-UP 5'0%

vooen I48%

blonco. 1 36%
Fuente: Encuestas le ponen picante al duelo por la Alcaldia de Bogota. (08 de septiembre 2019). El

Tiempo.

Ejes truncados
Un error tipico a la hora de crear diagramas de barras es truncar el eje de las frecuencias o
porcentajes, asignando al origen de la escala en un valor distinto de cero, con lo cual se
consigue dar la sensacion de mas diferencia de la que realmente existe entre las barras. Segun
Arteaga et al,. (2017) este tipo de error, que se ha convertido en un recurso utilizado por parte

de los medios de comunicacion, aparece cuando las diferencias reales entre los distintos
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valores que toma la variable son poco distinguibles y se quiere resaltar pequefias diferencias
0 cambios en periodos de tiempo. Un ejemplo de este error esta presente en la grafica 4 en el
que se observa que el origen del eje se da en 56 con una escala de 2 en 2. Si se compara la
diferencia entre la altura de las barras es notoria y desproporcionada cuando la diferencia

numeérica realmente no es elevada.

Gréfica 4. Diagrama de barras truncado en el origen
Ranking sobre 142

70

69 69
68
68
66 66

66

64

62 61 61

6

5

56

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Fuente: Posicion de Colombia con respecto a 142 paises segin el indice
Global de Competitividad. (2018) Cedetrabajo. p. 42.

o O

Informacion sin sustento estadistico

Martinez (2013) hace referencia a este tipo de error cuando a partir de la informacion
estadistica que se presenta, se infieren ideas sin dar a conocer los datos que las originan esto
es, se hacen afirmaciones sin sustento estadistico. Ejemplo de ello se puede observar en el
siguiente anuncio (ilustracién 2) en el que se infieren que en varios paises el problema de
desorden alimenticio ha aumentado en un 37% pero no hay evidencia que permita mostrar

de ddnde se origina tal argumento.

llustracion 2. Informacion sin sustento estadistico.
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Fuente: Desérdenes Alimenticios. (17 de junio del 2020). Q Hubo, p. 17.

Graéficos que contradicen la teoria de las distribuciones de frecuencia

Este error es reportado por Martinez (2013) y se caracteriza por recoger los errores en 10s
que los datos presentados en los graficos van en contra de la informacion que los origina y el
conocimiento estadistico que lo soporta. En la ilustracion 3 se muestra un ejemplo de este
error, pues alli se incumple con una condicién del diagrama de torta, la de relacionar un todo
con su equivalente a 100%, completandolo en su totalidad sin excederlo. Por ello, si se hacen
las sumas respectivas se muestra que exceden el 100%. En la caracteristica factor hereditario
se encuentra un intervalo de porcentajes 5% - 10% en el Unico valor correcto para que al
relacionar el todo dé como resultado un 100% es el 7%, si se toma un valor mayor 0 menor,
esta condicion dejaria de cumplirse, por lo que no es valido presentar dicha porcion con un
intervalo.

llustracion 3. Gréficos que contradicen la teoria de las distribuciones de frecuencia.

26

' o
—



éPor qué me puede Tipos de cancer que mas
dar cancer? muertes causa cada aiio

20%

Alcohol

FACTORES
DE RISGO

Porcentajes
de ocurrencia

30%
. Mala |
alimentacion

< Mama
Pulmén

p'

Higado

Estomago

5-10% 35%

Factor Tabaco
hereditario J L
6% 2%

Factor Radiacion
ocupacional

Colon

|
Fuente: Dia Mundial de Lucha Contra el Céncer (04 de febrero del 2020). Blog Clinica Foianini.

La lista de sesgos y errores presentada anteriormente es la que se tendré en cuenta en esta
indagacion junto con el componente de conocimiento y disposicional que se destacan en el
modelo de Gal (2002), con el cual se crean las categorias de analisis. EI modelo se detalla a

continuacion.

5.5 MODELO DE GAL

Gal (2002) reconoce la importancia de que la sociedad se desenvuelva de manera efectiva en
contextos de la vida cotidiana en los que sus integrantes se ven enfrentados a informacién
estadistica. El propone un modelo de las bases de conocimiento y procesos que deberian
poseer los lectores para que puedan comprender, interpretar, evaluar criticamente y
reaccionar a mensajes estadisticos. Este modelo se basa en la idea de que la alfabetizacion
estadistica involucra dos componentes, un componente de conocimiento y un componente

disposicional.

El componente de conocimiento esta constituido por cinco elementos cognitivos: habilidades
de alfabetizacion, conocimiento estadistico, conocimiento matematico, conocimiento del
contexto y cuestionamientos criticos. El primer elemento se refiere a que los mensajes que

contienen informacion estadistica pueden ser creados por una diversa gama de personas con
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habilidades linguisticas y de calculo, por lo que los consumidores de tal informacion también
deben contar con el elemento cognitivo habilidades de alfabetizacion al que se refiere Gal
(2002) y que trata sobre esas habilidades de lenguaje natural, del procesamiento textual,

gréfico y tabular.

Para el segundo elemento, conocimiento estadistico, Gal (2002) hace una division en cinco
partes. Primero se debe contemplar el saber por qué se necesitan datos y como se pueden
producir, haciendo referencia a que los lectores deben conocer los origenes de los datos en
los que se basan las presentaciones y deben comprender la necesidad que generd la
consecucion o acopio de dichos datos. Los lectores deben tener una comprension al menos
informal de las grandes ideas estadisticas, comprender la l6gica detras de los disefios de las
indagaciones y comprender, al menos intuitivamente, la l6gica del muestreo. Segundo, el
lector debe tener cierta familiaridad con términos basicos e ideas relacionadas con
estadisticas descriptivas como lo son los porcentajes y las medidas de tendencia central.
Tercero, el lector debe estar familiarizado con graficas y tablas, y su interpretacion al saber
que los datos se pueden mostrar o informar tanto en graficas como en tablas, que sirven para
organizar multiples piezas de informacion y permiten la deteccion o comparacion de
tendencias en los datos, de tal manera que su interpretacion llegue a los niveles llamados
“leer entre los datos” y “leer mas alla de los datos” que expone Curcio (1987). La cuarta parte
se relaciona con comprender las nociones béasicas de probabilidad, haciendo alusion a la
necesidad de que el lector esté familiarizado con la nocion de aleatoriedad, entienda que los
eventos varian en su grado de previsibilidad o independencia, pero también que algunos
eventos son impredecibles y, por lo tanto, la ocurrencia simultdnea de ciertos eventos no
significa que necesariamente estan relacionados o se causan entre si. Por ultimo, la quinta
parte tiene que ver con saber cdmo se alcanzan conclusiones o inferencias estadisticas. Alli
el lector debe ser sensible a la posibilidad de diferentes errores o0 sesgos en el muestreo, en la

medicion y en la inferencia.

En tercer lugar, se encuentra el conocimiento matematico, Gal (2002) reconoce la

importancia de que el lector comprenda de manera correcta los nimeros y sus operaciones,
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la proporcionalidad, la Geometria, el Algebra y las funciones. El cuarto elemento es el
conocimiento del contexto, para el que, segun el autor, el lector debe tener una capacidad de
colocar los mensajes en un contexto y acceder a un conocimiento mundial. Segin Moore
(1990, citado en Gal, 2002), en estadistica el contexto motiva los procedimientos, los datos
deben verse como numeros con un contexto y, por lo tanto, el contexto es la fuente de
significado y la base para la interpretacion de los resultados obtenidos. Adicional, el
conocimiento del contexto es el principal determinante de la familiaridad del lector con las

fuentes de variacion y el error (Gal, 2002).

El altimo elemento es el de habilidades criticas, Gal (2002) menciona que:
A la luz de tales ejemplos, y la posibilidad de informes sesgados, los lectores deben
preocuparse y examinar la razonabilidad de las afirmaciones presentadas en los
medios de comunicacion. Deben preocuparse por la validez de los mensajes, la
naturaleza y la credibilidad de la evidencia subyacente a la informacién o las
conclusiones presentadas, y reflexionar sobre posibles interpretaciones alternativas

de las conclusiones que se les transmiten. (p. 17)

En cuanto al componente disposicional segun el modelo, este se estructura bajo dos
elementos: postura critica y, creencias y actitudes. Gal (2002) destaca que estos dos
elementos estan relacionados. En cuanto a la postura critica, la expectativa es que el lector
tenga iniciativa en adoptar una actitud critica 0 de cuestionamiento hacia mensajes
cuantitativos que pueden ser engafosos, unilaterales, parciales o incompletos, ya sea
intencionados o no, al enfrentarse con argumentos basados en datos, informes de resultados

0 investigaciones empiricas.

Segun Gal (2002) en cuanto a las creencias y actitudes, los lectores deben desarrollar una
vision positiva de si mismos como individuos capaces de razonar estadistica y
probabilisticamente, asi como una disposicion e interés para “pensar estadisticamente” en

situaciones relevantes. Alli es donde surge la relacion postura critica — creencias y actitudes:
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Para mantener una postura critica, los lectores deben desarrollar una creencia en la
legitimidad de la accion critica. Deben defender la idea de que es legitimo ser critico
con los mensajes 0 argumentos estadisticos, ya sea que provengan de fuentes
oficiales u otras, por respetables que puedan ser. Deben aceptar que es legitimo
tener inquietudes sobre cualquier aspecto de un estudio informado o una
interpretacion de sus resultados, y plantear “preguntas de preocupacion”
pertinentes, incluso si no han aprendido muchas estadisticas formales o

matematicas, o no tienen acceso a todos los detalles de fondo necesarios. (p. 25)

5.6 FORMACION DE PROFESORES DE ESTADISTICA

La formacion profesional inicial de los maestros en Matematicas en cuanto a la Estadistica
es importante desde varios puntos de vista. Uno de ellos es en el cual al MenFPI se contempla
como un individuo perteneciente a una sociedad cargada de informacion en la que sus
decisiones se ven influenciadas por esta. Razdn por la cual Gal (2002) resalta la importancia

de desarrollar habilidades para poder desenvolverse de manera acertada en dicha sociedad.

Otro punto de vista es el dado por Batanero (2002) al otorgar un papel importante al profesor
y a su formacion. Ella menciona que el maestro junto con la institucion es una de las maneras
mas sencillas de llevar la cultura estadistica a la sociedad al convencer al profesor que la
ensefianza de la Estadistica, con esta vision de cultura estadistica, es uno de los temas
interesantes y Utiles para sus estudiantes ya que les concede herramientas de interpretar y
evaluar criticamente informacion estadistica y capacidad para comunicar sus reacciones a

dicha informacidn y asi desenvolverse eficazmente en la sociedad.

En cuanto a su formacion, la autora manifiesta que existe una preocupacion, puesto que la
investigacion en educacion estadistica muestra que muchos mantienen inconscientemente
variedad de dificultades y errores sobre la estadistica que podrian transmitir a sus estudiantes.
En este sentido, Estrada y Batanero (2008) encontraron en su indagacién que en cuanto a los

conocimientos estadisticos de los futuros profesores no dominan los conceptos elementales
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es que han de ensefiar a sus futuros alumnos. Espinel, Bruno y Plasencia (2008), en cuanto a
gréaficos, muestran que muestran que los futuros profesores al leer e interpretar los graficos
no alcanzan el mismo nivel que en teoria deberia poseer los universitarios, a pesar de

comprender los elementos basicos de la estadistica descriptiva.

Finalmente, Arteaga et al,. (2017) con el objetivo de identificar aspectos importantes de la
cultura estadistica de los estudiantes de magisterio, como es la interpretacion critica de las
informaciones estadisticas dadas en los medios de comunicacion mediante graficos
estadisticos elementales, encontraron en sus analisis bajo resultados de los futuros profesores
de su muestra, evidenciando una dificultad de realizar una evaluacion critica de los graficos
de los medios de comunicacion. Por otro lado, Batanero (2002) y Hassad (2007) resaltan que
la formacion de los profesores impacta de manera directa la formacion de los estudiantes y

Contreras, Diaz-Levicoy, Godino y Molina-Portillo (2017) hacen hincapié en que:

Se precisa de una formacion mas adecuada para los futuros profesores en estadistica
ya que, no solo la han de ensefiar en su futura aula, sino que han de proveer a los
alumnos de conocimientos estadisticos basicos para poder desenvolverse con

garantias en la sociedad de la informacion. (p. 7)

Los referentes tedricos expuestos en relacion con la deteccion de sesgos y errores en
informaciones estadisticas presentados en medios de comunicacion, y la descripcion del
Modelo de Gal (2002), son asumidos como las categorias para tener en cuenta en el disefio
del instrumento de recoleccidn de la informacion y como derroteros para el anélisis de los
datos acopiados. La ilustracion 4 muestra la relacion de los elementos del marco de
referencia, la manera como se implementara este marco se encuentra a continuacion en la

seccion de aspectos metodoldgicos.
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llustracion 4. Relaciones en entre los componentes del marco de referencia
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Fuente: Elaboracion propia
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6 ASPECTOS METODOLOGICOS

En este capitulo se describen los aspectos metodoldgicos tenidos en cuenta para llevar a cabo
la indagacion. El trabajo se desarrolla en cuatro etapas.

En la primera etapa se describen los referentes tedricos a partir de los autores Gal (2002),
Arteaga et al,. (2017) y Contreras y Molina-Portillo (2019) con el fin de orientar la estructura
del instrumento de recoleccidn de la informacion y en él, las afirmaciones o preguntas que
permitan caracterizar las habilidades para detectar sesgos y errores en informacion

estadistica, por parte de los participantes.

En la segunda etapa se disefia, se organiza la gestion y se implementa el instrumento que
recoge la informacion para poder caracterizar las habilidades para detectar sesgos y errores
por parte de los participantes. En la recoleccion de datos, para garantizar la autonomia de los
participantes de la indagacion, se presenta el consentimiento informado (Anexo A) que,
segun la normatividad, da a conocer la indagacion, su proposito y los derechos que tienen los
participantes al ser parte de esta o retirarse de la misma en el momento que lo deseen. En la

tercera etapa se caracteriza a los participantes segun la informacién acopiada.

Finamente en la cuarta etapa, se lleva a cabo el analisis de los datos y se presentan los
resultados. Se realiza la caracterizacién de las habilidades para detectar sesgos y errores por
parte de los MenFPI considerando los aspectos tedricos marco de la indagacion.

En la ilustracién 5 se presentan las etapas metodoldgicas bajo las cuales se desarrolla esta

indagacion, asi como los objetivos de cada una de ellas.
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lustracion 5. Etapas del desarrollo de la indagacion

Etapas metodologicas

Se divide en

o ca

busca busca Se divide en

Identificar los elementos

tedricos que se deben tener Construccidn del Imp!ementar:ién del Caracterizar los Resultados
en cuenta para disefiar el instrumento instrumento participantes
instrumento.
LT LT, busca busca
objetivo objetive

por medio de a partir de Dar a conocer las -

Caracterizar la habilidad mﬂr:;iﬂtcol:n de habilidades de I:f“’“ ‘gr?
de detectar sesgos y detectar sesgos y
Refl‘m_mtm; errores COmo componente errores RS
teoricos de la cultura estadistica . Encuesta
por medio de irtual
a partir de

Fuente: Elaboracion propia
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7 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se encuentra de manera detallada el desarrollo de cada una de las cuatro

etapas de la metodologia, definidas en la anterior seccion, con el fin de lograr alcanzar los

objetivos propuestos para la indagacion.

6.1 HABILIDADES ASOCIADAS A LA DETECCION DE SESGOS Y ERRORES

Para desarrollar la primera etapa de la metodologia, se identifican los elementos tedricos a

tener en cuenta para la construccion del instrumento que ha de servir para recolectar los datos.

En este sentido se reconoce el modelo de Gal (2002) como un referente, ya que en la

clasificacion de los componentes de la cultura estadistica que este genera (Componente de

conocimiento y disposicional) se identifican habilidades asociadas a la deteccion de sesgos

y errores. En la tabla 1 se describen dichas habilidades.

Tabla 1. Habilidades para detectar sesgos y errores - Modelo de Gal

Habilidades asociadas a Descripcion

Estadistico

Conocimiento

Contexto

Matematico

Postura critica

CEZ1: Tener familiaridad con términos basicos e ideas relacionadas con
estadistica descriptiva, como lo son los porcentajes y las medidas de
tendencia central. (Gal, 2002)

CE2: Saber cdmo se emiten conclusiones o inferencias estadisticas
siendo sensibles a la posibilidad de diferentes errores o sesgos en el
muestreo, en la medicion y en la inferencia. (Gal, 2002)

CC1: El conocimiento del contexto en el que estan inmersos los datos
permite interpretar, realizar inferencias y evaluar la informacién
estadistica que se encuentre en los diferentes medios de comunicacién.
(Gal, 2002; Contreras et al,. 2017)

CM1: Comprender los nimeros y sus operaciones (proporcionalidad,
Geometria, Algebra y funciones). (Gal, 2002)

Tener iniciativa en adoptar una actitud critica o de cuestionamiento
hacia mensajes cuantitativos que pueden ser engafiosos, unilaterales,
parciales o incompletos, ya sean intencionados o no, al enfrentarse con
argumentos basados en datos, informes de resultados o investigaciones
empiricas.

PC1: Cuestionando si las representaciones o estadisticos son
apropiados para el conjunto de datos.

PC2: Examinando la racionalidad de las premisas presentadas en los
medios de comunicacion.

PC3: Cuestionando la naturaleza o credibilidad de las conclusiones
presentadas. (Gal, 2002)

Fuente: Elaboracion propia basada en Gal (2002)
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Por otro lado, en la clasificacion de sesgos y errores en informaciones estadisticas, propuesta
Arteaga et al,. (2017) y Martinez (2013) y mencionada en el marco de referencia, se
identifican habilidades que debe tener un ciudadano para la deteccion de sesgos y errores. En
la tabla 2 se describen dichas habilidades.

Tabla 2. Habilidades identificadas en sesgos y errores de informaciones estadisticas.
Habilidades asociadas a: Descripcion

S1: Identificar ediciones intencionadas en el contenido de la informacion

Las intenciones estadistica. Arteaga et al,. (2017)

VV1: Identificar que los valores que toma la variable hacen referencia a
Valores de la variable elementos excluyentes o periodos de tiempo proporcionales. Arteaga et
al,. (2017)

IE1: Registrar que en representaciones de diagramas de barras no hay
proporcionalidad. Arteaga et al,. (2017)

IE2: Reconocer que se asigna al origen de la escala un valor diferente de
Identificacion de errores ~ Cero. Arteaga et al,. (2017)

IE3: Determinar que en la informacion estadistica se infieren ideas sin dar
a conocer los datos que las originan. (Martinez, 2013)

IE4: |Identificar la existencia de informaciones estadisticas que
contradicen la teoria de las distribuciones de frecuencias. (Martinez, 2013)

Fuente: Elaboracion propia basada en Martinez (2013) y Arteaga et al,. (2017)

Es importante resaltar que estas habilidades surgieron en el momento en que se inici6 la
identificacion de los sesgos y errores que presentan los medios de comunicacion, puesto que
se hallo relacion con las caracteristicas que describe (2002) de un individuo estadisticamente
culto. Dado este resumen, se condensan 7 habilidades y sus definiciones se concretan en 13
categorias de analisis que se relacionan con las destrezas que debe desarrollar todo individuo
para detectar sesgos y errores en informaciones estadisticas. Tales habilidades son la base
para la construccién del instrumento de recoleccion de la informacion, proceso que se detalla

a continuacion.
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6.2 CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL INSTRUMENTO

Este apartado se asocia con la segunda etapa de la metodologia. En é€l, se da a conocer el
instrumento que permite caracterizar las habilidades de los participantes del estudio para
detectar sesgos y errores. Ademas, se detallan las estrategias usadas para la implementacion

del instrumento y el acopio de informacién.

6.2.1 Instrumento para caracterizar las habilidades para detectar sesgos y errores

En la tabla 3 se presenta la descripcion de las secciones del instrumento, el cual esta
constituido por un total de 18 items de los cuales los primeros dos presentan informacion
general de la indagacion. Los dos items siguientes pretenden caracterizar a los participantes,
y los siguientes 14 estan compuestos por preguntas o afirmaciones que permiten caracterizar

las habilidades de los participantes para detectar sesgos y errores.

Tabla 3. Descripcion del instrumento de recoleccion de la informacion.

Secciones del instrumento Descripcion

En esta seccién, a través de un video, se da a conocer al participante la

informacion general de la indagacion. También, se verifica por medio del
Informacién General item N°1, si es clara la informacion que se le esta ofreciendo acerca de la
indagacion (Anexo A). Esto en el marco de la normatividad de la UPN y lo
que se plasma en el FOR026INV 12 Parte.
En esta seccion se presentan, por medio del item N°2, cada uno de los
apartados que conforman el consentimiento informado. Se le da a conocer al
participante sus derechos, las repercusiones de su participacion y se le pide
la autorizacién para el manejo de la informacién que suministra durante el
desarrollo del instrumento (Anexo B). Esto en el marco de la normatividad
de la UPNy lo que se plasma en el FOR026INV 22 Parte.
Los items N°3 y N°4 interrogan al participante sobre su formacién
Caracterizacion del académica. El item N°3 le pide seleccionar la cantidad de semestres que tiene

participante registrados hasta el 2020-11. En el item N°4 se le pide seleccionar qué

espacios académicos de la linea de Estadistica cursd y aprobd. (Anexo C)
Los siguientes 14 items (del N°5 al N°19) estan relacionados con
informaciones estadisticas presentes en medios de comunicacion, y
pretenden identificar las habilidades para detectar sesgos y errores. Se
presentan 11 afirmaciones y 3 preguntas las cuales estan asociadas, cada una,
a una habilidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Consentimiento informado

Items para detectar sesgos
y errores

Los 14 items (del N°5 al N°19) estan asociados a nueve informaciones estadisticas, las cuales

estructuran el instrumento en 9 secciones. La primera informacién estadistica es un grafico
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de barras llamada “Variacion de la luz” en el que se muestra la variacion en el precio de la
luz en los periodos de mandato de los presidentes José Luis Rodriguez Zapatero y Mariano
Rajoy. En la grafica se muestra la variacion del precio de la luz en dos tiempos diferentes,
para uno de los candidatos tiene la variacion es anual y para el otro la variacion mensual. La
ilustracion 6 presenta dicha informacion estadistica con el item N°5 el cual pretende
identificar si el MenFPI1 pone en juego la habilidad de registrar que hay periodos de tiempo
no proporcionales y muestra la estructura de cada una de las informaciones estadisticas y sus
afirmaciones/preguntas para identificar las habilidades asociadas a la deteccion de sesgos y
errores.

llustracion 6. Variacion del precio de la luz y registrar que hay periodos de tiempo no
proporcionales

Variacién del precio de la luz

Variacion del precio de la luz

José Luis Rodriguez Zapatero Mariano Rajoy
Déficit de tarifa 1.3 L e g
Scataniads . Variacion trimestral
8.9 9.6 2013
26.000 7.6 Total
millones de euros 2013
5.28 ene ago oct | 34
2,80 3.0 ju 32 31
150 150 174 1.2

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: El precio de la luz podria registrar una subida histérica de mds del 10% en enero (19 de
diciembre del 2013). ABC Economia

Segun la grafica ;se puede hacer una comparacion entre la variacion de la luz en el periodo de
mandato de Mariano Rajoy y la variacion de la luz del periodo de José Luis Rodriguez? * [T

2.5, se pueden comparar la altura de |as barras que representan |a variacién de |a luz del periodo de Rajoy con la
= altura de las barras representan la variacion de la luz del periodo de Rodriguez.
() b. No, ya que los periodos de tiempo no son proporcionales.

/€ 5i, se pueden tomar los valores de las variaciones de la luz del periodo de Rajoy y compararlos con los del
~’ periodo de Rodriguez.

~ d. No, no es necesario ya que es notorio que la variacion de la luz en el periodo de Rodriguez fue mas elevada
~" que en el pericdo de Rajoy.

Fuente: Elaboracién propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: EI Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020.
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La segunda informacion estadistica es un diagrama de barras llamado “Eleccion Presidencial
2013 en la que se evidencian los resultados de las elecciones presidenciales en Venezuela
para el afio 2013, entre los candidatos presidenciales Nicolas Maduro y Henrique Capriles,
en esta grafica, por la manera en que se presentan los datos, hay favoritismo por uno de los
candidatos, esto se evidencia al observar que las barras que representan la cantidad de votos
no son proporcionales. La tercera informacion estadistica titulada “Cumplimiento Plan
Nacional de Desarrollo”, esta muestra los porcentajes de cumplimiento del Plan Nacional de
Desarrollo desde el 2002 al 2018 en Colombia, presentados en un diagrama de barras en el

que no hay proporcionalidad entre las barras que representa cada intervalo de tiempo.

Enseguida se muestra otra seccidon con la cuarta informacion estadistica, una noticia
relacionada con la problemética de desorden alimenticio a nivel mundial, publicada en el
diario QHubo en la que presentan afirmaciones sin mostrar sustento estadistico. En la
siguiente informacion estadistica, la quinta, se da a conocer una grafica de barras titulada
“Subpartidas exportadas por Colombia entre 2010 y 2017 en la que se expone la cantidad
de subpartidas exportadas desde 2010 hasta el 2017 por Colombia. En tal informacion se
encuentra un error en la escala usada en el gréafico, el eje se encuentra truncado, su inicio esta
en un valor diferente a cero. En la sexta informacion estadistica, se expone un grafico circular
que da a conocer algunos factores por los que puede generarse el cancer, en el que uno de los
porcentajes que representa un trozo de la gréafica no tiene un valor exacto, sino que esta en

un intervalo de porcentajes en el que no se tiene presente la distribucién de frecuencias.

Las siguientes informaciones estadisticas, séptima y octava, presentan dos diagramas de
lineas expuestos en un noticiero colombiano, relacionados con la cantidad de fallecidos y de
contagiados por Coronavirus en un dia, en las ciudades de Cartagena y en Cali
respectivamente, en el que se observa un desfase en ciertos puntos. En la grafica de cantidad
de fallecidos el numero de registrado para el 11 de julio es de 5y para el 8 de julio es de 8,
sin embargo, como esta dibujada la linea de la gréfica, se entiende que al comparar estas dos

fechas pareciera que la cantidad de fallecidos del 11 de julio fuera mayor a la cantidad del 8
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de julio. En la grafica de cantidad de contagios sucede lo mismo, el reporte de contagios
para el dia 12 de julio es de 165 y para el dia 11 de julio es de 218 y la gréfica insinda que el
12 de julio se reportaron mas contagios que el 11 de julio. Por ultimo, en la novena
informacidn estadistica, se da a conocer un reporte de noticias sobre la metodologia sueca
para controlar los contagios por COVID-19, en la cual se insinGa que esta metodologia puede
ser la mejor alternativa de para manejar la pandemia a nivel mundial sin contemplar las
caracteristicas que deben tener cada pais para que este modelo funcione, lanzando

afirmaciones generalizadas y fuera de los contextos particulares de las diversas poblaciones.

Teniendo en cuenta las tablas 1 y 2, en las que se muestran las habilidades para detectar
sesgos y errores en informaciones estadisticas, y las 9 secciones del instrumento descritas
anteriormente, se disefian los 14 items distribuidos en 11 afirmaciones y 3 preguntas (del N°5
al N°18), con el fin de evidenciar tales habilidades. La tabla 4 muestra la relacion entre las
informaciones estadisticas, las afirmaciones o preguntas del instrumento, los sesgos/errores
y las habilidades puestas en juego en cada uno de los items. Ademas, muestra el codigo

asignado a cada afirmacion o pregunta.

Por ejemplo, en la informacion estadistica denominada “Variacion del precio de la luz”
presente en el item N°5 del instrumento, el cual corresponde a una pregunta, se le asigna el
codigo P_ 5y A 6, A 7 a las afirmaciones de los items N°6 y N°7. En estos puntos se
pretende evidenciar las habilidades de reconocer que los valores que toma la variable hacen
referencia a elementos excluyentes o periodos de tiempo no proporcionales (VV1),
habilidades de identificar ediciones intencionadas en el contenido de la informacion
estadistica (S1) y habilidades de tener familiaridad con términos bésicos e ideas relacionadas

con estadistica descriptiva, como lo son porcentajes y medidas de tendencia central (CE1).

Tabla 4. Informaciones estadisticas versus habilidades

o _ P 5 VV1
Variacion dleulzprecm de la A6 Sesgo S1
A7 CE1
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Eleccion presidencial A8 IE1

Venezuela 2013 A9 Sesgo PC1

Cumplimiento Plan Nacional A 10 Error IE1
de Desarrollo -

) . . A 11 IE3

Desordenes alimenticios A 12 Error CE?

Subpartidas expo_rtadas por P 13 Error IE2
Colombia =

Dia Mundial (;Ie lucha contra A 14 Error IE4
el cancer -

Namero de fallecidos en A 15 Error CM1
Cartagena por Coronavirus -

Numer_o de contaglaQOs en A 16 Error PC3
Cali por Coronavirus -

Suecia y Coronavirus Lol Sesgo ccl

y P 18 g PC2

Fuente: Elaboracién propia

La estructura antes mencionada conforma el instrumento de acopio de informacion
(Encuesta) para esta indagacion. El disefio y presentacion de esta se genera a través de un
formulario en la plataforma Forms. El instrumento que se encuentra en el Anexo D y puede
ser consultado en el enlace:
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=nGREQIPT_k6Tg1M4a CM6NWvkK
wJCpmBK1tiSnN6sGn4lUNzJFSFhIVZFHWUICOUxPVUILQIIQWIRaVy4u. Finalmente,
al tener el instrumento construido se hace difusion de este. El siguiente apartado detalla tal

proceso.

6.2.2 Implementacion del instrumento

En este apartado se describe el proceso realizado para el acopio de informacién, explicando
paso a paso las acciones que surgieron en esta etapa, aplicando el instrumento a estudiantes
de LM de la UPN, matriculados en el semestre 2020-11. En una primera instancia se envia la
encuesta a todos los estudiantes de LM de la UPN por medio del correo electrénico
institucional. Esta estuvo habilitada por 13 dias. Durante dicho tiempo se invité a colaborar
a los estudiantes por medio de redes sociales (WhatsApp y Facebook) enviando mensajes de
manera masiva y constante. Bajo este procedimiento 70 estudiantes responden la encuesta.
Considerando que aun eran pocos participantes, y aprovechando que la asesora de la

indagacion estd a cargo de espacios académicos de la linea de Estadistica, se comparte la
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https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=nGREgiPT_k6Tg1M4a_CM6NWvkwJCpmBKtiSnN6sGn4lUNzJFSFhIVzFHWUlCOUxPVUI1QlJQWlRaVy4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=nGREgiPT_k6Tg1M4a_CM6NWvkwJCpmBKtiSnN6sGn4lUNzJFSFhIVzFHWUlCOUxPVUI1QlJQWlRaVy4u

encuesta a los estudiantes de estos grupos para que en un espacio de las clases la diligencien.
También se envid el instrumento dos veces mas por medio del correo electrénico
institucional. Ademas, la primera semana de clases se pidi6 a los profesores del
Departamento de Matematicas el favor de que ayudaran a difundir la encuesta y motivaran a
los estudiantes a que la diligenciaran, sumando asi 56 respuestas a las ya obtenidas, para un
total de 126.

A partir de estos resultados se obtienen 119 respuestas que satisfacen las condiciones de la
indagacion, ya que algunas personas que iniciaron el diligenciamiento del cuestionario no
aceptaron participar, manifestando que no daban su consentimiento. También se filtraron a
los participantes que no contestaron la encuesta en su totalidad, debido a que se perfila un
analisis caracterizado por semestre, y por ende se necesitan todos los datos. Bajo la

informacion acopiada se da paso a la descripcion de los participantes.

6.3 DESCRIPCION DE LOS PARTICIPANTES

A continuacion, se desarrolla

la tercera etapa de la Gréfica 5. Estudiantes por semestre

indagacidn, la cual se centra 13
en la descripcion de los
10

participantes. En el marco de

los datos proporcionados por

Cantidad de estudiantes

las personas que accedieron a

participar de la indagacion de

manera Voluntarla Se reallza Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto  Sexto  Séptimo Octavo Noveno Décimo OnceavoMis d. ..
1

Semestre

Fuente: Elaboracién propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y
La grafica 5 muestra la Errores: El Caso de la Licenciatura en Matemaéticas, Bogoté
D.C.. 2020.

una caracterizacion de ellos.

distribucion de los

estudiantes por semestre registrados, en el semestre académico 2020-11.
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En la grafica 6 se muestra la cantidad de estudiantes que han cursado y aprobado los espacios
académicos de la linea de Estadistica. En esta grafica se puede observar que el espacio
académico que mas han cursado y aprobado los participantes es Estadistica con un 66,6% y
que ninguno de ellos ha cursado Tépicos de Analisis Multivariado o Profundizacién de la

Estadistica.

Teniendo en cuenta esta informacion acerca de los participantes, se deduce que los resultados
y el analisis deben ser realizados bajo tres miradas. La primera debe estar centrada en

categorizar los resultados de manera general, tomando todos los datos, sin importar semestre

0  espacios académicos

Gréfica 6. Estudiantes por espacio académico

cursados y aprobados. La
segunda mirada es haciendo

una categorizacion de los

datos a partir de los
participantes que  cursan
determinados semestres,
realizando grupos y

observando qué ocurre con las
habilidades

sesgos y errores a lo largo de

para  detectar

los semestres de la carrera. La

100

79

52
50

20

Cantidad de estudiantes
w
=

Espacios académicos linea de Estadistica

Fuente: Elaboracién propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y
Errores: El Caso de la Licenciatura en Matematicas, Bogota
D.C., 2020.

tercera mirada refiere a categorizar las respuestas de todos los participantes, pero a partir de
los espacios académicos cursados y aprobados de la linea de Estadistica, para observar una
posible relacion entre el desarrollo de estos espacios académicos y las habilidades de interés
para este estudio. Bajo estas caracteristicas se la realiza la presentacion de los resultados y el

analisis.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se dan a conocer los resultados de los datos recolectados por medio del
instrumento de acopio y a la luz de estos se muestran los respectivos andlisis. Se presentan
gréficos estadisticas y tablas con el fin de caracterizar las habilidades de detectar sesgos y

errores de los participantes, seguido de los resultados del analisis realizado.

Es mencionado en el apartado denominado implementacion del instrumento que la cantidad
de participantes fue de 119 personas, esto lleva a realizar un estudio descriptivo dado que el
total de estudiantes de la Licenciatura en su momento era de 390 individuos
aproximadamente y la muestra se construy6d bajo métodos aleatorios. Asi, se realiza una
comparacion entre variables como semestre y nimero de respuestas correctas por cada una
de las opciones a partir de los datos obtenidos, con el fin de dar respuesta a la pregunta
problema de la indagacién, ¢(Qué tanto reconocen los estudiantes para profesor de
matematicas de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional
Sesgos y errores presentes en representaciones estadisticas que se muestran en los medios de

comunicacién?

El analisis se inicia indicando que el instrumento presentd, de los 14 items, 3 preguntas
(Codigo que inicia con P) y 11 afirmaciones (Codigo que inicia con A) cada una con 4
opciones [Opc] de respuesta. Una de tales opciones permite identificar las habilidades para
detectar sesgos y errores. Cada afirmacion o pregunta reconoce una habilidad tal como se
expresa en la tabla 4. En la tabla 5 se presentan dichas afirmaciones junto con la opcién de

repuesta correcta (v).

Tabla 5. Preguntas/Afirmaciones vs respuestas correctas

Segun la gréafica ¢se puede hacer una comparacion entre
la variacion de la luz en el periodo de mandato de v

= Mariano Rajoy y la variacion de la luz del periodo de
José Luis Rodriguez?
A _6 | Laconstruccion de este grafico tiene la intencidn de: v
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A8

A9

A 10

A 11

A 12

P 13
A 14
A 15

A 16

A 17

P 18

Teniendo en cuenta la clasificacion de los participantes y las respuestas correctas (tabla 5),
se inicia el analisis de datos. Tomando las 119 respuestas se determina el nimero de
respuestas dadas a las opciones y la frecuencia porcentual de cada opcién en cada
afirmacion/pregunta. Por ejemplo, en la afirmacion “Segun la gréafica ¢se puede hacer una
comparacion entre la variacion de la luz en el periodo de mandato de Mariano Rajoy y la
variacion de la luz del periodo de José Luis Rodriguez?” (P_5), 14 personas eligieron la
opcion “Si, se pueden comparar la altura de las barras que representan la variacion de la luz
del periodo de Rajoy con la altura de las barras representan la variacién de la luz del periodo

de Rodriguez.” (Opc_a); 75 eligieron “No, ya que los periodos de tiempo no son

Segun la grafica se puede afirmar que la tarifa eléctrica
en el mes de abril en el periodo de Rajoy:

Al observar la ilustracidn se puede decir que Maduro es
presidente electo en 2013 ya que en dichas votaciones
adquirié una diferencia de votos elevada, frente a su
oponente Capriles

La construccion de este grafico para presentar la
informacion es:

Segun lo que se observa en la grafica anterior se puede
decir que:

En la noticia se presenta la afirmacion “37% es el
aumento que han presentado los problemas relacionados
con la alimentacién en el mundo”. Tal afirmacién es:
Para poder llegar a la conclusion de que “El mundo esta
teniendo problemas con el desorden alimenticio”, se
necesita:

¢Consideras que el grafico es una representacion
apropiada de la informacion?

La construccion de este grafico para presentar la
informacion es:

Segun la grafica es INCORRECTO afirmar que en la
ciudad de Cartagena:

Segun la grafica que se presenta en esta emisién de
noticias se puede decir que:

Segun la informacién que se presenta en la noticia, la
afirmacion “Suecia podria ser el modelo futuro para la
politica del Coronavirus” es:

En la noticia se dice que “En Suecia se ha podido
mantener plana la curva de contagios debido a que su
Sistema de Salud, con ciertas dificultades, ha sobrevivido
y ha brindado con normalidad sus servicios a pacientes
con COVID-19”. ;Considera que esta afirmacion es
favorable o desfavorable al establecer que este modelo
sueco sea el modelo futuro para la politica del
Coronavirus en el mundo?

Fuente: Elaboracion propia
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proporcionales.” (Opc_b); 21 eligieron “Si, se pueden tomar los valores de las variaciones
de la luz del periodo de Rajoy y compararlos con los del periodo de Rodriguez.” (Opc_c); y
9 eligieron “No, no es necesario ya que es notorio que la variacion de la luz en el periodo de
Rodriguez fue mas elevada que en el periodo de Rajoy.” (Opc_d). Asi, en cuanto a la
frecuencia porcentual el 11% de participantes eligieron Opc_a, el 63,03% eligieron Opc_b,
el 17,65% eligié (Opc_c), y el 7,56% Opc_d. Los resultados y resumen de todas las
afirmaciones y preguntas se presentan en la tabla 7, en la que las celdas con color representan
las opciones de respuesta correctas.

Tabla 6. Afirmaciones/Preguntas vs cantidad de elecciones para cada opcion
Afirmaciones/Preguntas Opc_a Opc_a Opc_b Opc_b Opc_c Opc_c Opc_d Opc_d

P_5 14 11,8% 75 63% 21 17,6% 9 7,6%
A6 61 51,3% 14 11,8% 44 37% 0 0%
A7 4 3,4% 56 47,1% 3 2,5% 56 47,1%
A8 14 11,8% 98 82,3% 7 5,9% 0 0%
A9 4 3,4% 99 83,2% 1 0,8% 15 12,6%
A_10 2 1,7% 1 0,8% 32 26,9% 84 70,6%
A1l 30 25,2% 85 71,4% 3 2,5% 1 0,8%
A_12 41 34,5% 61 51,3% 7 5,9% 10 8,4%
P_13 4 3,4% 4 3,4% 75 62,9% 36 30,3%
A_14 41 34,5% 60 50,4% 13 10,9% 5 4,2%
A_15 5 4,2% 101 84,9% 8 6,7% 5 4,2%
A_16 9 7,6% 11 9,2% 85 71,4% 14 11,8%
A_17 13 10,9% 57 47,9% 33 27,7% 16 13,4%
p_18 9 7,6% 91 76,5% 14 11,8% 5 4,2%

Fuente: Elaboracion propia

Dado este resumen, en la grafica 7 se presenta informacion acerca de las habilidades
asociadas al conocimiento estadistico. Asi, se observa que el 47,1% (recuadro amarillo) de
los participantes han desarrollado la habilidad de tener familiaridad con términos bésicos e
ideas relacionadas con estadistica descriptiva [A_7], por ejemplo, términos basicos como lo
son los porcentajes y medidas de tendencia central. Sin embargo, el 52,9% restante no
identifica que en la informacion estadistica se habla de porcentajes, o no evidencian términos
como “aumentar” o “disminuir” en relacion con el consumo de luz en los diferentes periodos
de gobierno. Por otro lado, el recuadro azul sefiala que el 51,3% de los participantes han

puesto en juego la habilidad de saber cémo se emiten conclusiones o inferencias estadisticas
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siendo sensibles a la posibilidad de diferentes errores o sesgos en el muestreo [A_12] al
reconocer que para poder presentar afirmaciones como “El mundo esta teniendo problemas
con el desorden alimenticio” se debe realizar un muestreo que permita definir las
caracteristicas y la muestra correcta, contrario a lo que sucede con el 48,8% restante de
participantes, que considera que la manera de llegar a esta conclusion es analizar en todos los
paises del mundo en qué porcentaje ha aumentado o disminuido la problematica del desorden
alimenticio.

Gréfica 7. MenFPI y conocimiento estadistico

60 %

Porcentajes de personas

50 %
8.4

47.1 47.1
40 %
30 %
20 %
10 %
5.9
3.4 2.5

Tener familiaridad con términos basicos de estadistica Saber como se emiten conclusiones o inferencias estadisticas

M2 Wb c Wd

meta-chart.com
Fuente: Elaboracién propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: EI Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020

Colocar la informacién estadistica en un contexto [A17] y examinar la racionalidad de las
premisas presentadas [P18], son habilidades asociadas al conocimiento del contexto y a la
postura critica. Estas habilidades pueden estar relacionadas en el sentido en que para
examinar la racionalidad de las premisas se colocan estas en el contexto en el que se
desarrolla la informacién estadistica. Por esta razon, en la grafica 8 se muestran los resultados
al enfrentar a los participantes a la informacion estadistica llamada “Suecia y el
Coronavirus”. Asi, se observa que, con un 76,5% frente a un 47,9% que la habilidad que mas
ponen en juego los MenFPI es la de examinar la racionalidad de las premisas presentadas al
identificar que es desfavorable decir que el modelo sueco es el modelo futuro para el
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tratamiento del Coronavirus, desconociendo las condiciones que deben tener los paises para
que esto funcione. A pesar de la relacion antes mencionada, el 52,1% de los participantes no
colocan la informacién estadistica en un contexto, al desconocer las caracteristicas que deben
cumplir dos poblaciones para poder hacer comparaciones estadisticas entre ellas, como en
este caso el no comprender que se debe tener presente la relacion entre el nimero de contagios
y la cantidad de personas que habitan en cada pais.

Gréfica 8. MenFPI y conocimiento del contexto y postura critica

100 %

80 % 76.5

60 %

47.9

40 %

Porcentajes de participantes

20 %

27.7
10.9 13.4 11.8
7.6
. 4.2

Colocar la informacién estadistica en un contexto Examinar la racionalidad de las premisas presentadas

M a b Mc d

meta-chart.com

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020

El comprender los nimeros y sus operaciones [A15] hace parte de cuestionar si las
representaciones o estadisticos son apropiados para un conjunto de datos [A9], y de
cuestionar la naturaleza o credibilidad de las conclusiones presentadas en informaciones
estadisticas [A16]. En este sentido, la grafica 9 deja ver que los MenFPI en su mayoria ponen
en juego estas habilidades. Sin embargo, a cerca de la habilidad de cuestionar la naturaleza o
credibilidad de las conclusiones frente a la informacion estadistica “Numero de contagiados
en Cali por Coronavirus”, el 28,6% de los participantes tienen dificultades en identificar que
existe un error en los valores que se presentan alli, y dan total credibilidad a las conclusiones
gue se puedan emitir al expresar que cumple con todos los requisitos que deberia componer

un grafico estadistico de este tipo.
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Grafica 9. MenFPI y conocimiento matematico y postura critica
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Fuente: Elaboracién propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: EI Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020

En cuanto a las habilidades asociadas a las intenciones y a los valores de la variable se
presenta la gréfica 10 en la que se observa que el 63% de los participantes frente a la
informacion estadistica llamada “Variacion del precio de la luz” identifican que no se pueden
hacer comparaciones entre la variacion del precio de la luz en el periodo de mandato de
Mariano Rajoy y la variacion del precio de la luz en el periodo de José Luis Rodriguez porque
los valores que toma la variable hacen referencia a periodos de tiempo no proporcionales
[P5]. Asi mismo, se observa que solo el 37% de los MenFPI identifican ediciones
intencionadas en el contenido de la misma gréafica estadistica [A6] a pesar de que un
porcentaje elevado de los participantes haya identificado los tiempos no proporcionales se
observa que el 63% restante no identifica alguna intencion en la edicion del contenido de la
gréfica, al considerar que el productor de esta informacion estadistica quiere que el lector

compare la variacion de la luz en ciertos tiempos del periodo de gobierno de dos presidentes

Gréfica 10. MenFPl y las intenciones y valores de la variable
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Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020

En cuanto a las habilidades asociadas a la identificacion de errores en la grafica 11 podemos
evidenciar con un 82,4% la habilidad que mas ponen en juego los MenFPI es la de registrar
que en representaciones de diagramas de barras no hay proporcionalidad [A8], seguido de la
habilidad de determinar que en la informacidn estadistica se infieren ideas sin dar a conocer
el sustento estadistico [A11] con un 71,4%. El identificar la existencia de informaciones
estadisticas que contradicen la teoria de las distribuciones de frecuencias [A14] y el reconocer
que se asigna al origen de la escala un valor diferente de cero [P13] son habilidades que solo
50,4% y 30,3% de los participantes desarrollaron, respectivamente. EI 49,6% restante tienen
dificultades al identificar si los elementos de la grafica son correctos o cumplen su funcién
de manera adecuada al manifestar en sus respuestas que en la informacion estadistica
denominada “Dia Mundial de lucha contra el cancer” cada elemento de la gréfica circular
que se presenta se usa de manera correcta 0 que cada frecuencia porcentual tiene un valor
unico en la representacion o que los valores en este tipo de gréfica no se deben presentar en
porcentajes. El 69,7% restante de los MenFPI en la informacion estadistica “Subpartidas
exportadas por Colombia” no tienen claridad en las caracteristicas de los elementos de un

gréfico de barras porque manifiestan que consideran que el grafico es una representacion
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apropiada ya que los elementos de la gréfica son correctos y en conjunto suministra la

informacion suficiente para sacar conclusiones e ignoran que en el origen esta 1.065 y no 0.

Grafica 11. MenFPI e identificacion de errores
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Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: EI Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020

Al observar los resultados y analisis contemplando la totalidad de las respuestas sin hacer
distribucion alguna se obtuvo lo expuesto anteriormente. Ahora se pretende ver esta
informacion desde el punto de vista de los semestres, para esto se hace el siguiente proceso.

Para la descripcion de los participantes, la grafica 5 muestra la distribucion de los estudiantes
por semestre que respondieron la encuesta. Basado esta informacion y con el fin de realizar
comparaciones por semestre en relacion con las habilidades de detectar sesgos y errores, se
hace una nueva clasificacion de los participantes de la siguiente manera:

Tabla 7. Clasificacion de participantes por semestre

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Primer semestre Segundo semestre | Quinto semestre = Séptimo semestre Noveno semestre
Mas de 12 semestres Tercer semestre Sexto semestre Octavo semestre Décimo semestre
Cuarto semestre Undécimo semestre

Fuente: Elaboracion propia
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Por cada semestre se determina el nimero de respuestas dadas a las opciones y la frecuencia
porcentual de cada opcion en cada afirmacion/pregunta. Por ejemplo, en el grupo 1 para los
de “primer semestre” en la afirmacion “Segln la grafica ¢se puede hacer una comparacion
entre la variacion de la luz en el periodo de mandato de Mariano Rajoy Yy la variacion de la
luz del periodo de José Luis Rodriguez?” (P_5), 4 personas eligieron la opcion “Si, se pueden
comparar la altura de las barras que representan la variacién de la luz del periodo de Rajoy
con la altura de las barras representan la variacion de la luz del periodo de Rodriguez”
(Opc_a), 5 eligieron “No, ya que los periodos de tiempo no son proporcionales” (Opc_b), 4
“Si, se pueden tomar los valores de las variaciones de la luz del periodo de Rajoy y
compararlos con los del periodo de Rodriguez” (Opc_c), y 1 eligié “No, no es necesario ya
que es notorio que la variacion de la luz en el periodo de Rodriguez fue mas elevada que en
el periodo de Rajoy” (Opc_d) y asi en cuanto a la frecuencia porcentual se tiene que el 28,6%
de personas eligieron la opcion a, el 35,7% eligio la opcion b, el 28,6% eligio la opcion cy
finalmente el 7,1 5 de las personas eligieron la opcion d. Este proceso se hace con cada una
de las afirmaciones o preguntas del instrumento relacionadas con cada semestre y se
construye la tabla de contingencia de la frecuencia porcentual de cada opcion por semestres

versus cada afirmacion/pregunta del instrumento. (Anexo F).

Dado este resumen se toman los datos asociados al grupo 1 (primer semestre y mas de doce
semestres) relacionados a las habilidades asociadas al conocimiento estadistico, se presenta
la tabla 8 en la que se muestra el porcentaje de respuestas por cada opcion en cada
afirmacion/pregunta, resaltando con un sombreado de color las opciones correctas, por cada
semestre de este grupo. Se observa que el porcentaje de MenFPI que manifestaron llevar mas
de 12 semestres matriculados en la LM-UPN es mayor que la cantidad de MenFPI que
manifestaron estar en primer semestre con relacién al desarrollo de las habilidades asociadas
al conocimiento estadistico. Sin embargo cabe resaltar que para la habilidad “tener
familiaridad con términos basicos de estadistica” el 71,4% de los MenFPI de primer semestre
y el 42,8% de los MenFPI que pertenecen al “mas de 12 semestres” restante no identifica que
en la informacion estadistica se habla de porcentajes, 0 no evidencian términos como

“aumentar” o “disminuir” en relacion con el consumo de luz en los diferentes periodos de
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gobierno de los candidatos presidenciales y el 85,7% de los MenFPI de primer semestre en
relacion con la habilidad de saber como se emiten conclusiones estadisticas no identifican
que para presentar afirmaciones de un estudio estadistico se debe realizar un muestreo que

permita definir las caracteristicas y la muestra correcta para la indagacion.

Tabla 8. Grupo 1y conocimiento estadistico

Tener fanaliaridad Saber como se
con términos bisicos  emiten conclusiones
de estadistica estadisticas

Primer semesire

Miis de 12 semestres

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El
Caso de la Licenciatura en Matematicas, Bogota D.C., 2020

Se observa en la tabla 9 que en cuanto a las habilidades asociadas al conocimiento estadistico
del grupo 2 la cantidad de MenFPI de segundo y tercer semestre, que participaron en la
indagacion, que ponen en juego las habilidades asociadas al conocimiento estadistico es
igual, 60% en la habilidad de tener familiaridad con términos bésicos de estadistica y 40%
en saber como se emiten conclusiones estadisticas siendo sensibles a la posibilidad de
diferentes errores o sesgos en el muestreo, sin embargo, es importante resaltar que los
porcentajes restantes en cada semestre son elevados y que tuvieron dificultades en identificar
que es necesario realizar un muestreo que permita definir las caracteristicas y la muestra
correcta para realizar un estudio. En este grupo quienes tuvieron mayor dificultad para poner
en juego las habilidades asociadas al conocimiento estadistico fueron los MenFPI de cuarto
semestre, (los que participaron en la encuesta) ya que el 100% no tiene familiaridad con
términos basicos de Estadisticay el 66,7% no saben como se emiten conclusiones estadisticas
siendo sensibles a la posibilidad de diferentes errores o sesgos en el muestreo de la

informacion estadistica relacionada.
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Segundo semestre

Tabla 9. Grupo 2 y conocimiento estadistico

Tener familiandad
con términos basicos  emiten conclusiones
de estadistica

Saber como se

estadisticas

Tercer semestre

Cuarto semesire

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: EI Caso de la
Licenciatura en Matematicas, Bogota D.C., 2020

En la tabla 10 se presentan los resultados del grupo 3 y el grupo 4. Alli se observa, en el

grupo 3, que sexto semestre tiene mayor porcentaje de MenFPI que ponen en juego las

Tabla 10. Grupos 3, 4 y conocimiento estadistico

Tener familiaridad
con términos basicos  emiten conclusionss
de estadistica estadisticas

Saber cdma s2

Sexto semestre

Sdptimo semestre

Octavo semestre

i 75.0% 12,5%
Fuente: Elaboracién propia, Encuesta Deteccion de
Sesgos y Errores: El Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020
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habilidades asociadas al conocimiento
estadistico, a pesar de que el 45,5% no
se saben como se emiten las
conclusiones estadisticas. En cuanto a
quinto semestre el 69,2% de los
participantes no tienen familiaridad
con términos basicos de estadistica.
Para el grupo 4, octavo semestre tiene
el porcentaje mas alto de los MenFPI
que ponen en juego las habilidades
asociadas al conocimiento estadistico.
Al hacer una comparacion entre los
grupos se observa, en cuanto a la

habilidad de saber cémo se emiten
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conclusiones estadisticas, que el porcentaje de MenFPI del grupo 3 es mayor que el

porcentaje de MenFPI del grupo 4.

Tabla 11. Grupo 5y conocimiento estadistico

Por altimo, para el grupo 5 se

Noveno semestre

Décimo semestre

Onceave semesire

Fuente: Elaboracién propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y
Errores: El Caso de la Licenciatura en Matematicas, Bogota

Tener familiartdad Saber como se
con términos bisicos emiten conclusiones

estadisticas

presenta la tabla 11, en el que
se observa que undécimo
semestre es quien tiene el

porcentaje de participantes

mas alto en cuanto a las
habilidades

conocimiento estadistico. Por

asociadas  al

otro lado, la tabla deja ver que

para “Tener familiaridad con

términos basicos en

D.C., 2020

estadistica” ningun MenFPI

de Décimo semestre desarrollo la habilidad, el 100%, en la informacidn estadistica llamada

“Variacion del precio de la luz” no identificaron el porcentaje.

La tabla 12 muestra los resultados del grupo 1 a cerca de las habilidades del conocimiento

matematico y la
postura critica. Se
observa que el
porcentaje de los
participantes  que
manifestaron tener
mas de 12
semestres en la LM
es mayor en cuanto

a la habilidad se

Tabla 12. Grupo 1 y conocimiento matematico y postura critica

Cuestionar la
credibilidad de las

conclusiones

Cuestionar si las ~ Comprender los

representa clones SN NiMEres Y 5us

apropiadas aperaciones

presentadas

Primer semestre

Mis de 12 semestres

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El
Caso de la Licenciatura en Matematicas, Bogota D.C., 2020

cuestionar si las representaciones son apropiadas que el porcentaje que contesto
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Tabla 13. Grupos 2,3,4,5, conocimiento matematico y postura | COrrectamente 'y manifesto
critica ser de primer semestre. Sin
Cuestionar si las Comprender los (",”_",i sl
. V2T representaciones son niveros y sus ‘":::l;:::::‘lm embargo’ y al Contemplar
o s presentadas una relacion de esta
0% 0% | 0%
Segundo 20%  100% 60% habilidad con la habilidad de
semestre 0% 0% m X
80% 0% 1 20% cuestionar la credibilidad de
0% 0% ' 20%
Tercer 60% I las conclusiones
semestre 000 00o m
40% ‘ 20% 0% j presentadas, se observa que
0.0% ' 16.7% “ 0.0% ‘
Cuarte 100,0% 833% 0.0% | solo el 28,9% de los MenFPI
semestre 0.0% 0.0% | 100.0%
0.0% | 00% | 00% de més de 12 semestres
0.0% 7.7% 15.4%
Quinto 84.6% 76.9% 7.7% desarrollaron dicha
Semestre 0.0% 7.7% 69.2%
15.4% 7.7% habilidad y el 71,1% restante
0.0% 9.1% 9.1%
A 90.9% 90.9% 9.1% tienen  dificultades  en
Sexfio semestre
0.0% 0.0% 72.7% . o .
9.1% 0.0% 9.1% identificar que existe
0.0% 0.0% 11.1%
Séptime 88.9% 88.9% 0.0% un error en los valores que
semestre 2 0.0% 0.0% 88.9%
11.1% 11.1% 0.0% se presentan alli y dan total
12.5% 0.0% 0.0%
Octave 3 75.0% 100.0% 12.5% credibilidad a las
semestre 0.0% 0.0% 87.5% _
12,5% 0.0% 0.0% conclusiones que se puedan.
: 0.0°_o 0.0% { 0.0%
Noveno 72,7% ”,m 0.0%
Semestre 9.1% 9.1% 90.9%
18.2% 0.0% | 9.1% En cuanto a las habilidades
8 0,0% 0.0% 0.0% . o
Décimo 90.9% 90.9% 0.0% asociadas al conocimiento
Semesre 0.0% 9.1% 90.9%
9.1% 0.0% | 9.1% matematico y postura critica
0.0% 0.0% 8.3%
Undécimo 100.0% 75.0% 0.0% en los grupos 2, 3, 4y 5
semestre 0.0°o 3 .16.‘.0‘, 75,096
0.0% $.3% 16.7% (tabla 13) se puede observar
Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y .
Errores: El Caso de la Licenciatura en Matematicas, Bogota que los porcentajes de
D.C., 2020 participantes que ponen en

juego dichas habilidades son altos, con excepcion del grupo 2, en el que, en segundo
semestre, se puede observar que solo el 20% ponen en juego la habilidad de cuestionar si las
representaciones son apropiadas y la de cuestionar la credibilidad de las conclusiones

presentadas.
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Tabla 14. Grupos 2,3,4,5y
conocimiento contexto y postura critica

Colocar la Examinar la
informacién  racionalidad de
estadistica en las premisas
un contexto presentadas
0% | 0%
Segundo 0’6 @%
semestre 60% 40%
0% 0%
0% ' 0%
Tercer 40% 60%
semestre 40% 20%
20% 20%
0.0.0.-'0 0.0%
Cuarto 33.3% 66.7%
semestre 50.0% 33.3%
16.7% 0.0%
7.7% 0.0%
Quinto 53.8% 92.3%
semestre 23.1% 7.7%
15.4% 0.0%
0.0% 9.1%
Sexto semestre 45,5% 81,8%
18.2% 0.0%
36.4% 9.1%
0.0% 0.0%
Séptimo 66.7% 11.1%
semestre 22.2% 77.8%
11.1% 11.1%
25.0% 0.0%
Octavo 37;% 62.5%
semestre 12.5% 37.5%
25.0% 0.0%
9.1% 9.1%
Noveno 81.8% 63.6%
semestre 9-100 9‘l°6
0.0% 18.2%
9.1% 0.0%
Décimo 63,6% 100,0%
semestre 9.1% 0.0%
18.2% 0.0%
0.0% 8.3%
Undécimo 66,7% 91.7%
semestre 33'500 0.00‘°
0.0% 0.0%

Fuente: Elaboracién propia, Encuesta
Deteccion de Sesgos y Errores: EI Caso
de la Licenciatura en Matematicas,
Bogota D.C., 2020

En este mismo grupo se observa que en cuarto
semestre, el 100% de los MenFPI ponen en juego
dichas habilidades. En cuanto a la habilidad de
comprender los nimeros y sus operaciones, es la
habilidad que mé&s ponen en juego los MenFPI de
la LM porque al comparar con las demas es quien

tiene porcentajes mas altos.

En las tablas 14 y 15 se muestran los porcentajes

de participantes por opcién de respuesta

relacionados con las habilidades asociadas al
conocimiento del contexto y postura critica de
cada grupo, se puede observar que para cada uno,
a excepcioén de séptimo y de noveno semestre de
los grupos 4 y 5 respectivamente, es mayor el
porcentaje de participantes a cerca de la habilidad
de examinar la racionalidad de las premisas

presentadas que el porcentaje de participantes en

Tabla 15. Grupo 1 y conocimiento de contexto
y postura critica

Colocar la Examinar la

informacion  racionalidad de
estadistica en las premisas

un contexto presentadas

42.9% 28.6%

Primer 50.,0% 64.3%
semestre 0.0% 7.1%
7.1% 0.0%

0.0% 7.1%

Mas de 12 57.1% 71.4%
semestres 78.6% 14.3%
14.3% 7.1%

Fuente: Elaboracién propia, Encuesta
Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la
Licenciatura en Matematicas, Bogota D.C.

cada grupo en relacion con la habilidad de colocar la informacion estadistica en un contexto
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y que el 100% de los participantes que manifestaron estar en décimo semestre examinan la

racionalidad de las premisas presentadas.

Para las habilidades asociadas a las intenciones y los valores de la variable, la tabla 16
muestra que en el grupo 1 el porcentaje de los MenFPI1 que manifestaron pertenecer al grupo
de més de 12 semestres es mayor al porcentaje de MenFPI que respondieron correctamente.
Sin embargo, se puede ver que el 57,1% de los MenFPI que llevan mas de 12 semestres en
la LM no identifican alguna intencion en la edicion del contenido de la grafica lo mismo que

el 78,6% de los MenFPI de primer semestre.

Tabla 16. Grupo 1y las intenciones y valores de la variable

Registrar que hay Identificar

periodos de tiempo ediciones

neo proporcionales intencionadas

semesire

Mis de 12
semestres

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso
de la Licenciatura en Matematicas, Bogota D.C., 2020
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Al analizar qué sucede frente a estas | Tapla 17. Grupo 1y las intenciones y valores
habilidades en los demés grupos, podemos de la variable
Registrar que hay Identificar
observar en la tabla 17 que todos los MenFPlI PO i deiicnpo ediciones
.. . ., no proporcionales intencionadas
que participaron en la indagacion
) 0% 60%
pertenecientes a segundo semestre, lograron Segunde 100% 0%
i i . semestre 0% m
registrar que hay periodos de tiempos no 0% 0%
0% 40%
proporcionales, por otro lado, que los Tercer 80% L 20%
semestre 0»0 m
participantes que son de octavo semestre 20% 0%
0.0% 66,7%
tienen el porcentaje de los participantes con Cuarto BRI 0.0%
. semestre | 33}_}0}7 33,3%
el 12,5% junto con cuarto semestre con un 33.3% 0.0%
15,4% 46.2%
33,3%, se puede decir que el porcentaje Quinto 61.5% 0.0%
semestre 23.1% 53.8%
restante, en cada caso, no identifican que no 0.0% 0.0%
18,2% 27.3%
se pueden hacer comparaciones entre la | [E— 81,8% 45.5%
0.0% 27.3%
variacion del precio de los dos periodos de 0.0% 0.0%
i 11.1% 33.3%
mandato de los presidentes porque los Séptimo 3 66.7% 11.1%
semestre : 22.2% 55.6%
valores que toma la variable hacen referencia 0.0% 0.0%
75.0% 37.5%
a periodos de tiempo no proporcionales. Octavo 12.5% 0.0%
semestre l:._“’b 62’5%
0.0% 0.0%
18.2% 81.8%
A pesar de la relacion existente entre estas Nerese 54.5% :;%
semestre _()_Alﬁo .
habilidades, al decir que al colocar periodos 198-2% 0.0%
1% 72.7%
de tiempos no proporcionales en la Décimo 45.5% 0.0%
semestre 27.3% 21‘3%
informacion estadistica es una edicion L% e
intencionada pretendiendo tergiversar la Oubicime "g’?" 1;’7%
informacion, se evidencia que la habilidad de — 0.0%
] o o ] ) Fuente: Elaboracion propia, Encuesta
identificar ediciones intencionadas en el | Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la
contenido de la informacion estadisticano la | -icenciaturaen Ma;%”;gt'cas’ Bogota D.C.,

ponen en juego gran parte de los MenFPI.
En las habilidades asociadas a la identificacion de errores se puede observar que en la tabla

18, al igual que las habilidades anteriores el porcentaje de participantes que ponen en juego
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la habilidad es mayor en el grupo de méas de 12 semestres, que la habilidad que mas MenFPI

desarrollan es la de registrar que en diagramas de barras no hay proporcionalidad.

Tabla 18. Grupo 1 e identificacion de errores

Registrar gue en Determinar que Reconocer que en Identificar que no

diagramas de barras se infieren ideas el origendela  se cumple con las

no hay sin sustento escala hay un distribuciones de
proporcionalidad estadistico valor diferente a 0 [frecuencias

L 35.7% 57.1%

Primer 57.1% 42.9% 0.0% 42.9%
semestre ¢ 7.1% 0.0% 57.1% 21.4%
0.0% 0.0% 21.4% 0.0%

L 7.1% 21.4% 0.0% 35.7%

Mas de 12 . 78.6% 71.,4% 7.1% 57.1%
semestres ¢ 14.3% 7.1% 64.3% 7.1%
0.0% 0.0% 28.6% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020

En cuanto a los demas grupos, se presenta la tabla 19, alli se observa que el registrar que en
diagramas de barras no hay proporcionalidad, el determinar que se infieren ideas sin sustento
estadistico e identificar que no se cumple con las distribuciones de frecuencias son
habilidades que la mayoria de participantes de la indagacion ponen en juego, caso contrario
de la habilidad de reconocer que en el origen de la escala hay un valor diferente a 0 que en
todos los grupos, tanto en tabla 18 como en la tabla 19, se observa que los porcentajes de
participantes de la indagacion son méas bajos en dicha habilidad, gran parte de los MenFPI
manifiestan que el grafico es una representacion apropiada de la informacion ya que los
elementos de la grafica son correctos y en conjunto suministran la informacién suficiente
para sacar conclusiones.

Tabla 19. Grupos 2, 3, 4, 5 e identificacion de errores
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Registrar que en Determinar que Reconocer que en Identificar que no

diagramas de barras se infieren ideas el origendela  se cumple con las

Opcion

no hay sin sustento escala hay un distribuciones de
proporcionalidad estadistico valor diferente a 0 frecuencias
i 0% 60% 0% 60%
Segundo ;| 100% 40% 0% 40%
ST € 0% 0% 80% 0%
0% 0% 20% 0%
20% 60% 0% 60%
Tercer : 80% 20% 0% 40%
L € 0% 20% 100% 0%
0% 0% 0% 0%
_ 16.7% 33.3% 0.0% 50.0%
Cuarto . 83.3% 60.7% 0.0% 16.7%
S - € 0.0% 0.0% 66.7% 16.7%
0.0% 0.0% 33.3% 16.7%
0.0% 23.1% 0.0% 46.2%
Quinio 92.3% 69.2% 23.1% 30.8%
GERIE SR 7.7% 7.7% 53.8% 15.4%
0.0% 0.0% 23.1% 7.7%
9.1% 9.1% 9.1% 36.4%
Sexto semestre £1.8% 90,9% 0.0% 45.5%
9.1% 0.0% 63.6% 18.2%
0.0% 0.0% 27.3% 0.0%
= 11.1% 22.2% 0.0% 22.2%
Séptimo 88.9% 77.8% 0.0% 55.6%
EERIESLE - € 0.0% 0.0% 55.6% 22.2%
0.0% 0.0% 44.4% 0.0%
12.5% 12.5% 0.0% 25.0%
Octavo | 87.5% 75.0% 0.0% 62.5%
R € 0.0% 0.0% 87.5% 12.5%
0.0% 12.5% 12.5% 0.0%
9.1% 9.1% 0.0% 27.3%
Noveno 90.9% 90,9% 0.0% 72,7%
Sy 0.0% 0.0% 36.4% 0.0%
0.0% 0.0% 63.6% 0.0%
9.1% 9.1% 0.0% 18.2%
Décimo 72,7% 90.9% 0.0% 63.6%
SR 18.2% 0.0% 54.5% 9.1%
0.0% 0.0% 45.5% 0.1%
8.3% 16.7% 0.0% 25.0%
Undécimo 91.7% 83.3% 0.0% 58.3%
SERIESHE 0.0% 0.0% 75.0% 8.3%
0.0% 0.0% 25.0% 8.3%

Fuente: Elaboracién propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: EI Caso de la Licenciatura en
Matemadticas, Bogota D.C., 2020
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Al observar los resultados y analisis al ver la informacion desde el punto de vista de los
semestres se obtuvo lo expuesto anteriormente; ahora para la ultima parte del anélisis, se
pretende hacer una nueva organizacion de los datos, ésta sera desde el punto de vista de los
espacios académicos cursados y aprobados de la linea de Estadistica establecida en el plan
de estudios de la LM-UPN. La tabla 20 presenta la organizacién que se realiza de la

informacion segln las respuestas obtenidas en el instrumento relacionadas con los espacios

académicos.
Tabla 20. Clasificacion de participantes por espacios académicos
Grupo Espacios académicos cursados y aprobados
Grupo 1 Ninguna materia
Grupo2 Estadistica
Grupo 3 Estadistica y Probabilidad

Grupo 4 Estadistica, Probabilidad y Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica
Estadistica, Probabilidad, Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica e
Inferencia y Métodos Estadisticos
Estadistica, Probabilidad, Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica,
Inferencia y Métodos Estadisticos y Analisis de Varianza

Fuente: Elaboracion propia

Grupo 5

Grupo 6

Por cada grupo de la tabla anterior se determina el nimero de respuestas dadas a las opciones
y la frecuencia porcentual de cada opcidn en cada afirmacion/pregunta. Por ejemplo, para el
grupo 1, el cual esta conformado por los MenFPI que manifestaron no haber cursado ningdn
espacio académico de la linea de Estadistica, en la afirmacion “Seguln la grafica ¢se puede
hacer una comparacion entre la variacion de la luz en el periodo de mandato de Mariano
Rajoy y la variacién de la luz del periodo de José Luis Rodriguez?” (P_5), 4 personas
eligieron la opcion “Si, se pueden comparar la altura de las barras que representan la variacion
de la luz del periodo de Rajoy con la altura de las barras representan la variacion de la luz
del periodo de Rodriguez” (Opc_a), 21 eligieron “No, ya que los periodos de tiempo no son
proporcionales” (Opc_b), 8 “Si, se pueden tomar los valores de las variaciones de la luz del
periodo de Rajoy y compararlos con los del periodo de Rodriguez” (Opc_c), y 5 eligieron
“No, no es necesario ya que es notorio que la variacion de la luz en el periodo de Rodriguez
fue mas elevada que en el periodo de Rajoy” (Opc_d) y asi en cuanto a la frecuencia
porcentual se tiene que el 10,5% de personas eligieron la opcion a, el 55,3% eligio la opcion
b, el 21,1% eligio la opcion c y finalmente el 13,2% de las personas eligieron la opcion d.

Este proceso se hace con cada una de las afirmaciones o preguntas del instrumento
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relacionadas grupo de espacios académicos cursados y aprobados y se construye la tabla de
contingencia de la frecuencia porcentual de cada opcion por grupo vs cada

afirmacion/pregunta del instrumento. (Anexo G).

Dado este resumen se toman los datos del grupo 1 (ninguna materia) relacionados a las
habilidades asociadas al conocimiento estadistico. Por la forma en que se organizan los datos

y contemplando que Tabla 21. Conocimiento estadistico versus espacios académicos

los grupos obedecen a Tener familiaridad ~ Saber como se emiten
i con términes bisicos conclusionss
la trayectoria que hace de estadistica estadisticas

el MenFPI en la LM-

UPN en cuanto a los

Ninguna materia

o

Ll C R« B 4

espacios académicos Estadistica

Le I+ )

A

se esperaria que los

Le]

porcentajes més baJOS Estadistica ¥ Probabilidad

de paI’tICIpanteS que Estadistica, Probabilidad v ExA

. Estadistica
ponen en juego las

Le s ]

1]

LBl .

Lzl

. Estadistica, Probabilidad, EvA
habilidades Se Estadistica e Inferencia y Métodos

Estadisticos

LB e B ]

FPPPeeRePeFReRes

Le] gl
BAaA e AN N AN MR A

encontrarian en el
Estadistica, Probabilidad, EvA

grupo 1. los cuales no Estadistica, Inferencia y Métodos

Estadisticos v Anilisis de Varianza

g8

-

| Ope d
han cursado ninguna | Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores:
El Caso de la Licenciatura en Mateméticas, Bogota D.C., 2020

espacio académico de

la linea, pero esto no sucede la tabla 21 nos muestra que en la habilidad de tener familiaridad
con términos béasicos de estadistica el porcentaje en el grupo 1 es incluso mayor al porcentaje
de participantes de los grupos 3, 4 y 5 los cuales se supone han cursado como minimo un
espacio académico de la linea. Por otro lado, si observamos los porcentajes relacionados con
la habilidad de saber como se emiten las conclusiones, se reconoce que al parecer existe un
proceso de mejoramiento en el desarrollo de esta habilidad, sin embargo, no se puede
asegurar esto ya que en el grupo 3, MenFPIl que han cursado y aprobado los espacios
académicos de Estadistica y Probabilidad, solo el 27,3% de los participantes desarrollaron la
habilidad.
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En cuanto al conocimiento estadistico y postura critica relacionados con los espacios
academicos se puede observar en la tabla 22 que ocurre la misma situacion antes descrita,
por ejemplo, para las habilidades de cuestionar si las representaciones son apropiadas para
los datos y comprender los nUmeros y sus operaciones del grupo 1, son mayores a algunos
de los otros grupos. Se observa que solo el 33,3% de los MenFPI del grupo 5 logran
cuestionar la credibilidad de las conclusiones presentadas por las informaciones estadisticas
y que en esta misma habilidad quienes no han visto ningln espacio académico el 57,9% de

los MenFPI ponen en juego dicha habilidad.

Tabla 22. Conocimiento matematico y postura critica versus espacios académicos
. . : Cuestionar la
l‘_'.'uesumu?rn. las C |:|-..|:|:|_];|re|1d(:=r los credibilidad de las
répresentaciones son nimeros y sus .
:ndas aperacianes conclusiones
fapropea presentadas
- a T.8%
. . - b 76.3% 81.6% 21.1%
Ninguna materia e 0.0% 5.3% 57.9%
- d 13.8% 2.6% 15.8%
| Opc a 0.0% 3 6% 0.0%
- | Ope b 83.3% 77.8% 3.6%
Estadistica | Ope ¢ 0.0% 3 6% 38.0%
| Opc d 16.7% 11.1% 3.6%
| Ovc a 8.1% 0,0% 21 3%
e e - | Opc b 72.7% 100,0% 9 1%
Estadistica y Probabilidad | Ope ¢ %1% 0.0% 54.5%
| Opc d 2.1% 0.0% 9.1%
| Opc a 0.0% 0.0% 3 7%
Estadistica, Probabilidad y EvA | Opc b 06,3% T7.8% 3.7%
Estadistica | Opc ¢ 0.0% 14 8% 85 2%
| Opc d 37% 7 4% T4%
. . s ) | Opc a 0.0% 0.0% 3.9%
E..tfldll..tu'n,Pr-:lbnblllld:ld_.!i_\:’l. | Ope b 82.4% 100.0% 0.0%
Estadistica e Inferencia y Métodos o o 5
Estadisticos I Ope ¢ EI:D"O. E':D"‘.:' 32’4.'
| Opc d 17 6% 0.0% 11.8%
I -— i | Opc a 0.0% 0.0% 33.3%
E..t:l._dl.l,hrn,Pernbllj.ld_:ld_.._E_'.:’l. | Opc b 100.0% 66.7% 0.0%
Estadistica, Inferencia v Meétodos ; ;
Estndi.ﬂ,m‘ns\';’l.n:ilisisd-e'i.'nri:lnz:l | Ope ¢ 0.0% 333% 333%
- | Opc d 0.0% 0.0% 33.3%
Fuente: Elaboracidn propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la
Licenciatura en Matematicas, Bogota D.C., 2020

Para las habilidades asociadas al conocimiento del contexto y la postura critica se presenta la
tabla 23 la cual muestra que al parecer, en cuanto al colocar la informacion estadistica en un
contexto pareciera que existiera una mejora en el desarrollo de dicha habilidad durante la
trayectoria del MenFPI en la linea de Estadistica y en cuanto a la habilidad de examinar la

racionalidad de las premisas presentadas en la informacion estadistica, exceptuando algunos
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porcentajes, se podria decir que ocurre lo mismo. Es importante resaltar que al contemplar
que si se coloca la informacién estadistica en un contexto ayuda a examinar la racionalidad
de las premisas presentadas por medios de comunicacion, con estos resultados y al igual que
en los demas puntos de vista del analisis, se puede pensar que no sucede, ya que por ejemplo,
a pesar de que en el grupo 5 el 100% de los MenFPI logaron colocar la informacién
estadistica en un contexto no fue de ayuda ya que solo el 66,7% de los MenFPI lograron
desarrollar esta ultima habilidad. Ahora, en cuanto a las habilidades asociadas a las

intenciones.

Tabla 23. Conocimiento del contexto y postura critica versus espacios académicos

Colocar la Examnar la
informacton ractonalidad de las
estudisticn en un Premisas
contexte presentadas

Ninguna materia

Estadistica

Estadistica y Probabilidad

Estadistica, Probabilidad y EvA
Estadistica

Estadistica, Probabilidad, EvA
Estadistica e Inferencia y Métodos
Estadisticos

Estadistica, Probabilidad, EvA
Estadistica, Inferencia y Métodos
Estadisticos ¥ Analisis de Varianza

A FE AR PR AR PR AR R AR PR AR R

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la
Licenciatura en Matematicas, Bogota D.C., 2020

Los valores de la variable en la tabla 24 se puede observar que ocurre un proceso similar al
mencionado con la tabla anterior, al ver que en la habilidad de registrar que hay periodos de
tiempos proporcionales por porcentajes de los participantes van mejorando al pasar por la
trayectoria de la linea de Estadistica y que a pesar de los buenos resultados relacionados a
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esta habilidad no son altos los porcentajes al identificar ediciones intencionadas en la
informacion estadistica, o sea, los MenFPI no identifica que la edicién de la grafica en la que
los valores de la variable son periodos de tiempo no proporcionales es con cierta

intencionalidad.

Tabla 24. Las intenciones y valores de la variable versus espacios académicos

Registrar que hay

L0 TN periodos de flempo no
proporcionales

Identificar ediciones
iniencionadas

Ninguna materia

Estadistica

Estadistica y Probabilidad

Estadistica, Probabilidad v EyA
Estadistica

Estadistica, Probabilidad, EyA
Estadistica e Inferencia y Métodos
Estadisticos

Estadistica, Probabilidad, EyA
Estadistica, Inferencia y Métodos
Estadisticos v Analisis de Varianza

A FER AR R AR PR AR PR AR PR AR PR

Il.'.l
=9

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la
Licenciatura en Matematicas, Bogota D.C., 2020
En cuanto a la identificacion de errores relacionados con los espacios académicos se puede
observar en la tabla 25 que, al igual que cuando se analizaron los porcentajes de participantes
en relacion con el semestre, en la habilidad de reconocer que en el origen hay un valor
diferente de 0 los porcentajes de MenFPI que desarrollaron esta habilidad son bajos a
comparacion de los porcentajes de las demas habilidades y esto ocurre en cada uno de los
grupos. Por otro lado, se observa que, a excepcién de la habilidad antes mencionada, se

intenta ver de nuevo en ciertas habilidades un mejoramiento en los porcentajes de los
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participantes de la indagacion, como por ejemplo para la habilidad de determinar si se
infieren ideas sin sustento estadistico desde en grupo 1 (MenFPI que no han visto ningln
espacio académico) hasta el grupo 5 (MenFPI que han cursado y aprobado mayor nimero de
espacios académicos) se evidencia un incremento en cada porcentaje de participantes que
ponen en juego dicha habilidad.

Tabla 25. Identificacién de errores versus espacios académicos

Registrar que en . Reconacer que en el Idenfificar que no se
. Determinar que se :
. diagramas de barras . ; . ongen de la escala cuniple con Las
Opcion infieren ideas sin =
no hay L - hay un valor distribuciones de
o sustento estadistico - )
proparcionalidad diferente a 0 Sfrecuencias
Opc a
- - Opc b 7.
L ¢ 2.6% 5.3% 60.5% 15.8%
- d 0.0% 0.0% 21.1% 2.6%
. a 3 6% 27.8% 0.0% 38 5%
. . b 83.3% 66.7% 5.6% 44 4%
e T 11.1% 5 6% 77.8% 11.1%
- d 0.0% 0.0% 16. 7% 3.6%
- a 0.1% 27.5% 0.0% 27.3%
e . ] 90 T% 0.0% 54 5%
Estadistica v Probabilidad : 3 BE‘;‘:‘ ?:"E% 4_5'.5;0 lsi%
- d 0.0% 0.0% 54.5% 0.0%
- a 3. 7% 11.1% 0.0% 37 0%
Estadistica, Probabilidad ¥ EyA - b 33.9% 38.9% 0,0% 51,9%
Estadistica ¢ 74% 0,0% 70.4% 3,7%
- d 0.0% 0.0% 28 6% T.4%
. e ~ a 11.8% 17.6% 0.0% 23 5%
Estadistica, Probabilidad, EvA ‘ : : ‘
. e - . e . 4% 4% 0.0% 70,6%
Estadistica e Inferencia v Métodos b 52" . 82 . o -
s ¢ 5.9% 0,0% 64, 7% 5.9%
stadisticos
adistice - d 0.0% 0.0% 35.3% 0.0%,
e » ) . a 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
E't:ldl'l‘ll‘:l_.Prn}b:llhlllldﬂd,-.E:\A b 100.0% 100,0% 0.0% 100.0%
Es a, Inferencia v Métodos - - o 2
'-L|1|_|', . d‘ T . C C B:G.'D E:B.’D 33:3.'0 B:G.’D
¥ Amahins de Vananza - d 0.0% 0.0% 66.7% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia, Encuesta Deteccion de Sesgos y Errores: El Caso de la Licenciatura en
Matematicas, Bogota D.C., 2020

En lo expuesto anteriormente se podria pensar que las habilidades definidas en esta
indagacion para la deteccion de sesgos y errores se relacionan entre si por los resultados
obtenidos por la encuesta. Por ejemplo, si el MenFPI ponen en juego la habilidad de tener
familiaridad con términos basicos de estadistica, posiblemente esto permita que reconozca
como se emiten conclusiones estadisticas de las informaciones estadisticas a las que se
enfrente o si el MenFPI comprende los nimeros y sus operaciones en informaciones
estadisticas esto le permita cuestionar si las representaciones son apropiadas para representar

la informacion o le permita cuestionar la credibilidad de las conclusiones presentadas.
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Por esta razon en lo que sigue, se analiza el grado de asociacion entre estas habilidades, para
esto se hace uso de la correlacion entre variables. La tabla 26 muestra posibles asociaciones
entre estas, por ejemplo, tal y como se menciond antes, la habilidad de comprender los
nlmeros y sus operaciones posiblemente esta asociada con la habilidad de cuestionar si las
representaciones son apropiadas o con la habilidad de cuestionar la credibilidad de las

conclusiones presentadas.

Tabla 26. Posibles asociaciones entre las habilidades para detectar sesgos y errores

Casol Tener familiaridad con términos bésicos de Saber como se emiten conclusiones
estadistica estadisticas

Caso 2 Comprender los nimeros y sus Cuestionar si las representaciones son
operaciones apropiadas

Caso 3 Comprender los nimeros y sus Cuestionar la credibilidad de las conclusiones
operaciones presentadas

Caso 4 Colocar la informacion estadistica en un Examinar la racionalidad de las premisas

contexto presentadas
Ceso s RS QU2 Y [PEIERES Bl WEmpE (9 Identificar ediciones intencionadas

proporcionales
Fuente: Elaboracion propia

Dada la informacion de la tabla 26 se toma el nimero de MenFPI que respondieron de manera
correcta por cada semestre en la primera posible asociacion (Anexo H), esto es, tomar el
namero de MenFPI que respondieron correctamente o pusieron en juego las habilidades en
el Caso 1. Luego de esto, y con estos datos, se halla el coeficiente de correlacion y la grafica
de dispersion, con el fin de observar el grado de asociacion entre las habilidades y la fuerza
de correlacion. En la tabla 27 se encuentran los resultados de calcular el coeficiente de

correlacion para cada caso de la tabla 26.
Tabla 27. Coeficiente de correlacion entre las habilidades

Casol 0,362033257
Caso 2 0,848349183
Caso 3 0,61180297
Caso 4 0,681606914
Caso 5 0,422792528

Fuente: Elaboracion propia

Relacién entre habilidades del conocimiento estadistico
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La tabla 27 muestra que el coeficiente de correlacion entre la habilidad de tener familiaridad
con términos basicos de estadistica y la habilidad de saber cdmo se emiten conclusiones
estadisticas (Caso 1) es 0,362, esto quiere decir que existe una correlacion positiva entre las
habilidades, pero la fuerza de correlacion es débil, la grafica 12 muestra la dispersion de los

datos de estas habilidades en la que se evidencia la tendencia de estos a una correlacion

positiva debil.
Gréfica 12. Dispersion entre las habilidades asociadas al conocimiento estadistico

12
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Tener familiaridad con términos basicos de estadistica

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre habilidades del conocimiento matematico y la postura critica

En cuanto a la habilidad de comprender los nimeros y sus operaciones, habilidad del
conocimiento matematico, se realizd el proceso de correlacion con las habilidades asociadas
a la postura critica, en este sentido, se observa que en relacion con la habilidad de cuestionar
si las representaciones son apropiadas (Caso 2) con un 0,848 nos indica que la correlacién
ademas de ser positiva la fuerza de correlacién es fuerte. En cuanto al caso 3 la relacion con
la habilidad de cuestionar la credibilidad de las conclusiones presentadas el coeficiente de
correlacion nos indica que con 0,612 la correlacion es positiva y de fuerza moderada. Se
podria decir que si el MenFPI comprende los nimeros y sus operaciones esto le brinda
herramientas para su postura critica cuando se enfrenta a informaciones estadisticas ya que
permite que, en buena medida, se cuestione si las representaciones son apropiadas y cuestione
la credibilidad de las conclusiones que se presentan en dichas informaciones. En las graficas

s 13y 14 se puede apreciar la dispersion de los datos de las habilidades mencionadas.
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Gréfica 13.Dispersion entre las habilidades asociadas al conocimiento matematico y de la postura
critica

14
12
10

Cuestionar si las
representaciones son apropiadas

S NN B OV

0 5 10 15

Comprender los nimeros y sus operaciones
Fuente: Elaboracion propia

Gréfica 14. Dispersion entre las habilidades asociadas al conocimiento matematico y las
habilidades de la postura critica
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Comprender los nimeros y sus operaciones

Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre habilidades del contexto y la postura critica

En el Caso 4 el coeficiente al relacionar las habilidades del contexto con habilidades de la
postura critica nos deja ver que con un 0,682 la correlacion es positiva y la fuerza de
correlacion es moderada, en este sentido se puede decir que examinar la racionalidad de las
premisas presentadas estd relacionado en buena manera con colocar la informacion
estadistica en un contexto. La grafica 15 deja ver que los datos tienen dicha tendencia, que
su dispersion no es elevada.

Gréfica 15. Dispersion entre las habilidades asociadas al contexto y la postura critica
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Fuente: Elaboracion propia

Relacion entre habilidades de los valores de la variable y las intenciones

Y finalmente el Caso 5, la relacion entre la habilidad de registrar que hay periodos de tiempo
no proporcionales y la habilidad de identificar ediciones intencionadas, el coeficiente de
correlacion con un valor de 0,423 nos deja ver que a pesar de ser una correlacion positiva la
fuerza de correlacion es débil. En la gréafica 16 se puede ver que los datos tienen una tendencia

positiva, pero se ven dispersos tal y como lo predijo el coeficiente de correlacion.

Gréfica 16. Dispersion entre habilidades de los valores de la variable y las intenciones
12
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L 4
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Identificar ediciones intencionadas

Fuente: Elaboracion propia

En resumen, se puede decir que, en cuanto a la relacion entre las habilidades, como se habia
sospechado en el transcurso de los analisis, al realizar una correlacion de variables se observa

que si existe dicha relacién y que algunas asociaciones la fuerza de correlacion es mas fuerte
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que otras. En el caso de las relaciones entre las habilidades de conocimiento estadistico y las
relaciones entre las habilidades asociadas a los valores de la variable y las intenciones tienen
una fuerza correlacional débil, en cuanto a relacion de las habilidades asociadas al contexto
con la postura criticay la relacion entre las habilidades asociadas al conocimiento matematico
y las habilidades de la postura critica tienen una fuerza de correlacion moderada y la relacién
que tiene fuerza de correlacion fuerte es la relacion entre las habilidades asociadas al
conocimiento matematico y de la postura critica. Dado que todas las relaciones entre las

habilidades son positivas se puede pensar que, en relacion con la formacion de maestros en estadistica,

se puede procurar en fortalecer estas relaciones.

Al presentar estos resultados a luz de los analisis desde los tres puntos de vista expuestos
anteriormente se evidencia que los MenFPI de la LM tienen falencias en la deteccion de
sesgos y errores. Se reconoce que los MenFPI de la LM no dominan ciertos conceptos
elementales al observar que aproximadamente el 50% de ellos pusieron en juego las
habilidades asociadas a los conocimientos estadisticos, que, en relacion con la lectura e
interpretacion de informaciones estadisticas se evidencia que no logran alcanzar el nivel que
en teoria deberian poseer por el nivel académico, y que esto conlleva a que los MenFPI
presenten dificultades al realizar una evaluacion critica de las informaciones estadisticas de
los medios de comunicacién. En este sentido y basado en lo que destaca Batanero (2002),
Estrada y Batanero (2008) y Arteaga et al,. (2017) sobre los retos de la formacion del profesor
de Estadistica y en especial la formacion de los MenFPI de la UPN se debe enfocar esta hacia
el desarrollo de las habilidades para detectar sesgos y errores fortaleciendo las relaciones
existentes entre ellas, por ser los MenFPI participes de una sociedad inmersa en informacion
construida con las herramientas que brinda la estadistica y por tener el papel importante de

ser generador de cultura estadistica para la ciudadania.
Dados estos analisis y resultados de la indagacion se sigue con el apartado en el que se

presentan las conclusiones de esta indagacion en el marco de lo determinado en los objetivos

de esta.
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8. CONCLUSIONES

En este capitulo se presenta una descripcion de los objetivos alcanzados durante el desarrollo
de la indagacion, destrezas desarrolladas y reflexiones que surgen a partir de la indagacion.
Adicionalmente, se comparten algunas recomendaciones para contribuir con el desarrollo de
habilidades para detectar sesgos y errores, como parte de la cultura estadistica de MenFPlI,

atendiendo a los resultados obtenidos.

En cuanto al primer objetivo el cual busca caracterizar los referentes tedricos asociados a la
deteccidn de sesgos y errores, como componente de la cultura estadistica de un ciudadano
critico, se realiza una busqueda en la que se determina bajo qué conceptos se desarrolla la
indagacion a cerca de lo que significa la cultura estadistica, entendida como un conjunto de
habilidades para interpretar, evaluar, discutir y comunicar informacién estadistica (Gal,
2002) junto a una detallada descripcion del componte a profundizar, la postura frente a lo
que es sesgo Y error, ello bajo las teorias de Contreras y Molina-Portillo (2019) y Campbell
(1986).

Ademas, se detalla una lista de sesgos y errores presentes en informaciones estadisticas bajo
las perspectivas de Gal (2002), Arteaga et al., (2017), Contreras y Molina-Portillo (2019) y
Martinez (2013) en las que se identifican las habilidades que debe tener un ciudadano para
la deteccion de sesgos y errores. Tales habilidades se categorizan en habilidades asociadas a
los conocimientos estadisticos, matematicos y de contexto, a la postura critica, a las
intenciones, a los valores de las variables y a la identificacion de errores. A partir de estas
categorias se logra la construccién de un instrumento el cual identifica las habilidades

asociadas a la deteccion de sesgos y errores.

Gracias la informacion obtenida por medio del instrumento y a la indagacion realizada, se
logra dar respuesta a la pregunta ¢Qué tanto reconocen los estudiantes para profesor de
matematicas de la Licenciatura en Matemaéticas de la Universidad Pedagogica Nacional

Sesgos Yy errores presentes en representaciones estadisticas que se muestran en los medios de
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comunicacion? Al identificar las habilidades que ponen en juego los MenFPI de la LM-UPN
para detectar sesgos y errores en informacion estadistica se evidencio que aproximadamente
el 80% de los maestros en formacion de la LM-UPN que participaron en la investigacion, al
enfrentarse a informaciones estadisticas sesgadas o erroneas ponen en juego habilidades
asociadas al conocimiento matemaético, al comprender los nimeros y sus operaciones,
también que aproximadamente el 80% de los MenFPI ponen en juego habilidades asociadas
a la postura critica cuestionando si las representaciones o estadisticos son apropiados para el
conjunto de datos, examinando la racionalidad de las premisas presentadas y cuestionando la
naturaleza o credibilidad de las conclusiones presentadas y de la misma manera un poco
menos del 80% de los MenFPI ponen en juego habilidades asociadas a la identificacion de
errores al registrar que en representaciones de diagramas de barras no hay proporcionalidad
y al determinar que en la informacidn estadistica se infieren ideas sin dar a conocer los datos

que las originan.

Por otro lado, se reconoce que el 63% de los MenFPI ponen en juego la habilidad asociada a
valores de la variable al identificar que los valores que toma la variable hacen referencia a
elementos excluyentes o periodos de tiempo proporcionales. También, se reconoce que
aproximadamente el 50% de los maestros en formacion en relacion con las habilidades
asociadas al conocimiento estadistico tienen familiaridad con términos bésicos e ideas
relacionadas con estadistica descriptiva, como lo son los porcentajes y saber como se emiten
conclusiones o inferencias estadisticas siendo sensibles a la posibilidad de diferentes errores
0 sesgos en el muestreo, en la medicion y en la inferencia. Asi mismo, el mismo porcentaje
de MenFPI, ponen en juego habilidades asociadas al conocimiento del contexto al colocar la
informacién estadistica en un contexto, en el que estan inmersos los dato, permitiéndole

interpretar, realizar inferencias y evaluar la informacion estadistica a la que se enfrentan.

En cuanto a las restantes habilidades asociadas a la identificacion de errores se evidencia que
el 50% de los MenFPI identifican la existencia de informaciones estadisticas que contradicen
la teoria de las distribuciones de frecuencias y que aproximadamente solo el 30%, de

maestros en formacion que la ponen en juego se la habilidad de reconocer que se asigna al
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origen de la escala un valor diferente de cero, mas conocida como grafica con eje truncado,
y en cuanto a las habilidades asociadas a las intenciones se puede decir que solo el 37% de
los maestros en formacién identifican ediciones intencionadas en el contenido de la
informacidn estadistica. Se evidencia un porcentaje bajo de MenFPI ponen en juego estas
habilidades.

Por otro lado, al analizar los datos desde el punto de vista de los semestres en especial en el
grupo 1 (estudiantes de primer semestre vs estudiantes de mas de 12 semestres) se podria
decir que la formacion académica se ve reflejada en el incremento de respuestas correctas. A
mas semestres, mas personas ponen en juego las habilidades, a excepcion de la habilidad
asociada al conocimiento matematico. Sin embargo, en los demas grupos no se ve reflejado
esto, en algunas habilidades pasa que a méas semestres el porcentaje de MenFPI que ponen
en juego la habilidad disminuye. Al intentar identificar, por cada grupo, cuales son las
habilidades que mas ponen en juego los MenFPI se destaca la habilidad de registrar que en
diagramas de barras no hay proporcionalidad, cuestionar si las representaciones son
apropiadas y comprender los numeros y sus operaciones y las que menos son las habilidades
de reconocer que en el origen de la escala hay un valor diferente a 0 o ver que el eje esta

truncado.

En cuanto al analizar los datos desde el punto de vista por espacios académicos cursados y
aprobados se tenia la idea de que quiza entre mas espacios académicos hubiesen cursado y
aprobado los MenFPI, més alto seria el porcentaje de personas que ponen en juego las
habilidades, sin embargo, esto solo sucedié con un par de habilidades asociadas a la
identificacion de errores, la habilidad de determinar que se infieren ideas sin sustento
estadistico y la habilidad de identificar que no se cumple con las distribuciones de

frecuencias.
Al indagar sobre las posibles relaciones que hay entre las habilidades asociadas a la deteccion

de sesgos y errores se encontrd que como se habia sospechado, existe una asociacién entre

ellas con la variacion en que en algunas asociaciones la fuerza de correlacion es mas fuertes
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que otras. En el caso de las relaciones entre las habilidades de conocimiento estadistico y las
relaciones entre de habilidades de los valores de la variable y las intenciones tienen una fuerza
correlacional débil, en cuanto a relacion de las habilidades asociadas al contexto con la
postura critica y la relacion entre las habilidades asociadas al conocimiento matematico y las
habilidades de la postura critica tienen una fuerza de correlacién moderada y finalmente, la
relacion que tiene fuerza de correlacion fuerte es la relacion entre las habilidades asociadas

al conocimiento matematico y de la postura critica.

De acuerdo con los resultados obtenidos se proponen algunas recomendaciones pedagdgicas
con el fin de incrementar las habilidades para detectar sesgos y errores como parte de la
cultura estadistica de MenFPI. En primer lugar, dado que la formacion de profesores en
Estadistica es importante segln lo expuesto por Batanero (2002) y Gal (2002) por ser parte
de una sociedad cargada de informacion y ser un principal generador de cultura estadistica
en dicha sociedad, seria pertinente que en los espacios académicos de la linea de Estadistica
de la LM se generaran espacios de dialogo en los que se haga uso de informacion estadistica
sesgada o con errores, en el que se reflexione sobre la importancia de desarrollar las
habilidades para detectar sesgos y errores, entendiendo que es necesario fortalecer la
capacidad de comprender y evaluar criticamente dicha informacion ya que esto permite una
mejor toma de decisiones en cuanto a lo profesional o personal. Adicionalmente, se sugiere
desarrollar actividades en el marco de la academia donde se propenda el desarrollo de
habilidades para detectar sesgos y errores basadas en el fortalecimiento de las relaciones
existentes entre dichas habilidades en el cual se incentive la consulta de diversas fuentes de

informacién, como medios periodisticos, redes sociales, etc.

Es pertinente hacer una reflexion sobre la importancia que tiene el desarrollar el componente
de la cultura estadistica deteccion de sesgos y errores como parte de la formacion profesional
inicial de profesores de matematicas. En este sentido como lo menciona Gal (2002) somos
individuos inmersos en una sociedad cargada de informacion cuya principal fuente de acceso
a dicha informacion son los medios de comunicacion, asi, debemos desarrollar habilidades

para poder desenvolvernos de manera eficaz en esta sociedad y que esto nos permita tener
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una buena toma de decisiones. Por otro lado, como lo resalta Batanero (2002), Espinel, Bruno
y Plasencia (2008) y Arteaga et al,. (2017) como futuros docentes en Matematicas, tenemos
un papel importante en la formacion de la sociedad y en particular en el desarrollo de cultura
estadistica de esta. En especial, somos responsables de como se desarrolla esta cultura y en
particular de capacitar a los estudiantes para que puedan comprender y evaluar criticamente
la informacion comprendiendo los argumentos relacionados con datos o fenémenos
estocasticos fortaleciendo la capacidad para discutir 0 comunicar sus reacciones a dicha
informacién estadistica, como su comprension del significado de la informacion, sus
opiniones sobre las implicaciones de esta informacion o sus preocupaciones con respecto a
la aceptabilidad de conclusiones en diversos contextos, ejes fundamentales en la formacion

de ciudadanos estadisticamente cultos.

Finalmente, es pertinente abrir un espacio de reflexion frente a los aprendizajes adquiridos
por la autora de la presente indagacion, en el marco del desarrollo de competencias
investigativas. Asi, es preciso resaltar que en la presente indagacion el problema era
caracterizar las habilidades para detectar sesgos y errores de algunos MenFPI de la LM de la
UPN; a partir de esto se formula un plan, el cual se sustenta en la construccion de una
encuesta con el objetivo de identificar si se ponen en juego o no habilidades asociadas a la
deteccion de sesgos y errores desde referentes tedricos; se desarrollan analisis con elementos
de estadistica descriptiva y algunos elementos de la estadistica inferencial los cuales
permitieron identificar y concluir sobre las caracteristicas de las habilidades asociadas a la
deteccion de sesgos y errores. En este sentido, es de resaltar la gran importancia que tiene la
construccion de los referentes tedricos ya que, estos son la base en la cual estaran construidos
todos los elementos para poder llevar a cabo la indagacién, asi pues, esta etapa debe ser
planeada mimosamente. Es asi que como aprendizaje para las futuras indagaciones donde sea
necesario la construccion de un marco de referencia solido, es importante pensar en todos los
tipos de relaciones que pueden tener los conceptos que alli se disponen. Ya que al no
contemplar alguna relacion puede variar de manera radical todo el desarrollo de la

indagacion.
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ANEXOS

Anexo A. Informacion general de la indagacion

Informacion General [4)

En el marco de fa Constitucion Politica Nacionzl de Colombia, |z Ley Estatutariz 1581 de 2012 “Por 1a cual se
dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales’ y Iz Resolucion 1642 del 18 de diciembre
de 2018 “Por Ia cual se derogan las Resoluciones N° 0546 d= 2015 ¥ N° 1804 de 2015, y =2 reglamenta 2| Comité
de Etica en Investigacion de |z Universidad Pedagogica Nacionz! y demas normatividad aplicable vigents, 5= crea
gl siguiente formulario.

Te invito = que observe: detenidamante el video, y si estas de acuerdo con su contenido sxprasas 5 25 clars o no
13 informacion.

asociada al trabajo de grado llamado:

¢Qué tanto reconocen los estudiantes para profesor de ¢

Matcmaticas SCSEOS Y Crrores presentes cn informacioncs 3

estadisticas? El caso de la ciatura en Matematicas g
de

il & &

Deteccion de Sesgos v Errores. El Caso de la Licenciatura en Matematicas

He comprendido y estoy de acuerdo con la informacion anterior, *

O No
Q s
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Anexo B. Consentimiento informado para la participacion

FORMATO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
HACIONAL

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

Cadigo: FOR026INV Fecha de Aprobacion: 28-08-2019 | Version: 02 Pagina 82 de 113

Vicerrectoria de Gestion Universitaria
Subdireccion de Gestion de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP
Comité de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucién Politica Nacional de Colombia, la Ley Estatutaria 1581 de
2012 “Por la cual se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales” y
la Resolucion 1642 del 18 de diciembre de 2018 “Por la cual se derogan las Resoluciones N°
0546 de 2015 y N° 1804 de 2016, y se reglamenta el Comité de Etica en Investigacion de la
Universidad Pedagdgica Nacional y deméas normatividad aplicable vigente, se ha definido el
siguiente formato de consentimiento informado para proyectos de investigacion realizados
por miembros de la comunidad académica considerando el principio de autonomia de las
comunidades y de las personas que participan en los estudios adelantados por miembros de
la comunidad académica.

Lo invitamos a que lea detenidamente el Consentimiento informado, y si esta de acuerdo con
su contenido exprese su aprobacién firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Titulo del proyecto
de investigacion

¢ Qué tanto reconocen los estudiantes para profesor de matematicas sesgos y errores
presentes en graficos estadisticos? El caso de la Licenciatura en Matematicas de la
UPN

Resumen de la
investigacion

La presente investigacion, hace parte de un trabajo de grado desarrollado en la
Licenciatura en Matemaéticas de la Universidad Pedagdgica Nacional, con este se
busca caracterizar la habilidad de detectar sesgos y errores por parte de los maestros
en formacién profesional de la Licenciatura en Matematicas de la UPN

Descriptores claves
del proyecto de
investigacion

Cultura estadistica, deteccion de sesgos y errores, Licenciatura en Matemaéticas.

Descripcion de los
posibles beneficios
de participar en el
estudio

Los participantes de la indagacion caracterizardn su desarrollo en cuanto a la
habilidad de detectar sesgos y errores en informacién estadistica.

Mencione la forma
en que se
socializaran los
resultados de la
investigacién

Los resultados de la indagacién seran publicados en el documento final del trabajo
de grado y seran compartidos en la socializacion correspondiente (sustentacion del
trabajo de grado).

Explicite la forma
en que mantendra la
reserva de la
informacion

Se garantiza la reserva de la informacion ya que solamente quien esta desarrollando
el trabajo de grado y la asesora del mismo tendran acceso a los datos suministrados
por los participantes.
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Datos generales de
los investigadores

Nombre(s) y Apellido(s): Lina Paola Ombita Pineda
N° de Identificacién: 1,019.112.181
Correo electronico:
dma_lpombitap181@pedagogica.edu.co
Direccion: Calle 138* N° 113-52

Teléfono: 3143227731

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo

de

Identificado con Cédula de Ciudadania , €N representacion
con nimero de identificacion

Declaro que:

1.

2.

He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer
parte de este estudio.

He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas
todas mis inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si
asi lo deseo.

Sobre esta investigacién me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que
podré ejercer mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de
contacto que figura en este documento.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y
confidencialidad de mis datos.

La informacidn obtenida de mi participacion serd parte del estudio y mi anonimato se
garantizara. Sin embargo, si asi lo deseo, autorizaré de manera escrita que la informacién
personal o institucional se mencione en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de
audio, video o imagenes gue se generen en el marco del proyecto y que no comprometan
lo enunciado en el punto 4D.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

Nombre:

Identificacion:

Fecha:

Con domicilio en la ciudad de:
Direccioén:

Teléfono y N° de celular:

Correo electrénico:

La Universidad Pedagogica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacién
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Anexo C. Caracterizacion de los participantes.

Caracterizacién de los participantes

Segun el nimero de matriculas en el semestre 2020-1 cursé: * ) ; R ;
Seleccione los espacios académicos que curséd y aprobd hasta el semestre 2020-1

() Ne habia iniciado mis estudios

[ Estadistica
C) Primer Semestre

O Probabilidad
() segundo Semestre

[ Ensefianza y Aprendizaje de Iz Estadistica
() Tercer Semestre

[] Ensefianza y Aprendizaje de Ia Estocistica
'\:f' Cuarto Semestre

[T] Inferencia y Métodes Estadisticos
() Quinto Semestre

[ Andlisis de Varianza y Regresion Lineal
() Sexto Semestre

[ tépicos de Andlisis Multivariado
() Séptimo Semestre

~ [ Profundizacién de Estadistica
O octavo Semestre

[ ] MNinguna de las anteriores
O Noveno Semestre
(O Décimo Semestre

C) Otro Semestre
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Anexo D. Instrumento de recoleccion de la informacion

Variacion del precio de la luz

José Luis Rodriguez Zapatero Mariano Rajoy
Déficit de tarifa 13 L2 | variacion trimestral
2013
26.000 Total
millones de euros 528 2013
3,0 jul 3.2 31
150 1,50 174 12 l
abr
-6,7

abc

Fuente: El precio de la luz podria registrar una subida histérica de mds del 10% en enero (19 de
diciembre del 2013). ABC Economia

Segun la grafica ;se puede hacer una comparacion entre la variacion de la luz en el periodo de

mandato de Mariano Rajoy y la variacion de la luz del periodo de José Luis Rodriguez? *

O a. 5i. se pueden comparar la altura de las barras que representan la variacion de la luz del periodo de Rajoy con la
altura de las barras representan la variacion de |a luz del pericdo de Rodriguez.

O b. No. ya que los periodos de tiempo no son proporcionales.

O c. Si, se pueden tomar los valores de las variaciones de la luz del periodo de Rajoy y compararlos con los del
periodo de Rodriguez.

O d. No. no es necesario ya que es notorio que la variacion de la luz en el periodo de Rodriguez fue mas elevada
que en el periode de Rajoy.

85

S
—



La construccion de este grafico tiene la intencién de: * [T

O a. Que el lector compare la variacion de la luz en ciertos tiempos del periodo de gobierno de dos presidentes.

O b. Que el lector identifique en qué periodo de tiempo fue menor la variacion de la luz.

O c. Que el lector interprete que en el periodo iniciado por el gobierno de Rajoy la variacion del precio de la luz es
globalmente inferior y que incluso ha experimentado en algin momento una fuerte disminucion.

O d. Que el lector observe que en el 2012 la varniacion del precio de la luz en el periodo de Redriguez fue de 11,9 %

Seqgun la grafica se puede afirmar que la tarifa eléctrica en el mes de abril en el periodo de
Rajoy: *

O a. Aumentoé en un 6,7 %

O b. Disminuyo en 6,7.

O c. Aumento en &,7.

O d. Disminuyd enun 6,7 %

‘enezolana
*Televsion \

A

P ELECCION PRESIDENCIAL 2013 Gané el h
Chavez:
Maduro e

(+Video)

La endencia es im
Tibisay Lucena, pr
comicial / Maduro ©
Capriles 49.07%

Pt
Tt e

.t -
Mty e

Fuente: Eleccidn Presidencial 2013 (14 de abril del 2013). Venezolana de Television
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Al observar la ilustracion se puede decir que Maduro es presidente electo en 2013 ya que en
dichas votaciones adquirio una diferencia de votos elevada, frente a su oponente Capriles. *

[r:la]
O 3. Verdadero, ya que la diferencia entre los porcentajes es claramente mas elevada, segln se ve en |a altura de las
barras que los representan.

O b. Falso, ya que no hay proporcionalidad en las alturas de las barras que representan los porcentajes de votacién
para cada candidato.

c. Werdadero, ya que en la grafica no estan los ejes y por ello no se puede interpretar la proporcionalidad alli
expresada

O d. Falso, ya que Capriles fue guien obtuvo mayor porcentaje de votos en relacion con los que obtuvo Maduro.

La construccion de este grafico para presentar la informacion es: *

a. Apropiado, ya que informa de manera transparente cuales fuercn los resultadoes de las votaciones entre los dos
candidatos, al usar una grafica de barras.
alturas de las barras, sin importar la proporcion que se explicita en los porcentajes.

c. Apropiado, al mostrar que la cantidad de votos entre los candidatos no tuve diferencia elevada, mostrando los
porcentajes de cada uno.

O b. Inapropiade, al generar una imagen de faveritismo hacia algun candidato, por la manera en gue disponen las
O d. Inapropiade, evidenciando que la diferencia entre los porcentajes de las votaciones entre los candidatos fue

solo del 1,59 %, ya que ese es el resultado de restar al porcentaje de votacion de Maduro el de Capriles.
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Cumplimiento Plan Nacional de Desarrollo

# Cumplimiento del PND

2002 - 2006 2006 -2010 2010-2014 2014-2018

Fuente: Porcentaje del cumplimiento de los Planes de Desarrollo. (2018). Cedetrabajo. p. 7.

Segun lo que se observa en la gréfica anterior se puede decir que: * [}

O a. El cumplimiento del PND en el periodo 2006 - 2010, fue mas del doble que el cumplimiento en el periodo 2010
- 2014,

O b. El cumplimiento del PND en el periodo 2010 - 2014 fue la mitad del cumplimiento en el periodo 2014 - 2018.

O c. El porcentaje del cumplimiento del PND en el periodo 2006 — 2010 es mas elevado a comparacion de los
demas pericdos y por gran diferencia.

O d. Ninguna de las afirmaciones anteriores es cierta ya que no hay proporcionalidad en la altura de las barras de la
grafica.
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Desdrdensas Alimenticios

no de los problemas
s pweos upantes

para las wstonda
des de salud duranee o "":_‘_;'.' 3 ricny s
confinamiento decre in, pero tambidn con s imagen corporal y
tado por el browe de o paso. Esto puede hacer que ruchas un psicélogo
COOVITUS Dene qlie 2orsonas comencon 3 corami almentos
ver con los desorde de forma dosmedido y sumenton &3 peco o un médico
wnige reapdn o trano, nd—huv:';:’ .-
e por perso-
!nn SUpSS— nas Qe evien la mgests de simetos v esto ww
. 167G POr COWNTIrGS o un Caso de desnart- para tratar
R p : curds e . estos temas de
muhmdmm —_—— lud ¢

Lo miisana razon, poes una re-
Chenle Ivwsiigacion publica.
du por profesjosiales de Lo sa-
Iod settaka Guw wstos epbocion
subieron en un 37 % en varios

Segin o parcclogo Maro Palares. une alarma pars darse personas.

cuenta QuO eStamMas Cayenda N G50 BP0 do TASNDMeS Y
€3 que o probleme e vuohve refterstivo; o3 deck, que las
mubw'_&bm-dvmmm

w gasa ¥ masa
ermh‘om-mlnm"”d
2990, 10 Que hace Gue comiences A endermarse y olerdan
las defensas. Ante oo, of orofesicenl senalo que 0 mejor es
pede syuda médica 0 peicologica. i gue ambos problemas
uJu m«anmhm

MWUWdem

un experio ¥y e conummos
omo denificar ¥ conrolar
eSO Prassornon, guie posieian
ocaskonirie problemes serkos
de salud fsica v skcologica s
0O S8 OIMAN ACClones Con-
tundentes al respecto,

Fuente: Desdrdenes Alimenticios. (17 de junio del 2020) Q’Hubo, p. 17.

En la noticia se presenta la afirmacion “37 % es el aumento que han presentado los problemas
relacionados con la alimentacion en el mundo”. Tal afirmacion es: * [

O a. sustentada, ya que se afirma que profesionales en la salud son quienes sefalan que ésta problematica sea ha
incrementado en un 37 % en varios paises.

O b. No sustentada, porgue no se conocen los datos que soportan esta conclusion.
O c. Sustentada, ya que para poder concluir esto la muestra que tomaron es representativa.

O d. No sustentada, el incremento no es del 37 %.
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12
Para poder llegar a la conclusion de que “El mundo esta teniendo problemas con el desorden
alimenticio”, se necesita: * [}
O a. Analizar en todos los paises del mundo en gué porcentaje ha aumentado la problematica del desorden

alimenticio.

b. Realizar un muestreo que permita definir las caracteristicas y la muestra correcta para llevar a cabo la
indagacion.

O c. Analizar en todos los paises del mundo en qué porcentaje ha disminuido la problematica del desorden
alimenticio.

O d. Minguna de las anteriores.

Subpartidas exportadas por Colombia entre 2010 y 2017 [

Grafica Subpartidas exportadas por Colombia entre 2010 y 2017

1.100 1.098

)
1.093 1.092

1.090 1.090
1.090 1.088
1.085
1.08%
o 1.079
1.076
1075
1070
1.065
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2012

Fuente: Subpartidas exportadas por Colombia entre 2010y 2017. (2018) Cedetrabajo. p. 35.
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;Consideras que el grafico es una representacion apropiada de la informacion? *

O a. 5i, estoy de acuerdo porque los graficos de barras se usan para variables cualitativas.

O b. Mo, tiene un error en el origen de la escala de los ejes, ya que deberia empezar en unc.

O c. 5i, los elementos de |a grafica sen correctos y en conjunto suministra la informacion suficiente para sacar

conclusiones.

O d. Mo, tiene un error en el origen de |3 escala de los gjes, ya que deberia empezar en cero.

Dia Mundizal de Lucha Contra el Cancer

iPor qué me puede
dgr cancer?

20%
Alcohol

30%

Mala
alimentacion

FACTORES
DE RISGO

Porcentajes
de ocurrencia

5-10%
Factor
hereditario

35%
Tabaco

6%
oaf;ac:%oal

2%

Radiacion

Tipos de cancer que mas
muertes causa cada aho

5% &
p”

Higado

N

Colon

Fuente: Dia Mundial de Lucha Contra el Cancer (04 de febrero de! 2020). Blog Clinica Foianini.
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La construccion de este grafico para presentar la informacion es: *

F " . .
\_J a. Correcta, porgue cada elemento de este tipo de graficas se usa de manera correcta.

Ty . - - - - -
I_J) b.Incorrecta, porque contradicen la teoria de las distribuciones de frecuencias.

Yy . .- .
I_J) c. Correcta, las frecuentas tienen valores Unicos en la representacion.

L 1
\_J d.Incorrecta, porque los valores no se deben presentar en porcentajes.

FALLECIDOS CARTAGENA DELGAL 12 DEJULK

Fuente: Numero de fallecidos por coronavirus en Cartagena. (12 de julic de 2020). Noticias Caracol,

Segun la grafica es INCORRECTO afirmar que en la ciudad de Cartagena: *

\_J) a. El 09y el 10 fueron los dias que fallecieron menos personas.
\_J) b.El 11 de julio fue el dia en que fallecieron mas personas.
\_J) c. El 09y el 10 de julio fallecieron solo 2 personas cada dia

\_J d. El 06 de julio fallecié una persona mas que el 12 de julic.
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Fuente: Numero de follecidos por coronavirus en Cartagena. (12 de julio de 2020). Noticias Caracol,

Segun la grafica que se presenta en esta emision de noticias se puede decir que: *

st e - e oo - -
() a.El grafico de lineas no es un grafico estadistico adecuado para presentar la informacian.

~, b.La informacion alli expuesta cumple con todos los requisitos que deberia componer un grafico estadistico de
=" este tipo.

Yy - P - . . -
l_J) c Que es cuestionable |a credibilidad de las pesibles conclusiones de este grafico ya que contiene errores.

F i s - - -
(_J d.Que los elementos que componen un grafico de lineas no estan siendo usados de manera correcta.

Suecia y Coronavirus
Q Model? Politico de Suecia - Cor irus

Y B

i
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Segun la informacion que se presenta en la noticia, la afirmacion "Suecia podria ser el modelo
futuro para la politica del Coronavirus” es: *

O a. Correcta, ya que la inmunidad colectiva es uno de los métodos mas efectivos para combatir el coronavirus.

b. Incorrecta, ya que no se tiene en cuenta la relacién entre nimeros de contagios con respecto a la cantidad de
perscnas gue habitan en cada pais.

O c. Correcta, porque si comparamos el nimero de contagios entre Suecia y Espafia, Francia, Italia y Reino unido
vemos que el de Suecia es menor, a pesar de que en dichos paises tenian estrictas medidas de aislamiento.

O d. Incorrecta, ya que la inmunidad colectiva no es el método mas efectivo para combatir el coronavirus a nivel
mundial.

En la noticia se dice que “En Suecia se ha podido mantener plana la curva de contagios debido
a que su Sistema de Salud, con ciertas dificultades, ha sobrevivido y ha brindado con
normalidad sus servicios a pacientes con COVID-19". ;Considera que esta afirmacion es
favorable o desfavorable al establecer que este modelo sueco sea el modelo futuro para la
politica del Coronavirus en el mundo? *

a. Es favorable, ya que este modelo permitiria llevar el estilo de vida habitual y se tendria control del virus en
cualquier pais.

b. Es desfavorable, ya que no se tiene en cuenta que no todos los paises del mundo tienen el mismo sistema de
salud.

c. Es favorable, como lo garantiza el epidemiclogo, ya que el modelo garantiza asistencia médica a quienes se

o O O

contagian de Coronavirus sin importar el pais donde esté.

O d. Es desfavorable, ya que muchas personas moririan por inmunidad colectiva, ya que Suecia es el pais con mayor
numero de habitantes en el mundo y gran cantidad de ellos no generan las defensas necesarias para combatirlas.

Anexo E. Tablas afirmaciones/preguntas vs opciones de respuesta por semestre

Segundo Semestre
Afirmaciones/Preguntas Opc a Opc b Opc ¢ Opc d

P5 0 5 0 0
A 6 3 0 2 0
A7 0 2 0 3
A 8 0 5 0 0
A9 0 1 0 4
A_10 1 0 2 2
A 11 3 2 0 0
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A 12
P 13
A 14
A_15
A 16
A 17
P 18

Tercero Semestre

Afirmaciones/Preguntas

P5
A6
A7
A8
A9

A 10

A 11
A 12
P 13
A 14
A_15
A_16
A 17
P 18

Cuarto Semestre

Afirmaciones/Preguntas

P5
A6
A7
A8
A9
A_10
A 11
A 12
P 13
A 14
A 15
A_16
A 17
P_18

Quinto Semestre

' o
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Opc_a Opc b Opcc

0
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Opc_a Opc b Opcc

0

O O O kP WO WwWNO O P+ O >~
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Afirmaciones/Preguntas

P5
A6
A7
A8
A9
A_10
A 11
A 12
P 13
A 14
A_15
A_16
A 17
P 18

Sexto Semestre

Afirmaciones/Preguntas

P5
A6
A7
A8
A9
A_10
A 11
A 12
P 13
A 14
A_15
A 16
A 17
P_18

Séptimo Semestre

Afirmaciones/Preguntas

P5
A6
A7
A8
A9

A_10

A 11

A 12

' o

Opc_a Opc b Opcc

2

O P N PP OO O WO o O Fkr O

Opca Opc b Opcc

2

P O kFrRr P M~MPFP OOPF OOPF O Ww

Opc_a Opc b Opcc

1

A N O O B, O W
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P 13 0 0 5 4
A 14 2 5 2 0
A_15 0 8 0 1
A_16 1 0 8 0
A 17 0 6 2 1
P_18 0 1 7 1

Octavo Semestre
Afirmaciones/Preguntas Opc_a Opc b Opcc Opc_d

P5 6 1 1 0
A6 3 0 5 0
A7 0 2 0 6
A8 1 7 0 0
A9 1 6 0 1
A 10 0 0 1 7
A 11 1 6 0 1
A 12 1 4 2 1
P 13 0 0 7 1
A_14 2 5 1 0
A 15 0 8 0 0
A_16 0 1 7 0
A 17 2 3 1 2
P 18 0 5 3 0

Noveno Semestre
Afirmaciones/Preguntas Opca Opcb Opcc Opcd

P5 2 6 1 2
A6 9 1 1 0
A7 0 8 0 3
A8 1 10 0 0
A9 0 8 1 2
A_10 0 0 4 7
A 11 1 10 0 0
A 12 1 7 1 2
P 13 0 0 4 7
A 14 3 8 0 0
A_15 0 10 1 0
A 16 0 0 10 1
A 17 1 9 1 0
P 18 1 7 1 2

Décimo Semestre
Afirmaciones/Preguntas Opc_a Opc_ b Opc_c Opc_d
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P5
A6
A7
A 8
A9
A_10
A 11
A 12
P 13
A 14
A_15
A_16
A 17
P 18

Onceavo Semestre

Afirmaciones/Preguntas

P5
A6
A7
A8
A9
A 10
A 11
A 12
P 13
A 14
A 15
A_16
A 17
P 18

P5
A 6
A7
A8
A9
A_10
A 11
A 12
P 13

O P OODMNOMNEF PFPOPRFP,O Rk

Opc_a Opc b Opcc
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P O FP O WOMNDNOOL-PEFPEFk O
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11
8
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0
7
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0
7
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9

2

4
11

Mas de 12 semestres
Afirmaciones/Preguntas
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A 14
A_15
A_16
A 17

10

10

P_18
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Anexo F. Afirmaciones/Preguntas vs frecuencia porcentual por opcion de respuesta por semestre

Cuestionar Determinar Reconocer que Identificar que Colocarla  Examinar la

Saber como Comprender ©

- Registrar que en - Registrar que en - N s N "
Identificar i si las i que se ~ en el origen de  no se cumple i informacion racionalidad

- diagramas de . diagramas de o N 5@ emiten los niimeros E
ediciones con términos representaci infieren ideas " la escala hay con las de las estadistica de las

~ e barras no hay barras no hay - conclusiones P § 5uUs N N

roporcionales iNtencionadas  basicos de A 5 Ones son A 3 sin sustento . un valor distribuciones A conclusiones en un premisas
Prop: g, proporcionalidad A proporcionalidad P estadisticas B A operaciones
estadistica apropiadas estadistico diferente a 0 de frecuencias presentadas  contexto  presentadas

14.3%

64.3%

Primer 35.7% 143% 85.7%
semestre 28 6% 21.4% 0.0%
11% ‘a 0.0%
0.0% 0.0%
M3s de 12 714% T14%
semestres 286% 214%
0.0% 11%
0% 0%
Segundo 100%
semestre 0%
0%

Tercer
semestre

Cuarto
semestre

Quinto
semestre

Sezto
semestre

Séptimo
semestre

Dctavo
semestre

Noveno
semestre

Décimo
semestre

Onceavo
semestre




Anexo G. Afirmaciones/Preguntas vs frecuencia porcentual por opcion de respuesta por
espacio académico

Cue: I Examinar la
2 racionalidad
ion

3 en

un conterto

atadaz presestadas

Ninguna materia

Estadistica

| orea

Estadistica y | ores
Probabilidad I Ope_c

| osea

Estadi stica,
Probabilidad y EyA
Estadistica

| orea

Estadistica.
Prob. ad, EyA I Dro b
Estadistica e Inferencia | g,e -
§ Mérodos Estadisticosl "

pe_d

Estadistica, | Opc_a
Probabilidad, Eyf
Estadistica, Inferencia y
Métodos Estadisticos gl Opc_c

Anilisis de ¥arianza | Opc_d

| Opc_b

Registrar que

A Cueztionar =i
en diagramas

la=
representacione

Registrar que en

Ninguna materia

Estadistica

Estadistica y | oscn
Probabilidad I Opc_c

I Opc_d

Estadistica,
FProbabilidad y EyA
Estadistica

| orc_a
| oncs

Estadistica e Inferencia | gy -
§ Métodos Estadisticos

Estadistica,

Estadistica,
Frobabilidad, EyA

Meétodos Estadisticos y
Analisis de ¥arianza I Opc_d




Anexo H. Tabla de respuestas correctas de los MenFPI1 por semestre y por habilidad

Cuestionar 5i Cuestionar la | Colocar la Ezaminar la

Sabercamoy Comprender S - iy - - Identificar
- = las credibilidad  informacion racionalidad L
S emiten los nimeros _ . ediciones
Semestre . representacio de las estadistica de las R N
conclusiones § sus - - intencionada
- - nes son conclusiones en un premisas
ESEadISEEasN operaciones - 5
apropiadas  presentadas contezto presentadas
Primer
semestre 4
Segqundo
semestie 3 z2 5 1 1 il 3 2
Terzer
semestie 3 4 4 3 3 z 3 2
Cuarto
semestie o z2 5 ] G z2 4 2
Cluinto
semestie d G 10 il 3 T 12 T
Sexto
zemestie g =3 1o 1a g 5 3 3
Séptimo
semestie ] 2 g g g E 1 5
Octavo
semestie -] 4 g -] T 3 5 5
Moweno
zemestie 3 T 1o g it} 3 T 1
D& cime
semestie ] g 10 10 i T il 3
Undécimo
semestie T 10 3 12 3 g il 5
1Z2omas g 10 10 13 4 8 10 G

- Registrar que Reconocer - o
Mgl AN endiagramaz  queenel | Determinar Menfiow aue
Semestre de!ti:m O no e DEmEs ME i Al infi:ren ideas cOon Ia5p
L hay escala hay un - S _
proporcional = - sin sustento  distribuciones
proporcionalid valor . -
es ad diferente a 0 estadistico de frecuencias
Prirmer
semestre
Segundo
semestre 5 5 1 £ Z
Tercer
semestre 4 d o 1 Z
Cuarto
semestre Z 5 Z 4 1
Guinko
semestre 8 12 3 3 4
Sedto
semestre 3 3 3 0 =
Séptimo
semestre B 8 4 v =
Olizkawo
semestre 1 T 1 B 5
Moveno
semestre B 0 T 0 &
Décimo
semestre e 8 e 0 T
Undécimao
semestre 3 n 0
12 omas 10 1 q 10
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