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2. Descripcion

El presente Trabajo de Grado se propone con el fin de reconocer las acciones requeridas para aportar al
desarrollo de la capacidad para detectar sesos y errores, como uno de los componentes de la cultura
estadistica, y a la criticidad frente a la informacion estadistica arrojada por la Tecnologia Digital a partir de la
interpretacion de tablas de frecuencia. Para ello se disefia e implementa una entrevista que comprende una
tarea y un libreto, fundamentados en un marco de referencia desde cuatro aspectos fundamentales, lo
conceptual, lo didactico, la cultura estadistica desde el componente de deteccidn de sesgos y errores y, el uso
de la tecnologia en las clases de Estadistica. Ademas, se exponen los aspectos metodolégicos y el desarrollo
de la propuesta donde se contemplan fundamentalmente las fases de la estrategia investigativa Entrevista
Basada en Tareas. Finalmente, se presentan los resultados y conclusiones, atendiendo a la pregunta problema
y los objetivos; ademas de algunas recomendaciones asociadas a la contribucion de este trabajo a la
Educacién Estadistica y al quehacer docente, en conjunto con algunas sugerencias relacionadas con la puesta
en marcha de este proyecto.
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4. Contenidos

El presente documento se estructura en cinco capitulos, en el primero se incluyen los aspectos generales que
describen la problematica evidenciada en relacién con algunos errores en la interpretacion de tablas de
frecuencia, el uso de las tecnologias digitales [TD] para la ensefianza de la estadistica, y el desarrollo de la
cultura estadistica a partir del componente deteccion de sesgos y errores. Acto seguido, se presentan los
argumentos que justifican la propuesta, el papel que desempefian las tablas de frecuencia dentro de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, la importancia de detectar sesgos y errores a través de
tareas o actividades planificadas; finalizando con los objetivos los cuales estan encaminados a determinar las
acciones requeridas para aportar al desarrollo de la capacidad para detectar sesos y errores, como uno de los
componentes de la cultura estadistica, y a la criticidad frente a la informacion estadistica arrojada por la
Tecnologia Digital al interpretar tablas de frecuencia.

El capitulo dos presenta el marco de referencia en el cual se realiza un recuento de los elementos y conceptos
relacionados con el objeto estadistico, sus definiciones y componentes. Ademas, se exponen aspectos para
tener en cuenta en la ensefianza de la Estadistica, en particular para la ensefianza de tablas de frecuencia vistas
como un sistema de representacion de conjuntos de datos, ligado esto a elementos relacionados con la cultura
estadistica desde el componente de deteccion de sesgos y errores, donde se exponen los errores asumidos para
el desarrollo de la indagacion. Finalmente, se presenta el marco relacionado con el uso de la TD en la
ensefianza de la Estadistica y la postura asumida por los autores frente al uso de estas dentro de la indagacion.

El tercer capitulo describe los aspectos metodoldgicos contemplados para el desarrollo de la propuesta, dentro
de los cuales se adopta un enfoque fenomenoldgico con una aproximacion interpretativa con el fin de analizar
la contribucion de una tarea tanto en el desarrollo de la capacidad para detectar sesos y errores, como a la
criticidad frente a la informacion estadistica arrojada por la TD. Adicionalmente, se asume la estrategia
investigativa Entrevista Basada en Tareas [EBT], ya que se documenta la forma en que los entrevistados
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abordan la resolucién de dicha tarea y por ende se describe el progreso de su pensamiento aleatorio.
Asimismo, se presentan las consideraciones éticas asumidas para el tratamiento de los datos y la informacion
que se recolecta para esta propuesta.

El capitulo cuatro presenta el desarrollo de la propuesta, exponiendo los aspectos metodolégicos propios de
esta investigacion. Se presentan los propdsitos de la entrevista, la cual contempla el disefio de la tarea y su
respectivo libreto. Dicha tarea consiste en construir tablas de frecuencia a través de la interaccion con el
software Excel, interpretarlas y generar conclusiones, todo esto con base en un conjunto de datos relacionado
con el consumo de marihuana en una institucion educativa. Finalmente, se exhiben las categorias de analisis
producto del marco de referencia, fundamento para el andlisis de los datos y generar resultados. Como
complemento, se describen los resultados producto del analisis de los datos; entre ellos se reconoce que el tipo
de tarea y la metodologia de investigacion elegida promueven un avance en la construccion conceptual de los
participantes, en relacion con el objeto de estudio, y aportan al desarrollo de la capacidad para detectar sesgos
y errores en informacion estadistica, contrario a lo que sucede con las tareas de instruccion.

Finalmente, se presentan resultados y conclusiones que surgen de la puesta en marcha de la indagacion y el
andlisis de la informacién, atendiendo a la pregunta problema, los objetivos, el marco de referencia y los
aspectos metodoldgicos. Como conclusiones se destaca la importancia que toman el lenguaje y la manera de
presentar la informacion para la adecuada comprensién de la tarea por parte de los entrevistados; asimismo,
tanto el tipo de tarea como la metodologia de investigacion elegida promueven un avance en la construccion
conceptual de los participantes en relacion con el objeto de estudio, el desarrollo de la capacidad para detectar
sesgos y errores en informacién estadistica y el uso critico de la TD, lo cual se pone en evidencia en los
analisis y los resultados realizados a partir de las transcripciones de la entrevista desarrolladas con siete
estudiantes de educacién basica, cinco de los cuales fueron parte de las pruebas de reconocimiento de la
problematica (expuestas en la Seccién 4.2). entre dichos resultados se reconoce que en todos los participantes
se pone de manifiesto el uso critico de la TD, la deteccién de sesgos y errores y la apropiacion de los
conceptos asociados a las tablas de frecuencia.

Respecto a la contribucidn de este trabajo al campo de la Educacién Estadistica, se reconoce la necesidad de
modificar las précticas docentes en el aula de manera que se promuevan habilidades para el tratamiento de
informacion estadistica, a través de actividades no rutinarias que en lo posible incluyan la manipulacion de la
TD, considerando que su uso consciente e intencionado en las clases favorece los procesos de representacion,
interpretacion y analisis critico de datos estadisticos. Adicionalmente, se incluyen recomendaciones
relacionadas con la proyeccion y ampliacion de los productos de esta indagacién, al trabajar con poblaciones
distintas a la aqui presentada en las que se logre abordar en su totalidad los componentes de la cultura
estadistica y el uso critico de la TD.

5. Metodologia

La investigacion adopta un enfoque fenomenoldgico con una aproximacién interpretativa, dado que se
pretende analizar el proceso de interpretacion de tablas de frecuencia en siete estudiantes de educacion basica,
quieres hicieron parte de las pruebas de reconocimiento de la probleméatica y los cuales cuentan con
conocimientos previos respecto al objeto de estudio. Para analizar dicho proceso se asume la estrategia
investigativa EBT pues segun Camargo (2018, documento sin publicar) esta permite observar, describir,
documentar y analizar el razonamiento de los entrevistados al momento de resolver determinada tarea. La
estrategia contempla tres fases, la primera corresponde a la definicion del contexto investigativo, que implica
seleccion del escenario donde se llevard a cabo la indagacion y el planteamiento de los criterios para la
eleccion de los entrevistados; ademas de considerar el disefio de la tarea, el libreto de la entrevista y los
recursos utilizados para la captura de la informacion. La segunda fase, refiere a determinar los momentos en
los que se lleva a cabo la entrevista, por ello se tiene en cuenta su preparacion, implementacion y el proceso
de construccion de los datos investigativos. Finalmente, la tercera fase involucra el disefio de las categorias
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que fundamentan el analisis de los datos y permiten generar los resultados en torno a la pertinencia de la
propuesta de intervencidn, tanto en la deteccion de sesgos y errores como en el desarrollo de la criticidad
respecto al uso de la TD.

6. Conclusiones

La delimitacién de un marco de referencia que abarcara cuatro aspectos fundamentales asociados al objeto
estadistico tablas de frecuencia (lo conceptual, lo didactico, la cultura estadistica desde el componente de
deteccidn sesgos y errores, y el uso de la tecnologia en la ensefianza de la estadistica) permitio el disefio de
una tarea que aportara, en conjunto con la intervencién de los investigadores, a la construccién conceptual, al
desarrollo de la capacidad para detectar sesos y errores y al uso de la TD, por parte de los participantes.

La estrategia investigativa aport6 al desarrollo de la propuesta ya que, al implementar y refinar tantas veces la
entrevista, se logré que la forma de presentar la informacion y el lenguaje usado favorecieran la compresion,
por parte de los participantes, de la tarea propuesta y por ende los llevara, con la ayuda de las intervenciones
de los investigadores, a exhibir las heuristicas utilizadas y las caracteristicas de su razonamiento. Asi, los
participantes reconocieron los objetos estadisticos requeridos para la elaboracién de la tabla de frecuencia a
partir del contexto de la situacion y el conjunto de datos proporcionado; ademas, se determind que la tarea
aport6 a que los participantes detectaran errores en la informacién estadistica suministrada. Adicionalmente,
fue evidente que la mayoria de los participantes se cuestionaron frente a la fiabilidad de los datos
proporcionados y las representaciones arrojadas por Excel. Finalmente, se establecid que todos los
participantes usaron las herramientas de Excel para optimizar el tiempo empleado en la elaboracion de las
tablas, lo cual permiti6é enfocarse en los procesos de interpretacion y analisis de datos.

De otra parte, en respuesta a la pregunta que orient el desarrollo de la indagacién se sugieren como
orientaciones para potenciar el uso critico de la TD y la capacidad para detectar sesos y errores en
informacion estadistica, a partir de la interpretacion de una tabla de frecuencia, proponer tareas no rutinarias
gue puedan solucionarse a través de diversas maneras y requieran la manipulacién de una herramienta digital,
asi como generar herramientas para que los estudiantes exhiban su razonamiento mientras las resuelven,
realizando preguntas intencionadas que los orienten a cuestionarse respecto a la veracidad de determinada
informacion estadistica.

Finalmente, se plantea la posibilidad de darle continuidad a la presente indagacién modificando la tarea
propuesta con el fin de orientar a los participantes a trabajar con tablas de frecuencia de datos agrupados, en
pro de verificar si identifican errores relacionados con dichas representaciones tabulares. Por otro lado, se
recomienda aplicar la propuesta de intervencion a poblaciones diferentes, como maestros en formacién o en
ejercicio, para determinar su nivel de cultura estadistica y adicionalmente otorgarles herramientas que
permitan potenciar la capacidad para detectar sesos y errores en informacion estadistica y/o el uso critico de la
TD, a partir del trabajo con diferentes objetos estadisticos. Adicionalmente, se sugiere la adaptacién de la
EBT para un aula regular (30 a 40 estudiantes) a través del planteamiento de actividades que requieran de
cuestionamiento constante por parte del docente, en busca de aportar a la construccién conceptual de los
estudiantes y favorecer el trabajo colectivo. Pese a lo anterior, se reconoce un impacto significativo de esta
estrategia al abordar situaciones con sujetos que requieran trabajo personalizado como, por ejemplo,
estudiantes con necesidades educativas especiales o al realizar nivelaciones, siendo esta una estrategia de
evaluacion diferente a las tradicionales.

Guerrero Gutiérrez, Yuly Andrea

EElseEeD Hernandez Montoya, Jaiver Evelio

Revisado por: Alvarez Alfonso, Ingrith

Fecha de elaboracion del Resumen: | 15 | Octubre | 2019
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INTRODUCCION

En los ultimos afios el interés por la Estadistica y la necesidad de desarrollar determinados
conocimientos respecto a ella para analizar la informacion al momento de tomar decisiones
despertd el interés de grupos de académicos por generar investigacion en el campo de la
Educacion Estadistica, lo cual, repercutié en la inclusion de la Estadistica como parte del
curriculo de matematicas de la escuela. Los adelantos de tales investigaciones han generado
estrategias para la ensefianza de la Estadistica dentro del aula escolar, con el principal
objetivo de brindar a los estudiantes herramientas para recolectar, organizar y representar
informacion, contribuyendo asi a su alfabetizacion estadistica y por ende a la toma de
decisiones (del Pino & Estrella, 2012). Por esto, es un reto para los que se vinculan a la
investigacion en este campo, disefiar e implementar alternativas metodoldgicas para atender

aspectos inherentes a los procesos pedagdgicos asociados a la Estadistica.

De otra parte, tal como lo mencionan Arteaga, Batanero, Cafiadas y Contreras (2010), un
potente instrumento de representacion de conjuntos de datos son las tablas de frecuencia
pues permiten resumir y comunicar informacion, por lo que se consideran un objeto
estadistico de importancia en el curriculo escolar. Asimismo, Rodriguez y Sandoval (2012),
afirman que la importancia de los sistemas de representacion, particularmente las tablas de
frecuencia, radica en que desempefian un rol significativo en el analisis de datos
estadisticos y la comunicacion de estos en distintos ambitos educativos y sociales. Esta
perspectiva no es ajena al contexto colombiano ya que en las directrices nacionales para la
educacién basica y media (Estandares Basicos de Competencias en Matematicas,
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia [MEN], 2006) se incluyen asuntos
asociados con el objeto tablas de frecuencia, tales como representar, interpretar, plantear y
resolver problemas y establecer relaciones entre conjuntos de datos. Adicional, el MEN
(2004) plantea que la incorporacion de los sistemas de datos se debe realizar de manera
explicita en los grados de primero a noveno, donde se incluye progresivamente la
recoleccion de datos y la organizacion de estos a través de diferentes tipos de

representaciones, entre ellos las tablas de frecuencia, resaltando la importancia del uso de



las tecnologias computacionales para la educacion estadistica, pues dichas tecnologias
permiten explorar situaciones de azar e incertidumbre a través de la interaccion con

representaciones ejecutables de conjuntos de datos.

Ahora bien, articulando las ideas acerca de la incorporacion de la Tecnologia Digital [TD]
en el aula y el trabajo con tablas de frecuencia, se plantea esta propuesta en el marco de la
Linea de investigacion en Educacion Estadistica del Departamento de Matematicas de la
Universidad Pedagdgica Nacional, trabajo que emerge de la preocupacion docente de los
autores al evidenciar en estudiantes de educacion béasica y media que se les dificulta
reconocer posibles sesgos y errores que presentan determinadas representaciones
estadisticas, como lo son las tablas de frecuencia, mas aun cuando estas son realizadas a
través de software. Ademas, asumiendo lo que exponen Ben-Zvi y Friedlander (1997), los
estudiantes hacen uso acritico de la TD admitiendo como verdadera la informacion
presentada por los software a traves de diversos sistemas de representacion, atendiendo a
aspectos ajenos al campo de la Estadistica (color, forma, tamafio); ademas Papadopoulos y
Dagdilelis (2009) afirman que el uso continuo e irreflexivo de las tecnologias implica en los
estudiantes la pérdida progresiva de la capacidad de enfatizar, prestar atencion o pensar de

forma creativa y por ende critica.

Por lo anterior y con el fin de identificar las acciones que se requieren para contribuir al
desarrollo de la capacidad para detectar sesgos y errores en informacidn estadistica y al uso
critico de la informacion arrojada por la TD en los estudiantes de educacion bésica
participes de esta propuesta, se disefia e implementacion una entrevista (tarea y libreto).
Para ello se toma como fundamento el planteamiento del problema que orienta el desarrollo
de la indagacion, en conjunto con los aspectos metodoldgicos asumidos, los cuales
permiten generar resultados y conclusiones en torno a la pertinencia de la propuesta y el

nivel de alcance de los objetivos.

Asi, el planteamiento del problema se da en relacion con algunos errores asociados a la

interpretacion de tablas de frecuencia que podrian identificar los entrevistados (siete



estudiantes de educacion bésica, con conocimientos previos sobre el objeto estadistico) y el
uso que puedan llegar a hacer de la TD para resolver la tarea. Dicho problema se evidencia
a partir de un estudio empirico, el cual contribuye en la formulacion de la pregunta de
indagacion que orienta el desarrollo de la propuesta, y estd encaminada a identificar cuales
son las acciones que se requieren para contribuir al desarrollo de la capacidad para detectar
sesgos Yy errores en informacion estadistica y al uso critico de la informacion arrojada por
la TD. Asimismo, los antecedentes reportados en relacion con el uso de la tecnologia,
ensefianza de la estadistica, identificacion y superacién de errores de distintos objetos
estadisticos (v.g. tablas de frecuencia, variable estadistica), fundamentados en documentos
como trabajos de grado y articulos en revistas de divulgacién cientifica, sirven como punto
de partida para orientar el desarrollo de la propuesta, considerando que aportan tanto a la
fundamentacion conceptual como metodoldgica de la misma, otorgando a los autores de

esta indagacion herramientas para disefiar la tarea y el analizar la informacion acopiada.

Teniendo en cuenta lo anterior, se asume la estrategia investigativa Entrevista Basada en
Tareas [EBT] y sus componentes, teniendo en cuenta el planteamiento de Camargo (2018,
documento sin publicar). Con base en esto se expone el desarrollo de la propuesta, la cual
se estructura en tres fases. La Fase 1: Preparacion de la entrevista, contempla la definicion
del contexto investigativo (escenario y planteamiento de los criterios para la seleccién de
entrevistados), el disefio de la entrevista (tarea y libreto) y los recursos para registrar la
informacién. La entrevista se fundamenta en un marco conceptual y didactico en relacién
con el objeto de estudio tablas de frecuencia. Asi, el marco conceptual contempla aspectos
del desarrollo histérico del objeto de estudio, los tipos de frecuencia inmersos en una tabla
y la forma de calcularlos. Mientras que el marco didactico hace referencia a la ensefianza de
las tablas de frecuencia como sistemas de representacion de conjuntos de datos, los posibles
errores que se dan en su interpretacion y algunas posturas tedricas en relacion con el uso de

la TD en la ensefianza de la Estadistica.

La Fase 2: Implementacién de la entrevista, permite que a partir de la puesta en accion de

pruebas piloto y de las interacciones de los entrevistados con la tarea y la intermediacion



del libreto, se realice una revision para refinar la entrevista (tarea y libreto), y mitigar asi
posibles situaciones que impidan el buen desarrollo de esta. En la Fase 3: Construccion de
categorias de andlisis, a partir de la seleccion, caracterizacion y estudio de los datos
investigativos recolectados en la Fase 2, se presentan categorias fundamentadas en el marco
de referencia asumido, que permiten generar el analisis y los resultados a partir de la
caracterizacion, categorizacion y estudio de los datos.

Finalmente, se presentan resultados y conclusiones que surgen de la puesta en marcha de la
indagacion y el analisis de la informacion, atendiendo a la pregunta problema, los objetivos,
el marco de referencia y los aspectos metodologicos. Como conclusiones se destaca la
importancia que toman el lenguaje y la manera de presentar la informacion para la
adecuada comprension de la tarea por parte de los entrevistados; asimismo, tanto el tipo de
tarea como la metodologia de investigacién elegida promueven un avance en la
construccion conceptual de los participantes en relacion con el objeto de estudio, el
desarrollo de la cultura estadistica y el uso critico de la TD, lo cual se pone en evidencia en
los andlisis y los resultados realizados a partir de las transcripciones de la entrevista
expuestas en la Seccién 4.2 en los cuales es posible reconocer que en todos los participantes
se pone de manifiesto el uso critico de la TD, la deteccion de sesgos y errores y la
apropiacién de los conceptos asociados a las tablas de frecuencia.

Respecto a la contribucion de este trabajo al campo de la Educacion Estadistica, se
reconoce la necesidad de modificar las practicas docentes en el aula de manera que se
promuevan habilidades para el tratamiento de informacién estadistica, a través de
actividades no rutinarias que en lo posible incluyan la manipulacion de la TD, considerando
gue su uso consciente e intencionado en las clases favorece los procesos de representacion,
interpretacion y analisis critico de datos estadisticos. Adicionalmente, se incluyen
recomendaciones relacionadas con la proyeccion y ampliacion de los productos de esta
indagacion, al trabajar con poblaciones distintas a la aqui descrita en las que se aborden en

su totalidad los componentes de la cultura estadistica y el uso critico de la TD.



1. ASPECTOS GENERALES

En este apartado se exponen las evidencias empiricas y tedricas que sustentan el
planteamiento del problema que orienta la presente indagacion, en conjunto con los

antecedentes, la justificacion, los objetivos y la pregunta problema que guia su desarrollo.

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Desde la observacion de una clase de Estadistica, desarrollada con 29 estudiantes de 8°

grado, se evidencia la secuencia de momentos que tiene en cuenta el docente para realizar

sus sesiones. En el primer momento se
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Imagen 1. Dictado definiciones

definiciones de los componentes de una
tabla de frecuencia, tomadas del texto guia Saberes 9 (Sanchez, Sabogal, Buitrago, Fuentes,
Patifio, Joya & Ramirez, 2016). Sin embargo, no se llega a profundizar en tales
definiciones, ni se les da sentido o contexto; es decir, las actividades desarrolladas dentro
del aula consisten en construir una tablas de frecuencia a partir de un conjunto de
cantidades que no representan situacion alguna, atendiendo unicamente a las definiciones
previamente dictadas. Acto seguido, el profesor construye, a manera de ejemplo, una tabla
de frecuencia para datos agrupados, describiendo, mientras la realiza, los procedimientos
para encontrar los componentes de la misma, tales como calcular el nimero de intervalos,

la amplitud de los mismos, realizar el conteo de los valores correspondientes a la frecuencia



absoluta simple para cada intervalo, y a partir de esta calcular la frecuencia relativa simple
y las acumuladas, para posteriormente con base en la frecuencia relativa simple obtener la
frecuencia porcentual, y finalmente a partir de los intervalos, hallar la marca de clase. Es
importante resaltar que hasta este momento de la clase los estudiantes son sujetos pasivos,
ya que solo prestan atencion a lo que se expone en el tablero, no realizan preguntas ni se

cuestionan frente a la utilidad o veracidad de lo que estan viendo.

Luego, el docente propone el desarrollo de ejercicios con el fin de que los estudiantes

repliquen los procedimientos para construir tablas de frecuencia para datos agrupados

: R EEEEREN
teniendo en cuenta los componentes legelee ‘“0\ x—‘—H HI ]{ =
| 1
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cuaderno, por lo cual los estudiantes

procuran realizar la actividad en el menor Imaaen 2. Evidencia cuaderno de un estudiante

tiempo posible.

Finalmente, con el objetivo de socializar la tabla

Dl‘ox 18, 14, g, 1 : X . - .
1o e & O construida por los estudiantes, el profesor pasa a

Fa

[

algunos estudiantes al tablero para completar la
informacion en las columnas de la tabla e ir
discutiendo los procedimientos realizados por

ellos, con miras de verificar el proceso de

construccién realizado por los estudiantes para

Imagen 3. Socializacion de una tabla de obtener una adecuada representacion de los datos

frecuencia en el tablero (Imagen 3), sin llegar a interpretar o analizar la



informacion presente en dicha tabla. El profesor finaliza la sesion de trabajo firmando los
cuadernos y proponiendo la tarea, la cual tiene la misma estructura que la actividad

desarrollada en clase.

En consecuencia es posible afirmar que la clase impartida por el docente es tradicional,
puesto que asume un rol de transmisor esencial de conocimientos y prioriza la
memorizacion por parte de los estudiantes, mientras que estos asumen un rol pasivo, lo cual
concuerda con el planteamiento de Ortiz (2013) en relacion con la ensefianza tradicional,
asi como con lo expuesto por Zapata (2016) quien describe una clase tradicional de

estadistica como sigue:

Tradicionalmente, en el sistema educativo, la ensefianza de la Estadistica se ha
caracterizado por abarcar una lista de teméticas sugeridas por orientaciones
ministeriales. Usualmente, una clase de Estadistica trata una temética de la lista El
profesor define un concepto, presenta un ejercicio modelo, y a continuacion propone
gjercicios rutinarios en los cuales los estudiantes practican el procedimiento. La
mayoria de las veces estos ejercicios rutinarios no difieren mucho del ejercicio

modelo presentado por el profesor. (p. 74)

Teniendo en cuenta la anterior descripcion y con el fin de contribuir a la identificacion y
caracterizacion de la problematica que se pretende abordar en esta indagacion, es pertinente
considerar lo expuesto por Barcena, Imedio, Lacomba y Parrado (2011) quienes indican
que es necesario cambiar las estrategias docentes tradicionales y disminuir el énfasis en la
transmision del conocimiento. En este sentido la estrategia usada por el docente contradice
la afirmacidn de estos autores, dado que la clase es impartida de manera tradicional ya que
los conceptos se exponen a partir de definiciones y ejemplos descontextualizados, haciendo
énfasis en lo procedimental sin ahondar en los procesos de interpretacion y andlisis de

conjuntos de datos.



Adicional a lo anterior, los Lineamientos Curriculares de Matematicas [LCM] (MEN,
1998) establecen que es necesario relacionar los contenidos de aprendizaje con la
experiencia cotidiana de los estudiantes, lo cual no se reconoce en lo evidenciado en las
tareas propuestas por el docente, ya que estan direccionadas a la aplicacion de algoritmos
en conjuntos de cantidades que no cuentan con sentido en el entorno de los educandos. En
consecuencia, se evidencia una tensién entre lo que exponen los referentes mencionados y

lo que sucede en el aula de estadistica con los participantes.

Asimismo, con el fin de poner en evidencia otro aspecto problemaético, se lleva a cabo la
implementacién de una prueba de reconocimiento (Anexo A) con 29 estudiantes de grado
octavo quienes conformaron la clase observada y descrita en apartados anteriores. Dicha
prueba es tomada de Guerrero y Torres (2017) quienes a partir de la misma tipifican los
errores y dificultades asociados con la construccion e interpretacion de tablas de frecuencia,
los cuales son evidentes en estudiantes de educacion béasica y media. Los resultados
obtenidos a partir de la implementacion dicha prueba de reconocimiento se exponen en lo

que sigue a través de la Tabla 1.



Tabla 1. Errores evidenciados en la construccion e interpretacion de tablas de frecuencia

Propésito Descripcion Evidencia Resultados
Esta situacion
i i pretende que los 5. Enla sngmeme lalulla se muestra informacién respecto al nimero de personas reportadas como
Determinar si estudiantes desaparecidas en los tltimos cinco afios en Colombia
los NS
estudiantes Identlflquen que = Frecuencia Frecuencia relativa Frec‘ue:'c';‘" Frecuencia relativa
no se puede Afio b i : absoluta Wiz
plantean e | af absoluta simple simple —— acumulada L wdiant d
. . arirmar que el ano 2 0S estudiantes responaen
inferencias q 2012 5452 >452/, 1500 5452 452/, 1500 012" | | P
(0] . 21500 21500
y/ con menos 2013 3994 399 9446 6/ 0127, lo cual es un error,
oredicciones desaparecidos en 2014 3867 3867/, 00 13313 EETEV ya que no se presenta
la historia de | - 2015 4239 4239 17552 17552 informacién con respecto a
que no ; 21500 /21 nres
concuerdan Colombia es 5016 3948 B 21500 21500/215 toda la historia de
con la 2012, puesto que Responda: Colombia.

informacion

en la tabla sélo se

a. Con base en la tabla, Alison afirma que el 2014 fue el afio en el que se,reportaron menos

[
desaparecidos en la historia de Colembia ¢ Esté de acuerdn con ella? jPor qué2 S\, ac que& mMen 0=

199.9Y,
presentada en (_axpone ., b. ;En qué aiio, de los incluidos en la tabla, hubo més personas reportadas comopdgs‘a'ﬁggéﬁﬁs?;z ’,hzb\ L)
latabla informacion c.  Escriba una conclusion con base en la columna frecuencia absoluta simple dg la tabla.
' respecto a cinco CEpeat.€nC0 el QN0 o€ (Cpoltlan mMEs desaparewcos
afios.
La situacion
expuesta
prOpOfCiona L. A continuacion se presenta ¢l tiempo e vida til de upa muestra de 250 televisorss producidos por una
. informacion  del | P
Verificar si se i i S Frecuencia Frecuencia relativa Erecuclfora: Frecuencia relativa i i
tiempo de vida Vida dtil (dias) uen ! absoluta o En este caso se evidencia
reconocen atil. en horas. de shsolliagimple Shng'e acumulad aiiastui que se elige como valor de
relaciones ’ ' [ [1095-3095) 76 LT 76 76/ | : ot
250 250
entre los | UM grupo de [ (50955099 " 160,777 = w94/, | la variable estadistica un
valores de una televisores. En el = — =3 /250, ~T == i 250, representante de tal
X ftem  “a”>  se 1o L0 : 250 cal intervalo “4000”, lo cual es
variable Con base en la informacién anterior, responda:

estadistica vy
sus

pregunta respecto
al tiempo de vida

-y

a.  ;Cual es el tiempo de vida util de los televisores cuya frecuencia absoluta simple es 1187 qm b[as
~b. ¢Cuéntos televisores tienen entre 3095 y 5095 dias de vida wi?f]

un error puesto que el valor
de la variable estadistica

(ti i i i i s televisores representan mayor cantidad en .
) util de ¢. En el caso de la frecuencia relativa simple ;Cuéntos te .| corresponde al intervalo en
respectivas : uanto al tiempo en vida ttil respecto al total? jPor qué? @, ‘F&fe VISOVR § a’ hace Y [q qxl% p
d ¢ p
i eterminada & i isor 95 dias? Explique ¢ome obuas div r| su totalidad.
frecuencias. . _+ d. ¢Cudl es el niimero total de televisores que duran entre 1095 y 50! S‘d q Iu{. r ‘ ‘f‘ JJ
cantidad de wior 299 Svmando todas la freaRncia absolvka mds lamita
televisores 2. En un centro comercial se recolecto la siguiente informacion respecto a las fechas favoritas de 900 56
(frecuencia
absoluta).
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Identificar si
se reconocen
relaciones
entre las
frecuencias de
dos o0 mas
valores de una
misma
variable
estadistica.

En los items a, b,
c y d se realizan
preguntas

encaminadas a

identificar si los
estudiantes
establecen
relaciones de
orden entre las
frecuencias de
varios valores de
la variable
estadistica
inmersa en el
estudio.

1. En un centro comercial se recogio la siguiente informacion respecto a las fechas favoritas de 900 personas:

| Fec Frecuencia | Frecuencia relativa | Frecuencia absoluta W
echa 5
£ . absoluta simple simple | acumulad lad: E
L Amory 178 178
amistad | 178 /790‘07 178 /900
Mes del 5 228 406
| pade | 228 fovo | 406 Jooo |
Mes dela 2 | 290 { 696
madre it | /500 | 696 /900
Halloween | 122 P22, 818 818/ 00
Navidad 82 I Bong 900 900700
Responda:

w

an o

encuesta ;qué época es mejor Halloween o Navidad? N}y dqé
e. ;Cuanas personas prefieren las fechas especiales anteriores al mes de octubre? ;Cémo obtuvo ¢l

resuitado? Y7L

on base en 1z frecuencia absoluta simple ;Cudl es la fecha favorita de las personas encuestadas? '( At daé =
Con base en la frecuencia relativa simple ;Cual es la fecha favorita de las personas encuestadas? HC { (U'JJ&I
Encuentra alguna relacién entre las respuestas en los items anteriores H ¢ IO ween /Mavidad
De acuerdo con la informacion planteada en la columna de frecuencia relativa, en relacion con la

Los estudiantes
proporcionan respuestas
que no concuerdan con la
informacion alli expuesta.
Por ejemplo, cuando se
pregunta por la fecha
favorita de las personas, la
respuesta fue “navidad”,
omitiendo que el “mes de la
madre” tiene mayor
frecuencia.

Reconocer si

En el item b, se

En este caso se asigna la

los . :
tudiant pl’etende que los LA continuacion se presenta ¢l tiempo e vida il de upa muestra de 250 televisorss producidos por una frecuencia absoluta
f:l:ciz?:ais el estudiantes CPresa; ; acumulada del valor de la
proporcionen i s Frecuencia Frecuencia relativa FreoueMio™ | pocyencia relativa variable “(5095-70951”
| d | Vida util (dias) : y absoluta
valor e la como respuesta la absoluta simple simple S acumulada (250) Por lo tanto. es
variable ; — : ) 0). _ ,
estadistica frecuencia [ [1095-3095) 76 "¢/as50 16 7S50 posible afirmar que esta
con una de las | @soluta  simple | [3095-5095) 118 s - 194 | 19:/250 | frecuencia no corresponde
frecuencias del valor de la [ [5095-7095) 56 s 250 | %% | con una frecuencia del
que no le | Yariable “(G095- |, cyanios televisores tienen entre 3095 y S. 39 *.s de vidauul? 2§ | valor  de  la - variable
corresponde 5095] solicitado: “(3095-5095]”.

Fuente. Propia
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En consecuencia, tras analizar la informacion obtenida durante el reconocimiento y realizar
un conteo de los errores en los que incurrieron los estudiantes, es posible afirmar que todos
cometen por lo menos un error de interpretacion de tablas de frecuencia. Ademas, que los
errores mas comunes son incluir o excluir valores de la variable estadistica, concluir
informacion que no concuerda con los datos estadisticos proporcionados en la tabla de
frecuencia, y asociar el valor de la variable estadistica con una frecuencia que no le
corresponde. Estos errores se documentan en la investigacion realizada por Guerrero y
Torres (2017) y la mayoria se relacionan con la dificultad inscrita en los procesos de
ensefianza desarrollados para las matematicas, la cual en concordancia con Socas (1997) se
debe a falencias asociadas a procesos matematicos que requieren deduccion ldgica y/o
dominio de procesos algoritmicos para desarrollar determinada competencia matematica.
En particular los errores mencionados anteriormente se relacion con dificultades afines a
conocimientos previos respecto al objeto de estudio, falencias, entre ellos, la notacion de
intervalos, identificacion de variables estadisticas, y valores o categorias de las variables.

De otra parte, se disefia e implementa un cuestionario (Anexo B) a los 29 estudiantes que
hicieron parte de la prueba de reconocimiento antes expuesta. La finalidad de este
cuestionario es evidenciar posibles errores en la interpretacion de tablas de frecuencia,
usando como fundamento los datos empiricos recolectados durante la descripcion del
problema. Dichos errores surgen como consecuencia del uso acritico de una herramienta
tecnoldgica. Por tanto, se asume dicho uso acritico como una dificultad asociada a los
procesos de pensamiento matematico, segin la interpretacion que se hace de los
planteamientos de Socas (1997), dado que las tablas generadas por el software presentan
errores y esto no permite que los estudiantes realicen deducciones logicas fundamentadas
en el conjunto de datos representado en ellas. Asi en la Tabla 2 se presentan los propésitos

y la descripcion de los items propuestos en dicha prueba.
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Tabla 2. Propdsitos Cuestionario: Uso de una herramienta digital

PROPOSITO DESCRIPCION
) Se pide al estudiante evaluar una tabla arrojada por el
SITUACION 1. software Geogebra, al usar la opcion tabla de frecuencia.

Identificar si el estudiante usa de manera acritica
la tabla que arroja el programa, dado que ésta no
incluye los extremos de los intervalos, el titulo, ni
las etiquetas.

La valoracién asignada a la tabla (correcta/incorrecta)
debe ser argumentada con el fin de identificar si reconoce
el titulo, las etiquetas y los extremos de los intervalos,
como aspectos indispensables para la interpretacion de
una tabla de frecuencia.

SITUACION 2.

Establecer si el estudiante identifica la ausencia
de caracteristicas esenciales de una tabla de
frecuencia de datos agrupados, tales como el
titulo, los extremos de los intervalos o las
etiquetas, para su respectiva lectura, como factor
problematico en la interpretacion de la
informacion alli reportada.

Se expone una situacién en contexto, en la que se pide, a
través de preguntas, valorar la pertinencia de una tabla, al
parecer de frecuencia, arrojada por el software para
identificar si se reconoce que la ausencia del titulo, las
etiquetas y los extremos de los intervalos impide extraer
informacion correcta de la tabla.

Verificar si el estudiante reconoce las variaciones
que se presentan en una tabla de frecuencia, tras
cambiar los extremos de los intervalos, como
aspectos problematicos en su construccion,
estableciendo la pertinencia de la tabla
modificada tras contrastarla con la tabla inicial.

Se presenta una situacion en la cual se pide identificar y
justificar cambios, especificamente en la columna
correspondiente a la frecuencia absoluta de una tabla de
frecuencia, luego de modificar por medio del software,
los extremos de los intervalos expuestos en la tabla.

Fuente. Propia

Parte de los resultados, tras la implementacion del cuestionario, permiten observar el uso

acritico que hacen los estudiantes de la TD, como dificultad en el proceso de aprendizaje,

dado que conlleva a errores de interpretacion de tablas, observando que los estudiantes no

identifican la importancia de las etiquetas en la interpretacion de una tabla de frecuencia, lo

cual se considera un error ya que segun Friel, Curcio y Bright (2001) el titulo y las etiquetas

son elementos estructurales esenciales en una representacion grafica.

*\ ¢Consideras que la tabla generada por ¢l programa es correcta? SI _X_NO

iPor qué?
¢ 185 dodoy Ae crecvencier 9 \os

: /]
oS irolomen o

Qlecbe ccmon e

| iConsideras que la tabla generada por el programa es correcta? SI _X NO ___
iPor qué?

S < COVYR AT

ATAA 2 QVVATEAY

POy Sice or4c

En la Imagen 4 se evidencia que los

estudiantes indican que lo que arroja el

software es correcto, pero no llegan a dar

Jo il veprosoric  (_conbi cleCf
Crc.c§<r o0 (Co5 ' oldey, los  en
Ll _Scalovy : O C Clec Yen <y Cc 1C.dte

argumentos que sustenten su afirmacion,

Imagen 4. Respuestas de los estudiantes, pertinencia

de la tabla

omitiendo que la tabla presentada carece de

caracteristicas propias de una tabla de frecuencia (el titulo, la variable de estudio, y los

rotulos correspondientes a la frecuencia en cada columna).
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Ademas, se identifica (Imagen 5) que los
estudiantes no reconocen los extremos de
los intervalos como un factor importante en
la interpretacion de tablas de frecuencia
de
reafirmando lo reportado por Guerrero y

para conjuntos datos agrupados,

Torres (2017); esto, debido a que omiten
que la representacion suministrada por el

software no incluye los extremos de los

intervalos.

| . l Si debes realizar un informe sobre los ingresos de las 100 familias (Presentarias la
tabla arrojada por el programa o construirias una a mano? Marca con una X
A mano: En el programa__*
(Por qué? A
fhlfgpe €5 (O

ocy \

g: Si debes realizar un informe sobre los ingresos de las 100 familias ;Presentarias la
tabla arrojada por el programa o construirias una a mano? Marca con una X
A mano:
iPor qué?

res _en ;‘n_pz?!zmb_,&mg‘_@ez._makiﬁgﬁfl

En el programa

Imagen 6. Respuestas de los estudiantes: Extremos

de los intervalos

. Suponiendo que los datos
familias, responde:
¢Si tu padre gana $1.092.000 en qué intervalo ubicarias su salario? ;Por qué?
Intervalo: 2,3

No usovo el mlevualos porque, phorca la aéva’ del solan

en la tabla rep los i

de 100

gl

2. Suponiendo que los datos expuestos en la tabla representan los ingresos de 100
familias, responde:

(Si tu padre gana $1.092.000 en qué intervalo ubicarias su salario? iPor qué?
Intervalo: _ 2 £ 2

e o) dpile de Adees 0 enciedbm
en  ectea.? .

Imagen 5. Respuestas de los estudiantes, eleccion de
tabla

.

Adicionalmente, indican que la utilidad de
una herramienta digital se limita a la
facilidad que esta brinda para construir

y
proporcionar el software en términos de

tablas la “exactitud” que puede

procedimientos algoritmicos (Imagen 6).

Por otra parte, la Imagen 7 evidencia que los estudiantes presentan confusion entre los

diferentes tipos de frecuencia que puede
tener una tabla estadistica, debido a que
sefialan que si pudieran completar la tabla
expuesta por el software incluirian la
columna de frecuencia absoluta, obviando
que ésta ya se presenta alli, lo cual deja ver
un error en interpretacion de tablas de
frecuencia, de acuerdo con lo que exponen

Guerrero y Torres (2017).

© e

algo) para que sea una tabla de fn‘clKﬂCll\," "
\e_QareancyQ beeaencC,  Qlogslohe,

wo de ser incorrecta (Como la modificanias (agregarnias, cambiarias o chiminarias

6 En caso de ser incorrecta ;Cémo la modificarias (agregarias, cambiarias o eliminarias

Bl

pendria X JFI6c [N /AE.

algo) para que sea una tabla de frecuencias?

puts g ags tqovla_m_,pm;nd:r,. bieumen  dhsolula | (owieniia
obselala acumulada. frecuentin velalio, Aauenac relabwo awmads

y—haavca de glase

En caso de ser incorrecta JComo la modificarias (agregarias, cambiarias o eliminarias
algo) para que sea una tabla de frecuencias?

Imagen 7. Respuestas de los estudiantes, modificacion en
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Asimismo, se observa que, aunque los estudiantes tras manipular la herramienta identifican
los cambios en la tabla presentada por el software, no logran dar razon del porqué se

producen dichos cambios (Imagen 8), lo P iy e i A

) (Qué pasa con la cantidad de familias Gue ganan en
wnentor i loegeneG

cual pone en evidencia la falta de Por o crocs e pam o7 _ e R
frgoe QL pont fQlitome SO

. - -, ;- - A1elQ
identificacion de las caracteristicas propias 3t ot Ko de o e g
,‘l‘_"t:c.(u‘\a::m h:;._.\nud.\d:l: Il\lrulu\\:m: ""i. i

ona la opcion falante y responde
ntre $700.000 y $896 0007

de una tabla de frecuencia (el titulo, la

iPor qué crees que pasa esto?

1036

variable de estudio y los extremos de los ‘s e e e e
. . T axemerta G iereld. de 20 o L2
intervalos) proporcionada por el software, T r———— '

] i ., e fTexl cf come @n & convoapca  acoed
particularmente la inclusion de los EPT e — . s

Imagen 8. Respuestas de los estudiantes, variacion en

extremos en los intervalos. tabla presentada por el software

Los resultados demuestran la inadecuada interpretacion de la informacion proporcionada en
la tabla y de la tabla misma arrojada por una herramienta tecnoldgica. Esto, podria
atribuirse a dos motivos, el primero relacionado con el uso acritico que realizan los
participantes de la informacion estadistica arrojada por la herramienta durante la
recoleccion de datos empiricos, ya que se confirma lo expuesto por Ben-Zvi y Friedlander
(1997), y es que aceptan la tabla de frecuencia proporcionada por el software,
justificandose en la exactitud que puede dar la herramienta y la facilidad que esta brinda en
la construccion y en la agilidad en los algoritmos; mientras que el segundo, refiere al bajo
nivel de cultura estadistica que tienen estos estudiantes, asumiendo las ideas de Gal (2002)
quien menciona que un ciudadano estadisticamente culto debe estar en capacidad de
interpretar y evaluar de manera critica informacion estadistica, fundamentados en los datos
o los fendmenos estocasticos que se localicen en diversos contextos; adicionalmente deben
lograr hablar o comunicar reacciones frente a dicha informacion, el significado de esta, sus
opiniones acerca de las implicaciones de tal informacion, o las preocupaciones con respecto
a la aceptabilidad de las conclusiones que se deriven de la misma. Adicionalmente y
teniendo en cuenta que esta indagacion busca estudiar particularmente uno de los
componentes de la cultura estadistica, Contreras y Molina-Portillo (2019) indican que todo
ciudadano estadisticamente culto debe estar en capacidad de detectar posibles sesgos y

errores en diversas representaciones de un conjunto de datos, es decir, deben tener la
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capacidad para detectar errores y sesgos que puedan inducir tales representaciones, al igual
que la habilidad para reconocer si una representacion es adecuada para cierto conjunto de

datos o si carece de elementos apropiados para comunicar la informacion deseada.

De otra parte, tras sintetizar la informacion acopiada a partir de las evidencias, es posible
afirmar que el método de ensefianza usado por el docente en la clase observada es
tradicional, pues se centra en ejercicios rutinarios, descontextualizados y procedimentales
(Zapata, 2016), contrario a lo propuesto en las directrices curriculares que indican la
necesidad de formar ciudadanos capaces de recolectar, organizar, analizar e interpretar
conjuntos de datos para la toma de decisiones. En este sentido, las actividades propuestas
en la clase observada no permiten potenciar la cultura estadistica puesto que estan
orientados a la memorizacion y repeticion de algoritmos en relacién con un conjunto de
datos que no esta inmerso en algun contexto. Ademas, se hace evidente la falta habilidades
de los estudiantes respecto a los procesos estadisticos antes mencionados, en particular el
relacionado con la interpretacion de tablas de frecuencia que se presentan a través de
diferentes herramientas (papel y TD), puesto que centran la atencidn en aspectos ajenos a la
caracterizacion de los objetos estadisticos presentados, lo cual se relaciona con las ideas de
Ben-Zvi y Friedlander (1997) quien afirma que un sujeto hace uso acritico de la TD cuando
admite como verdadera informacion presentada por los software a través de diversos

sistemas de representacion.

En consecuencia, se plantea como sintesis de la problematica descrita, la pregunta de
indagacion en relacion con ¢qué acciones se requieren para aportar al desarrollo de la
capacidad para detectar sesgos y errores en informacién estadistica, como uno de los
componentes de la cultura estadistica, y al uso critico de la informacién arrojada por la TD
a partir de la interpretacion de tablas de frecuencia? Asi, con el objetivo de resumir la
problematica descrita, se presenta en la Imagen 9 los aspectos inherentes al problema

evidenciado, lo cual confluye en el planteamiento del problema que orienta la indagacion.
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Fuente: Propia
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1.2. ANTECEDENTES

Con el fin de identificar posibles estrategias para dar solucion a la problematica planteada
se exponen a continuacién algunos antecedentes divididos en cuatro secciones como sigue,
se incluyen referentes asociados al proceso de identificacion de errores vinculados a objetos
estadisticos, el uso que se ha dado a la TD en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
estadistica, los errores que pueden generarse al trabajar con herramientas digitales y los
aportes al desarrollo de la cultura estadistica. Es importante resaltar, que para cada una de

las secciones mencionadas anteriormente se presentan los referentes en orden cronoldgico.

En primer lugar, Wu (2004) elabora un conjunto de errores asociados a diferentes graficos
estadisticos tales como errores de calculo, confusion entre frecuencia y valor de la variable
0 elaboracion de gréficos sin etiquetas, los cuales segin Castellanos (2013) son
transferibles a las tablas de frecuencias. Adicionalmente, Espinel, Gonzélez, Bruno y Pinto
(2009) plantean algunos errores que pueden presentarse al trabajar con representaciones
tabulares para datos agrupados, entre los que se encuentran considerar intervalos de clase
solapados, omitir intervalos de frecuencia nula o confundir un intervalo con su respetiva

frecuencia absoluta.

En esta misma corriente, en el trabajo de grado titulado ‘Tipificacion de errores y
dificultades en el aprendizaje de tablas de frecuencia’ (Guerrero & Torres, 2017) se plantea
una lista de errores y dificultades asociados a la construccion e interpretacion de tablas de
frecuencia, identificados a partir de la puesta en accidn de dos cuestionarios y una encuesta.
En particular, los errores de interpretacion se identificaron en estudiantes de 6° y 8° grado,
con edades entre los 11 y los 16 afios, mientras que los errores de construccién fueron
identificados en estudiantes de 10° y 11° grado, con edades entre los 15 y los 18 afios. Los
resultados de dicha indagacion muestran que existe mayor presencia de errores y
dificultades, tanto en la construccidon como en la interpretacion, cuando se proponen
situaciones que involucran conjuntos de datos agrupados, y que los mismos son

independientes del grado de escolaridad y del proceso de aprendizaje que hayan tenido los
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estudiantes respecto al tema. Aunque en el trabajo se plantea la existencia de errores y
dificultades, no se proponen estrategias metodoldgicas para la superacién de estos.

En segundo lugar, en el trabajo titulado ‘Experimento de ensefianza para la superacion de
algunas dificultades y errores referidos a la variable estadistica y sus escalas de medicion’
(Méndez & Valero, 2014) se reporta la elaboracion, puesta en practica y andlisis de un
experimento de ensefianza en pro de superar las dificultades y errores en la
conceptualizacion de la variable estadistica y sus escalas de medicién, con estudiantes de 9°
grado de educacién basica. El estudio se desarrolla segin las fases de un experimento de
ensefianza, entre las cuales se distingue preparacion, experimentacion y ejecucion de una
secuencia de tareas, para un posterior analisis retrospectivo. Dentro del producto de este
trabajo las autoras indican que la secuencia metodoldgica favorecié la superacion de
manera total o parcial de las dificultades planteadas, ademéas de proporcionar un grado de
rigor y especificidad en el proceso de analisis de las actuaciones de los estudiantes y la

propuesta realizada.

Pese a que el trabajo de Méndez y Valero (2014) no concuerda con el objeto estadistico que
se pretende abordar en la presente propuesta de indagacién, el mismo si proporciona un
referente metodoldgico en relacion con el tipo de tareas propuestas y el disefio de estas, el
cual puede ser utilizado en pro de lograr los objetivos aqui descritos, en relacion con el
desarrollo de la capacidad para detectar sesgos y errores en informacién estadistica

arrojada por las TD.

Por otra parte, diversos autores coinciden en que el uso de la TD en al aula, genera
influencias positivas en el proceso de aprendizaje, por ejemplo, segun lo expuesto por el
MEN (2004) el caracter dinamico de la tecnologia permite potenciar los diferentes tipos de
representacion en estadistica, ademas de disminuir los procesos de calculo, sin dejarlos a un
lado, estableciendo relaciones entre dichos procesos y los tipos de representacion.
Asimismo, Amar (2006) menciona que las TIC en particular la TD mejora la capacidad de

los estudiantes para resolver problemas, les proporciona cierto grado de autonomia,
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potencia el trabajo en grupo y es un agente motivador; esto en conjunto con una adecuada
instruccion, facilita el aprendizaje segun lo afirma Romero (2011). Ademés, Gomez y
Macedo (2010) afirman que el uso de las TIC en el aula facilita la evaluacién y sirve como
herramienta de diagnostico y rehabilitacion. Especificamente, Lorenzo (s.f) destaca que la
TD en la ensefianza de la estadistica otorga la ventaja de poder trabajar en el tratamiento de
los errores, dado que proporcionan resultados inmediatos, a modo de realimentacion a las

respuestas suministradas por los estudiantes.

A partir de las investigaciones referenciadas se identifica que la tecnologia se ha visto como
herramienta favorecedora en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, se
identificaron tres referentes en los cuales se menciona que el uso que se da a la tecnologia
puede generar errores. En principio, Ben-Zvi y Friedlander (1997) plantean que los
estudiantes hacen uso acritico de la TD, al considerar aspectos estéticos de las
representaciones estadisticas de conjuntos de datos, en lugar de su significado estadistico al
momento de hacer una eleccion o interpretacién asociada a dichas representaciones.
Asimismo, Batanero, Estepa y Godino (1998) plantean que la dificultad de usar software
estadisticos se manifiesta cuando quien los manipula no cuenta con conocimientos solidos
respecto a los objetos estadisticos, lo cual no le permite determinar si lo que arroja el
software es 0 no pertinente para la situacion planteada. En este mismo sentido, Ben-Zvi
(2002) reconoce que el problema al usar herramientas digitales como la hoja Excel en el
analisis estadistico, surge cuando un individuo se limita a aceptar la salida que proporciona

el software sin cuestionarse al respecto.

Adicional a lo anterior, Batanero (2004), propone potenciar la cultura estadistica desde los
primeros grados de escolaridad y favorecer la ensefianza y aprendizaje de esta area de
conocimiento, apoyandose en diferentes investigaciones en educacion estadistica que
refieren a las practicas educativas. Ademas, sugiere que abordar los conceptos y procesos
estadisticos implica un compromiso de los maestros de primaria y secundaria, lo que
implica incluir de manera seria y decidida las clases de estadistica en el curriculo y en el

aula ya que, para dichas clases, por lo general, no se dedica gran tiempo y esfuerzo; se
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sugiere que los maestros deben tener la formacion adecuada no solo desde lo conceptual,
sino también desde lo didactico. La autora alude a los diferentes frentes que desde la
sociedad pueden aportar a la formacion de ciudadanos estadisticamente cultos, resaltando
que las oficinas que se encargan de la elaboracion de estadistica necesitan colaboracion de
todos los ciudadanos en procesos de recoleccion de datos, por tanto, es necesario que tales
ciudadanos sean conscientes de las diferentes dificultades que pueden surgir al no
responder encuestas, no dar informacion veraz o incompleta, lo cual puede repercutir en la
informacidn que difundan las oficinas mencionadas y esto posiblemente afecte la toma de
decisiones a partir de tales estudios estadisticos. Finalmente, destaca la importancia de las
sociedades estadisticas en la investigacion y la difusion de las diferentes investigaciones
que se realizan alrededor del mundo y que pueden favorecer los procesos de ensefianza y

aprendizaje de la estadistica, en particular las referentes a la cultura estadistica.

Considerando lo expuesto desde una mirada tetrica y teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en las pruebas de reconocimiento, el foco de atencion de la presente indagacién
se centra en el uso acritico de la tecnologia como dificultad en la formacion de ciudadanos
estadisticamente cultos, que estén en capacidad de identificar la presencia de sesgos y/o

errores en diferentes representaciones de un conjunto de datos.

1.3. JUSTIFICACION

Hoy en dia las representaciones estadisticas (tablas de datos, tablas de frecuencia, gréaficos
de barras, gréaficos de sectores, histogramas, etc.) presentes a través de diferentes canales de
transmision de informacién (television, internet, periodicos, etc.), desempefian un papel
esencial en el analisis estadistico y son parte fundamental en los procesos de comunicacién
en diferentes ambitos sociales como lo son los negocios, la educacion, el deporte, la
biologia y la tecnologia. Dicho rol se presenta debido a que los tipos de representacion son
un potente instrumento en la organizacion, descripcién y analisis de datos tal y como lo

afirman Rodriguez y Sandoval (2012).
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Asimismo, Estrella (2014) menciona que las tablas de frecuencia son herramientas
fundamentales en el proceso de graficacion, permiten encontrar informacion especifica y
realizar comparaciones numeéricas de manera efectiva. Sin embargo, también indica que
“las tablas de frecuencia reciben escasa atencidn en la investigacion, en la educacion y en la
préctica estadistica” (p.2). Por su parte Batanero y Godino (2002) afirman que los docentes
asumen que el aprendizaje de este objeto de estudio, comparado con otros contenidos, no
supone mayor dificultad para los estudiantes y por ende dedican poco tiempo a su
ensefianza. Lo cual diverge de lo propuesto en las directrices curriculares colombianas, ya
que por ejemplo en el caso de los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
[EBCM] (MEN, 2006) se incluyen entre las competencias a desarrollar en estudiantes de 4°
a 9° grado, la construccion e interpretacion de diferentes tipos de representacion, en
particular tablas de frecuencia, lo cual estd en consonancia con lo que plantean los
Derechos Bésicos de Aprendizaje [DBA] (MEN, 2017) en donde se presenta una serie de
aprendizajes que van desde el 3° hasta el 8° grado, encaminados hacia los procesos de
construccidn e interpretacion de tablas de frecuencia y otros tipos de representaciones de
datos (graficos estadisticos). En consecuencia, se considera necesario dar mayor relevancia
a la ensefianza de las tablas de frecuencia en la educacion bésica, dada su importancia y

trascendencia en el curriculo educativo nacional.

De otra parte, se asume la postura de Batanero (2002), quien define un ciudadano
estadisticamente culto como aquel que estd en capacidad de interpretar, evaluar
criticamente y comunicar informacion estadistica y menciona que el objetivo de la
Educacion Estadistica es favorecer la interpretacion y evaluacion critica de conjuntos de
datos sin importar su forma de representacion, fortaleciendo la capacidad para discutir o

comunicar opiniones respecto a determinada informacion.

Teniendo en cuenta lo anterior y con el fin de favorecer los aspectos mencionados se
considera pertinente identificar las acciones que se requieren para aportar al uso critico de
la TD considerando, como se sefiald en la seccion anterior, que la TD posibilita priorizar

los procesos de representacion, interpretacion y andlisis critico de informacion estadistica
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(MEN, 2004). Lo anterior, permite contribuir al desarrollo de la capacidad para detectar
sesgos Yy errores en informacion estadistica y al uso critico de la informacion arrojada por
la TD teniendo en cuenta que exige a quien manipula el software a cuestionarse respecto a
la fiabilidad de las representaciones estadisticas arrojadas por la TD y el reconocimiento de
posibles sesgos o errores en las mismas, para la toma de decisiones fundamentadas en la
informacion estadistica alli expuesta (Contreras, Molina & Portillo, 2019). En
consecuencia, es importante disefiar e implementar una EBT que propicie, a través de la
interpretacion de tablas de frecuencia, el uso critico de la TD y el desarrollo de la capacidad
para detectar sesgos y errores en informacion estadistica en los participantes de la presente

propuesta de investigacion.

1.4. OBJETIVOS

En correspondencia con la orientacion de la presente propuesta, se formula un objetivo
general el cual se fundamenta en tres objetivos especificos, con el fin de dar respuesta a la

pregunta de indagacion.

1.4.1 Objetivo general

Caracterizar las acciones que se requieren para potenciar la capacidad de detectar sesgos y
errores en informacion estadistica, como un componente de la cultura estadistica, y al uso

critico de la tecnologia digital a partir de la interpretacion de tablas de frecuencia.

1.4.2. Objetivos especificos

e Diseflar y gestionar una propuesta de intervencion que propenda por desarrollar la
capacidad de detectar sesgos y errores en informacion estadistica arrojada por la

tecnologia digital a partir de la interpretacion de tablas de frecuencia.
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Reconocer el impacto que tiene la propuesta de intervencion, respecto al desarrollo
de la capacidad para detectar sesgos y errores y al uso critico de la informacion
estadistica arrojada por la TD

Proponer orientaciones sustentadas en los resultados de la indagacion, a través de
las cuales se aporte al desarrollo de la capacidad de detectar sesgos y errores, y de

manera critica la informacion que arroja la tecnologia digital.
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2. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo se exponen los referentes tedricos en los que se fundamenta la propuesta de
indagacion. Inicialmente se incluye la perspectiva conceptual asumida, donde se presenta
un recuento histdrico y la descripcion detallada de los elementos que conforman el objeto
estadistico tablas de frecuencia. Luego se presenta el panorama didéctico respecto a la
ensefianza del objeto en cuestion, continuando con un marco relacionado con la cultura
estadistica y sus componentes, en particular el referido a la deteccion de sesgos y errores,
en este se mencionan algunos errores y dificultades reportados respecto a la interpretacion
de tablas de frecuencia, los cuales deberian ser identificados por un ciudadano
estadisticamente culto al momento de trabajar el objeto estadistico en cuestion; para
finalizar con el marco tecnoldgico, se mencionan posturas teoricas relacionadas con el uso

de la TD en la ensefianza de la estadistica.

2.1. TABLAS DE FRECUENCIA

A continuacion, se presenta un recuento historico de los procesos estadisticos asociados al
objeto inherente a esta indagacion en relacion con el conteo, organizacion y representacion
de datos, tomando como referencia narraciones cronoldgicas expuestas por Fernandez,
Cordero y Cordoba (2002) y Ross (2007). Lo anterior teniendo en cuenta la importancia de
la inclusion de la historia de las tablas de frecuencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Estadistica, resaltado por MEN (1998), quien considera ademas que el contenido
estadistico, como hoy se conoce, es producto de una evolucién histérica en la cual se
requiere profundizar, dado que a partir de ello es posible apreciar los objetos estadisticos
expuestos en un contexto real y considerar dificultades presentadas a lo largo de la historia,
para orientar la comprension de ideas de forma significativa, teniendo en cuenta contextos

sociales y culturales que influyeron en el desarrollo y consolidacion del objeto.

Asi, la estadistica descriptiva surge como necesidad de tomar decisiones respecto a la

distribucion de los recursos disponibles, a partir del conteo de individuos en una poblacion,
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por ello, los primeros recuentos fueron realizados con el objetivo de conocer el nimero de
bienes que poseia el estado y cdmo estaban repartidos en la comunidad. Segun Fernandez,
et al. (2002) Herodoto fue el primero en describir como en el afio 3050 a.C. se efectud un
recuento de las riquezas y de la poblacion de Egipto, con el proposito de identificar los
recursos disponibles para la construccion de las pirdmides. El conteo se hizo cada vez més

necesario en las diferentes civilizaciones alrededor del mundo. Asi:

En el afio 2238 a.C., Yao, emperador de China hizo un recuento industrial y

comercial para valorar la cantidad de recursos.

e Moisés en 1490 a.C. y David en el 1018 a.C. realizaron otros conteos con el fin de
conocer el niumero de guerreros que disponian las tribus de Israel.

e En el afio 1400 a.C Ramsés Il realizd un censo en las tierras de Egipto a fin de
efectuar un nuevo reparto.

e Los griegos realizaron diversos censos con fines tributarios, reparto de tierras y
guerreros para sus camparfias.

e En la época Romana se contabilizaba al menos, la realizacién de 69 censos con

diversos fines: tributarios, nimero de hombres con el derecho al voto y posibilidades

para la realizacion de sus camparfias militares.

Desde la caida del imperio Romano transcurrié practicamente un milenio sin que se
conociera alguna estadistica importante, salvo las recopilaciones realizadas en el siglo VIII
por Pipino el Breve y Carlomagno, sobre las tierras propiedad de la iglesia, y recuentos
parciales de diversas poblaciones en Inglaterra solicitados por Guillermo el Conquistador
en 1086 y por Eduardo Il en el siglo XIV. En el siglo XV, con la aparicién de las Naciones
Europeas, la estadistica empez6 a adquirir un rigor cientifico y por ende las técnicas de
recogida y representacion de datos tomaron mayor importancia, pues facilitarian el analisis
de las conclusiones y la toma de decisiones. En 1540 Sebastian Munster realizo un conteo
de los recursos nacionales alemanes, en el que se incluia la organizacion politica de la
Nacion Alemana, asi como sus instituciones sociales y comerciales. Estudios parecidos

fueron realizados durante el siglo XVI en Italia y Francia.
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A partir de los acercamientos empiricos, el término estadistica surgié en el siglo XVIII
como una abreviatura de la ciencia descriptiva de los estados a través de cifras
cuantitativas, posteriormente en el siglo X1X los gobiernos de Europa Occidental y Estados
Unidos comenzaron a recopilar y publicar sistematicamente gran cantidad de registros de
censos Y otros tipos de tablas. Consecuencia de lo anterior, surge la importancia que tienen
el conteo, organizacion y representacion de conjuntos de datos en la sociedad actual,
considerando esto, es pertinente abordar dichas acciones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, por lo cual requiere contemplar las definiciones frente a lo que se entiende por
tabla de frecuencia, los tipos de tabla de frecuencia, los tipos de frecuencia, y como se

calculan tales frecuencias.

Tabla de frecuencia. [Es un sistema de representacion en el cual se presentan]
resimenes de datos observados junto con sus frecuencias absolutas correspondientes,
las cuales pueden ser sustituidas por otras [como las frecuencias relativas o

frecuencias acumuladas] (Fernandez & Fuentes, 1995, p. 41).

Tabla de frecuencia para variables de atributo. Este tipo de tablas se utiliza para
representar informacién que provenga de una variable nominal [u ordinal]. El arreglo
tabular se presenta en dos columnas o filas, en una se indican las categorias o valores

de la variable y en la otra la frecuencia (Sarmiento & Fernandez, 2014, p. 42).

Tabla de frecuencia para variables discretas. Este tipo de tablas es similar a la
tabla que se usa para una variable de atributo, la diferencia con el caso anterior, es

que los valores de la variable son numéricos (Sarmiento & Fernandez, 2014, p. 44).

Tabla de frecuencia para variables continuas. [Se usan] cuando se quiere organizar
la informacion de una variable continua 0 medida en escala de intervalo o razon,
puede ser necesario, sobre todo cuando la cantidad de datos es muy grande, reagrupar
los valores en algunas pocas categorias llamados intervalos de clase (Sarmiento &
Fernandez, 2014, p. 44).

27



Tabla de frecuencia de doble entrada. Este tipo de tablas se utiliza con mucha
frecuencia para organizar los resultados del cruce de frecuencias de dos variables
[estadisticas], ademds, cuando estas tablas se utilizan para analizar relaciones de
dependencia entre las variables se habla de tablas de contingencia (Sarmiento &
Fernéndez, 2014, p. 47).

Frecuencia absoluta. [Corresponde al] nimero de veces que se presenta cada valor
de la variable [estadistica], en el contexto en que se esta trabajando (Sarmiento &
Fernandez, 2014, p. 42).

Frecuencia absoluta acumulada. Es el nimero de elementos con un valor de la
variable menor o igual que el valor dado. Se obtienen sumando a la frecuencia de un

valor [determinado], todas las anteriores (Batanero & Godino, 2002, p. 706).

Es importante resaltar que en textos especializados de Estadistica, tales como Probabilidad
y estadistica para ingenieria y ciencias (Walpole, Myers, Myers & Ye, 2007), Estadistica
descriptiva: Introduccién al analisis de datos (Sarmiento & Fernandez, 2013), Curso de
estadistica descriptiva: Teoria y practica (Fernandez & Fuentes, 1995), Estadistica
descriptiva (Fernandez, Cordero & Cordoba, 2002) y Estadistica descriptiva e inferencial
(Vargas, 1995), no se exponen definiciones de frecuencia relativa simple o acumulada,
simplemente se remiten a describir algoritmos relacionados con el calculo de estas; por
tanto se procede a revisar en libros de texto centrados en aplicaciones de la Estadistica,
tales como Estadistica para las ciencias agropecuarias (Di rienzo, Casanoves, Gonzales,
Tablada, Diaz, Robledo & Balzarini, 2008), Manual de Bioestadistica (Canela, Cobo,
Pardell & Sentis, 2003), Estadistica basica en administracion, conceptos y aplicaciones
(Berenson & Levine, 1994), Curso basico de matematicas para universitarios (Rueda, 2009)
y Estadistica aplicada una visién instrumental (Gonzalez & Pérez, 2012); en los cuales

tampoco se presenta definicion de dichos objetos estadisticos. En consecuencia, se presenta
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la definicion propuesta por los autores de esta indagacion para los tipos de frecuencia antes

mencionados.

Frecuencia relativa. Se entiende como la comparacion entre la frecuencia absoluta de un
valor de la variable estadistica en estudio, y el nimero total de datos del conjunto
representado.

Frecuencia relativa acumulada. Es la comparacion entre el nimero de elementos con un
valor de la variable estadistica menor o igual que el asumido, y el nimero total de datos del
conjunto de estudio.

A partir de las anteriores definiciones es importante tener en cuenta que las tablas de
frecuencia no son un objeto estadistico desligado de las estructuras estadisticas y
matematicas, por tanto, se hace necesario mencionar las relaciones de dicho objeto con
objetos de mayor (macroestructuras) y menor (microestructuras) jerarquia dentro de la
Estadistica. Asi, entre las macroestructuras vinculadas a las tablas de frecuencia se
encuentran el conteo, las variables estadisticas y sus tipos (cualitativas y cuantitativas), y
los tipos de representacion de conjuntos de datos.

El conteo en Matematicas intenta responder a preguntas como “cual es la cantidad de
objetos que tienen cierta propiedad”, o de otro modo “de cuéntas formas distintas se puede
construir un objeto con cierta propiedad especial” (Forero, 2011, p. 95); tal propiedad hace
alusion en Estadistica, a las variables de estudio, las cuales Sarmiento y Fernandez (2013)
definen como una caracteristica cuantitativa o cualitativa que se mide o se observa en una
poblacién o en una muestra de ella. Asi, para describir la variable estadistica a partir del
conjunto de datos se requiere de la representacion tabular y grafica. La primera requiere de
una recopilacion ordenada y exhaustiva de los datos, ordenando los diferentes valores que
toma la variable estadistica de estudio, junto con los datos observados. Asimismo, la
segunda, la representacion gréafica, expone los datos de modo rapido y global facilitando en

algunos casos la comparacion de la informacién (Garcia & Gonzalez, 2000, p. 112).
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De otra parte, en el caso de las microestructuras, se encuentran principalmente las medidas
de localizacion entendidas como un nimero que describe como se encuentra el resto de la
muestra con respecto a él (Andrés & Luna, 2004, p 25). En particular las medidas de
tendencia central permiten determinar un “centro”, valor medio o valor representativo de
los datos de un grupo o distribucion (Alvarado & Obagi, 2008, p.27). Adicionalmente, se
contemplan las medidas de dispersion definidas como nimeros que pretenden indicar que
tan variables o dispersos son los datos de la muestra con respecto a la media (Andrés &
Luna, 2004, p. 26). Asimismo, se encuentran conceptos propios de la matematica tales

como los intervalos, la razén y las operaciones basicas.

Con el fin de sintetizar la informacion descrita anteriormente, en la Imagen 10 se articulan
los objetos estadisticos mencionados y se muestran los elementos expuestos a lo largo de la

presente seccion.

» Involucra el

Son Tablas de frecuencia » concepto de
l \ Contribuye al
Tipos de representacion calculo de
de conjuntos de datos Se clasifican en ‘
l 4 Medidas de localizacion Intervalo, Razon
Su construccion » Razon,
Y se relacionan l requiere de Medidas de tendencia Operaciones basicas,
o 1 Se componen central Porcentajes
Tablas para variables discretas de Medidas de dispersion
y Tablas para variables de atributo
Graficos Tablas para variables continuas
Estadisticos Tablas de doble entrada
Frecuencia absoluta simple Aportan a

Frecuencia relativa simple
Frecuencia absoluta acumulada

Su elecagn requiere Frecuencia relativa acumulada
e

Conteo y organizacion
Reconocimiento de de conjuntos de datos
la naturaleza segun determinado
de las variables atributo
Estadisticas

La interpretacién de
conjuntos de datos

Puede ser

De atributo Continuas

| Discretas

Imagen 10. Estructura conceptual: Tabla de frecuencia
Fuente. Propia

Finalmente, se pretende que la tarea a implementar abarque la necesidad de contar,
organizar, reconocer variables estadisticas inmersas en un estudio, asi como representar

conjuntos de datos a través de tablas que incluyan frecuencias absolutas simples y
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acumuladas, y frecuencias relativas simples. Es importante mencionar que los demas
objetos estadisticos expuestos en la Imagen 10 pueden surgir durante el desarrollo de la

tarea, lo que dependera de la forma en que los entrevistados decidan abordarla.

2.2. ENSENANZA DE TABLAS DE FRECUENCIA

En este apartado se exponen aspectos para tener en cuenta en la ensefianza de la Estadistica
y en particular la ensefianza de tablas de frecuencia como uno de los sistemas de
representacion de conjuntos de datos, ademas se menciona la importancia de abordar este

objeto estadistico y su adecuada interpretacion.

Algunos modelos para la ensefianza de la Estadistica como la Guidelines for Assessment
and Instruction in Statistics Education, propuesto por la American Statistical Association
[ASA] en 2005; el Ciclo Investigativo de Wild y Pfannkuch (1999); la Ensefianza por
Proyectos planteada por Batanero y Diaz (2011) y los Escenarios de Aprendizaje
propuestos por Azcarate (2015), coinciden en que la ensefianza de la estadistica debe
involucrar el planteamiento de situaciones problema asociadas al contexto de los
estudiantes de donde se obtengan datos reales, promoviendo la comprensién de los
conceptos a través del aprendizaje colaborativo e involucrando la tecnologia como agente
para agilizar los célculos y centrar la atencién en la interpretacion de los resultados, para

generar conclusiones asociadas a determinado problema.

Ahora bien, entendiendo que las tablas de frecuencia son un sistema de representacion de
conjuntos de datos, del mismo modo que los graficos estadisticos, se asumen algunas
recomendaciones en relacion con la ensefianza de estos, que pueden ser transferibles a
cualquier tipo de representacion, en este caso para tablas de frecuencia. Arteaga et al.,
(2010) afirman que la ensefianza de los sistemas de representacion puede darse desde
edades tempranas, mientras que Watson (1997) plantea que se deberian proponer tareas que
promuevan en los estudiantes la necesidad de representar conjuntos de datos que posibiliten

la comprension de determinada informacion estadistica. En particular, Ridgway, Nicholson
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y McCusker (2008), destacan algunas habilidades que consideran, se deberian desarrollar
en los estudiantes en relacion con la interpretacion de los tipos de representacion de
conjuntos de datos, como lo son ser criticos en relacion con la fuente de la cual provienen
los datos, identificar las variables involucradas en un estudio estadistico y buscar relaciones
entre ellas, asi como estudiar los datos profundamente antes de generar conclusiones.
Adicionalmente, consideran que la extraccion de informacion de medios de comunicacion
puede ser una estrategia adecuada para hacer un acercamiento entre el contexto escolar y
extraescolar de los estudiantes, siempre que se garantice que los graficos o tablas elegidos
sean accesibles a todos ellos. Asimismo, Lopes (2004) resalta la importancia de trabajar
representaciones de conjuntos de datos cualitativos y cuantitativos de manera conjunta

considerando que se complementan, lo que favorece la apropiada interpretacion.

Adicional a lo anterior, en los Parametros curriculares nacionais: matematica (Secretaria e
educacao fundamental, 1997) se plantea que la lectura e interpretacion de tablas de
frecuencia, permite a los estudiantes establecer relaciones entre diversas situaciones para
tomar decisiones y hacer predicciones que puedan llegar a contribuir en su contexto
individual y en el de la sociedad en la que se encuentran inmersos, por lo tanto al leer e
interpretar tablas y graficos los estudiantes deben ser orientados a observar datos que les
permitan ser criticos frente a la fuente de la cual provienen los datos. Por su parte, Lima
(2014) indica que se deben introducir gradualmente situaciones problema que estimulen la
comprension, lectura e interpretacion de graficos y tablas estadisticas, que representan
conjuntos de datos relacionados con la realidad de los estudiantes. De esta forma, segin
Grymuza (2015) las tablas de frecuencia pueden vincularse con otras ciencias, mas alla de
la Matematica y la Estadistica, y considera que su ensefianza puede darse en edades

tempranas, a través de imagenes y material concreto.
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2.3. CULTURA ESTADISTICA: DETECCION DE SEGOS Y ERRORES

En los ultimos afios los investigadores en Educacion Estadistica se han interesado por
estudiar el término cultura estadistica (statistics literacy). En principio Gal (2002) afirma

que un ciudadano estadisticamente culto debe ser capaz de:

Interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos
apoyados en datos o los fendbmenos estocasticos que las personas pueden encontrar en
diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacién, pero no limitandose a
ellos y discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas

cuando sea relevante. (p. 2-3)

En esta misma corriente Batanero (2002), define un ciudadano estadisticamente culto como
aquel que esta en capacidad de interpretar, evaluar criticamente y comunicar informacién
estadistica. Posteriormente, Ben-Zvi y Garfield (2004) indican que para ser un ciudadano
estadisticamente culto se requiere tener conocimientos béasicos de estadistica y de
aritmética, conocimientos que permitan realizar un analisis estadistico a partir de cierto

conjunto de datos inmersos en un contexto.

Bajo estos planteamientos Contreras y Molina-Portillo (2019), proponen que el nivel de
cultura estadistica de un ciudadano se puede establecer en correspondencia con uno o
varios de los siguientes componentes: comprension, interpretacion y argumentacion de la
informacion estadistica; actitud critica y cuestionamiento; deteccidén de sesgos y errores;
contexto; destrezas matematicas y transnumeracion. Ahora bien, teniendo en cuenta el
interés investigativo de los autores de esta propuesta, se decide centrar la atencion en el
tercer componente correspondiente a la deteccion de sesgos y errores, para el cual los

autores usan como fundamento principalmente las ideas expuestas por Gal (2002).
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Deteccion de sesgos y errores:

De acuerdo con Contreras y Molina-Portillo (2019), todo ciudadano estadisticamente culto
debe estar en capacidad de revisar, interpretar, analizar y evaluar materiales que incluyan
informacion estadistica expuesta a través de los medios de comunicacion, detectando
errores y potenciales sesgos en las representaciones usadas. Es importante precisar que este
componente no busca la identificacion de errores, obstaculos o dificultades asociadas al
proceso de ensefianza-aprendizaje del individuo o individuos en estudio, sino a los errores o
sesgos que se exponen en la informacidn estadistica y que pueden provocar lecturas,
interpretaciones o analisis equivocados o tergiversados. Asi, un ciudadano que evidencie el
manejo de dicho componente debe tener la habilidad de reconocer cuando un estudio
estadistico es coherente con la problematica planteada y el contexto, teniendo en cuenta el
origen de los datos, las representaciones usadas, los resultados y conclusiones generadas a

partir de estos.

Considerando que los autores definen el componente de deteccion de sesgos y errores
haciendo alusion a la informacion estadistica expuesta en los medios de comunicacion y
teniendo en cuenta que la misma no se expone unicamente a través de dichos medios (Gal,
2002), se utiliza para el desarrollo de esta indagacion informacidn estadistica expuesta a
través de medios digitales. De lo anterior y considerando que se busca aportar al desarrollo
de la capacidad para detectar sesgos Yy errores en informacién estadistica en estudiantes de
educacién basica, es importante conocer los posibles errores asociados a tablas de
frecuencia (Tabla 3), considerando que algunos de estos podrian ser reconocidos por los
participantes de la indagacion al momento de interpretar la informacién estadistica. Cabe
resaltar que la propuesta de Guerrero y Torres (2017) esta orientada a la identificacion de
errores gque se pueden cometer al interpretar tablas de frecuencia, sin embargo, teniendo en
cuenta la naturaleza de la presente indagacion, se decide adaptar tales errores en pro de la
deteccidn de estos al momento de interpretar informacion estadistica representada a partir

de medios tecnoldgicos.
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Tabla 3. Errores al interpretar informacion estadistica

ERRORES AL INTERPRETAR INFORMACION ESTADISTICA

El;. Encuentra relaciones inconsistentes entre las frecuencias de dos o mas valores de la variable estadistica.

El.. Indica cuando al usar datos agrupados, en un determinado intervalo se incluyen o excluyen valores de la
variable estadistica de estudio.

Els. Identifica cuando se elige como valor de la variable cuantitativa, un representante del intervalo.

El,s. Sefiala el uso indistinto del mayor valor de la variable y la mayor frecuencia absoluta, en el caso de
variables cuantitativas.

Els. Considera la dispersidn de los datos estadisticos para interpretar tabla de frecuencia.

Els. Manifiesta cuando la frecuencia de un determinado valor de la variable estadistica estudiada, no le
corresponde.

El-. Identifica conclusiones que no concuerda con los datos estadisticos proporcionados en la tabla de
frecuencia presentada.

Els. Identifica conclusiones provenientes de percepciones personales, las cuales no tienen en cuenta los datos
proporcionados en la tabla.

Fuente. Tomado y adaptado de Guerrero & Torres (2017)

Como se menciond, un ciudadano estadisticamente culto debe estar en capacidad de
reconocer posibles sesgos y errores en la informacion estadistica que se le presenta a través
de diversos medios, por tanto, como lo mencionan Contreras y Molina-Portillo (2019), es
necesario reconocer los errores que pueden afectar la interpretacion de determinada
informacion y que se pueden llegar a evidenciar en las representaciones que genera la TD.
En consecuencia, se considera importante abordar la deteccion de sesgos y errores producto
de una inadecuada interpretacion de tablas de frecuencia, teniendo en cuenta la relevancia
de este sistema de representacion como instrumento para comunicar y resumir informacion,
ya que tal y como lo afirman diversos autores, las tablas son fundamentales en los procesos

de organizacion representacion, interpretacion y analisis de conjuntos de datos.

2.4. MARCO TECNOLOGICO

Como ya se menciono, diversos autores coinciden en que la tecnologia se ha visto como
herramienta favorecedora en los procesos de ensefianza-aprendizaje, por ejemplo Artigue
(2004) “espera de esas herramientas [tecnologicas] esencialmente que permitan aprender
mas rapidamente, mejor y de manera mas motivante (p. 5)”, mientras que Belfiori (2014)
menciona que “se busca que las TIC potencien la propuesta didactica usandolas e

interviniendo de forma tal que favorezcan la construccion del conocimiento por parte de los
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alumnos” (p. 5). Behar y Ojeda (2016) consideran que uno de los aspectos relevantes del
uso de tecnologia en la clase de estadistica es que se disminuye de manera drastica el
tiempo empleado en la realizacion de calculos, generando espacio para enfatizar en
aspectos como el andlisis e interpretacion de los resultados. Sin embargo, segin Tylor
(1980) se debe evitar usar la clase de estadistica para aprender a manejar un conjunto de
programas sin tener como finalidad desarrollar un proceso estadistico especifico.

Aun cuando los referentes consultados mencionan los beneficios de involucrar el uso de la
TD en la ensefianza de la Estadistica, esto no siempre ocurre, pues teniendo en cuenta los
resultados de la prueba de reconocimiento y la postura de Ben-Zvi y Friedlander (1997), el
uso acritico de la tecnologia puede generar errores en el aprendizaje de los objetos
estadisticos, es por esto que la presente propuesta hace énfasis en que la inclusion de dichas
tecnologias en la clase de Estadistica involucre el uso critico y desarrolle en los estudiantes
la capacidad de reflexionar respecto a la informacion arrojada por software de estadistica.

De otra parte, considerando que en la presente indagacion se pretende aportar al desarrollo
de la criticidad frente al uso de la TD, la postura asumida para esta propuesta en relacion
con lo que se entiende por ser critico, se enmarca en lo que expone Campos (2007) quien
menciona que un ciudadano es critico cuando es reflexivo frente a todas las situaciones que
ocurren en su contexto inmediato, y asume posturas personales en busca de la justicia
social; entendiendo el ser reflexivo como la accion de valorar determinada informacion,
cuestionarla y tomar decisiones al respecto. Bajo estas ideas, es importante resaltar que la
importancia del desarrollo de la criticidad frente al uso de la TD recae en que estas, por si
solas, no pueden generar interpretaciones, discusiones o decisiones en torno a determinada
situacion, mientras que el individuo que manipula la herramienta digital si debe estar en
capacidad de realizar estas acciones. Asi, con la finalidad de sintetizar los aspectos tedricos
asociados al objetivo de la presente indagacion, se muestra en la Imagen 11 las relaciones
qgue se pueden establecer a partir de lo expuesto sobre la cultura estadistica desde el
componente de deteccion de sesgos y errores, los modelos de ensefianza de la estadistica y

el uso de la TD para su instruccion.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

En el presente capitulo se exponen los aspectos metodoldgicos tenidos en cuenta para llevar
a cabo la propuesta investigativa que pretende contribuir al desarrollo de la capacidad para
detectar sesgos y errores en informacion estadistica y al uso critico de la informacion

arrojada por la TD a partir de la interpretacion de tablas de frecuencia.

Por ende, se adopta una metodologia dentro de un enfoque fenomenoldgico asumiendo la
concepcion de Camargo (2018, documento sin publicar) quien menciona que este enfoque
consiste en “el conjunto de supuestos, visiones Yy practicas de acercamiento a la
investigacion que, desde una aproximacion antropologica, hermenéutica, o colaborativa-
social, asumen quienes consideran que los fendmenos de indagacion sistematica pueden ser
descritos, interpretados, explicados [...] y cuestionados” (p. 16). Asimismo, se asume una
aproximacion interpretativa, teniendo en cuenta que esta permite rastrear, sin juzgar,
conjuntos de signos que surgen de las acciones, interacciones y discursos de las personas al
resolver una tarea (Camargo, 2018, documento sin publicar); esto, atendiendo a que se
busca observar la actividad de un grupo de estudiantes frente a una tarea y analizar la
contribucion de esta tanto en el uso critico de la TD como a la capacidad para detectar

sesgos Yy errores en informacién estadistica.

Atendiendo a lo anterior, el presente capitulo se subdivide en dos secciones. La primera,
hace referencia a la estrategia investigativa adoptada y el como ésta contribuye al alcance
del objetivo general de la propuesta. La segunda, plantea las consideraciones éticas
asumidas durante el desarrollo de la investigacion, donde se contempla el proceso
informativo y de aceptacién por parte de los entrevistados (cuyos nombres reales no seran
usados para efectos de proteccion y tratamiento de datos), y sus acudientes o

representantes.
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3.1. ENTREVISTA BASADA EN TAREAS

La estrategia investigativa EBT consiste, segun Romberg (1992) y Goldin (2000), en llevar
a cabo una indagacion sistematica sobre la evolucion de la entrevista o la actividad que
realizan individuos o grupos de individuos, en donde el investigador interactia con los
participantes mientras estos resuelven preguntas o tareas que se les proponen y que han sido
planeadas de acuerdo con los propdsitos investigativos. La EBT serd usada como plan de
investigacion para documentar la forma en que los entrevistados solucionan una tarea y

analizar, a la luz de los referentes tedricos asumidos, el proceso llevado a cabo por ellos.

De acuerdo con Camargo (2018, documento sin publicar) al asumir la estrategia
investigativa EBT se busca realizar una investigacion sistematica sobre la actividad que
desarrollan uno o varios grupos de individuos al momento de dar respuesta a una tarea. La
estrategia permite vislumbrar y evaluar las formas en que los entrevistados dan respuesta a

dicha tarea y a su vez la evolucion de los conocimientos en cuestion.

La EBT consta de tres fases, la Fase 1: Preparacion de la entrevista contempla dos aspectos;
primero, la definicion del contexto investigativo que implica establecer el escenario de
desarrollo de la propuesta y los criterios para la eleccién de los entrevistados; segundo, el
disefio de las tareas, las cuales, de acuerdo con Camargo (2018, documento sin publicar) no
deben ser rutinarias y han de buscar que el entrevistador sugiera heuristicas y el uso de
diversas representaciones que provoquen discusiones verbales que permitan evidenciar el
razonamiento de los entrevistados. Adicionalmente, es necesario dilucidar con qué recursos
se obtendra la informacion, es decir, tener claridad respecto a los dispositivos con los que
se han de capturar las interacciones de los entrevistados durante el desarrollo de la tarea. La
Fase 2: Implementacion de la entrevista, sugiere realizar algunas acciones que contribuyan
a evitar la mayor cantidad de contratiempos presentados en una o varias implementaciones
previas a la implementacion final de la entrevista. Dentro de estas acciones se destaca el
desarrollo de una o varias implementaciones, que junto con el juicio de expertos sirven

como fundamento para refinar el libreto de la entrevista y la tarea misma. Posteriormente,
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tras la gestion de recoleccion de la informacién, se da el proceso de construccion de datos
investigativos, el cual contempla la eleccién de los segmentos de la entrevista y de la
produccidn escrita de los entrevistados, que seran objeto de analisis. Finalmente, la Fase 3:
Dispositivo de analisis, consiste en producir las categorias de andlisis y asignarles rotulos
seguin sus propiedades y dimensiones. Para ello se consideran dos tipos de procedimientos
de andlisis, el inductivo y el deductivo, los cuales se pueden dar de manera individual o
conjunta. El primero, se refiere al proceso analitico por el cual surgen constructos tedricos e
incluso teorias emergentes a partir del estudio los datos investigativos. EIl segundo, en el
cual se fundamenta el andlisis de esta propuesta, hace referencia al uso de categorias
previamente establecidas las cuales se estructuran a partir del marco de referencia,
contemplando la posibilidad que surjan categorias emergentes (Camargo, 2018, documento

sin publicar).

Adicionalmente esta estrategia considera dos aspectos en el contexto investigativo, el
primero es el escenario, espacio en el que se lleva a cabo el proceso de recoleccion de
informacidn y se sugiere que no sea el aula regular, puesto que esto impide prestar atencion
de manera especifica a lo que dicen o hacen los entrevistados cuyo razonamiento se quiere
analizar, en caso contrario es necesario que esté presente mas de un investigador. El
segundo aspecto son los participantes involucrados; de un lado estan los investigadores
quienes buscan dar respuesta a un problema de investigacion mediante el disefio,
implementacién y analisis de la tarea; por otro, los entrevistados, que son los individuos
que resuelven la tarea mientras expresan verbalmente y de manera clara como lo hacen;
esta la tarea, que debe ser disefiada con anterioridad y con una finalidad especifica; y los
recursos, siendo aquellos que se usan para registrar la informacion, la cual posteriormente
se depura para construir los datos que seran objetos de andlisis. Con el fin de sintetizar las
ideas de los aspectos metodologicos, se presenta en la Imagen 12 la ruta que se tuvo en

cuenta para el desarrollo de la estrategia metodoldgica.
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Estudiar la accién de un individuo,
o un grupo de ellos al resolver )
una tarea disefiadas con una Entrevistadores
finalidad especifica. Entrevistados

Finalmente

Sus participantes

Estrategia metodoldgica son

usada con el fin de Referente a

ENTREVISTA BADADA EN

TAREAS
| Analisis de datos
Consta de Para dar paso a investigativos a la
luz de las categorias
Fase 1: Preparacion de La construccion de datos
la entrevista investigativos ‘

\ Lo que permite
Por medio de !
A través de lo

cual sle da
Definicidn del contexto investigativo = — Describir la
(escenario y criterios para elegir los Implementacion definitiva informacion
entrevistados) *

Y Como medio para

Refinamiento de la tarea y el
libreto a partir de varias implementaciones

Diseﬁ?bdettarea Y 0 juicio de expertos Presentar los resultados
ibreto

Ademas de Compuesta por

En conjunto con

Fase 2: Implementacion de

Seleccién de recursos para 2
B Posteriormente—» la entrevista

registrar la informacién

Imagen 12. Ruta metodoldgica, Entrevista Basada en Tareas
Fuente. Propia

3.2. CONSIDERACIONES ETICAS

Atendiendo a que los entrevistados participantes de esta propuesta son menores de edad, se
cuenta con el consentimiento informado de sus acudientes o representantes legales segln el
formato que se presenta en el Anexo C, donde manifiestan abiertamente que tienen
conocimiento del desarrollo de la investigacion, que sus hijos o representados participan de
manera libre y autbnoma y pueden desistir en el momento en que lo consideren pertinente
sin ningun tipo de perjuicio, ademas expresan su aprobacion para que participen en la
indagacion y para registrar la informacion requerida durante la misma. Por ende, toda la
informacion recolectada sera de libre acceso tanto para los participantes en esta propuesta
como para sus representantes legales. Dicha informacidn serd manipulada Unicamente por
los autores de la propuesta y su directora, con fines investigativos para el presente trabajo
de grado o productos asociados al mismo, motivo por el cual se garantizan los derechos
fundamentales de los entrevistados, su bienestar fisico, social y psicologico, su derecho a la

vida privada y a la dignidad, y el respeto por sus principios morales.
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Con base en los aspectos metodologicos y el marco de referencia asumido, se presenta a
continuacion, el desarrollo de las fases indicadas en el capitulo tres. En un primer momento
se expone el disefio de la tarea y su respectivo libreto; los criterios para la eleccion de los
entrevistados y los recursos con los cuales se registra la informacion. Luego, se presenta el
proceso de refinamiento de la tarea con base en un pilotaje y tres implementaciones
llevadas a cabo con distintos entrevistados, ademas de la implementacién final fruto del
ejercicio de refinamiento de la entrevista. Cabe resaltar que la entrevista se implementa con
un total de siete estudiantes, cinco de los cuales participaron en las pruebas de
reconocimiento de la problematica. Por ultimo se presenta el dispositivo de andlisis
conforme al marco de referencia, el cual permite caracterizar los datos construidos para

generar resultados.

4.1. FASES DEL DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En esta seccidn se describe el desarrollo de la propuesta. Inicialmente se presenta la tarea
en conjunto con los propdsitos que orientan su disefio y su respectivo libreto de
intervencion. Luego, se expone la implementacion de la entrevista y el proceso de
depuracion de informacion para la construccion de los datos. Finalmente, se exponen las
categorias de analisis basadas en el marco de referencia, a partir de las cuales se generan los

resultados.

4.1.1. Fase 1: Preparacion de la entrevista

El contexto investigativo en el cual se desarrolla la propuesta se caracteriza por estar fuera
del aula regular, atendiendo las directrices planteadas por los referentes metodologicos.
Para ello se busca un espacio que favorezca el pleno desarrollo de la tarea, evitando asi
interrupciones o interferencias externas. La tarea se implementa con siete estudiantes de

edades comprendidas entre los 12 y 16 afios, cuya eleccion estuvo sujeta a que cursaran un

42



grado de educacién basica y tuvieran conocimientos previos respecto al objeto de estudio al
momento de la entrevista, esto teniendo en cuenta que los participantes seleccionados para
implementar las pruebas de reconocimiento contaban con dichas caracteristicas.
Adicionalmente, es importante resaltar que cinco de los siete participantes seleccionados
para la implementacion de la entrevista fueron también participantes de las pruebas de

reconocimiento llevadas a cabo en el planteamiento del problema.

Para el desarrollo de la entrevista se disefia la tarea y el respectivo libreto, los cuales se
fundamentan en el marco de referencia, buscando atender los aspectos conceptuales y
didacticos mencionados en el capitulo 2, y relacionados con el objeto estadistico de estudio.
Aspectos asociados con la necesidad de reconocer las tablas de frecuencia como un sistema
de representacion de conjuntos de datos, producto del conteo y organizacion de estos (ya
que lo que se proporciona es una tabla de datos). Ademas, requiere del reconocimiento del
tipo de variables estadisticas inmersas en un estudio, asi como los tipos de frecuencia
involucrados en una tabla. Se busca que los entrevistados estén en capacidad de reconocer
las caracteristicas propias de una tabla de frecuencia, consideren la dispersion de los datos,
establezcan relaciones consistentes entre frecuencias, evidencien la importancia en la
inclusion de las etiquetas para la correcta interpretacion que les permita generar

conclusiones y tomar decisiones fundamentadas en la informacion alli expuesta.

De otra parte, se procura atender a lo expuesto por los modelos de ensefianza de la
estadistica, en particular el Ciclo Investigativo propuesto por Wild y Pfannkuch (1999)
quienes indican que los estudios estadisticos se deben realizar con datos reales, siguiendo
una secuencia de acciones que orienten el estudio estadistico (problema, plan de
recoleccion de la informacion, datos, analisis y conclusiones). Por lo anterior, se hace uso
de una situacion problema inmersa en un contexto que involucra datos reales recolectados a
través de una encuesta, los cuales requieren ser analizados con el fin de emitir conclusiones
y tomar decisiones fundamentadas en los mismos. En esta situacién tanto el problema como

el plan de recoleccion de la informacion y los datos se dan directamente en la tarea, por lo
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cual los estudiantes se deben remitir a representar la informacion, analizar y generar

conclusiones a partir de esta.

Adicionalmente, se tienen en cuenta los elementos mencionados en la estrategia
investigativa, buscando atender a los aspectos referidos en el capitulo 3 (tales como el
disefio de tareas no rutinarias que busquen que el entrevistador haga preguntas, sugiera
heuristicas y use representaciones que provoquen discusiones que detonen el razonamiento
de los participantes). Asi, la tarea en cuestion permite a los investigadores observar la
manera en la que los entrevistados interpretan tablas de frecuencia generadas a partir de la
manipulacion del software Excel, y como dicha interpretacion influye en la deteccion de
sesgos y errores en las representaciones obtenidas, con el objetivo de aportar a la formacion

de la cultura estadistica de los participantes.

Atendiendo a los aspectos mencionados se presenta la primera version de la tarea, ademas
del libreto que la orienta (Tabla 4).

Tarea: version 1

El director de una universidad solicitdé a uno de los docentes que orientan los cursos de
estadistica un informe que incluya gréficos y conclusiones, en relacién con el consumo de
marihuana por parte de los estudiantes de las diferentes carreras. La finalidad del informe es
identificar las carreras cuyos estudiantes presentan mayor consumo marihuana y sus edades. Para
ello, disefié la siguiente encuesta y la aplico a 166 estudiantes.

ENCUESTA
. ¢ Cuantos afios tiene?
. ¢En qué semestre esta?
. ¢A qué Facultad pertenece?

. ¢Ha consumido marihuana?

g B~ W N P

. ¢Con qué frecuencia consume marihuana?

La informacion recolectada con la encuesta se presenta en el archivo “DATOS” guardado en

Excel. Ayudele al profesor a construir el informe, teniendo en cuenta que cualquier persona que
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lo lea debe poder entender la forma que se usa para representar la informacion, y la relacion que

tiene con las conclusiones que expone.

Edad Semestres matriculados Facultad en la gque se encuentra adscrito Ha consumido marihua
20 3 Facultad de Ciencia y tegnologia gf
18 3 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
19 1 Facultad de Bellas artes Nao
20 8 Facultad de Ciencia y tegnologia No
23 7 Facultad de Bellas artes sf
25 10 Facultad de Bellas artes si
25 6 Facultad de Ciencia y tegnologia No
22 2 Facultad de Bellas artes Nao
18 4 Facultad de Ciencia y tegnologia No
18 3 Facultad de Ciencia y tegnologia No
22 10 Facultad de Ciencia y tegnologia gf
19 4 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
36 2 Facultad de Ciencia y tegnologia Na
20 T Facultad de Ciencia y tegnologia No
18 3 Facultad de Bellas artes s
20 8 Facultad de Ciencia y tegnologia si
19 3 Facultad de Ciencia y tegnologia No
20 7 Facultad de Ciencia y tegnologia No
22 6 Facultad de Ciencia y tegnologia No
23 10 Facultad de Bellas artes si
23 2 Facultad de Ciencia y tegnologia gf
23 3 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
28 3 Facultad de Ciencia y tegnologia si

Imagen 13. Fragmento de los datos expuestos en la tarea

Tabla 4. Libreto de la entrevista (primera version)

Libreto de la entrevista (primera versién)

Con el fin de orientar el discurso oral de los entrevistados durante el desarrollo de la tarea se
prevén algunas intervenciones que pueden ser usadas por los investigadores en caso de ser
requeridas. Tales intervenciones se clasifican en tres categorias:

Preguntas genéricas: Son aquellas con las que se pretende lograr que el estudiante manifieste
de manera clara la forma en que da solucién a determinada parte de la tarea, y permiten
identificar el razonamiento que esta llevando a cabo.

. ¢Por qué hizo eso?

¢Coémo lo hizo?

¢Es importante el color de la tabla?

¢Podria explicarme lo que entendi6?

¢ Cree que cualquier persona podria entender la tabla que arroja el software sin conocer
el contexto de la situacion?

. ¢ Qué sucederia si hubiese mayor cantidad de encuestados con diferentes edades?

Preguntas de reflexion: Son aquellas que se hacen al finalizar la entrevista y permiten al
investigador identificar los aspectos positivos o por mejorar del disefio de la tarea, bien sea en
aspectos de redaccion, vocabulario o claridad en las intervenciones de los investigadores.

. ¢Cémo le parecid la tarea?

o ¢Cbémo se sintio resolviendo la tarea?

. ¢ Cudl fue la parte que le parecié més facil? ;Y la mas dificil? ;Por qué?
. ¢Cémo cree que se consiguieron los datos presentados?
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Preguntas para orientar: Son intervenciones que usan los investigadores en caso tal que los
entrevistados no identifiquen un camino para dar solucidn a la tarea, o que la opcién elegida por
ellos los aleje significativamente del objetivo.

¢Qué pasaria si lo hace de esta manera?

¢ Presentaria la tabla que arroj6 el software en su informe final?

¢Por qué no intenta cambiando esto...?

(Cree que podria haber una manera mas corta de hacer esto...?

¢ Y si intenta de otra forma?

¢La representacion comunica el tema de estudio?

¢ Qué puede afirmar sobre la informacion de la tabla que arroj6 el software?

¢ Cree que es importante saber de dénde vienen los datos?

¢Qué relacidn hay entre las variables que esta estudiando?

En caso de que se requiera se indicara al participante los comandos necesarios para agilizar el
proceso de conteo y organizacién de los datos a través del software Excel con el fin de centrarse
en el proceso interpretativo y no en la mecanizacién del uso del software.

Fuente. Propia

La tarea y el libreto buscan promover la identificacion de sesgos y/o errores en informacion
estadistica representada en tablas de frecuencia, ademas con las intervenciones de los
investigadores (libreto de la entrevista) se busca que los participantes hagan uso critico de
la TD cuando interpretan las tablas arrojadas por Excel. Tanto la tarea propuesta como las
intervenciones de los investigadores estan fundamentadas en los elementos tedricos
enunciados en los anteriores apartados; asi se busca atender a los aspectos conceptuales y
didacticos inherentes al objeto estadistico en cuestion, ademas de considerar los elementos
que caracterizan el uso de la tecnologia en la solucién de situaciones estadisticas, dado el
impacto positivo que tiene el uso de la TD en el aprendizaje, segun lo afirma Artigue
(2004). La inclusién de la tecnologia como estrategia para abordar la tarea busca generar
uso critico de esta por parte de los entrevistados, procurando que la misma sea usada como
medio para disminuir el tiempo empleado en realizar calculos, ya que el conjunto de datos
proporcionado comprende 659 datos (correspondiente a 165 individuos entrevistados) para
4 variables estadisticas de estudio (edad, semestre, facultad y consumo). Ademas, se busca
que los participantes sean reflexivos respecto a la informacidn arrojada por el software para
discutir en torno esta, generar conclusiones y tomar decisiones con base en lo expuesto a
través de la TD. Teniendo en cuenta lo anterior se expone a traves de la Tabla 5, los
propdsitos de la entrevista aterrizados al contenido de la tarea, el libreto y la gestion,

ademas de incluir la evidencia y su relacion con el marco de referencia asumido.
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Tabla 5. Propositos de la entrevista (tarea y libreto)

Propdsito

Evidencia

Relacioén con el marco de
referencia.

Verificar si los estudiantes
reconocen las tablas de
frecuencia como producto
del conteo, organizacion y
representacion de conjuntos
de datos.

Identificar si los
estudiantes reconocen la
necesidad de representar un
conjunto de datos por
medio de tablas de
frecuencia.

la siguiente encuesta y la aplico 51

Al presentar un conjunto de datos amplio se espera que los estudiantes recurran al conteo y
organizacion de datos a través de una tabla de frecuencia.

El director de una universidad solicito a uno de los docentes que orienta los cursos de estadistica
un informe que incluya graficos y conclusiones, en relacién con el consumo de marihuana por
parte de los estudiantes de las diferentes carreras. La finalidad del informe es identificar las

carreras cuyos estudiantes presentan mayor consumo marihuana v sus edades. Para ello, disefié

e Se atiende al desarrollo
historico del objeto de
estudio, en cuanto,
primero aparece el
proceso de conteo Yy
posteriormente la
organizacion y
representacion de  los
datos.

eEl usar datos reales
corresponde  con  las
orientaciones  propuestas
por los diferentes modelos
de ensefianza de la
estadistica.

Determinar Si los
estudiantes identifican las
variables estadisticas

inmersas en un estudio
estadistico.

El director se una umniversidad solicito a uno de los docentes que onenta los cursos de estadistica

un informe que incluya graficos v conclusiones, en relacién con el consumeo de marhuana por

parte de los estudiantes de las diferentes cameras

. Para ello,

disefio la sizente encuesta v la aplico a 166 estudiantes.

El fragmento de la tarea
contempla los aspectos
conceptuales:

identificacion de variables
y tipos de frecuencia, asi
como el desarrollo

Identificar Si los
estudiantes reconocen los
tipos de frecuencia
expuestos en una tabla y su
representatividad.

El director e una universidad solicité a uno de los docentes que orenta los cursos de estadistica

un informe que incluya grificos v conclusiones, en relacién con el consumo de marihuana por

parte de los estudiantes de las diferentes cameras. La finalidad del infonme es identificar las

Cameras cuyos studiantes pre sentan

dizefi la siguiente encuesta v la aplico a 166 estudiantes.

Para ello,

histérico del objeto de
estudio atendiendo a la
inclusion de contextos
culturales y la necesidad
del conteo, organizacién y
representacion de

conjuntos de datos.
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Reconocer si los

El director se una universidad solicitd a uno de los docentes que orenta los cursos de estadistica

Se atiende al requerimiento
de los modelos de
ensefianza de la estadistica,
en cuanto a usar datos

. | y _ reales. Ademés se
estudiantes generan ‘ i enrelacion con el consumoe de manhuana per promueve la
conclusiones Yy toman parte de los estudiantes de las diferentes camreras. La finalidad del informe es identificar las tacié I
decisiones con base en g de marih dades. Para ell representacion, a

N A . cameras cuyos estudiantes presentan mayor consumo de manhuana v sus edades. Para ello, interpretacion el anélisis
determinada  informacion erp y o
estadistica ‘ critico de informacion

' I estadistica, habilidades con
las cuales debe contar un
ciudadano estadisticamente
culto.

. . Se contempla el aspecto
Determinar si los P P

estudiantes consideran la
dispersion de los datos en
un conjunto.

;Qué sucederia si hubiese mayor cantidad de encuestados con diferentes edades?

conceptual a partir del
reconcimiento  de la
dispersion de los datos
estadisticos.

Establecer si los
estudiantes son reflexivos
frente a la informacion
arrojada por un software
estadistico.

Identificar si los
estudiantes enfatizan en la
interpretacion de los datos
mas alld de manejar
adecuadamente el software.

Reconocer Si los
estudiantes reflexionan
sobre la informacion que
proporciona una tabla de
frecuencia y manifiestan
sus opiniones acerca de tal
informacion.

;Presentaria la tabla que arrojo el software en su informe final?

Se atiende al uso critico de
la TD a partir del
cuestionamiento sobre la
fiabilidad de la tabla
expuesta por el software.
Ademas, se relaciona con
el aspecto conceptual, al
contemplar los elementos
estructurales de una tabla
de frecuencia, aportando
asi al desarrollo de la
cultura estadistica desde el
componente de sesgos Yy
errores, al pretender que se
reconozca la ausencia de
tales elementos
estructurales.
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Verificar si los estudiantes
usan la tecnologia como
medio para disminuir el
tiempo  empleado  en
desarrollar célculos.

Se atiende al uso de la TD
en la ensefianza de la
estadistica, como
herramienta que agiliza el
proceso de conteo
organizacion y
representacion de
conjuntos de datos, y
permite a los participantes
enfocarse en la
interpretacién de las tablas
arrojadas por el software.

Examinar si los estudiantes
reconocen la importancia
de las etiquetas en una
tabla de frecuencia.

;Cree que cualquier persona podria entender Ia tabla que arroja el software sin
conocer el contexto de la situacion?

e Se contempla el aspecto
conceptual al promover
que se haga uso de los
elementos estructurales de
una tabla de frecuencia

(etiquetas).

e El reconocimiento de la
ausencia de tales
elementos  estructurales

aporta al desarrollo de la
cultura estadistica desde el
componente de deteccién
de sesgos y errores.

Verificar si los estudiantes
son criticos frente a la
fuente de la cual provienen
los datos.

. Como cree que se consiguieron los datos presentados?|

Se atiende al desarrollo
histérico del objeto de
estudio desde el
reconocimiento de
métodos de recoleccion de
datos para estudios
estadisticos (encuesta,
entrevista) y a los modelos
de ensefianza de la
estadistica en lo referente
al uso de datos reales.
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Para atender a los propdsitos descritos en adelante se cuestiona a los participantes respecto a un conjunto de conclusiones, las cuales si bien se relacionan
con los datos estadisticos carecen de veracidad, para ello los participantes deben realizar un andlisis critico respecto a las representaciones arrojadas por el
software. Esto con la finalidad de valorar las subcategorias de analisis asociadas a la deteccion de sesgos y errores.

Verificar si los estudiantes
rastrean relaciones
inconsistentes entre el valor
de la variable estadistica y
una frecuencia, y viceversa.

[CONCLUSIONES

* | Los estudiantes que mas consumen son los de 18 afios porgue es cuando se vuelven
mayores de edad v pueden conseguir las drogas mas facil.

* Seencuestaron 18 personas de 21 afios, de las cuales 11 consumen marihuana.

* Hay la misma cantidad de personas de 21 v 22 afios que consumen marihuana.

Reconocer si los
estudiantes encuentran
relaciones  inconsistentes

entre las frecuencias de dos
0 mas valores de la variable
estadistica.

[CONCLUSIONES

* Los estudiantes que mas consumen son los de 18 afios porque es cuando se vuelven
mayores de edad v pueden conseguir las drogas mas facil.

* Se encuestaron 18 personas de 21 afios, de las cuales 11 consumen marithuana.

* Hay la misma cantidad de personas de 21 v 22 afios que consumen marithuana.

e Se contempla el aspecto
conceptual desde la
identificacion de variables
y los tipos de frecuencia
inmersos en una tabla.

e La cultura estadistica
desde el componente de
deteccion de sesgos y
errores se tiene en cuenta
en la identificacion de
inconsistencias en  las
relaciones establecidas
entre valor de la variable y
frecuencia, o entre las
frecuencias de  varios
valores de la variable.

Identificar Si los
estudiantes reconocen
conclusiones que no
concuerda con los datos
estadisticos proporcionados
en la tabla de frecuencia
presentada o provienen de
percepciones personales

[CONCLUSIONES

* Los estudiantes que mas consumen son los de 18 afios porque es cuando se vuelven
mavores de edad v pueden conseouir las drogas mas facil

® Se encuestaron 18 personas de 21 afios, de las cuales 11 consumen marihuana.
e Hay la misma cantidad de personas de 21 v 22 afios que consumen marihuana.

e Atiende la cultura
estadistica  desde el
componente de deteccién
de sesgos y errores en el
reconocimiento de
conclusiones incoherentes
respecto a la informacion
estadistica expuesta en
una tabla de frecuencia.

oEl aspecto conceptual al
considerar  desde la
identificacion de variables
y los tipos de frecuencia
inmersos en una tabla y a
al aspecto  conceptual
desde la identificacion de
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variables y los tipos de
frecuencia inmersos en
una tabla.

Verificar si los estudiantes
perciben cuando los valores
de la variable estadistica se
intercambian  con los
valores de sus respectivas
frecuencias.

CONCLUSIONES

* Loz estudiantes que consumen mas son los de la facultad de ciencia vy tecnologia
porque hay muchos matriculados en sus carreras

* Los estudiantes que consumen de bellas artes v educacidon son menos que los que no
consumen de humanidades v educacidon

Verificar si los estudiantes
sefialan el uso indistinto del
mayor valor de la variable

CONCLUSIONES

* Los estudiantes que consumen mas son los de la facultad de ciencia v tecnologia

eComprende el aspecto
conceptual atendiendo a la
identificacion de variables
estadisticas y frecuencias.
oCon la cultura estadistica
desde el componente de
deteccion de sesgos y
errores en el
reconocimiento de la

y la mayor frecuencia porque hay muchos matriculados en sus carreras diferencia entre valor de la
absoluta. en el caso de ¢ Los estudiantes que consumen de bellas artes y educacion son menos que los que no variable estadistica vy
variables cuantitativas. consumen de humamidades v educacion frecuencia.

Determinar Si los | Algunas de las preguntas mostradas anteriormente se perfilaron con el fin de atender los

estudiantes indican cuando | propositos asociados, tanto a conjuntos de datos no agrupados como a conjuntos de datos [eSe atiende la cultura
al usar datos agrupados, en | agrupados. Los ejemplos que siguen corresponden a la exclusion o inclusion de los valores de | estadistica ~ desde el

un determinado intervalo se
incluyen 0 excluyen
valores de la variable
estadistica de estudio.

Reconocer si los
estudiantes identifican
cuando se elige como valor
de la variable cuantitativa,
un representante del
intervalo.

un intervalo y a la eleccion de un representante del mismo como valor de la variable
estadistica, respectivamente.

[CONCLUSIONES

» Los estudiantes gque mas consumen son los de 18 afios porque es cuando se vuelven
mayores de edad v pueden conseguir las drogas mas facil.

*  Seencuestaron 18 personas de 21 afios, de las cuales 11 consumen marihuana.
¢ Hay la misma cantidad de personas de 21 v 22 afios que consumen marihuana.

[CONCLUSIONES

* Los estudiantes que mas consumen son los de 18 afios porque es cuando se vuelven
mavores de edad v pueden consesuir las drogas mas facil

* Se encuestaron 18 personas de 21 afios. de las cuales 11 consumen marihuana.

» Hay la misma cantidad de personas de 21 v 22 afios que consumen marihuana.

componente de deteccién
de sesgos y errores en
cuanto a la identificacion
de la eleccién inadecuada
del valor de la variable
estadistica al utilizar datos
agrupados, para asumir
una postura critica al
respecto con base en
informacién  estadistica
expuesta en una
representacion tabular.
oAl aspecto conceptual
desde la identificacion de
valores de las variables
continuas.

Fuente: Propia
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Finalmente, para el proceso de construccién de los datos que seran usados como insumo
para el desarrollo de la investigacion, se decide realizar transcripciones parciales de las
interacciones, afirmaciones y discusiones en las cuales se identifique que los entrevistados
interpretan la informacidn expuesta a traves de las tabla de frecuencia, y argumentan con la
mayor claridad posible la toma de decisiones en relacion con las tablas generadas por el
software, aportando asi al uso critico de la TD.

4.1.2. Fase 2: Implementacion de la entrevista

En los siguientes apartados se expone el proceso de implementacion de la tarea disefiada, la
cual consiste en una implementacion piloto y cuatro definitivas. La implementacion piloto
sirve como insumo para realizar cambios y modificaciones en la entrevista (tarea-libreto) en
busca de disminuir dificultades en las posteriores implementaciones definitivas. Es
importante resaltar que, en cada una de las implementaciones, la entrevista esta sujeta a

modificaciones en busca de dar mayor alcance a los objetivos trazados.

4.1.2.1 Pilotaje e implementaciones

A continuacion, se describe el proceso de refinamiento de la tarea y el libreto, a partir de
los aspectos evidenciados por los investigadores tras el pilotaje y cada una de las cuatro
implementaciones definitivas llevadas a cabo.

Pilotaje.

La implementacion del primer pilotaje se lleva a cabo con una estudiante de primer
semestre de ingenieria industrial de 17 afios con conocimientos previos respecto al objeto
estadistico en cuestion. El objetivo de esta implementacion estuvo orientado
exclusivamente a reconocer el potencial de la tarea, por tal razén los datos recolectados no
seran objeto de analisis para esta propuesta. Sin embargo, dichos resultados sirven de
fundamento para evaluar la pertinencia de la tarea, el lenguaje y las preguntas utilizadas

para orientar el desarrollo de esta a través del libreto.
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Asi pues, se reconoce la necesidad de hacer tres cambios sustanciales a la tarea presentada.
Primero, los investigadores identifican que la estudiante es critica respecto a lo que arroja
Excel, Unicamente cuando hace uso de graficos estadisticos, es decir no se evidencia una
necesidad inicial de realizar una tabla de frecuencia sino, que la estudiante en un primer
momento se centra en la realizacién de gréficos estadistico. Esto puede atribuirse a la
instruccion dada en la tarea, relacionada con la realizacion de un gréfico estadistico que
resumiera la informacion presentada. Asi, teniendo en cuenta que los graficos no son objeto
de estudio en esta propuesta, se opta por modificar la redaccion de la tarea con el fin de
verificar si hay criticidad frente a lo expuesto por el software, sin la necesidad de usar
graficos estadisticos, sino enfocando el asunto a la construccidn de tablas de frecuencia.

Debido a que no fue sencillo para la participante reconocer la problematica presentada y las
variables estadisticas inmersas en esta, y a que los investigadores consideraron que el
lenguaje usado en el planteamiento de la tarea no fue adecuado, pues existieron diferentes
elementos distractores (v.g. cantidad de texto que tenia la situacion inicial, palabras
ambiguas que podrian prestarse para varias interpretaciones) que impedian la comprension
por parte de la participante de lo que requeria la tarea; para un segundo cambio se decide
resaltar utilizando negrilla tanto la probleméatica como las variables estadisticas alli
inmersas, ademas de modificar el contexto de la situacion evitando usar palabras que no

fueran utiles para la compresion del problema.

El tercer cambio se asume considerando que la entrevistada no hizo alusién a las frecuencia
relativa durante el proceso de construccion de la tabla de frecuencia, por ello se incluye en
el enunciado el término “porcentajes”, con el fin de conducir a los siguientes entrevistados
a reconocer la necesidad de incluir este tipo de frecuencia al construir la respectiva tabla.

Asi, en la Tabla 6 se exponen las modificaciones realizadas en el enunciado de la tarea.
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Tabla 6. Tarea primera version vs Tarea segunda version

Tarea: versién 1
El director de una universidad solicité a uno de los docenmtes que orientan los cursos de
1° versién estadistica un informe, que incluya graficos y conclusiones, en relacion con el consumo de
de la Tarea Inarihuana por parte de los estudiantes de las diferentes carreras La finalidad del informe es
identificar las carreras cuyos estudiantes presentan mayor consumo marihuana v sus edades. Para

ello, dizefic 1a siguiente encuesta v la aplico a 166 estudiantes.

Tarea version 2

El director de una universidad solicitdé vn informe que incluya conclusiones bazadas en porcentajes, en
2° versién relacién con el consumo de marihuana por parte de los estudiantes de las diferentes facultades que ze ofertan
en dicha entidad. La finalidad del informe es identificar las facultades cuyos estudiantes, por edades,
presentan mayor consumo de marihuana con el fin de perfilar los potenciales programas de prevencidn de
consumo de drogas a ofertar el siguiente zemestre. Para ello, se disefid e implementd la siguiente encuesta a
165 estudiantes.

de la Tarea

Fuente. Propia

Implementacion #1

El desarrollo de la primera implementacion se llevo a cabo con una estudiante de 16 afios
quien cursa grado octavo y cuenta con conocimientos previos acerca del objeto estadistico.
Durante la gestion de esta implementacion fue posible reconocer que los cambios
realizados al enunciado de la tarea surtieron efecto, pues la participante comprendi6 con
facilidad la finalidad del ejercicio, ademas de identificar la necesidad de usar la frecuencia
relativa, aun cuando no las nombro en tales términos. Del mismo modo, al suprimir del
enunciado la palabra “graficos”, el centro de atencion de la entrevistada cambi6 hacia las
tablas de frecuencia tal y como se pretendia. Sin embargo, se evidencié que mientras la
participante leia el contexto de la tarea, asumié que debia responder la encuesta expuesta;
en consecuencia, se decide cambiar el formato de presentacion de tal encuesta, en busca de
favorecer la comprension de la situacion y diferenciarla de la tarea propuesta. Asimismo, se
decidié retirar los datos correspondientes al semestre y facultad de uno de los entrevistados,
esto en busca de criticidad frente al origen y presentacion del conjunto de datos expuesto,
dicho cambio se realiza para que los participantes se cuestionen sobre la ausencia de tales
datos y produzcan argumentos al respecto. Asi en la Tabla 7 se expone el cambio realizado

a la segunda version de la tarea.
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Tabla 7. Tarea segunda version vs tarea tercera version

ENCUESTA
1. ;Cuantos afios tiene?
2. ;En qué semestre esta?
3. ;A qué facultad pertenece?
4. ;Ha consumido marihuana?

3. Bi su respuesta a la anterior pregunta fue afirmativa responda ;Con qué frecuencia consume marihuana?

2° version DATOS
1  Edad Semestres matriculados Facultad en la que se encuentra adscrito #Ha consumido marihuan

de la Tarea 14| 26 3 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
115 19 4 Facultad de Ciencia y tegnologia No
116/ 18 1 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
17| 18 6 Facultad de Ciencia y tegnologia No
18 17 1 Facultad de Bellas artes Na
19 22 4 Facultad de Educacidn Si
1200 17 1 Facultad de Humanidades Na
121 34 7 Facultad de Humanidades No
122 23 10 Facultad de Bellas artes No
123 18 3 Facultad de Educacidn Na
124| 18 2 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
125 8 3 Facultad de Ciencia y tegnologia No
126' 8_! 6 Facultad de Bellas artes No
127 8 6 Facultad de Bellas artes Si

4

Facultad de Educacion Si

5

ENCUESTA
1. ;Cuantos afios tiene?
2. ;En qué semestre esta?
3. ;A quéfacultad pertenece?
4.;Ha consumido marihuana?
5. Si su respuesta a la anterior pregunta

fue afirmativa responda ;jCon que
frecuencia consume marihuana?

39 version ﬂ )

de la Tarea
e |
DATOS
1 Edad Semestres matriculados Facultad en la que se encuentra adscrito Ha consumido marihuana?
110 22 1 Facultad de Bellas artes No
111 25 7 Facultad de Humanidades No
112 24 8 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
113 19 6 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
114 26 3 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
115 19 4 Facultad de Ciencia y tegnologia No
116 18 1 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
17 18 6 Facultad de Ciencia y tegnologia No
118 17 1 Facultad de Bellas artes No
119 22 4 Facultad de Educacién Si
1200 17 1 Facultad de Humanidades No
121 34 Si
122 23 10 Facultad de Bellas artes No
123 19 3 Facultad de Educacidn No
124 18 2 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
125 19 k] Farultad da Ciancia v taanalania Na

Fuente. Propia

55




Implementacion #2

Para el desarrollo de la segunda implementacion de la tarea se decide cambiar la cantidad
de participantes; asi, se seleccionan dos estudiantes cuyas edades oscilan entre los 14 y 15
afios y cursan noveno grado de la educacion basica. La finalidad de contar con estos dos
entrevistados radica en ver si la interaccion entre ellos potencia algin elemento en el
desarrollo de la entrevista, ya sea la deteccion de sesgos o errores, o bien el uso critico de la
TD, en acciones concretas tales como la discusion, el rol que asumen los participantes, los
aportes que hacen en pro de solucion de la tarea, y como dichos aportes contribuyen al
desarrollo de la capacidad para detectar sesgos y errores en informacion estadistica y/o al
uso critico de la informacion arrojada por la TD

Como aspecto adicional, los participantes seleccionados en esta ocasidn hicieron parte
también del grupo de estudiantes que colaboraron en el proceso para documentar la
problemética de esta indagacion, dicha eleccion se realiza dado que estos participantes
evidenciaron errores al momento del reconocimiento de dicha problematica, por tanto, se
espera que a través de la tarea y el libreto puedan ser orientados a identificar la presencia de

algunos de los errores en los que incurrieron.

A partir de los resultados obtenidos en esta implementacion se decide modificar la tarea,
puesto que hasta este momento de la indagacion la deteccion de sesgos y errores por parte
de los participantes al enfrentarse a la tarea ha sido minima. Por tanto, se adiciona en la
tarea un Gltimo momento en el cual se cuestiona a los participantes sobre la veracidad de
informacion estadistica relacionada con las tablas de frecuencia expuestas en el software.

Tal cambio se ilustra a través de la Tabla 8.
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Tabla 8. Tarea version 4

A continuacion se presentan las conclusiones respecto a las cuales se cuestiona a los
participantes. El objetivo es que, a partir de las tablas construidas por ellos generen un punto
de vista respecto sobre su veracidad.

CONCLUSIONES

. iLos estudiantes que consumen mas son los de la facultad de ciencia v tecnologia
porque hay muchos matriculados en sus carreras

4° version * Los estudiantes que consumen de bellas artes v educacion son menos que los
de la Tarea que no consumen de humanidades v educacion
CONCLUSIONES

¢ Los estudiantes que mas consumen son los de 18 afios porque es cuando se vuelven
mayores de edad v pueden conseguir las drogas mas facil.
¢ Se encuestaron 18 personas de 21 afios, de las cuales 11 consumen marithuana.

¢ Hay la misma cantidad de personas de 21 v 22 afios que consumen marihuana.|

Fuente. Propia

Implementacion #3

Para el desarrollo de esta implementacién se seleccionan dos estudiantes cuyas edades
oscilan entre los 13 y 15 afios y cursan 8° grado de la educacién basica. El propdsito de
esta, al igual que la segunda implementacion, radica en reconocer, a partir de los cambios
realizados a la tarea, si la discusion entre los participantes respecto a la informacion
estadistica producida y presentada, potencia la deteccién de sesgos y errores en las
representaciones que emite el software como parte del proceso del desarrollo de la tarea.

Es importante resaltar que los participantes seleccionados para esta implementacién fueron
parte del grupo con el cual se recogieron evidencias para el reconocimiento de la
problemética de esta indagacion y presentaron errores relacionados con la interpretacion de
tablas de frecuencia. Asi, se espera que, a través de la tarea y el libreto previamente
reestructurado, se logre orientar a los participantes a reconocer la presencia de algunos de

los errores contemplados en el marco de referencia.

57




4.1.2.2. Implementacion definitiva

Con base en el proceso de refinamiento de la tarea y el libreto propuestos se procede a
realizar la implementacion final, para la cual se elige una estudiante de octavo grado de
educacién basica secundaria, quien al igual que los participantes de las dos anteriores
implementaciones, pertenecio al grupo de estudiantes que hicieron parte del reconocimiento
de la problematica planteada en este documento. En esta implementacién la estudiante

desarrolla el mismo modelo de tarea propuesto en la version cuatro.

Teniendo en cuenta las implementaciones descritas y que los participante de estas cumplen
con los criterios establecidos (edad, nivel de escolaridad, conocimientos previos respecto al
objeto de estudio, disposicion para participar en la indagacion) para el desarrollo de la
propuesta, se presenta en la Seccion 4.2 el andlisis del desarrollo de cada una de las

entrevistas a la luz de las categorias establecidas para tal fin.

4.1.3. Fase 3: Dispositivo de analisis

En esta seccidn se expone el dispositivo para el andlisis de los datos recopilados durante la
implementacién de la entrevista. Dicho dispositivo se construye a partir del analisis
riguroso del marco de referencia asumido, identificando los elementos esenciales que
comprenden los cuatro ejes alli expuestos. Respecto al aspecto conceptual, se tiene en
cuenta el desarrollo histérico del objeto de estudio junto con las definiciones de los objetos
estadisticos inmersos en representaciones tabulares de un conjunto de datos; en relacion con
el tratamiento de datos estadisticos, se consideran los aspectos asociados a la interpretacion
y analisis critico de tablas de frecuencia; en la deteccion de sesgos y errores, se contemplan
las capacidades requeridas para analizar criticamente informacion estadistica que surge tras
realizar interpretaciones de representaciones de conjuntos de datos y, finalmente en cuanto
al uso critico de la TD se abarca tanto la manipulacion que se puede hacer a la TD como las

acciones requeridas para asumir una postura critica respecto a la informacion alli arrojada.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se establecen cuatro categorias de analisis y 25
subcategorias, en la Tabla 9 se presentan las dichas categorias, junto con sus subcategorias,
su descripciéon y el cddigo asignado a cada una. Este dispositivo de analisis permite
caracterizar cada una de dichas subcategorias, para posteriormente identificarlas en los

datos construidos a partir de la informacidn recolectada.

Tabla 9. Categorias y subcategorias de analisis

Categorias de analisis

Descripcion de subcategoria

Aspecto
conceptual
Deteccién de
Sesgos y
errores
Tratamiento
de datos
estadisticos
Uso critico
delaTD

Identificacion de Variables (1V): Reconoce las variables estadisticas
involucradas en un estudio estadistico y establece relaciones entre ellas.

<

Representatividad Absoluta (RA): Identifica la frecuencia absoluta, la
frecuencia absoluta acumulada y su representatividad en una tabla de| v
frecuencia.

Ruta de construccion (RC): Reconoce las tablas de frecuencia comol
producto del conteo, organizacién y representacion de conjuntos de datos.

Representacion de datos (RDD): Reconoce la necesidad de representar un|
conjunto de datos por medio de tablas de frecuencia.

Representatividad Relativa (RR): Identifica la frecuencia relativa, la
frecuencia relativa acumulada y su representatividad en una tabla de| v
frecuencia.

Rastrea relaciones (RRE): Rastrea relaciones inconsistentes entre el valor v
de la variable estadistica y una frecuencia, y viceversa.

Relacionar frecuencias (RF): Encuentra relaciones inconsistentes entre las v
frecuencias de dos 0 mas valores de la variable estadistica.

Valor de la variable: Datos agrupados (VVAG): Indica cuando al usar
datos agrupados, en un determinado intervalo se incluyen o excluyen valores v
de la variable estadistica de estudio.

Conclusiones (CON): Genera conclusiones a partir de tablas de distribucion v
de frecuencias.

Enfatizar en los datos (ED): Realiza la interpretacién de una tabla de
frecuencia centrando la atencidon en sus datos y no en los elementos v
decorativos de la tabla.

Reflexion sobre los datos (RD): Reflexiona sobre la informacion que v
proporciona una tabla de frecuencia.

Optimizacion del uso de la TD (OUT): Usa la tecnologia digital como
medio para optimizar el tiempo empleado en calculos y procedimientos v
algoritmicos.

Uso de la herramienta digital (UHD): Usa la herramienta campos de tabla
como medio para construir y, a partir de los cambios que genera dicha v
herramienta, interpretar tablas de frecuencia.

Discusion sobre la informacion (DI): Discute sobre la informacion v
estadistica presentada.
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Representante del intervalo (R1): Identifica cuando se elige como valor de| v
la variable cuantitativa, un representante del intervalo.

Dispersion (DS): Considera la dispersion de los datos estadisticos para| v
interpretar una tabla de frecuencia

Valor de variable vs valor de frecuencia (VVVF): Percibe cuando los

valores de la variable estadistica se intercambian con los valores de sus| v v
respectivas frecuencias.
Etiquetas (ET): Reconoce la ausencia de las etiquetas en una tabla del v

frecuencia como aspecto problematico para su lectura e interpretacion.

Valor de la variable y diferencia con frecuencia (VVF): Manifiesta
cuando la frecuencia de un determinado valor de la variable estadistica| v v
estudiada, no le corresponde.

Variable frecuencia (MVF): Sefala el uso indistinto del mayor valor de la v v
variable y la mayor frecuencia absoluta, en el caso de variables cuantitativas.

Origen de los datos (OD): Es critico frente a la fuente de la cual provienen v v
los datos.

Conclusiones Erréneas (CER): Identifica conclusiones que no concuerdan
con los datos estadisticos proporcionados en la tabla de frecuencia presentada v v
0 provienen de percepciones personales.

Uso critico (UC): Reflexiona respecto a la informacion arrojada por software v v
estadisticos, identificando errores 0 sesgos en dichas representaciones

Desarrollo de procesos (DP): Enfatiza en la interpretacion de los datos mas v v
alla de manejar adecuadamente el software.

Toma de decisiones (TDE): Discrimina la informacion arrojada por el v v v
software para tomar decisiones con base en el conjunto de datos

Fuente: Propia

4.2. ANALISIS Y DISCUSION SOBRE LOS RESULTADOS

En este apartado se presenta el proceso de construccion de datos a partir de la informacion
recolectada en las implementaciones de la entrevista. En tal proceso de construccion se
exponen explicitamente transcripciones de fragmentos de las respuestas proporcionadas por
los participantes, las cuales seran objeto de andlisis. Para ello se procurd realizar un estudio

linea por linea de la interaccion de los participantes con la tarea y con los investigadores.

Teniendo en cuenta que el proceso de andlisis de los datos recolectados se desarrolla a
partir de las transcripciones de aquellos fragmentos de la entrevista en los que se reconoce
evidencia de deteccion de sesgos o errores en informacion estadistica y/o uso critico de la
TD, se exponen en la Tabla 10 los simbolos usados dentro de dichas transcripciones, con el

fin de generar una mayor comprension de los fragmentos elegidos para el analisis.
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Tabla 10. Simbolos usados para la transcripcion de la informacion

Simbolo Significado
[...] Fragmento de la entrevista que no es de interés para el analisis
(...) Pausa corta
(... Pausa larga
Frase sin punto final La persona fue interrumpida
[Accion] Aclarar una accién que se interpreta, pero no se evidencia a simple vista
(Acciodn) Aclarar una accién que es observable

Fuente. Propia

Inicialmente, se exponen las transcripciones de algunos apartados de la entrevista
desarrollada con la participante que se denomina Andrea, en los cuales se identifica una
adecuada interpretacion de tablas de frecuencia, y uso critico del software Excel. Cabe
resaltar que debido a la extension de la tarea fue necesario utilizar dos sesiones para su
desarrollo (Unicamente en esta implementacién). En la primera sesion, la participante se
enfoco en la relacion entre la edad y el consumo de marihuana, mientras que la segunda se
centrd en la relacion entre las variables estadisticas facultad a la que pertenece y consumo
de marihuana. Cuando en el desarrollo del analisis aparecen ‘[ ]’ paréntesis cuadrados, se

hace referencia al nimero de la linea de la transcripcion que esta siendo objeto de anélisis.

El siguiente fragmento corresponde a la primera parte de la tarea, en la cual se pedia a la

participante relacionar el ‘consumo de marihuana’ con las ‘edades de los encuestados’.

1 Entrevistadora: | [...] ;Qué te esta pidiendo la tarea? Si quieres vuélvela a abrir y revisala de nuevo.
2 Andrea: (Lee _nuevamente el epunciadp de la tarea) Que por ‘edades’... que cuantos
estudiantes ‘han consumido marihuana’ por ‘edades’. (1V), (RC)
3 Entrevistadora: = Sabiendo lo que necesitamos ;Como hacemos eso? ;Cémo empezarias a hacer eso?
4 Andrea: | Separando los que ‘si’ y los que ‘no’. (1V)
5 Entrevistadora: = (Como los separaras? (...) ;Cual es la idea que tienes?
6 Andrea: | Los que ‘si’ han consumido y los que ‘no’ al otro lado.
7 Entrevistadora; = Listo entonces ¢;tendrias que trabajar ahi sobre la misma hoja o aparte?
8 Andrea: | Creo que aca, ;/no? Pues ahi se separan.
Entrevistador: . Ok, listo, empieza a separarlos como tu dices, cuando dices separarlos.
9 Andrea: Pues poner como dos hiladas [columnas], unos que si y los que no (simula dos
columnas con las manos). (RC) (RDD)
10 = Entrevistadora:  [...] ;/Qué deberias hacer para saber cudles ‘si’ y cuéles ‘no’?
11 Andrea: | Pues contarlos, ;No? (RC)
12 . Entrevistadora: = Listo, [...] ;COmo vas a contar?
Pues normal [...] Aqui los que si entonces aca a un ladito y los que no al otro
13 Andrea: | (empieza a contar) 1, 2... 11 por ahora va 11. 12, 13... (sigue contando) jHay
muchos! (Se indica el comando para realizar el conteo). (RC)
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Se reconoce que la participante identifica las variables estadisticas (IV) requeridas para
iniciar el desarrollo de la tarea propuesta (edades y consumo de marihuana) [2] vy [4];
asimismo hace evidente la necesidad de contar y organizar los datos, [2], [9], [11] v [13]
para dar alcance al propoésito de la tarea, esto es identificar la cantidad de individuos que
cumplen una u otra caracteristica, para ello propone construir una tabla [9]. A partir de la
evidencia se reconoce que para generar tablas de frecuencia es necesario identificar las

variables estadisticas involucradas en el estudio estadistico.

La siguiente transcripcion, refiere el momento de la entrevista en el que la participante usa

las herramientas del software (Excel) para materializar la tabla de frecuencia que inici6 de

manera manual en el apartado anterior.

Listo, ya terminamos la primera parte con las conclusiones relacionadas con
1 Entrevistadora: | las ‘edades’. Entonces, mirando la tarea ¢ qué otra parte nos hace falta para
terminarla?
2 Andrea: | Lade las ‘facultades’. (1V)
3 Entrevistadora: | ;Qué tenemos que hacer con lo de las ‘facultades’?
4 Andrea: | Lo mismo.
5 Entrevistadora: | ;Qué es lo mismo?
6 Andrea: | Contar. (RC)
7 Entrevistadora: | ¢Contar, que?
8 Andrea: | (...) Cuantos consumen mas por ‘facultades’. (1V)
[...] (Cudl (tabla) se parece mas a la que 'L IIUTIT ==
necesitas? Tienes que moverlo alla (lista Yisemestres mmatr| 7 Pito de forme
de campos) e ir mirando cudl se parece
mas a la que t necesitas para que la
puedas utilizar. r——
9 Entrevistadora:
>
SR N, 200%. (= . *
(Interactda con el software) ;Asi? (UHD) (OUT)
10 Andrea: E:::::::Enj::':av Facultad de Cienciay tegnologia  Facultad de Educacién  Facultad de Humanidades (en blanco) Total general
Cuenta de ¢Ha consumido marihuana? 61 7 14 12 1 165
11 Entrevistadora: | ;Qué puedes decir de lo que arroja el software?
12 Andrea: | No entiendo (...) pues porque no me sale el si y el no. (UC)
13 Entrevistadora: | jAja! y entonces ¢qué piensas?
14 Andrea: | (...) Toca hacerles estas (columnas): las de ‘si consumen’ y las de ‘no
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consumen’. (1V) (DP)

15

Entrevistadora:

[...] Antes de que contindes, ¢qué puedes decir de esto que te acab6 de dar el

programa?

Cuenta de ¢Ha consumido marihuana? Cuenta de Facultad en la que se encuentra adscrito
165 164

16

Andrea:

Mm... la cuenta de todos los que (...), no, es que esta mal la tabla. (UC) (RD)

17

Entrevistadora:

¢Por qué esta mal?

18

Andrea:

Porque... porque no hay (...). No se puede explicar, no sé. (UC), (UHD),
(TDE), (RD), (OUT), (DP)

19

Entrevistadora:

Y sobre esta que acabas de hacer, ¢puedes decir algo?

Facultad en la que se encuentra adscrito  (Todas) | ~
iHa consumido marihuana?® [Todas) «

20

Andrea:

No. (UC) (UHD), (TDE), (RD), (OUT), (DP)

21

Entrevistadora:

Y esta?

&Ha consumido marihuana?  (Todas) -

Etiquetas de columna hd

Facultad de Bellas artes Facultad de Ciencia y tegnologia _Facultad de Educacion Facultad de Humanidades {en blanco) Total general

22

Andrea:

Tampoco (sigue interactuando) (...) jahi! (...) Ahora si. (RC), (UC), (UHD),
(TDE), (RD), (OUT), (DP)

Etiquetas de fila ~ | Cuenta de ¢Ha consumido marihuana?

Facultad de Bellas artes 61

Facultad de Ciencia y tegnologia 77

Facultad de Educacion 14

Facultad de Humanidades 12

{en blanco) 1

Total general 165

23

Entrevistadora:

Listo, ;Y ahora qué hacemos?

24

En el fragmento presentado se observa que la participante reconoce las variables
estadisticas inmersas en la situacion propuesta y establece relaciones entre ellas (1V), esto
se puede ver en las intervenciones [2], [8], [14] y [24], debido a que manifiesta de manera
explicita las variables que debe considerar para construir la tabla y como las debe
relacionar. En [6] y [22] la estudiante reconoce el conteo como medio para construir tablas
de frecuencia (RC), puesto que afirma que necesita contar los datos expuestos y
organizarlos para construir la tabla solicitada. El uso de la herramienta digital (UHD) se
evidencia cuando la estudiante interactia con el software [10], [18], [20] y [22] en

busqueda de la tabla que considera adecuada para representar la informacion requerida

Andrea:

Los “si’ y los ‘no’(completa la tabla de manera manual haciendo ella misma el
conteo). (IV), (TDE), (RD)

COMPARACION DE LOS QUE S| CONSUMEN Y NO CONSUMEN MARIHUANA POR FACULTADES

Etiquetas de fila ~ | Cuenta de {Ha consumido marihuana? siconsumen no consumen

Facultad de Bellas artes 61 35 26
Facultad de Ciencia y tegnologia 77 37 24
Facultad de Educacion 14 4 57
Facultad de Humanidades 12 5 56
(en blanco) 1

Total general 165 81 -20

Los datos salieron de encuestas de una universidad

63



haciendo uso de la herramienta campos de tabla, lo cual permitié optimizar el tiempo
empleado para la elaboracion de las tablas (OUT) (selecciona y arrastra las variables
estadisticas que requiere para que el software muestre lo deseado, ejemplo arrastra la
variable edad a la ventana llamada ‘filas’ y total de individuos que consumen a la ventana
‘valores’). En [16], [18], [20] y [22] se reconoce que la estudiante reflexiona respecto a la
informacion arrojada tras interactuar con el software, discriminando los elementos
esenciales para lograr interpretar las tablas (UC)(RD), centrandose asi en la interpretacion
de las tablas arrojadas mas que en el manejo de Excel. La toma de decisiones (TDE) se
vislumbra cuando la participante identifica si cada una de las tablas de frecuencia arrojadas
por el software contiene los elementos necesarios para dar respuesta la situacion planteada
[18], [20], [22] y [24].

Teniendo en cuenta este analisis se establecen una cadena de acciones por parte de la
participante, que generan el uso critico de la TD a partir de la interpretacion de tablas de
frecuencia. Dichas acciones empiezan en el momento que la estudiante reconoce las
variables estadisticas inmersas en la situacion, y a partir de ellas, establece relaciones y
manifiesta que necesita del conteo y la organizacién de los datos para identificar la tabla de
frecuencia que considera adecuada. Lo anterior implica una reflexion constante respecto a
cada una de las tablas arrojadas tras la manipulacién de la herramienta ‘campos de tabla’
del software, a partir de esto se logra inferir que la participante detecta errores en las
representaciones expuestas por el software, lo cual le permite discriminarlas para elegir la
representacion mas adecuada. Asi, la estudiante se ve implicitamente encaminada a tomar
decisiones fundamentadas, tanto en lo que se le pide realizar en la situacion propuesta y el
conjunto de datos proporcionado, como en el proceso llevado a cabo para interpretar cada

una de las tablas que genera el software.
A continuacion, se expone una transcripcion que permite poner en evidencia el momento en

que Andrea usa la tabla generada por Excel, y la herramienta “filtro” del programa para

completar la tabla y establecer la relacion entre las dos variables alli involucradas.
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1 = Entrevistadora: | Listo, ¢Y ahora qué hacemos?
2 Andrea:  Los ‘si’ y los ‘no’.
3 . Entrevistadora: | Ok. Ahora si para contar vamos a usar el filtro.
4 Andrea: | (Crea el filtro en la facultad de Bellas Artes).
5 Entrevistadora: (...) Devuélvete a la tabla que tenias. Ok, en esa tabla _équé representa ese nimero
que aparece en esta parte (sefiala columna de ;ha consumido marihuana?)?
6 Andrea: | Los que han consumido.... Bueno la cantidad de estudiantes que hay en total. (RA)
7 Entrevistadora; | jAja! De cada facultad. ;Entonces cuantos hay en la facultad de Bellas Artes?
8 Andrea: | 61.
. . (...) Y lo mismo de la vez anterior, si ya sabes cudntos hay en total y cuéntos tienes
9 | Entrevistadora: o o
en el ‘si’, que haces para encontrar los que ‘no’, para no volver a contar todo eso.
10 Andrea: | Los tengo que restar (cuenta los que si consumen).
11 ¢ Entrevistadora: ;| ;Cuantos son los del si?
12 Andrea: | 35. (RA)
13 | Entrevistadora: : ;Cuantos son en total?
14 Andrea: | 61 (...). (RA)
15 | Entrevistadora: | O sea, ¢cuanto le falta?
16 Andrea: | Treintay ¢cuatro? [...] (/Y aqui cuento mas?
17 . Entrevistadora; | jAja!
18 Andrea: | Cuenta los de Ciencia y Tecnologia (37). (RC)
jListo! Vamos a hacer algo para que no tengas que hacer la resta mentalmente. Sobre
19 | Entrevistadora: | el nimero que escribiste arriba, escribe igual, selecciona el total menos el 35 que fue
el que contaste y luego arrastras hasta donde termina la tabla.
Completa la tabla usando el mismo proceso). (RC)
Etiquetas de fila - Cuenta de {Ha consumido marihuana? si consumen no consumen
Facultad de Bellas artes 61 35 26
20 Andrea: Facultad de Ciencia y tegnologia 77 a7 24

Facultad de Educacion 14 4 57
Facultad de Humanidades 12 5 56
{en blanca) 1

Total general 165 81 -20

Con base en el fragmento descrito se ve que la participante extrae la frecuencia absoluta de

determinado valor de la variable estadistica ‘consumo’ respecto a la variable estadistica
P

‘facultad’ (RA) [6], [12] y [14]. Se observa a partir del analisis realizado que la participante

interpreta la tabla de frecuencia que le arroja el software, cuando extrae las frecuencias

absolutas y establece relaciones entre valores de variables [10], y con base en su

interpretacion logra identificar los elementos que necesita para completar dicha tabla.

Lo anterior corrobora lo expuesto por el MEN (2004) en relacion con que el uso de la TD

ya que, segun ellos, la tecnologia permite centrar la atencion en procesos matematicos, en

este caso la interpretacion de una tabla de frecuencia, mas que en procedimientos
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algoritmicos. Como elemento adicional se ve que la tecnologia es empleada como medio

para disminuir el tiempo requerido para realizar los calculos.

En lo que sigue, se exhibe el apartado en el que la participante reconoce que la tabla de

frecuencia debe ser clara por si misma, y que por ende requiere ser completada con los

elementos constitutivos (titulo, nombres de las columnas, etc.).

1  Entrevistadora: = Ahora, si cualquier persona viera la tabla, asi como esta ¢sabria de qué se trata?
2 Andrea: | No.
. Entonces, ¢qué nos falta? ;(Qué le pondriamos para que cualquier persona la
3 Entrevistadora: . ¢d \Q P para q 4 P
entienda?
4 Andrea: : El titulo. (ET)
5 | Entrevistadora:  (...) Listo, ;qué titulo le pondrias?
6 Andrea: | Comparacién de los que ‘si consumen’ y ‘no consumen’ por facultades.
7 . Entrevistadora: @ ¢Si consumen y no consumen que?
8 Andrea: | Marihuana... por facultades ¢Si? (1V)
9 . Entrevistadora: | Listo, escribelo ahi por favor.
Escribe el titulo). (ET)
—————————————————
@EDE LOS QUE SI CONSUMEN Y NO CONSUMEN MARIHUANA POR FACULTADES
Etiquetas de fila ~ Cuenta de ¢Ha consumido marihuana? siconsumen no consumen
10 Andrea Facultad de Bellas artes 61 35 26
: Facultad de Ciencia y tegnologia 77 37 24
Facultad de Educacian 14 4 57
Facultad de Humanidades 12 5 56
(en blanco) 1
Total general 165 81 -20
11 ©  Entrevistadora: (...) Ok, listo ;de donde crees que salieron todos esos ntimeros (datos)?
12 Andrea: | [...] Por encuestas [...] haciendo encuestas en una universidad. (OD)
. . Listo devuélvete al archivo de Excel, ;TU crees que, si entregamos la tabla, asi
13 | Entrevistadora: ] : . . o
como esta a cualquier persona, sabria de donde salieron (los datos)?
No, habria que poner eso que escribi. (Escribe la fuente de los datos). (ET)
COMPARACION DE LOS QUE S1 CONSUMEN Y NO CONSUMEN MARIHUANA POR FACULTADES
Etiquetas de fila ~ | Cuenta de éHa consumido marihuana? si consumen no consumen
Facultad de Bellas artes 61 35 26
14 Andrea Facultad de Ciencia y tegnologia 77 37 24
: Facultad de Educacion 14 1 57
Facultad de Humanidades 12 5 56
(en blanca) 1
Total general 165 81 -20

géms salieron de encuestas de una universi;D

El fragmento expuesto, pone en evidencia que Andrea reconoce la ausencia de las etiquetas

(ET) en la tabla de frecuencia arrojada por el software, como un aspecto que impide

interpretarla adecuadamente [4], [10] y [14], motivo por el cual sugiere incluir el titulo
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relacionando las variables (V) estadisticas previamente identificadas [8] y la fuente de los
datos (OD), tras manifestar que provienen de una encuesta [12].

En primera instancia se identifica la necesidad del reconocimiento de las variables
estadisticas inmersas en el estudio, para asignar las etiquetas que concuerden con la
informacion que expone la tabla de frecuencia, lo cual se vincula con la deteccion de uno
de los errores documentados en el marco de referencia respecto a la interpretacion de tablas
de frecuencia. Ademas, se infiere que la participante identifica que un método de
recoleccion de datos estadisticos son las encuestas. Finalmente, aunque Andrea manifestd
que los datos se recolectaron a través de una encuesta, en ningin momento puso en
evidencia accion alguna que permitiera a los investigadores reconocer si ella se cuestion6 a

cerca de la fiabilidad de la informacién suministrada.

El siguiente apartado permite vislumbrar la fase final de la entrevista, en la cual Andrea
empieza a generar conclusiones basadas en porcentajes, y por ende se ve en la necesidad de

usar la frecuencia relativa de algunos valores de la variable estadistica.

Listo, ahora de esta tabla también vamos a escribir conclusiones, yo te voy a
1 Entrevistadora: | hacer algunas preguntas y td, mirando la tabla, tratas de responderlas.
Entonces, ¢ Cudles facultades presenta mayor consumo de marihuana?
2 Andrea: | Las de Bellas Artes y Ciencia y Tecnologia.
. . i Listo ahora, quienes consumen mas, Bellas Artes y Ciencia y Tecnologia
3 Entrevistadora: . i i o
juntas, ;0 Humanidades y Educacién juntas?
4 Andrea: | Bellas artes y Tecnologia. (RA)
5 Entrevistadora: | (Como sabes?
Pues por la cantidad que hay (...) 0 sea, 35y 37 es mas que 4 y 5 juntos. (RA)
6 Andrea: Escribe la conclusién).
| as facultades de bellas artes y tecnologia consumen mas que educacion y humanidades
7 Entrevistadora: : [...] En el problema te piden unas conclusiones basadas en algo, ;qué es?
8 Andrea: | (...) Por porcentajes.
9 Entrevistadora: | ¢Listo como hacemos los porcentajes, con qué operacion?
10 Andrea: | (...)(...) jEs una division! (RR)
11 Entrevistadora: | Listo, ¢qué vas a dividir?
12 Andrea; | Resultados, sobre el total. (RR)
13 Entrevistadora: Entonces,} [...] ¢qué porcentaje de estudiantes de la facultad de Ciencia y
Tecnologia consume?
14 Andrea: | [...] (realiza la operacién) [Da] Cero coma cuatro mil ochocientos cinco.
15 Entrevistadora: | Listo, pero ahi te estdn dando es un nimero decimal, ;coOmo hacemos para
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pasarlo a porcentaje?

- [...] iAh!, entonces una multiplicacion por 100 [...] el cuarenta y ocho coma

.~ cero cuarenta cinco [por ciento] (escribe la conclusion). (CON)
16 Andrea: | N

5. El porcentaje de los que si consumen en Ciencia y Tecnologia es de 48,05

Con base en lo mostrado en el fragmento, se observa que Andrea reconoce la
representatividad tanto de la frecuencia absoluta simple y acumulada (RA), [4] y [6], como
de la frecuencia relativa simple y acumulada (RR) [10] y [12]. Esto le permite establecer
relaciones consistentes entre frecuencias de dos valores de la variable estadistica [2], [4] Y

[6] y generar conclusiones (CON) [16] coherentes con la informacidn expuesta en la tabla.

A partir del analisis se evidencia la identificacion por parte de la entrevistada, de la
frecuencia absoluta simple y acumulada, incluso sin llegar a construir la columna de
frecuencia absoluta acumulada en la tabla. Lo que permite afirmar, que ella percibe la
representatividad de este tipo de frecuencia dentro de una tabla, a tal punto que esta en
capacidad de hacer comparaciones entre las frecuencias correspondientes a dos valores de
la variable estadistica. Asimismo, Andrea identifica la frecuencia relativa simple en una
tabla de frecuencia y su representatividad, la cual manifiesta de manera implicita al hablar
de la division, esto permite inferir que reconoce la frecuencia relativa de determinado valor
de la variable como una razén entre su frecuencia absoluta y el total de datos, aun cuando

igual que en el caso anterior no construye la columna completa.

Tras el trabajo realizado con Andrea se reconoce que el uso critico que hizo del software
Excel le permitid realizar interpretaciones y generar conclusiones coherentes con el
conjunto de datos, sin embargo, se observa que la participante Unicamente detectd uno de
los errores que se tenian previstos (Tabla 3), el cual corresponde al reconocimiento de la
ausencia de las etiquetas como factor problematico en la interpretacion de tablas. Asi, en
este caso se puede afirmar que la tarea aportd al uso critico de la TD por parte de la
participante y a la adecuada interpretacion de la tabla de frecuencia, y contribuyo

parcialmente a la deteccidn de sesgos y errores, como parte de su cultura estadistica.
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A continuacion, se presentan los fragmentos de la entrevista que se realizd con dos
estudiantes de educacion basica a quienes se nombran ‘Joel’ y ‘Andrés’. Es importante
resaltar que la mayor parte de intervenciones que son de interés para el analisis de los datos
fueron de Joel, pues el rol asumido por Andrés fue principalmente el de colaborador en la

manipulacion del software.

Asi, tras la implementacion se evidencid que los participantes desarrollaron una cadena de
acciones similar a la realizada por ‘Andrea’, dado que identificaron las variables inmersas
en el estudio, reconocieron el conteo y la organizacién de conjuntos de datos como
elementos fundamentales para su representacion, discriminaron las representaciones
arrojadas por el software para elegir la mas adecuada entre estas, haciendo asi uso critico de
la TD para la toma de decisiones, y asignaron las etiquetas para la correcta interpretacion de
una tabla de frecuencia. Teniendo en cuenta lo anterior se seleccionan fragmentos donde

‘Joel” y ‘Andrés’ exhiben aspectos distintos a los ya mencionados.

El siguiente fragmento exhibe el inicio del proceso de resolucion de la tarea, donde ‘Joel’ y

‘Andrés’ establecer una relacion entre las variables ‘facultad’ y ‘consumo de marihuana’.

1 Entrevistador: | Entonces ;Qué es lo gque tienen que hacer? ;Qué piensan que tienen gue hacer?

Bueno, lo primero que tenemos que hacer yo creeria es organizar los datos. Entonces

2 Joel: | por ‘edades’ primero, a qué facultad pertenecen, si ‘ha consumido’ o ‘no ha
consumido’ y en qué semestre va, ;cierto? (I1V)

3 Andrés: = Aja.

4 Joel: ' Entonces pues toca hacer ese conteo. (RC)

5 Entrevistador: = ;Tienen claro qué es lo que les estan preguntando? ;Qué les estan pidiendo?

(Vuelve a leer el enunciado completo)... La finalidad del informe es identificar las
facultades cuyos estudiantes por edades presentan mayor consumo de marihuana,

6 Joel: entonces las facultades donde mas se presenta el consumo de marihuana, las edades
(...)yva. (IV)
9  Entrevistador: @ /Y ya?
10 Joel: © Y qué si ‘ha consumido’ o ‘no ha consumido’ marihuana. (1V)
11 | Entrevistador: = Listo, entonces ahora si ;Qué tenemos que hacer?
12 Joel: | Organizar la informacién. (RC)
13 | Entrevistador: = Listo, entonces ;Qué tienen que hacer?’
14 Joel: | Contar. (RC)
15 | Entrevistador: = Contar?
16 Joel: | Voy a contar... Pero para contar 165.
17 | Entrevistador: = ;Qué estrategia vas a usar para contarlos?
18 Joel: : En una tablita. (RDD)
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19 | Entrevistador:  [...] ;{Como vas a hacer la tabla?

20 Joel: © ¢No sabe cdmo se hace una tabla aca? (pregunta a Andrés).

21 Andrés: | Mmm no, no sé.

22 Joel: (...) Entonces, a ver son cuatro facultades en 165 individuos (...) Pues contemos.
~.(RC)

23 . Andrés y Joel: | (Hacen el conteo uno por uno)...

77 de la facultad de Ciencia y Tecnologia, 77 de 165... jAh! bueno, ya podemos
sacar un porcentaje. De los 165 que es un 100 por ciento, 77 estudiantes que
pertenecen a la facultad de tecnologia y ciencia, pero no sabemos si consumieron o
no, entonces de ese 77 ;Cuantos si consumieron y cudntos no? (1V) (RA)

24 Joel:

(No seria importante que organizaran los datos, visualmente? (...) ¢cOmo se les

25 | Entrevistador: .
ocurre organizar esos datos?

Pues una columna, ¢cierto? bueno primero en una columna la facultad y cuantos
26 Joel: | estudiantes tiene esa facultad, lo que se cont6 de los 165 (...) la de las edades si lo
veo complicado. (1V)

27 | Entrevistador: | ;Por qué?

Porque por ahi vi que habia estudiantes de 36 afios y otros de 19, 18. Entonces ahi
28 Joel: | nos tocaria empezar a contar cuantos hay de cada edad, y si nos sale una tabla muy
larga pues hacerlo por intervalos. (DS)

Se reconoce que los participantes identifican las variables (IV) involucradas en la tarea
propuesta (consumo, edad, facultad y semestre) [2], [6], [10], [24] y [26], igualmente uno
manifiesta en [4], [12], [14], [18], y [22] de manera explicita la necesidad de contar y
organizar los datos para construir una tabla de frecuencia (RC) (RDD). También, en [24] se
observa que los estudiantes identifican (RA) la frecuencia absoluta de la facultad ‘Ciencia y
Tecnologia’ y la relacionan con su respectivo valor de la variable. Ademas, se evidencia
que consideran la dispersion de los datos (DS) correspondientes a una de las variables

expuestas (edad), lo cual se pone en manifiesto en [28].

Teniendo en cuenta este analisis, se identifica que fue inevitable para los participantes
determinar las frecuencias, para establecer una correspondencia con el respectivo valor de
la variable; asimismo se reitera la necesidad de identificar las variables estadisticas
involucradas en un estudio y el proceso de construccion de una tabla de frecuencia (conteo,
organizacion, representacion y analisis del conjunto de datos) para realizar la

representacion tabular del conjunto de datos que lo describe.

70



El siguiente apartado de la entrevista corresponde al momento en que los participantes

comienzan a hacer uso del software Excel para optimizar el tiempo empleado en la

construccién de la tabla de frecuencia.

Entonces para favorecer un poco, el trabajo con el software resulta que existe una

1 | Entrevistador: . P
herramienta que se Ilama “filtro’.
2 Joel: | ;Y eso nos va a facilitar la contada? Pero nos lo debié haber dicho desde antes.
. . (Explica el manejo de la herramienta) ¢ Listo? Entonces ¢para qué nos va a ayudar esa
3 Entrevistador: . o er
herramienta? Para que el proceso de contar sea més fécil.
jAh! Listo profe, profe nos lo hubiera dicho desde el principio [...] yo no sé manejar
4 Joel: Excel. (...) Bueno, entonces ya con esta pequefia explicacion podemos contar mas
" facil [...] Primero mire acd que muestre solo la facultad de Ciencia y Tecnologia.
(BP)
Selecciona la columna de facultades y aplica la herramienta “filtro”. (OUT)
Edad  Semestres matriculados | Facultad en la que se encuentra adscrito | ¢Ha consumid: acultad en la que se encuentra adscritd 1
20 3 Facultad de Ciencia y tegnologia Si z
18 3 Facultad de Ciencia y tegnologia Si
19 1 Facultad de Bellas artes No
20 8 Facultad de Ciencia y tegnologia No
, 23 7 Facultad de Bellas artes Si
5 And res: 25 10 Facultad de Bellas artes Si
25 6 Facultad de Ciencia y tegnologia No
22 2 Facultad de Bellas artes No
18 4 Facultad de Ciencia y tegnologia No Facultad de Bellas artes
18 3 Facultad de Ciencia y tegnologia No Facuitad de Ciencia y tegnologia
22 10 Facultad de Ciencia y tegnologia Si ::ﬁ::j :: ET::::Z:“S
19 4 Facultad de Ciencia y tegnologia Si [Vacias)
Facultad.de Ciencia.v.tennolonia......... o
6 Joel: (.. ) iAh! bueno pero si hay 77 ¢no? comprobemos se encontraron 77 de 165, eso
" significa que si sabemos contar.(RD)
7 . Entrevistador: | ;Donde leiste eso?
Agui abajo (sefiala Ia parte inferior de Ia‘&argqll‘) S > ")’m - -
18 ? Facultad de Ciencia y legnologia Si
18 3 Facultad de Cenca y tegnologla No
18 3 Facutad de Cencaa y legnologia Si
8 Joel: 21 4 Facuitad de Ciencia y tegnologla No
: Facultad de Cerk@a y Imy»(-'._-) 3 S
9 | Entrevistador:
10 Joel:  Contar. (RC)
11 Andrés: | (Cuenta los del si) Treinta, treinta que ‘si’, o sea.
12 Joel: | Treinta que ‘si’, setenta y siente 0 sea cuarenta y siete que ‘no’.

En el fragmento expuesto en [4] y [8] se reconoce que aun cuando el estudiante manifiesta

no saber manejar las herramientas del software estd en capacidad de interpretar la

informacién que éste le arroja (DP), ademas en [5] se observa que tras la explicaciéon que

les da el entrevistador sobre como usar la herramienta ‘filtro’ los participantes contintan

usandola para disminuir el tiempo empleado en la elaboracion de la tabla, finalmente en
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[12] ponen en evidencia nuevamente que tras realizar el conteo de los datos del conjunto

(RC) [10], establecen relaciones consistentes entre los valores de la variable ‘consumo’ y

sus respectivas frecuencias absolutas. A partir de la evidencia expuesta se identifica que el

optimizar el tiempo empleado para hacer calculos a través de la manipulacion del software,

permite a los participantes centrarse en la interpretacion el conjunto de datos, es asi como

extraen la informacion que éste les expone.

El siguiente fragmento exhibe la parte de la entrevista en la que Andrés y Joel ponen en

evidencia el proceso de interpretacion de la informacion inmersa en el conjunto de datos.

Listo, vamos a hacer un recuento de lo que llevamos hasta el momento. ;Qué pueden

1 Entrevistador. decir de lo que llevan hasta el momento?
2 Andrés: . Que hay un sefior que no tiene facultad. (RD), (DP)
3 Entrevistador: | ¢Seria importante incluir a ese sefior que no tiene facultad en ese contexto?
Pues estan preguntando los estudiantes que consumen, y los estudiantes tienen que
4 Joel: | estar inscritos a una facultad o sino no son de la universidad. (RD), (OD), (TDE),
(DP)
5 . Entrevistador: | Ok, ¢entonces no sabemos si él es estudiante o no?
6 Joel: . Puede ser el celador o el barrendero.
9  Entrevistador: | ;Qué mas podrian mencionar acerca de la informacién extraida hasta el momento?
10 Joel- [...] A ver, el menor entrevistado fue de 16 afios y el mas grande, el sefior que ya esta
" i estudiando un postgrado o algo asi 36.
. . i [...] ¢(No seria importante tal vez empezar a organizar la informacion ya, de algin
11 = Entrevistador: T~ p . . . s
modo? ¢ Cuél seria la mejor manera de empezar a organizar la informacion?
Bueno, ahora la idea de hacer tabla por facultad yo creo que es un poco ... O sea los
datos salen hasta tal vez falsos si lo hacemos por cada tabla, porque toca tener en
cuenta que se entrevistaron mas (haciendo referencia a personas) de ciertas facultades
pero con respecto a los ‘si’ y ‘no’ en cierta facultad se puede estar consumiendo mas
de lo que habia, por ejemplo de 12, cinco han consumido y siete no lo han hecho,
12 Joel: | PO s6lo s entrevistaron 12, es una_pequeﬁa muestra en cgmbio acafl ya tenemos una
muestra mas grande, de setenta y siete (...) Entonces dice que si han consumido
treinta y no han consumido cuarenta y siete pero puede ser que si ... digamos, hubiera
una muestra mas grande de esta (Humanidades) al parecer uno dice ‘no’, consumen
mas los de Ciencia y Tecnologia, pero si uno digamos profundiza en la informacion
que le estan dando puede ser que aungue sea menos se esté consumiendo mas en esta
facultad. (RC) (OD)
13 Entrevistador: Ok, ahora la idea de realizar (la tabla) por facultades no funciona, entonces ¢Qué
deberiamos hacer?
14 Joel: © A ver echémosle cabeza ;Qué se le ocurre Giraldo?
15 Andrés: = Mmm, no sé.
Por ejemplo, en las conclusiones se podria sacar a qué edad se intensifica el consumo
16 Joel: | de marihuana porque por ejemplo a los 16, el Unico de 16 no ha consumido entonces
por ejemplo a esa edad por lo menos estan sanos. (CON)
17 Entrevistador: Bueno, ese seria como la parte final del informe. Por ahora lo que queremos es ¢qué?

¢Cudl es la estrategia entonces?
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18 Joel: Un informe donde presentemos, las ‘facultades’ (ys consumo) y las ‘edades’ (vs
- consumo). Entonces hagamos dos (tabla de frecuencia). (1V)
Con base en el fragmento descrito se ve en [2] y [4] que los participantes reflexionan y
discuten respecto a la informacion (RD) (DP) expuesta en la tabla que se proporciona en la
tarea, lo cual les permite tomar una decision en [4] en torno a esta (TDE). De igual manera,
en [4] y [12] Joel expone una postura critica frente al origen de los datos (OD) alli
presentados y cOmo estos pueden estar sesgados, adicionalmente se observa de nuevo que
los participantes identifican en [18] las variables (IV) que requieren para desarrollar la
tarea, las relacionan con una de sus respectivas frecuencias [12] para posteriormente

generar conclusiones [16].

A partir del andlisis y al igual que para la participante anterior, se reconoce una cadena de
acciones necesarias para el planteamiento de conclusiones respecto a un conjunto de datos.
Asi, se requiere de la identificacién de variables, sus respectivas frecuencias, las relaciones
que se pueden establecer entre dichas frecuencias y la fuente de la cual provienen los datos;
todo esto como medio para tomar decisiones frente a la informacion y generar conclusiones
coherentes. Se puede ver, ademas, que los argumentos de Joel son bastante elaborados y
estan dotados de argumentos estadisticos, este participante demuestra mayor capacidad que
Andrés para realizar interpretaciones y analisis de estudios estadisticos. Adicionalmente se
resalta la reflexion que hacen los participantes respecto a la informacion expuesta en las
tablas que genera la TD, como medio para tomar decisiones y orientar su trabajo; tales
decisiones son fundamentales al momento de generar conclusiones y cuestionarse respecto

a la fiabilidad de informacion que se les esta suministrando.

Con base en el trabajo realizado por ‘Andrés’ y ‘Joel’ se observa que los participantes no
identificaron alguno de los errores expuestos en la Tabla 3, diferente al que reconocié la
participante Andrea; esto llevo a centrar la atencion de los investigadores en el componente
de deteccidn de sesgos y errores para las proximas implementaciones. Adicionalmente, se
infiere que el nivel de interpretacion y andlisis de los participantes, particularmente de

‘Joel’, junto con el uso critico que realizaron del software, fueron elementos favorecedores
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al momento de realizar interpretaciones y generar conclusiones adecuadas respecto a la
situacion presentada. En consecuencia, al igual que en la implementacién anterior, la
entrevista aportd para que los participantes hicieran uso critico de la TD, lo cual implicé
una adecuada interpretacion de la tabla de frecuencia. Sin embargo, la deteccion de sesgos
y errores no fue manifiesta salvo en lo referido a la inclusion de las etiquetas en una tabla

de frecuencia.

Continuando, se presentan apartados de la entrevista desarrollada con dos estudiantes de
educacion bésica: ‘Paula’ y ‘Mariana’. Teniendo en cuenta que en las anteriores
implementaciones se detectaron algunas de las categorias establecidas se decide, para estas
transcripciones centrar la atencion en los aspectos asociados a las categorias que no fueron
evidentes en implementaciones previas, por ejemplo, el reconocimiento de conclusiones
que no concuerdan con la informacidn expuesta en una tabla de frecuencia, la identificacion
de relaciones inconsistentes entre: dos o mas valores de la variable estadistica, el valor de

la variable y su frecuencia o cuando estas Gltimas se intercambian.

En lo que sigue, el fragmento presentado describe el momento en el que se les expone a las
participantes una conclusion producto de una interpretacion errénea, con lo cual se genera

una discusion entre Paula y Mariana, respecto a tal informacion.

Aqui tenemos otro archivo con tres conclusiones que surgieron en otra
implementacion que hicimos. El objetivo es que ustedes lean las conclusiones y nos
digan si les parece que son correctas o no, teniendo en cuenta la tabla que hicieron.

1 Entrevistadora:

Yo lo leo, “los estudiantes que mas consumen son los de 18 afios porque es cuando
se vuelven mayores de edad y pueden conseguir las drogas méas facil” (...) Si,

2 Mariana: : . X
porque digamos si persona es menor de edad pues obviamente no le van a vender la
droga asi de fécil ... ;Qué piensas t4, Paula? (DI)
3 Paula: | Pues si porque pues ya se toman la libertad de decidir por si solos.
4 Mariana: | Y no hay nadie que los controle.
5 | Entrevistadora: ' Y en la informacién gue tenemos, ¢De ahi se puede sacar esa informacion?
6 Paula: | [...] (Observa la tabla). Si, son los que mas consumen.
7 . Entrevistador: | Esa conclusién, completa que leyeron ahi ¢;la pueden extraer de esos datos?
8 Mariana; = Si.
. . Tl dices que si son los que mas consumen (...) con la informacion que te damos al
9 | Entrevistadora: A
principio ;puedes dar una argumento de porgue consumen?
Paula
10 Mariana):/ No. (CER)
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No, porque en ningn momento dice que por ser mayor de edad pueden conseguir

11 Mariana: 46 facil las drogas. (CER)

12  Entrevistadora: | Entonces ;Qué piensan ahora de la conclusion que leyeron?

Pues, yo digo que esta bien hasta que los estudiantes que mas consumen son los de

13 Mariana: 18 afios... el por qué no tiene nada que ver con la tabla. (UC) (DI)

Tras el trabajo realizado con Mariana y Paula se identifico, en las intervenciones de la [2] a
la [13], que las participantes discuten respecto a la informacion estadistica que se expone
por medio del software (DI). Adicionalmente en [10] y [11] las participantes manifiestan
que la conclusion referida no concuerda con la informacion estadistica expuesta (CER)
tanto en la tarea como por medio del software, lo que permite afirmar que asumieron una
postura critica respecto a la informacién suministrada (UC). Teniendo en cuenta lo anterior,
se reconoce que el uso critico de la TD que hacen las participantes potencia la discusién en
torno a la informacién estadistica presentada. Tales habilidades favorecen el
reconocimiento de conclusiones erréneas y les permiten separar la informacion que no es

relevante para generar sus propias conclusiones con base en la informacién.

En la siguiente seccion de la trascripcion se expone el analisis que realizan Mariana y Paula

respecto a informacion estadistica proveniente de conclusiones erroneas, esto se realiza con

el fin de identificar si reconocen algun error presente en dicha informacion.

1 Mariana: = Se encuestaron 18 personas de 21 afios, de las cuales once consumen marihuana.
2 Paula: : Pues miremos la tabla. (DI)
. (Observa la tabla) No, de 21 afios, once personas no consumen marihuana. (RA)
3 Mariana:
(VVF)
4 Paula: | Y seis si.
5 | Entrevistadora: | O sea ...
Paulay .
6 Mariana: Estad mal. (UC)
7 | Entrevistadora | ;Como escribirian la conclusion para que quede bien?
.. Se encuestaron dieciocho personas de 21 afios, de las cuales cuatro consumen
8 Mariana: -
marihuana y once no.
9 | Entrevistador: | ;O sea se encuestaron dieciocho personas de 21 afios?
..+ Si, entonces seria: se encuestaron dieciocho personas de 21 afios de las cuales cuatro
10 Mariana: -
consumen marihuana y once no. (DI)
11 Paula: | (Niega con la cabeza). (DI)
12 © Entrevistadora: | ;Por qué dices que no?
13 Paula: Espera, segin esto, ¢la totalidad de los que si y los que no nos deberia dar
" ¢ dieciocho?, ;no? Entonces once més cuatro quince. (RA) (VVF)
14 | Entrevistadora: | ;Qué quiere decir?
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15 Paula; | Pues que no, o sea que no hay dieciocho personas de 21 afios. (DI)

Estd mal por ambos lados, porque primero son once las que no consumen y son

16 Mariana: quince personas a las que encuestaron. (UC) (DI) (CER) (RRE)

17 . Entrevistador: = ;Listo, entonces como arreglarian la conclusion?

Se encuestaron quince personas de 21 afios de las cuales cuatro consumen marihuana
y once no.

18 Mariana:

A partir del fragmento presentado se evidencia que desde [1] hasta [16] las participantes
discuten respecto a la informacion suministrada (DI), usando como argumento la tabla
expuesta a través del software. Ademas, en [3] y [13] se reconoce que Paula y Mariana
relacionan cada valor de la variable con su respectiva frecuencia absoluta (RA),
simultdneamente manifiestan que hay inconsistencias en la informacion (VVF). Asimismo,
se identifica en [6] y [16] que las participantes analizan criticamente la informacion
estadistica presente tanto en el software como en la conclusion suministrada (UC), para
reconocer, y posteriormente manifestar que la misma no concuerda con la informacion

estadistica expuesta en la tabla de frecuencia (RRE) [16].

Teniendo en cuenta lo anterior, se establece una relacion entre las acciones descritas, dado
que el uso critico que hacen los participantes de la TD y la informacion estadistica les
permite identificar cuando determinada frecuencia corresponde o no a un valor de la
variable. En consecuencia, esta pareja de estudiantes esta en capacidad de identificar
informacion estadistica no concuerda con la representacion arrojada por el software, lo que
permite inferir que los participantes se cuestionaron sobre la pertinencia de la tabla
expuesta por el software y por ende asumieron una postura critica frente la informacién
presentada en dicha tabla, aspectos que se contemplan desde la cultura estadistica a través
del componente de deteccion de sesgos y errores.

De otra parte, se expone a continuacion un fragmento de la entrevista, producto de la
implementacion final, realizada a ‘Laura’ quien encontrd relaciones inconsistentes entre
varios valores de la variable estadistica, subcategoria que no fue evidente en las
intervenciones realizadas previamente, ademas de esto se reconoce que la participante no

gener0 una produccion significativa, diferente a la observada con los demas, que dotara de
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nuevos elementos la investigacién, motivo por el cual se decide transcribir Unicamente el

fragmento correspondiente a dicho episodio, donde se presenta a ‘Laura’ una conclusion

que no surge de los datos estadisticos expuestos.

1 | Entrevistador: | [...] Entonces vamos a la siguiente conclusién.
2 Laura: (Lee la conclusion), “los estudiantes que consumen de Be.lllas Artes y Educacién son
menos que los que no consumen de Humanidades y Educacion”.
3 Entrevistador: = ;/Qué opinas de eso? ;hay que mirar la tabla verdad?
4 (Revisa la tabla) Educacion son catorce estudiantes, cuatro que si consumen y diez que
Laura: | no. (...) Pues si son menos por que digamos que son treinta y cinco que no consumen y
diez que no consumen mas que los que si consumen, son menos. (RA)
5 | Entrevistador: | Organiza tu idea.
6 O sea, Si son menos porque en la facultad de Bellas Artes son veintiséis los que si
Laura: | consumen y treinta y cinco los que no consumen. Son mas los que no consumen, y en
educacién son cuatro los que si consumen y diez los que no consumen.
7  Entrevistador: = Pero, volvamos a la conclusion, mirémosla por partes, ¢qué te dice la primera parte?
8 Laura: | Los estudiantes que consumen de Humanidades y Educacion. (1V)
9  Entrevistador: . Entonces ¢qué tienes que hacer?
10 Laura: . Pues mirar la tabla.
11 Entrevistador: | ok.
12 . Pues en Bellas Artes son veintiséis los que si consumen y en Educacion son cuatro.
Laura:
(RA)
13 | Entrevistador: | Entonces ¢cuantos son en total?
14 Laura: = Veintiocho (...) jah! no treinta.
15 = Entrevistador: = Y esos treinta ;qué significan?
16 Laura: @ El total de los que consumen. (RA)
17 = Entrevistador: | O sea que ;qué tienes que mirar?
18 Laura: : Los que no consumen. (1V)
19 Entrevistador: | Listo bien.
20 Laura: Eh consume uno de Humanidades, siete no consumen y diez de Educacion no
consumen. (RA)
21 | Entrevistador: | y entonces ¢la conclusion que leiste es cierta?
22 Laura: - No porque son 30 que si consumen y son 17 los que no. (RF)
23 | Entrevistador: | ;Cémo pensarias esa conclusion para que quede bien?
24 [...] los estudiantes que consumen de Bellas Artes y Educacion son mas de los que no

Laura:

consumen de Humanidades y Educacién. (CON)

Con base en el fragmento presentado se evidencia en [8] y [18] que ‘Laura’ identifica las

variables estadisticas inmersas en la conclusién suministrada (IV), adicionalmente en [4],

[12], [16] y [20] reconoce las frecuencias absolutas y absolutas acumuladas de los valores

de dichas variables y asume una postura frente a dicha conclusion [22] (RF),

posteriormente la modifica en [24] para hacer una afirmacién coherente con los datos

expuestos en la tabla expuesta por el software (CON). A partir de lo anterior, es posible
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reconocer como para ‘Laura’ fue necesario el reconocimiento de las variables estadisticas y
sus respectivas frecuencias absolutas, para comparar la conclusion suministrada con los
datos expuestos en la tabla generada por Excel, con lo cual determiné que la conclusion era
erronea y argumento su postura basado en los datos expuestos en la tabla e identificados

previamente, para luego proporcionar una conclusion acorde a dichos datos.

Asi, finalizado el analisis de las transcripciones de las entrevistas llevadas a cabo con los 7
participantes, se da cierre a la fase tres de la metodologia, teniendo en cuenta que fue
posible reconocer la mayoria de las categorias asumidas en el dispositivo de analisis y, se

cuenta con la informacion suficiente para dar alcance a los objetivos propuestos.

4.3 BALANCE DE RESULTADOS

En lo que sigue se presenta la sintesis de las ideas expuestas en la seccion anterior, en
términos del avance alcanzado por los participantes respecto a la construccion conceptual
del objeto estadistico tablas de frecuencia, a la capacidad para detectar sesgos y errores,
como componente esencial de la cultura estadistica, y el uso critico de la TD en el
tratamiento de conjuntos de datos estadisticos. Por consiguiente, a través de la Tabla 10 se
presenta una propuesta de valoracion de los asuntos que se verificaron en los participantes
en términos de las categorias de analisis, a partir del reconocimiento de las caracteristicas

propias de cada una de las subcategorias descritas en la Seccion 4.1.3.

Teniendo en cuenta lo anterior, se muestran las categorias fruto del marco de referencia
asumido en conjunto con sus respectivas subcategorias, las cuales se relacionan a través de
colores. De este modo, en verde se presenta el aspecto conceptual, en azul la deteccion de
sesgos Yy errores, en naranja el tratamiento de datos estadisticos y en purpura el uso critico
de la TD; cabe resaltar que algunas de las subcategorias contienen dos o mas colores, dado
qgue comparten elementos de varias categorias. Adicionalmente, se presentan las

implementaciones y los participantes en cada una de estas, haciendo la salvedad que no se
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incluye la valoracién del pilotaje, puesto que este fue utilizado Unicamente para reconocer

el potencial de la tarea en términos de lenguaje y coherencia.

En las intersecciones subcategoria-participante se asignan simbolos que corresponden a la

valoracién de cada participante respecto a la subcategoria. De este modo, cuando en la tabla

aparece el simbolo v refiere a que el entrevistado exhibi6 los elementos correspondientes a

la subcategoria indicada, cuando se muestre el simbolo % significa que no mostro tales

elementos, finalmente, el simbolo R se utiliza Gnicamente en la intervenciones realizadas en

pareja y hace referencia a la muestra parcial de los elementos de una subcategoria, la cual

se asume cuando el participante acepta las ideas de su compafiero.

Tabla 11. Balance de resultados

Implementacién

Implementacion

Implementacién

Implementacion

1 2 3 4
= = =] =] =] =
Subcategoria 8 8 8 _| &8 98 & & & o
= = 2.9 245 S6nS S0 8 2.5
SYE |88 E2TEE"§EY £7FS
s < 5 s 5 5 2 5
o o o o o [a
(\VJ v v R v v v
RA v v R v v v
RC v v R v v v
AspecttoI RDD v 7 R 7 7 ‘/
conceptua RR v x x x x v
X X X X X X
RI
x v R v v x
DS
x x x v R v
VVVF
ET v v v v v v
Deteccién de
x x x R v v
Sesgos y errores VVE
RRE x x x R v v
RF x x x x x v
VVAG x x x x x x
v v R v v x
oD
Tratamiento de < < N v
datos CER
estadisticos RD v v v v v v
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CON v Y R Y Y Y
v v v v v v
uc
v v R v v v
DP
TDE v v R v v v
» DI NA v v v v N/A
Uso crll'fllgo de la ouT v R v v v 4
UHD v v v v v v

Fuente. Propia

Con base en la evidencia exhibida se identifica que en ninguna de las implementaciones los
participantes optaron por trabajar el conjunto de datos a través de intervalos, aunque hubo
ideas intuitivas de agrupar los datos, en todos los casos ésta se descartd; por este motivo
para las subcategorias ‘Representante del intervalo’ (RI) y ‘Valor de la variable: datos
agrupados’ (VVVF) no fue posible obtener evidencia para dar un juicio sobre el nivel de

alcance de estas, lo cual no significa que la entrevista no puede llegar a servir para tal fin.

Asi pues, en relacién con la primera categoria de andlisis, se reconoce que todos los
participantes evidencian manejo de los aspectos conceptuales involucrados en la
construccion de una tabla de frecuencia como lo son, la identificacion de variables
estadisticas, la necesidad de construir una tabla de frecuencia, el conteo, organizacion y
representacion de conjuntos de datos como procesos para la elaboracién de una tabla, el
reconocimiento de la frecuencia absoluta y su representatividad. Sin embargo, para el caso
de la frecuencia relativa se evidencia el manejo de dicho concepto Unicamente en dos de los
participantes, lo cual se puede atribuir a que centraron su atencion en la seccion de la tarea

que hacia referencia al calculo de porcentajes.

Ahora bien, en relacion con la deteccién de sesgos y errores se identifica que la unica
subcategoria que se pone en evidencia en todas las implementaciones fue la relacionada con
el reconocimiento de la ausencia de etiquetas como elemento esencial para la interpretacion
de una tabla de frecuencia. En el caso de las demas subcategorias asociadas a este

componente, se reconoce la evidencia explicita de aspectos relacionados Unicamente en las
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dos ultimas intervenciones, ya que, los participantes estuvieron en capacidad de rastrear
relaciones inconsistentes entre valores de una variable y frecuencias, entre frecuencias de
dos o mas valores de la variable, asi como ser criticos frente a la fuente de la que provienen
los datos estadisticos y a conclusiones asociadas a la informacion representada a través de
tablas de frecuencia. Lo anterior ocurre teniendo en cuenta que cOmo se menciond en
apartados previos, el componente de deteccion de sesgos no fue foco de trabajo con los
primeros participantes, pese a esto se identifica que todos los participantes pusieron en

evidencia por lo menos una vez la deteccion de sesgos y/o errores en sus intervenciones.

De otra parte, en relacién con la tercera categoria se evidencia que, en seis de las siete
subcategorias, todos los participantes exhibieron parcial o totalmente dominio de las
habilidades relacionadas con el cuestionamiento sobre la fiabilidad de la informacion
estadistica inmersa en la tarea, es decir, el origen de los datos presentados, las
representaciones usadas y las conclusiones producto de dichas representaciones, para la
toma de decisiones frente a la informacidon extraida. Para el caso de la subcategoria
relacionada con el reconocimiento de conclusiones que no concuerdan con la informacion
estadistica expuesta, la cual comparte elementos de las categorias, tratamiento de datos
estadisticos y la deteccion de sesgos y errores, Unicamente se acopia evidencia en las

ultimas implementaciones.

Finalmente, en el caso de la categoria ‘Uso critico de la TD’ se reconoce en todos los casos
que los participantes ponen de manifiesto, total o parcial, el uso del software Excel para
optimizar el tiempo empleado en el desarrollo de la tarea. En particular, la herramienta
‘campos de tabla’ es utilizada en todas la implementaciones para construir una tabla de
frecuencia. Ademas, para las entrevistas realizadas en parejas se vislumbra la discusion
sobre las representaciones arrojadas por el software, lo cual favorece la toma de decisiones
respecto a la eleccion de la tabla que consideran adecuada para dar alcance a los
requerimientos de la tarea propuesta. Todos estos elementos permiten que los participantes

asuman una postura critica respecto a la informacion expuesta por la TD.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones sobre el desarrollo y los resultados obtenidos
mediante la investigacion llevada a cabo, la cual centrd su interés en identificar acciones
que permitan contribuir a la capacidad de detectar sesgos y errores en informacion
estadistica y al uso critico de la TD a partir de la interpretacion de tablas de frecuencias.
Adicionalmente, se exhiben los elementos que aportaron a la formacién profesional y el
quehacer de los investigadores, en conjunto con algunas recomendaciones asociadas a la
posible continuacion de esta indagacién en pro de aportar elementos conceptuales y

didacticos al campo de la Educacion Estadistica.

La delimitacion de un marco de referencia que abarcara cuatro aspectos fundamentales
asociados al objeto estadistico tablas de frecuencia (lo conceptual, el tratamiento de datos
estadisticos, la cultura estadistica desde el componente de deteccion sesgos y errores, y el
uso de la tecnologia en la ensefianza de la estadistica) permitié el disefio de una tarea que,
desde lo conceptual atendiera a los procesos desarrollados histéricamente (v.g. conteo,
organizacion y representacion de datos) para la construccion e interpretacion de una tabla
de frecuencia y los elementos esenciales que debe contener esta; desde el tratamiento de
datos estadisticos permitiera a los participantes reflexionar respecto a la informacion
expuesta en una tabla de frecuencias, generar conclusiones y tomar decisiones al respecto;
desde la cultura estadistica potencié parcialmente las habilidades que deberia tener un
sujeto culto estadisticamente (v.g. capacidad para revisar, interpretar, analizar y evaluar
criticamente materiales que incluyan informacion estadistica) en relacion con el
componente de deteccidn de sesgos de sesgos Yy errores, teniendo en cuenta que todos los
participantes pusieron en evidencia por lo menos una vez aspectos propios de este
componente, lo cual podria atribuirse a que la deteccion de sesgos y errores fue foco de
atencion Unicamente en las dos Gltimas intervenciones en las cuales se recopil6 evidencia
de mayor cantidad de elementos asociados a este aspecto. Finalmente, desde el uso de la
TD se adapta dicha tarea a las sugerencias respecto a las bondades y desventajas que puede

ofrecer un software para trabajar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Estadistica.
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Ademas, respecto a los aspectos metodoldgicos asumidos se reconoce como la EBT aport6
de manera significativa al desarrollo de la presente propuesta a través de las fases
planteadas en tal estrategia metodoldgica. El disefio y apropiacion por parte de los
entrevistadores de un libreto en el cual se preveian posibles situaciones que truncaran el
desarrollo de la tarea y se consideraran intervenciones en pro del desarrollo de la misma,
constituyd un elemento fundamental en el desarrollo de la indagacion, puesto que a partir
de estas acciones, la implementacion y refinamiento de la entrevista tantas veces como fue
necesario, se consiguio que la forma de presentar la informacion y el lenguaje usado
favoreciera la compresion por parte de los participantes de la tarea propuesta y por ende los

llevara a exhibir las heuristicas utilizadas y caracteristicas de su razonamiento.

Con base lo anterior, fue posible reconocer con la ayuda de las categorias de analisis el
impacto que tuvo la entrevista en los participantes, en términos de los avances en la
construccion conceptual del objeto de estudio, el desarrollo de capacidad para detectar
sesgos y errores Y, el uso critico de la TD. Asi, respecto al aspecto conceptual se observa
que todos los participantes reconocieron los objetos estadisticos requeridos para la
elaboracion de la tabla de frecuencia a partir del contexto de la situacion y el conjunto de
datos proporcionado (variables estadisticas, frecuencias, elementos estructurales de una
tabla de frecuencia), aun cuando los cinco estudiantes que participaron también en las
pruebas de reconocimiento incurrieron en el error de omitir los elementos estructurales de
una tabla de frecuencias durante la implementacion de dichas pruebas. En relacion con la
cultura estadistica, se determind que la tarea aportd parcialmente a que los participantes
detectaran errores en la informacion estadistica suministrada, considerando que este
componente fue de interés principalmente en las dos Ultimas implementaciones de la
entrevista, motivo por el cual con los primeros participantes Unicamente se reconocio, que
detectaron la ausencia de las etiquetas como aspecto problematico en la interpretacion de
tablas de frecuencia. En el caso del tratamiento de datos estadisticos, fue evidente que la
mayoria de los participantes de la propuesta se cuestionaron frente a la fiabilidad de los
datos proporcionados y las representaciones arrojadas por Excel, lo cual les permitié asumir

una postura critica respecto a la informacion estadistica alli expuesta y generar
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conclusiones acordes con la informacion presentada centrandose asi en la interpretacion de
los datos més alla de los procesos algoritmicos y estéticos de las tabla. Finalmente, respecto
al uso de la TD se establecio que todos los participantes usaron las herramientas de Excel
para optimizar el tiempo empleado en la elaboracion de las tablas de frecuencia, lo cual les
permitié enfocarse en los procesos de interpretacion y andlisis de datos. Teniendo en cuenta
lo anterior, fue posible establecer que la intervencidn aport6 en los participantes al uso
critico de la TD, principalmente a partir de las mediaciones de los investigadores puesto
que el software fue usado para el analisis e interpretacion del conjunto de datos, asi como al
desarrollo de la capacidad para detectar sesgos y errores en informacion estadistica puesto
que se abarcaron los elementos referidos anteriormente, los cuales son necesarios para que

un ciudadano sea estadisticamente culto.

Teniendo en cuenta lo anterior, y en respuesta a la pregunta que orienté el desarrollo de la
indagacion se sugieren como orientaciones para potenciar el uso critico de la TD vy el
desarrollo de la capacidad para detectar sesgos y errores en informacion estadistica a partir
de la interpretacion de una tabla de frecuencia, proponer tareas no rutinarias que puedan
solucionarse a través de diversas maneras y requieran la manipulacion de una herramienta
digital, asi como generar herramientas para que los estudiantes exhiban el razonamiento
que hacen mientras las resuelven y realizar preguntas intencionadas que los orienten a
cuestionarse respecto a la veracidad de determinada informacion estadistica. Asi, se plantea
la necesidad de modificar las practicas docentes a partir de propuestas en el aula que
propendan por disminuir las clases tradicionales y doten a los estudiantes de herramientas
para abordar tareas donde se pongan en evidencia diferentes heuristicas y formas de
razonamiento a través de las cuales se redirijan, de ser necesario, los procesos de
ensefanza-aprendizaje de la Estadistica. Ademas, se reconoce la importancia de incluir la
TD en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que su uso consciente e intencionado en
las clases favorece, los procesos de representacion, interpretacion y analisis critico de la
informacién estadistica, mas que los procesos que requieran el uso de algoritmos

repetitivos.
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Finalmente, se plantea la posibilidad de darle continuidad a la indagacion modificando la
tarea propuesta con el fin de orientar a los participantes (con caracteristicas similares a la
poblacion elegida en esta propuesta), a trabajar con tablas de frecuencia de datos
agrupados, en pro de verificar si identifican errores relacionados con dichas
representaciones tabulares. Por otro lado, se recomienda aplicar la propuesta de
intervencion con poblaciones diferentes, como maestros en formacién o en ejercicio, para
determinar su nivel de cultura estadistica y adicionalmente otorgarles herramientas que
permitan potenciar la cultura estadistica y/o el uso critico de la TD a partir del trabajo con
diferentes objetos estadisticos. Adicionalmente, se sugiere la adaptacion de la EBT para un
aula regular (30 a 40 estudiantes) a través del planteamiento de actividades que requieran
de cuestionamiento constante por parte del docente en busca de aportar a la construccién
conceptual de los estudiantes y favorecer el trabajo cooperativo. Pese a lo anterior, se
reconoce mayor impacto de esta estrategia al trabajar con sujetos que requieran trabajo
personalizado como, por ejemplo, estudiantes con necesidades educativas especiales o al

realizar nivelaciones, siendo esta una estrategia de evaluacion diferente a las tradicionales.
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ANEXOS

Anexo A. Caracterizacion: Interpretacion Tablas de frecuencia

INTERPRETACION DE TABLAS DE FRECUENCIA

Nombre Curso ___ Fecha Edad

El presente cuestionario® se realiza con la finalidad de identificar errores presentados por
los estudiantes en la interpretacion de tablas de frecuencia y se lleva a cabo en el marco de
un proyecto de grado de la Maestria en Docencia de la Matemética de la Universidad
Pedagogica Nacional. Por lo anterior se pide colaboracion, seriedad y honestidad con la
informacién que se solicita para obtener resultados Optimos para el desarrollo de la
indagacion.

1. A continuacion se presenta el tiempo de vida util de una muestra de 250 televisores

producidos por una empresa.

Erecuencia Erecuencia Frecuencia Frecuencia
Vida util (dias) . S absoluta relativa
absoluta simple | relativa simple
acumulada acumulada
[1095-3095) 76 76/0c0 76 76/0c0
[3095-5095) 118 18/, 194 194/,
[5095-7095] 56 >6/,c, 250 250/,

Con base en la informacion anterior, responda:

a. ¢Cudl es el tiempo de vida atil de los televisores cuya frecuencia absoluta simple es
118?
¢ Cuéntos televisores tienen entre 3095 y 5095 dias de vida til?
En el caso de la frecuencia relativa simple ¢Cuantos televisores representan mayor
cantidad en cuanto al tiempo en vida Util respecto al total? ;Por qué?

d. ¢Cual es el nimero total de televisores que duran entre 1095 y 5095 dias? Explique
cémo obtuvo ese valor

2. En un centro comercial se recolectd la siguiente informacion respecto a las fechas

favoritas de 900 personas:

Tomado de Guerrero, Y., & Torres, Y. (2017). Tipificacion de errores y dificultades en el aprendizaje de tablas de frecuencia

(Tesis de pregrado). Universidad Pedagdgica Nacional, Bogoté, Colombia.



: . Frecuencia Frecuencia
Fecha Frecuen'ua Frgcuer)ua absoluta relativa
absoluta simple | relativa simple
acumulada acumulada
Amor
-mistad 178 %900 178 /900
Mes del padre 228 228/900 406 406/900
Mﬁiﬁfe'a 290 29%/500 696 %%/900
Halloween 122 122000 818 818/000
Navidad 82 82/000 900 900/500
Responda:
a. Con base en la frecuencia absoluta simple ;Cudl es la fecha favorita de las personas
encuestadas?
b. Con base en la frecuencia relativa simple ;(Cual es la fecha favorita de las personas
encuestadas?
c. Encuentra alguna relacion entre las respuestas en los items anteriores
d. De acuerdo con la informacion planteada en la columna de frecuencia relativa simple,
en relacion con la encuesta ¢ Qué época es mejor Halloween o Navidad?
e. ¢Cuantas personas prefieren las fechas especiales anteriores al mes de octubre? ;Como
obtuvo el resultado?
f. Con base en las frecuencias relativas ¢las personas que prefieren amor y amistad y mes

del padre representan mas respecto al total de las que prefieren Halloween? Explique
su respuesta

3. En la clase de probabilidad de una institucion educativa en la ciudad de Bogota, se

realizd un experimento de lanzamiento de dados, el cual consistia en lanzar determinada

cantidad de veces un dado y anotar la cantidad de veces que caia el nimero 6 con el fin de

analizar la probabilidad frecuentista. A continuacion, se muestran los valores obtenidos

durante el experimento.

) . Frecuencia Frecuencia
) Frecuencia Frecuencia .
# Lanzamientos . . . absoluta relativa
absoluta simple | relativa simple
acumulada acumulada
100 17 17/cq 17 17/eq
85 14 14/ 31 3/cq
70 12 12/c4 43 43/59




55 9 Vg 52 52/59

40 7 7/59 59 59/59

Teniendo en cuenta la informacion presentada en la tabla

a.

Encuentra alguna tendencia o relacion entre el nimero de lanzamientos y la cantidad
de veces que se obtuvo el nimero 6. De ser asi explique dicha tendencia.

¢Considera posible que después de 60 lanzamientos realizados, la mitad o maés
correspondan al nimero 6?

4. La siguiente tabla presenta informacion en relacion con los ingresos mensuales de 100

familias residentes en la localidad de Engativa. Los resultados se organizaron en cinco

categorias, como se muestra en la siguiente tabla.

. . Frecuenci .
Frecuencia | Frecuencia | - < ° | Frecuencia

Categoria Ingresos (Pesos) absoluta relativa acumulad relativa
simple simple 3 acumulada

. 12 12

1 [700.000-900.000) 12 /100 12 /100

2 [900.000-1100000) 35 35/, 00 47 47/ 00

3 [1.100.000-1.300.000) 22 22/, 00 69 %9/ 00

4 [1.300.000-1.500.000) 18 18/ 00 87 87/.00

5 [1.500.000-1.700.000] 13 13/ 00 100 100/, 09

Teniendo en cuenta la informacion de la tabla anterior, responda:

¢Cudl es el ingreso de las 35 familias que pertenecen a la categoria 2?

¢Cudl es el numero total de familias que ganan entre $700000 y $1300000? Explique
su respuesta

¢ Cuéntas familias ganan entre $1300000 y $1500000?

Con base en la frecuencia relativa simple, ¢;Cual es el nimero total de familias que
ganan entre $1500000y $1700000? Explique su respuesta.

¢En qué categoria se encuentran las familias que ganan $1.100.000? ;Cuantas familias
pertenecen a esta categoria?

5. En la siguiente tabla se muestra informacion respecto al nimero de personas reportadas

como desaparecidas en los Gltimos cinco afios en Colombia



) . Frecuencia Frecuencia
~ Frecuencia Frecuencia .
Afo . - . absoluta relativa
absoluta simple | relativa simple acumulada acumulada
2012 5452 5452/21 500 5452 5452/21 =00
2013 3994 3994/, 00 9446 9446/, e00
2014 3867 3867/, 00 13313 13313/, 00
2015 4239 4239/, <00 17552 17552/, <00
2016 3948 3948/, <00 21500 21500/,
Responda:

a. Con base en la tabla, Alison afirma que el 2014 fue el afio en el que se reportaron
menos desaparecidos en la historia de Colombia ¢Esta de acuerdo con ella? ;Por que?

b. ¢En qué afio, de los incluidos en la tabla, hubo méas personas reportadas como
desaparecidas?

c. Escriba una conclusién con base en la columna frecuencia absoluta simple de la tabla.

6. En una escuela de patinaje inscribieron a sus estudiantes en un torneo en el cual las
categorias se determinan de acuerdo con la edad de los competidores. Los directivos de la
escuela reciben el siguiente reporte respecto al rendimiento de sus estudiantes, la valoracién
se presenta sobre 100 puntos y es el puntaje total obtenido por categoria (no por

competidor).

. Frecuencia . Frecuencia Frecuencia
Categoria bsol imol Frecuencia bsol lati
(edad) absoluta simple relativa simple absoluta relativa
(Puntos) acumulada acumulada
78 78
[5-8) 8 5/320 8 - /320
7 153
[8-11) 75 86/320 153 239/320
[11-14) 86 81/320 239 320/320
[14-17] 81 /320 320 /320

Con base en la informacion presentada en la tabla anterior responda:

a. Los directivos quieren identificar las edades de los tres competidores que obtuvieron
mas bajo rendimiento para aumentar su tiempo de entrenamiento, podria decir

¢Quiénes deberan entrenar mas tiempo? ¢Por que?




b. Los directivos quieren identificar la categoria cuyos competidores tuvieron méas bajo
rendimiento ¢Cuél fue? ;Por qué?

c. Podria decir cudl fue la categoria en que los competidores tuvieron mejor rendimiento
¢ Cual fue su puntaje?

d. EIl proximo torneo se llevara a cabo en la ciudad de Medellin tres meses después de
haber recibido los resultados de esta competencia. ¢Podria determinar cual categoria
obtendra mas puntos en dicho torneo? ¢Por qué?

7. Un grupo de adultos mayores (50 afios en adelante) ha demandado a la EPS “Salud para
todos” alegando que durante la entrega de medicamentos del Gltimo mes se dio prioridad a
los mas jovenes (personas entre 20 y 49 afios). Sin embargo, la EPS ha presentado en su
defensa la informacion, respecto a la entrega de medicamentos, segin se contempla en la

siguiente tabla.

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Edad (afios) . L absoluta relativa
absoluta simple | relativa simple
acumulada acumulada
[20-30) 38 38/,00 38 38/200
[30-40) 42 42/,00 80 80 /500
[50-80] 85 85 /200 200 200 /200

Con base en la informacién presentada en la tabla responda

a. ¢Cuantas personas de 30 afios reclamaron medicamentos el mes pasado?

¢ Cuantas personas entre 20 y 29 afios reclamaron medicamentos el mes pasado?

¢ Cuantas personas entre 50 y 80 afios reclamaron medicamentos el mes pasado?

De acuerdo con la cantidad de medicamentos entregados por la EPS, la cual se sustenta
en la tabla ;Respalda usted la postura de los adultos mayores o de la EPS? ;Por qué?

oo o

8. En seguida se presenta una tabla de frecuencia que muestra informacion respecto a la
variable “talla de calzado” de las 190 mujeres adultas que habitan el municipio de

Miraflores, Guaviare. Observe la tabla y responda:



) . Frecuencia Frecuencia
Valor de la Frecuencia Frecuencia i
. . . . absoluta relativa
variable absoluta simple | relativa simple

acumulada acumulada

34 40 40/ 90 40 40/, 90

35 37 37 /190 7 /190

36 35 35/100 112 112/190

37 39 39/100 151 151/190

38 39 39/, 00 190 190/, 60

a. Suponga que por las fiestas decembrinas el Unico almacén de calzado de la zona ha
agotado todos los zapatos talla 35 para dama. Si s6lo 15 de las mujeres cuya talla de
calzado es 35 alcanzaron a comprar los zapatos para navidad y todas estaban
interesadas en hacerlo. ¢ Cuantas se vieron afectadas por la falta de calzado?

b. ¢Cudl es la talla de calzado méas alta que deberia encargar la tienda de zapatos para
preparar sus ventas de fin de afio?



Anexo B. Cuestionario: Herramienta digital en la interpretacion de tablas de frecuencia

HERRAMIENTA DIGITAL EN LA INTERPRETACION DE TABLAS DE
FRECUENCIA

Nombre Curso ___ Fecha Edad

El presente cuestionario se realiza con la finalidad de identificar el uso que los estudiantes
hacen de la tecnologia digital para la interpretacion de tablas de frecuencia y se lleva a cabo
en el marco de un proyecto de grado de la Maestria en Docencia de la Matematica de la
Universidad Pedagogica Nacional. Por lo anterior se pide colaboracion, seriedad y
honestidad con la informacion que se solicita para obtener resultados Optimos para el
desarrollo de la indagacion.

1. En el archivo “tabla” ubicado en el escritorio encontrards un conjunto de datos
representado a través de un histograma, encuentra la opcion que te permite construir la
tabla de frecuencia para dicho conjunto y responde:

Histograma | Grafica

Clases
[[] Definicion manual de clases

30

Reglas de clase:

@ =x<

O=<x=

Tipo de frecuencia
20

[] Acumulada
(@ Cuenta
() Relativo
() Normalizado
10 Muestra
[l Histograma
Tabla de frecuencias
0 [[] Poligono de frecuencias
500000 500000 1000000 1200000 1400000 1600000 1800000 Curva Normal
Intervalo Frecuencia
700000 - 896000 10 &
896000 - 1092000 36
1092000 - 1288000 23
1288000 - 1484000 18
1484000 - 1680000 13 O

e ;Qué informacion puedes extraer sobre los datos presentados en la tabla?
e ;Consideras que la tabla de frecuencia generada por el programa es correcta? ¢Por qué?

e En caso de ser incorrecta ¢Como la modificarias (agregarias, cambiarias o eliminarias
algo) para que sea correcta?

2. Suponiendo que los datos expuestos en la tabla representan los ingresos del00 familias,
responde:



¢Si tu padre gana $1.092.000 en qué intervalo ubicarias su salario? ¢Por qué?
Si debes realizar un informe sobre los ingresos de las 100 familias ¢Presentarias la tabla
arrojada por el programa o construirias una a mano, por que?

En la opcidn Reglas de clase del programa selecciona la opcion faltante y responde

a5
30
25
20
15
10
5
0
600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000 180000C
Intervalo Frecuencia
700000 - 896000 12 o
896000 - 1092000 35
1092000 - 1288000 23
1288000 - 1484000 18
1484000 - 1680000 12 ©

Histograma  Gréfica

Clases

[[] Definicién manual de clases

Reglas de clase:

O=xe

Tipo de frecuencia
[[] Acumulada

(® Cuenta

(O Relativo

() Normalizado
Muestra
[] Histograma
[#] Tabla de frecuencias
[ Poligono de frecuencias

Curva Normal

¢Qué pasa con la cantidad de familias que ganan entre $700.000 y $896.000? ¢Por qué

crees que pasa esto?

Teniendo en cuenta la tabla modificada y la tabla inicial ;Cual crees que es correcta
(inicial, modificada o las dos), por qué?



Anexo C. Consentimiento informado de los acudientes

FORMATO
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
e INVESTIGACIONES
ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES
Cédigo: FOR025INV | Version: 01
Fecha de Aprobacién: 02-06-2016 | Pagina 1 de 3

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

En el marco de la Constitucion Politica Nacional de Colombia, la Ley 1098 de 2006 — Cddigo de la
Infancia y la Adolescencia, la Resolucion 0546 de 2015 de la Universidad Pedagdgica Nacional y
deméas normatividad aplicable vigente, considerando las caracteristicas de la investigacion, se
requiere que usted lea detenidamente y si estd de acuerdo con su contenido, exprese su
consentimiento firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Matematicas
Maestria en Docencia de la Matematica

Facultad, Departamento o
Unidad Académica

Titulo del proyecto de Cultura estadistica: Interpretacion de tablas de frecuencia con apoyo de
investigacion tecnologia digital.

El presente Trabajo de Grado se propone con el fin de aportar a la
formacién de ciudadanos estadisticamente cultos, desarrollando la
capacidad para detectar sesgos y errores en informacién estadistica y al
desarrollo de la criticidad respecto a la informacién arrojada por la
Tecnologia Digital [TD] a través de la interpretacién de tablas de
frecuencia. Para dicho fin se seleccionan algunos estudiantes de
educacion bésica con conocimientos previos al respecto con quienes se
implementa una tarea, cuyo desarrollo sera orientado por los
investigadores, a través de algunas sugerencias heuristicas, preguntas

Descripcion breve y clara de g -
genéricas y de reflexion.

la investigacion

El proceso de resolucion de dicha tarea se registra a través de grabaciones
de audio y video, notas de los investigadores y la recepciéon de las
respuestas escritas proporcionadas por los estudiantes a la tarea. Los
datos recolectados durante este proceso serdn usados Unicamente con
fines investigativos para un trabajo de grado desarrollado en el marco de
la Maestria en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagdgica
Nacional y productos asociados, motivo por el cual se asegura que se
respetaran los derechos fundamentales de todos los entrevistados.




. | ibl La presente investigacion no representa riesgo alguno para sus
Descripcion de los posibles entrevistados.

riesgos de participar en la
investigacion

A través de la indagacion se pretende desarrollar en los estudiantes la
capacidad de ser criticos frente a la informacién expuesta a través de
herramientas digitales, asi como para interpretar y analizar de manera
reflexiva informacién presentada a través de tabla de frecuencia. En
consecuencia, la adquisicion de estas habilidades podria generar en el
estudiante mejores resultados académicos en el area de estadistica y
capacidad de tomar decisiones a partir de la representacion tabular de un
conjunto de datos, sin importar la fuente en la cual se exponga.

Descripcion de los posibles
beneficios de participar en la
investigacion.

Nombres y Apellidos:
Yuly Andrea Guerreo Gutiérrez
Jaiver Evelio Herndndez Montoya

N° de Identificacion: Teléfono: | 310 328 59 74
Datos generales del 1.030.668.223 310228 11 87
g 1.033.762.851

investigador principal —
9 P P Correo electrénico:

Yaguerrerog@upn.edu.co
jehernandezm@upn.edu.co
Direccion:

Carrera 90A #34-08 sur

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo mayor de edad, identificado con  Cédula de
Ciudadania N° de , con domicilio en la ciudad
de Direccion: Teléfono y N° de
celular: Correo electrénico:

Como adulto responsable del nifio(s) y/o adolescente (s) con:
Nombre(s) y Apellidos: Tipo de Identificacion N°

Autorizo expresamente su participacion en este proyecto y Declaro que:

Lo

He sido invitado(a) a participar en el estudio o investigacion de manera voluntaria.

2. He leido y entendido este formato de consentimiento informado o el mismo se me ha leido y
explicado.

3. Todas mis preguntas han sido contestadas claramente y he tenido el tiempo suficiente para
pensar acerca de mi decision de participar.

4. He sido informado y conozco de forma detallada los posibles riesgos y beneficios derivados de
mi participacion en el proyecto.

5. No tengo ninguna duda sobre mi participacion, por lo que estoy de acuerdo en hacer parte de
esta investigacion.

6. Puedo dejar de participar en cualquier momento sin que esto tenga consecuencias.


mailto:jehernandezm@upn.edu.co

7. Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y
confidencialidad de mis datos, los cuales no seran publicados ni revelados a menos que autorice
por escrito lo contrario.

8. Autorizo expresamente a los investigadores para que utilicen la informacion y las grabaciones
de audio, video o imagenes que se generen en el marco del proyecto.

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

Como adulto responsable del menor o adolescente autorizo expresamente a la Universidad
Pedag6gica Nacional utilizar sus datos y las grabaciones de audio, video o imagenes que se
generen, que reconozco haber conocido previamente a su  publicacion  en:

En constancia, el presente documento ha sido leido y entendido por mi, en su integridad de manera
libre y espontanea. Firma el adulto responsable del nifio o adolescente

Nombre del adulto responsable del nifio o adolescente:
Ne° Identificacion: Fecha:

Firma del Testigo:

Nombre del testigo:
N° de identificacion:
Teléfono:

Declaracion del Investigador: Nosotros certificamos que le hemos explicado al adulto responsable
del nifio o adolescente la naturaleza y el objeto de la presente investigacion y los posibles riesgos y
beneficios que puedan surgir de la misma. Adicionalmente, le hemos absuelto ampliamente las
dudas que ha planteado y le hemos explicado con precisién el contenido del presente formato de
consentimiento informado. Dejamos constancia que en todo momento el respeto de los derechos del
menor o adolescente sera prioridad y se acogera con celo lo establecido en el Codigo de la Infancia
y la Adolescencia, especialmente en relacion con las responsabilidades de los medios de
comunicacion, indicadas en el Articulo 47.

En constancia firman los investigadores responsables del proyecto:

Nombre del Investigador responsable 1: Yuly Andrea Guerrero Gutiérrez
N° Identificacion: 1.030.668.223
Fecha:

Nombre del Investigador responsable 2: Jaiver Evelio Hernandez Montoya
N° Identificacion: 1.033.762.851
Fecha:
La Universidad Pedagogica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion



