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Percepcion y alfabetizacion alrededor de la estadistica en estudiantes de

carreras de Ciencias Sociales del Tecnoldgico de Monterrey

Resumen

Hacer posible que los ciudadanos adopten una cultura estadistica implica que
desarrollen habilidades y actitudes que se relacionan con estar alfabetizados
estadisticamente. El presente trabajo de tesis es una investigacion que se llevo a cabo
para conocer la percepcion de los estudiantes de diferentes carreras de ciencias sociales
del Tecnoldgico de Monterrey sobre la interpretacion, ideas y razonamiento que tienen
sobre los conceptos generales de la alfabetizacion estadistica.

La investigacion fue de indole cuantitativa y consistio en la aplicacion de un
instrumento compuesto por tres dimensiones. La primera explora percepciones de uso
sobre la estadistica, la segunda se enfoca a la comprension de medidas de tendencia
central y la tercera a la interpretacion de graficos. El instrumento se aplicé en el
Tecnologico de Monterrey, campus Monterrey, con la participacion de 132 alumnos, la
elaboracion del instrumento se basd en un cuestionario elaborado por Tauber y Redondo
(2016), el cual se adapto para el contexto en que se aplico. Se encontrd que la
percepcion de los alumnos es positiva sobre la utilidad de la estadistica en diferentes
ambitos de su vida, en particular en su vida laboral. Sin embargo, su deficiencia en la
interpretacion de los conceptos generales de la alfabetizacion estadistica y la forma de
utilizarlos en diferentes contextos de uso de las medidas de tendencia central muestran
que no es suficiente la motivacion de utilidad para motivar a los estudiantes a aprender
estadistica.

Los resultados permiten concluir que, en su mayoria, los estudiantes carecen de
conocimiento y habilidades sobre los conceptos y ejercicios que forman parte de la
alfabetizacion estadistica. Pues a pesar de estar en un nivel educativo superior siguen

confundiendo conceptos o usandolos incorrectamente. La metodologia de investigacion
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empleada (cuestionario) permitié conocer las percepciones que tienen los estudiantes
hacia la estadistica en la vida laboral, escolar y cotidiana y economia en el hogar.

Este estudio muestra la necesidad de mejorar la ensefianza de la estadistica en
estas areas en donde la interpretacion y manejo de informacion estadistica forma parte
de su cultura ciudadana y profesional. Se considera pertinente profundizar mas en el

estudio sobre alfabetizacion estadistica, con enfoques en el disefio curricular.
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Capitulo 1. Marco Tedrico

En este capitulo se presentan los hallazgos més relevantes e importantes para la
comprension de la presente investigacion. Este capitulo esta divido en tres secciones, la
primera habla sobre la estadistica, que se organiza de lo general a lo especifico. En la
segunda seccidn, se trataran temas relacionados con el desarrollo del pensamiento y, por
ultimo, en la tercera seccion, se escribe sobre alfabetizacion estadistica. El capitulo va
encaminado a dar respuesta al planteamiento del problema principal, pues se busca
analizar qué factores pueden influir en el aprendizaje de la estadistica, como creencias y
actitudes con respecto a la estadistica (Tauber, Albrecht, Bertorello, 2012).

La literatura relevante de esta area de investigacion se vera reflejada con los
trabajos académicos e investigaciones en didactica de la estadistica, por autores como:
Behar y Grima (2015), Batanero (2000, 2001, 2002, 2004,), Gal (2002) y Garfield,
delMas y Chance (2003). El concepto que le dara esencia a este trabajo de investigacion
se plasma principalmente en los trabajos de Tauber, Albrecht, Bertorello (2011, 2012) y
Tauber y Redondo (2010), que serdn claves para enmarcar la evaluacion de la
alfabetizacion estadistica. Ademads del trabajo de los siguientes autores: Estrada (2002),
Estrada y Batanero (2003), Estrada, Bazan y Aparicio (2013), Estrella (2017), Friz,
Sanhueza y Figueroa (2011), Tauber (2010) y Tauber, Cravero y Redondo (2013b,
2013).

Para el desarrollo del pensamiento estadistico son importantes: Facione (2007),
Montoya (2007), McShane, Gillis y Benton 2013, entre otros.

Sin dejar de lado los trabajos académicos que aportaran un significante
conocimiento al tema principal y construccion de esta investigacion. Entre los autores se

pueden destacar Cardenas y Jiménez (2014).

1.1. Estadistica

(Qué es lo que se sabe sobre de estadistica? El término “estadistica” proviene del

latin status, el cual forma parte del verbo stare que comprende dos significados, pero el



mas relevante fue el sustantivo que puede significar “estado o situacion” y “estado o
nacion”. Para darle un enfoque mas cuantitativo, se le agrego el sufijo —ist, -ista, —iste,
dando como resultado la palabra estadista. Un vocablo que se adapta como estadistica
proveniente del término en francés statistique (Riobod, Gonzélez y Tato, 1997).

La palabra estadistica, se comenz6 a emplear por Godofredo Achenwall en 1760
(Ruiz, 2013), quien lo tom¢ del italiano statista (hombre de estado) para denominar al
analisis de los datos numéricos que en ese entonces comenzaba a surgir. Achenwall creia
que este analisis seria un gran aliado de un gobernante eficaz. A finales del siglo X VIII
John Sinclair emplearia el término para indicar la generacion de informacion interna que
permitiria encontrar falacias y proponer mejoras en el pais. A comienzos del siglo XIX,
la palabra estadistica adoptd un significado mas generalizado hacia la recoleccion y
clasificacion de datos numéricos de las mas variadas situaciones, y posteriormente, a
principios del siglo XX, surgieron paulatinamente los fundamentos de la ciencia que
llevaria ese nombre. El surgimiento de la estadistica como ciencia se robustece con la
posibilidad de manejar grandes cantidades de datos a través de las computadoras y el
fortalecimiento de la teoria formal de la probabilidad (Ruiz, 2013, p. 175).

Badii y Guillen (2010) senalan que la estadistica es una ciencia que trata de
verificar la validez probabilistica de cualquier fendmeno, concepto, proceso, evento u
objeto en el espacio y el tiempo. Batanero (2001) cita que “La estadistica estudia el
comportamiento de los fendémenos llamados colectivos” (pag. 9), esto se refiere al sujeto
de estudio, que es la poblacion, ya sea como un censo o bien a partir del muestreo
derivado de la muestra que se toma a partir de una poblacion dentro de un universo. En
este sentido, “la pregunta” es la que detona, el qué elegir y determinar de los colectivos
para analizar. Un ejemplo, ;Donde llueve mas al norte de México o al sur? Esta pregunta
se responde seleccionando datos de dos poblaciones diferentes y que presentan una
variabilidad. Los datos pueden ser obtenidos de una base de datos meteorologica de
Meéxico.

Wallman (1993) conceptualiza la estadistica como la habilidad para entender y
evaluar criticamente los datos. Misma aportacion que coincide con Gal (2002) quien

indica que es necesario interpretar y evaluar criticamente la informacion para comunicar



y comprender significados e implicaciones para la toma de decisiones y las conclusiones
obtenidas a partir de los datos, por lo que aquellos que saben como usar, analizar y dar
sentido a los datos tendran una ventaja competitiva (Cimpoeru y Roman, 2018). Estas
aportaciones son las mas cercanas y ttiles a la realidad, por lo que, a su vez es
importante que los estudiantes las puedan tener presente con el fin de hacer un buen uso
de la informacion estadistica.

Por otro lado, Garfield (1999, citado por Cuevas e Ibafiez, 2008) describe la
estadistica como el lenguaje estadistico que permitira entender e interpretar informacion
encontrada en los medios.

A partir de esta disciplina, como herramienta, se busca obtener conclusiones
validas sustentadas en la evidencia empirica, tomar decisiones razonables basadas en el
analisis estadistico de datos y educar el pensamiento estadistico. Se enfatiza en este
ultimo por la dificultad que presentan los estudiantes para pensar criticamente (Montoya,

2007).

1.1.1. Origenes

Sobre el origen de la estadistica se puede escribir bastante, sin embargo, fuentes
relacionadas a este fendmeno argumentan que posiblemente haya iniciado en Italia o
China, también se ha mencionado que civilizaciones del Medio Oriente, Asia, Europa 'y
hasta en la biblia propiciaron en su génesis el inicio de esta ciencia que sucedio

paralelamente en diferentes puntos geograficos, en diferentes situaciones y aplicaciones.

1.1.2. Bases tedricas que sustentan el aprendizaje estadistico

Guirles (2002) plantea que para resolver un problema estadistico necesariamente
se pasa por un proceso matematico, el cual esta fuertemente vinculado con el
planteamiento constructivista de la ensefianza aprendizaje, de tal forma que para trabajar
con la estadistica se recomienda utilizar materiales manipulativos para situaciones de

investigacion y de construccion.



Serrano y Pons (2011) afirman que la interpretacion constructivista de los procesos
de ensefianza y aprendizaje se puede ubicar en la construccion del conocimiento. Los
mismos autores sefialan cuatro enfoques que van dirigidos hacia la estadistica, pero s6lo
se tomar3 el enfoque cognitivo para atender el sustento hacia el fendmeno estadistico.
Pues es un proceso que consiste en analizar, interpretar y describir la informacion que ya
existe en los medios.

Para cumplir con lo que el paradigma cognitivo que hace referencia, el docente
funge como facilitador y gestor de conocimiento (Diaz-Barriga y Herndndez, 2002),
dicho en otras palabras y ajustandose al objeto de investigacion, es el docente quien
debe, en primera instancia, graduar las actividades estadisticas del dicente para que ¢l
mismo construya su propio conocimiento (argumentaciones, conceptos, procedimientos)
y tome las decisiones que sean pertinentes con base en la informacion recibida y asi
forjar una cultura estadistica y habilidad con el pensamiento critico. La estadistica suele
ser muy importante, pero a la vez se torna confusa, como afirman McShane, Gillis y

Benton (2013).

1.1.3. Importancia sobre el aprendizaje de la estadistica

La estadistica se convirtio en una disciplina a nivel internacional y evolucion6 para
quedarse ¢ incorporarse a la cultura de la sociedad moderna (Cuevas e Ibafiez, 2008).
Siendo asi, es un deber que el sistema educativo la incluya como asignatura en el plan de
estudios para que el estudiante sea capaz de hacerle frente a las necesidades actuales y
futuras. Es obligatorio fomentar una cultura estadistica para convertir a los estudiantes
en personas competentes con el uso de esta herramienta blanda. Batanero (2000) afirma
que es util para la vida profesional, pues en varias profesiones se precisan conocimientos
basicos y estudios de fendémenos complejos.

Y qué mejor manera de saber interpretar datos, graficas, tablas para emitir juicios
de valor ante un publico especifico. Por ejemplo, una de las aplicaciones se puede
presentar en una empresa mediante la entrega de resultados, informes mensuales,
evaluacion de proveedores y productos, evolucion del mercado y la competencia entre

marcas y empresas. Este tipo de conocimiento permite tener un panorama mas amplio



del sector donde se labora y por supuesto son puntos a favor del presentador ante los
directivos de la empresa.

También es muy util en actividades relacionadas directamente en el campo de la
investigacion, ciencia, biologia (Beck, 2018) por mencionar algunos. Para lograr esto,
las bases y las competencias que integran la estadistica se tienen que fomentar en el
nivel superior, para que los estudiantes al egresar de sus carreras se puedan enfrentar

seguros de si mismos ante lo previamente expuesto.

1.1.4. Problematicas de la ensefianza y aprendizaje de la estadistica

Tauber (2010) enuncia algunos de los problemas mas comunes relacionados con la
ensefianza de la estadistica:
e (Conceptos desactualizados y/o erroneos.
e [aensefianza de estadistica la imparten matematicos, no especializados en
estadistica.
e Las carreras universitarias exigen el conocimiento y manejo de datos que
deben ser analizados estadisticamente para obtener conclusiones.

Ferreri et. al (1999) afirman que la ensefianza de estadistica en carreras no
estadisticas es considerada una asignatura irrelevante y no atractiva. Generalmente los
estudiantes no captan la importancia de esta ciencia como una herramienta ttil para la
soluciéon de problemas. El curso se convierte en una forma de completar los créditos que
necesitan para graduarse de la carrera, ignorando su potencial funcién en la vida
cotidiana laboral y profesional.

Por otro lado, a los estudiantes se les dificulta aprender las técnicas para manipular

cualquier conjunto de datos e incrementar las habilidades cuantitativas (Beck, 2018).

1.1.5. Retos

La razén de introducir la estadistica como parte del acervo cultural no es
precisamente convertir a los ciudadanos “estadisticos aficionados” (pag. 2) o expertos en

calculo y representaciones graficas, pues el reto es que se propicie una cultura estadistica



(Batanero, 2004). En este mismo orden y direccion, Gal (2002) sefiala dos aspectos
importantes que los ciudadanos y sobre todo los estudiantes, deben adoptar para lograr
este reto: (1) tener la capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion
estadistica. La capacidad para ejecutar esas acciones da paso a desarrollar una
competencia genérica, ademas de saber utilizar el pensamiento critico y el pensamiento
complejo como parte de esta capacidad. En este sentido Tobon (2006) deduce que el uso
del pensamiento complejo dara la pauta para construir los saberes desde un punto de
vista interpretativo y comprensivo, retornando a la explicacion, la cuantificacion y la
objetivacion. (2) tener la capacidad de discutir o comunicar sus opiniones respecto a la
informacion estadistica de caracter relevante. Defender los puntos de vista referentes a
un tema con base a la informacion estadistica disponible. Por ejemplo, opinar sobre
quién es el mejor jugador de béisbol de grandes ligas basandose en porcentajes de bateo
y otras estadisticas que se le miden a los jugadores; defender y argumentar sobre qué
fabrica de modulos solares de China es la mejor en capacidad financiera, tipo de
tecnologia y capacidad instalada para generar energia solar. Después de las
consideraciones anteriores los adultos deben estar conscientes de las tendencias y
fendmenos estadisticos que ocurren dia a dia. De acuerdo con Gal (2002) las siguientes
tendencias son de las mas importantes; indices de delincuencia y crimen, crecimiento de
la poblacion, produccion industrial, logros educativos y tendencias de empleo.

Aunado a lo anterior, realizar comparaciones, evaluar aspectos importantes,
proporcionar y justificar tanto conclusiones como predicciones basadas en esos datos,
como lo sefiala Batanero (2004), son parte de natural de la vida.

A continuacion, se enlistan retos importantes, mismos que fueron extraidos de la
misma investigacion que realiz6 Batanero (2004), estos seran descritos pensando en los
mismos estudiantes:

e (Controlar intuiciones sobre el azar. Diversos estudios sobre la aleatoriedad
sustentan la afirmacién de que las intuiciones sobre el azar de los seres
humanos generalmente son erroneas.

e Que los estudiantes apliquen el razonamiento estadistico en situaciones de

riesgo y toma de decisiones.
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e Renovar los métodos de ensefianza y aprendizaje de la estadistica.

® Que los cursos sean diseniados por expertos en didactica de la estadistica.

e Oftecer casos reales para la aplicacion de ABP.

e Realizar proyectos representando situaciones con base en datos estadisticos
reales.

e Propiciar el interés por la investigacion cientifica.

e No permitir que los docentes omitan ensefiar esta disciplina.

e Estimular el estudio en estadistica

1.1.6. Propuestas para la mejora de la ensefianza de la estadistica

Cérdenas y Jiménez (2014) senalan que los procesos estadisticos son una
herramienta importante para las buenas practicas industriales, empresariales y agricolas,
pues estan implicados los aspectos de la toma de decisiones, evaluaciones del mercado y
realizar comparativas entre la competencia. El egresado de cualquier carrera profesional
debe egresar con las competencias para cumplir con lo antes mencionado. Y qué mejor
manera si cumple con las unidades de competencia propuestas en un programa educativo
basado en competencias que tenga la estadistica como una de sus unidades. Esto
permitira forjar una cultura y que estos egresados enfrenten lo que la sociedad
actualmente demanda. Azcarate y Cardefioso declaran (2011, p. 792) “Para ello es
necesario impregnar la ensefianza de la estadistica de estrategias activas de aprendizaje,
proyectos de colaboracion, el uso de datos reales, simulaciones por ordenador y
visualizaciones, para que los estudiantes adquieran una verdadera comprension
conceptual sobre conceptos estadisticos”.

En la misma investigacion de Azcarate y Cardefioso (2011) plantean realizar el
estudio FODA (Fortaleza, Oportunidades, Debilidades y Amenazas). Sin embargo, para
que la propuesta resulte mas atractiva, los autores parten de dos andlisis, el interno y el
externo, con base al sistema FODA. El andlisis interno (Fortalezas y Debilidades)
buscara analizar la postura del profesor ante la ensefianza de la estadistica. El analisis

externo (Oportunidades y Amenazas) analizard los aspectos relativos al entorno. Este



estudio parte de lo particular a lo general, y se busca el resultado satisfactorio de la
propuesta.

En Espafia existe una gran cantidad de trabajos que proponen la mejora continua
de la ensefanza del aprendizaje. Batanero, Arteaga y Contreras (2011) proponen una
orientacién metodoldgica que vincula la estadistica con los problemas de la vida
cotidiana, pues de esta forma el estudiante lograra realizar interpretaciones certeras del
mundo real para un escenario real, donde los estudiantes interactiien en actividades
propias de la vida personal y laboral cuestiones que van acordes con los objetivos del

Tecnologico de Monterrey como institucion educativa (ITESM, 2016).

1.1.7. Aprendizaje de la estadistica

Para la sociedad, pensar de manera compleja no es una practica comun, donde
aportar juicios de valor no se favorece y generalmente se carece de argumentos que
sustenten lo dicho. Se dan respuestas que a simple voz parece que se esta aportando algo
nuevo, que, aunque la respuesta sea positiva o correcta no esta soportada por hechos o
datos reales y que cuando se pretende defender ese punto de vista se hace con el afan de
anteponerse ante alguien y los argumentos solo son palabras con sentido referente al
tema de discusion, pero sin sentido critico.

Batanero (2001) se cuestiona si el siglo XX serd el siglo de la educacion
estadistica. También sefiala indicadores que asi serd. La estadistica se considera una de
las ciencias metodologicas fundamentales y es el sustento del método cientifico de
manera que hay que estar de acuerdo con ella. Pues no se debe olvidar que esta ciencia
se emplea para hallar nuevos conocimientos de las ciencias. ;Hacia donde se pretende
ir? a buscar esos nuevos conocimientos que permitan tener el razonamiento del por qué
suceden las cosas, encontrar nuevas respuestas, nuevas curas para contrarrestar
enfermedades, nuevos hallazgos que seran el legado para las nuevas y futuras
generaciones.

La responsabilidad de aprender y ensefiar estadistica es compartida entre
disenadores e integradores curriculares, coordinadores de carreras, docentes y los mas

interesados, los alumnos. Behar y Grima (2015) mencionan que el principal interés de



incluir la estadistica en el curriculo de las carreras profesionales es validar los procesos
de busqueda de conocimiento en investigaciones empiricas. Los mismos autores sefialan
que esto se debe hacer con mucha precaucion, pues los maestros que son elegidos para
dar el curso de estadistica pueden hacer como que si ensefian estadistica, pero al final del
curso los resultados y observaciones apuntan que fue un curso de matematicas
axiomaticas.

Los disefiadores de programas educativos que trabajan en programas enfocados a
ensefar estadistica también deben determinar las caracteristicas y perfil con que debe
contar un docente que resulte competente para impartir ese curso.

Aprender estadistica haciendo estadistica es la forma en que los profesionistas no
estadisticos deben aprender, afirma Eudave (2007). En este aspecto Wild y Pfannkuch
(1999) sugieren fomentar el razonamiento estadistico pues sostienen que de esa manera
se puede lograr la integracion de la comprension de la estadistica y de un problema real.

Por ejemplo, dentro del grupo de conceptos que demanda la estadistica para su
aprendizaje el concepto de representacion juega un papel muy importante. Dentro del
campo de las matematicas hay demasiada informacion implicita que hasta después de ser
manipulada se puede comprender el conocimiento que hay detrds y después de ser
procesada se logra tener la informacion deseada (informacion explicita), entonces es
cuando se puede discutir, argumentar, probar o refutarse (Eudave, 2007). La
representacion implica una simplificacion de la informacion sin perder sentido dentro de
un contexto determinado. Es decir, lo que para un problema puede ser algo
representativo, en otro contexto puede no serlo. Sin embargo, el conjunto de términos y
definiciones en la estadistica es muy amplio, por lo cual se necesita tener un dominio
para poder tratar los datos estadisticos. Es complicado pedirle a un profesionista no
estadistico que tenga nocion sobre todos, pero si debe tener las bases necesarias para
interpretar y comunicar informacion estadistica.

Para contribuir con el aprendizaje de la estadistica se sugieren las siguientes
tendencias pedagogicas que pretenden orientar a los lideres académicos en la

implementacion de tecnologia e innovacion educativa, mismas tendencias que dardn un
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impulso para la educacion superior teniendo en cuenta los siguientes factores; economia
global, mercado laboral y competencias tecnologias (ITESM, 2017):

- Educacion Basada en Competencias

- Construccionismo

- Aprendizaje Vivencial

- Método de Casos

- Aprendizaje Basado en Proyectos

- Aprendizaje Basado en la Investigacion

- Aprendizaje Basado en Problemas

- Big Data y Analiticas de Aprendizaje

Finalmente, se han analizado varias investigaciones académicas de diferentes

autores, donde puntualizan que el aprendizaje de la estadistica no es algo que se debe
tomar a la ligera, ni propiciar una actitud negativa hacia ella. Hacer frente a los
problemas que tiene el aprendizaje, es la mejor manera de empezar y atacar con
propuestas innovadoras, como las tendencias educativas que hace mencion el ITESM
(2017) y retos que se tiene que superar para adoptar la estadistica como parte de nuestra
educacion. Batanero (2000), afirma que es necesario se tomen casos reales actuales tanto
personales como sociales para atender este fenomeno, seguido de adquirir competencias
para la lectura e interpretacion de la informacion estadistica. Asi mismo, como lo hace
notar Gal (2002 p. 3), “La cultura estadistica puede servir a los individuos y sus
comunidades de muchas maneras”. Y esas maneras, son las formas de interpretar los

indices que atiende la estadistica, para emitir juicios y conocimiento con valor.

1.2.  Desarrollo del pensamiento enfocado a la estadistica

(Quién se ha detenido a pensar que es pensar? Y ;Qué es pensar estadisticamente?
Particularmente en las carreras de Ciencias Sociales es importante resolverlas puesto que
es un area donde tradicionalmente los estudiantes tienen una historia de resistencia a las
matematicas.

Educar el pensamiento no es una tarea facil. En la escuela se ha favorecido la

ensefianza por medio de procedimientos o algoritmos que implican pasos a seguir y que
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no requieren la implicacion de procesos de pensamiento profundo. Aunque siempre
habra excepciones, estudiantes y profesores se acostumbran a vivir en un ambiente que
no propicia el desarrollo de la competencia para emitir juicios de valor ni sentido critico
sino la repeticion de aquello que el profesor expone. Esto da como resultado, estudiantes
a los que les cuesta trabajo pensar o cuestionar y analizar la informacion proveniente de
su entorno o de actividades razonadas. A la larga, se promueve un conocimiento
desvinculado de nuestro entorno y que sélo es necesario en el ambiente escolar de
examenes, ejercicios rutinarios o clases expositivas.

A lo largo de este tema a desarrollar, se abordaran temas relacionados al
pensamiento, en especifico se hablara del pensamiento estadistico. De cdmo esta forma

de pensar influye en el tratamiento de la informacion estadistica.

1.2.1. Pensamiento estadistico

Aunque la estadistica esta presente en todos los niveles educativos, al ser una
herramienta fundamental en la vida personal y profesional, actualmente son muchos los
estudiantes que terminan sus cursos sin comprender correctamente o no aplican los
conceptos y procedimientos estadisticos (Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013).

Para la resolucion de problemas estadisticos se requiere el desarrollo y aplicacion
del pensamiento estadistico. Wild y Pfannkuch (1999) realizaron entrevistas a
estadisticos profesionales para indagar los mecanismos que ponen en practica cuando
resuelven un problema estadistico. Los resultados arrojaron varios elementos del
pensamiento estadistico, mismas que después se fueron puliendo y modificando. Los
autores integran el pensamiento estadistico en cuatro dimensiones:

1. El ciclo de investigacion, que tiene que ver con la forma en que se actua y
piensa durante una investigacion estadistica. Son los pasos seguir para resolver
el problema.

2. Tipos de pensamiento involucrados en la resolucion de un problema
estadistico. Algunos de ellos son inherentemente estadisticos y otros generales

del pensamiento.
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3. Elciclo interrogativo, es la blisqueda y comprobacion sucesivas de las

explicaciones, hipotesis o preguntas, desde los datos analizados.

4. Actitudes, como el escepticismo, mentalidad abierta, perseverancia, espiritu

critico.

Siguiendo la misma linea hacia la fundamentacion del pensamiento estadistico, se
tomara como base la dimension dos que describen Wild y Pfannkuch (1999). Quedando
de la siguiente manera la descripcion para los tipos de pensamiento en general.

- Estratégicos, se refiere a la planeacion y anticipacion de problemas y el
conocimiento de las limitaciones practicas.

- Busqueda de explicaciones

- Modelado, se refiere a la construccion guiada de constructos teéricos que apoyen
la solucion del problema.

- Aplicacion de técnicas, es el uso de herramientas para la resolucion de
problemas.

Del pensamiento estadistico se derivan los siguientes tipos de pensamiento:

- Reconocer la necesidad de los datos para la base de la investigacion estadistica.
Lo que cuenta son los hechos constatados a partir del andlisis de los datos y la
variabilidad, no son aceptables la informacion o hechos anecdéticos.

- Transnumeracion, indica la compresion que surge al cambiar la representacion de
datos. Este término se clasifica en tres tipos: 1) Captura de las cualidades de un
cierto fenémeno, 2) representacion grafica o tabular de los datos en el histograma
y 3) Traducir, o sea transmitir la conclusion obtenida después de analizar los
datos.

- Percepcion de la variacion, se indica que la variabilidad aleatoria es una idea
fundamental de la estadistica y el razonamiento estadistico permite buscar
explicaciones y causas para la variacion y realizar inferencias y predicciones, con
un margen de error.

- Razonamiento con modelos estadisticos, se utilizan modelos matematicos como
graficos o funciones, se contemplan como representaciones de la realidad e

instrumentos para comprenderla, diferenciando el modelo de la realidad.
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- Integracién de la estadistica y el contexto con base a la informacion, el
conocimiento y las concepciones que son parte de la integracion para la solucion
de problemas.

(Como se aplican estos tipos de pensamiento estadisticos en el contexto?

En referencia al pensamiento estratégico, es la forma de como se puede planear,
anticipar y/o prevenir hechos, y de como se puede llegar a la toma de soluciones. Un
ejemplo muy claro y aplicado en el mundo real es cuando se tienen que planificar las
compras de productos para abastecer un almacén dedicado a la distribucion, de esta
forma, con base a los datos existentes con relacion al punto de reorden mas el factor
tiempo, se puede planificar las compras con un tiempo anticipado previniendo el
desabastecimiento.

El modelado o construccion de modelos implica comprender y predecir el
comportamiento. Basicamente lo que busca es ilustrar la forma en que se aprende sobre
la realidad del contexto a medida que avanza la investigacion estadistica. Aplicando este
tipo de pensamiento, se busca como resultado final una interpretacion, un informe o
reporte con derivados de la informacion estadistica.

Wild y Pfannkuch (1999) sefialan que la técnica bésica para la resolucion de
problemas en las ciencias matematicas consiste en buscar la forma de mapear un
problema y el papel de la teoria estadistica consiste en crear arquetipos de problemas y
asi vincularlos con los métodos de solucion. Para aplicar la técnica del arquetipo de
problemas, es importante considerar los siguientes pasos; en primer escenario reconocer
la relevancia del problema, seguido del método de aplicacion para la solucion del
problema y por ultimo la interpretacion del resultado.

Shaughnessy, Chance y Kranendonk (2009, citados por Batanero, Diaz, Contreras
y Roa, 2013) sugieren las siguientes competencias de razonamiento para reforzar la
comprension de las ideas fundamentales:

- Analisis de problemas,

- Elegir y evaluar estrategias,

- Buscar y utilizar conexiones entre las conclusiones y el contexto,

- Reflexionar sobre si la solucion es razonable y suficiente.



En concordancia con los autores Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013) la mejor
forma de ayudar al estudiante a desarrollar el pensamiento estadistico es basar las clases
de estadistica en el trabajo con proyectos.

Se puede concluir que todo lo anterior es lo atractivo y esencial para desarrollar el
pensamiento estadistico, las caracteristicas de estos pensamientos hacen que la
interpretacion de los resultados sea mas realistas y confiables. En Carrefio y Mayorga
(2017) argumentan que existen algunas barreras para el desarrollo del pensamiento y lo
hacen tomando en cuenta la carrera de enfermeria y en lo particular considero que puede
aplicar para cualquier carrera. Las cuatro barreras son las siguientes:

1) Falta de conexion percibida entre los conceptos estadisticos y la practica de
enfermeria (aplicable para cualquier otra carrera).

2) La percepcion generalizada de que la estadistica es dificil.

3) Las creencias acerca de que las mujeres carecen de habilidades matematicas.

4) Los estudiantes se inclinan por adquirir habilidades referentes a su profesion
y dejan de lado las habilidades de investigacion y la estadistica.

Desarrollar el pensamiento estadistico conlleva realizar un trabajo de
concientizacion para el lograr ser capaces de construir el propio criterio para lo social,
ser mas eficientes profesionalmente y en lo personal construir una vida y mostrarse tal
COMO uno es.

Finalmente, los alumnos, ciudadanos y demas deben ser capaces de evaluar y
criticar la informacion derivada de un problema o una investigacion. Para que esto tenga
mas peso, Gal (2002) realiz6 una lista de preguntas (Tabla 1) que pueden ser clave para
el apoyo en la adquisicion y adopcion de habilidades para leer, razonar, resolver y

analizar informacion estadistica.
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Tabla 1

Preguntas que pueden servir de guias al analizar reportes en los que se presenta

informacion estadistica.

1. ;De donde provienen los datos? ;Qué
tipo de estudio es? ¢ Este tipo de estudio
es razonable para este contexto?

2. ;Se us6 una muestra? ;Como se
realizé el muestreo?

(Cuanta gente particip6? ;Es
suficientemente grande la muestra? ;Es
una muestra representativa de la
poblacion?

(La muestra esta sesgada de alguna
manera? jEsta muestra permitiria
realizar inferencias validas sobre la
poblacion?

3. ;Son fiables los instrumentos o
medidas (test, cuestionarios, entrevistas)
utilizados para generar los datos
reportados?

4. ;Cual es la forma de la distribucion
implicita en este conjunto de datos (sobre
la que se basa el resumen estadistico)?
(Importa como es la forma de la
distribucion?

5. (El informe estadistico dado es
apropiado para este tipo de datos? P.e.:
se utilizé una media para resumir datos
ordinales?; ;la moda es un resumen
razonable? ;Un valor alejado podria
causar un resumen estadistico que

representa mal a la realidad?

6. ;Se ha graficado apropiadamente el
diagrama o presenta tendencias
distorsionadas?

7. {Como se derivaron las afirmaciones
probabilisticas? ;Los datos son
suficientemente creibles para justificar la
estimacion de probabilidad dada?

8. ;Las afirmaciones realizadas estan
basadas en los datos recolectados? P.e.:
(Se confunde correlacion con
causalidad?, o {Una pequeiia diferencia se
presenta como grande?

9. ;Algunos procedimientos o
informacion adicional deberian estar
presentes para poder evaluar la
sensibilidad de los argumentos dados?
(Falta algo? P.e.: (El escritor “olvido
intencionalmente” especificar el tamafio
de la muestra?

10. ;Hay interpretaciones alternativas
para los resultados presentados o hay
explicaciones diferentes sobre las causas?
P.e.: (El entrevistador afecto los
resultados? ;Existen implicaciones
diferentes o adicionales que no se han

mencionado?




1.3. Alfabetizacion Estadistica

(Qué respuesta dardn los alumnos si se les pregunta qué diferencia hay entre
medidas de tendencia central y centralizacion? ;Cuantos de ellos responderan
correctamente? y ;Qué justificacion daran? Es posible que al lanzar la pregunta se
propicie una discusion con respecto a esos dos conceptos. Los alumnos pueden contestar
lo que creen que es cada concepto sin saber qué es lo mismo. A partir de eso se puede
palpar que no estan familiarizados con los conceptos que forman parte de la
alfabetizacion y tampoco resolver problemas que tengan esos conceptos implicitos.

Expuesto lo anterior y haciendo referencia al objetivo general de esta
investigacion, se pretende detectar qué creencias tienen los alumnos con respecto a la
utilidad de la estadistica, pero también evaluar algunas de las vertientes de su cultura
estadistica.

Tauber, Albrecht y Bertorello (2011) afirman que la alfabetizacion estadistica
lleva implicita conceptos y procedimientos estadisticos, tales como interpretar graficos,
resumenes estadisticos, probabilidad, por mencionar algunos.

Siendo asi, en los siguientes apartados se escribe lo que implica la alfabetizacion
estadistica. Esta investigacion toca varias lineas de investigacion de trabajos de autores
que se dedican principalmente a la investigacion y estudios de la estadistica. Sus

trabajos aportan informacion valiosa que sustentara la presente investigacion.

1.3.1. Diferentes significados sobre la Alfabetizacion Estadistica

En el acervo estadistico hay diferentes conceptos que definen el término de
alfabetizacion estadistica, s6lo algunos investigadores se especializan en este término, en
especial Tauber (2010), Gal (2002), Estrada (2002), Friz, Sanhueza y Figueroa (2011),
por volver a mencionar algunos. Especialmente en el trabajo de Ben-Zvi y Garfield
(2004) se encuentra la definicion de alfabetizacion estadistica que tiene mayor
aceptacion:

Alfabetizacion Estadistica: incluye las habilidades basicas que se utilizan para

realizar una lectura e interpretacion basica de la informacion y de los resultados
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presentados en reportes periodisticos o investigaciones. Estas habilidades incluyen

la capacidad de organizar datos, construir, exponer tablas y trabajar con diferentes

representaciones de datos (pag. 7).

En este apartado se expondran algunos fundamentos sobre la estadistica, como lo
mencionan Tauber, Albrecht y Bertorello (2011) la alfabetizacion cientifica esta ligada
al razonamiento y la metodologia de cada ciencia. Cada ciencia provee técnicas y
métodos de analisis de datos tomados como muestra de la aplicacion algiin cuestionario
a una poblacion. Siguiendo lo anterior, estos datos sirven como fundamentos para el
conocimiento cientifico. Entonces los ciudadanos, o en este caso, los estudiantes para
que estén cientificamente alfabetizados tienen que estar estadisticamente alfabetizados.

Los mismos autores (Tauber, Albrecht y Bertorello, 2011) exponen de otros
investigadores la forma de como perciben la alfabetizacion estadistica.

Watson (1997) propone un marco tedrico sobre la alfabetizacion estadistica donde
define tres niveles de comprension:

1. Comprension basica de la terminologia estadistica y probabilistica.

2. Comprension del lenguaje estadistico y conceptos involucrados en un contexto
social.

3. Actitud de cuestionamiento que se puede asumir cuando se deben criticar
afirmaciones realizadas sin un fundamento estadistico apropiado.

Por su parte Garfield ef al (2003) y Ben-Zvi y Garfield (2004) plantean una
categorizacion entre Alfabetizacion estadistica, Razonamiento Estadistico y
Pensamiento Estadistico, exponiendo las caracteristicas que lo forman.

Gal (2002) propone un modelo donde expone los conocimientos que las personas
deberian retener, pues es de vital importancia que comprendan interpreten, evaliien
informacién desde una postura critica y sobre todo reaccionar ante la informacion que se
encuentra expuesta en diferentes medios y contextos.

El modelo de Gal (2002) esta formado por dos componentes. El primero
comprende cinco elementos cognitivos de conocimiento tales como habilidades de
alfabetizacion, conocimiento estadistico, matematico y del contexto y por ultimo

cuestiones criticas.
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1.3.2. Niveles de comprension

Los niveles de compresion que propone Watson (1997) son los siguientes:
1. Comprension basica de la terminologia estadistica y probabilistica.
2. Comprension del lenguaje estadistico y conceptos involucrados en un contexto
social.
3. Actitud de cuestionamiento que se puede asumir cuando se deben criticar
afirmaciones realizadas sin un fundamento estadistico apropiado.
Estos niveles deben ser adoptados por los estudiantes para mejorar habilidades y

ser competentes en el estudio y aplicacion de la estadistica.

1.3.3. Categorizacion de la alfabetizacion estadistica

A partir de la categorizacion que plantean Garfield et al (2003) y Ben-Zvi y
Garfield (2004) se identifican las siguientes caracteristicas:

1. La alfabetizacion estadistica implica habilidades basicas e importantes, que son
necesarias para la comprension de informacion cotidiana y resultados de
investigacion. Esto implica tener conocimiento sobre como organizar, resumir e
interpretar datos. Ademas de lo anterior, es importante tener presente la
comprension basica de conceptos, vocabulario y simbolos estadisticos.

2. El razonamiento estadistico, se refiere a la forma de darle sentido a la
informacion estadistica, pues esta busca interpretar la informacion de los datos y
establecer relaciones de conceptos como por ejemplo centro y dispersion.

3. El pensamiento estadistico explora el por qué y como se realizan las
investigaciones y lo que estd implicito. Estos autores puntualizan que un
pensador estadistico deberia comprender la naturaleza del muestreo con el fin de
estudiar las caracteristicas de un grupo seleccionado.

En concordancia con lo que mencionan los autores al comentar que estas
categorizaciones actualmente son las mas aceptadas por educadores estadisticos, cabria
preguntarse, ;Sera prudente llevar esta categorizacion a formar parte de un proceso de

ensefianza aprendizaje de la estadistica en instituciones educativas?
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Puede ser una iniciativa que muchas instituciones pueden adoptar, para facilitar la
ensefianza aprendizaje de la estadistica puntualizando los conceptos basicos. A
continuacion, se presenta un diagrama (figura 1) en el que se ven involucrados todos los

elementos que hacen posible la percepcion correcta de la alfabetizacion estadistica.

Alfabetizacion
Estadistica

Interpretacion Habilidades

Graficacién Conocimiento

Razonamiento Pensamiento

Estadistico Campsansion Estadistico
Analisis

Figura 1. Percepcion de la Alfabetizacion Estadistica. (Elaboracion propia).

1.3.4. Concepciones en la estadistica; Errores y obstaculos

En la investigacion que realizan Friz, Sanhueza y Figueroa (2011) analizan las
respuestas de los estudiantes con respecto a los conocimientos y creencias de las
matematicas. El contenido de este apartado se deriva de una medicion de las
percepciones de los estudiantes a través de un instrumento de medicion. Los resultados
de la investigacion dieron a conocer que hay concepciones sobre la estadistica que tienen
que ser investigadas para facilitar su identificacion.

Batanero et al (1994) realizaron un estudio sobre los errores y dificultades con
respecto a los conceptos en estadistica, esto con el fin de dar a conocer que no son
palpables para los profesores. Los autores en su investigacion analizan conceptos
estadisticos elementales que forman parte del plan de estudios a nivel superior, para

después mostrar la complejidad de temas estadisticos.



La parte teodrica que toca el estudio de los autores anteriormente mencionados se
rige por el hecho observable de que el alumno se equivoca al realizar ciertas tareas o da

respuestas erroneas.

Los errores

Es muy comtin que se presenten errores en la interpretacion de graficas y tablas de
frecuencia, pues los estudiantes hacen una lectura literal del grafico para interpretar la
informacién contenida. No realizan una lectura dentro de los datos para comparar
cantidades y utilizar otras destrezas matematicas. Y por ultimo, no prestan atencion a la
necesidad de realizar predicciones e inferencias sobre lo que no se refleja en el grafico
(més alla de los datos) cuando los datos mostrados son de una muestra.

Un error muy notable que describen Batanero et al (1994) es sobre la eleccion del
grafico. Los estudiantes eligen errdbneamente graficos para hacer representaciones de
datos recolectados, debido a que no cuentan con un software o dominio de hojas de
calculos para realizarlo. Shen, Li y Lam (1990) identifican que los alumnos omiten

escalas en algun eje, no especifican coordenadas y no proporcionan suficientes escalas.

Los obstaculos

A medida que se van presentando errores en el aprendizaje de la estadistica se
pueden identificar obstaculos de corte cognitivo. Brousseau (1983 citado por Batanero et
al 1994) explica que el conocimiento puede ser un obstaculo si se utiliza en un contexto
diferente al que dio una respuesta correcta adaptado a un contexto. Si no se visualiza el
contexto, se aportan respuestas erroneas. El alumno se resiste a las contradicciones que

el mismo obstaculo le provoca.

1.3.5. La alfabetizacion estadistica y el ABP

Debido a la desmerecida atencion que se le ha dado a la ensefianza de la
estadistica, los investigadores Ibarra y Rivera (2018), realizan un estudio donde ponen

en practica la estrategia del ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) para valorar como
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el método apoya la alfabetizacion estadistica. Se toma en cuenta que el método recurre a
un contexto de la aplicacion de los conocimientos, que contribuyen a lograr un
aprendizaje mas significativo. Pues los dota de herramientas para la manipulacion de
informacion, desde la busqueda, organizacion, analisis y representacion.

Las autoras evidencian de manera positiva que si hubo un cambio en comparacion
al conocimiento previo que tenian los alumnos de sus muestras. Con el estudio empleado
y bajo la metodologia del ABP se logré que;

- los alumnos fueran mas criticos en sus aportaciones

- identificaron variables que se involucran en los datos estadisticos

- describen y comparan datos estadisticos antes de emitir conclusiones

- realizan inferencias

- recolectaron datos por medio de encuestas y representaron en tablas y graficos

- utilizaron las medidas de tendencia central, comprendieron que significa y
representa.

Ibarra y Rivera (2018) sugieren que para realizar un trabajo bajo el ABP se
necesita un esfuerzo cognitivo para poder elaborar problemas que realmente favorezcan

al aprendizaje.

1.3.6. Elementos basicos de alfabetizacion Estadistica

Para que un estudiante se considere un alfabeta estadistico, debe cumplir con
ciertas habilidades, conocimientos y actitud hacia la estadistica. Batanero (2002) indica
que para favorecer la alfabetizacion estadistica se deben implementar algunos
componentes basicos con respecto al conocimiento:

- Reflexion Epistemoldgica: se refiere a encontrar principios que justifiquen la
naturaleza del conocimiento estocastico, desarrollo y evolucion.

- Analisis para diferentes niveles de ensefianza, permite reflexionar sobre los
niveles de comprension del conocimiento y como ser ensefiado.

- Estudio sobre errores y obstaculos que interfieren en los alumnos tanto en su

aprendizaje como las estrategias de resolucion de problemas.
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Analisis del curriculo y la metodologia de ensefianza, necesarios para mejorar el

proceso de ensefianza aprendizaje.
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Capitulo 2. Planteamiento del problema

“Hay dos tipos de estadisticas: las que lees y las que haces.”

-Rex Stout

2.1. Antecedentes

En este capitulo se desarrollara el contexto que explica el origen de la principal
problematica que se plantea. Asi mismo se hablara de la importancia y peso que tiene la
alfabetizacion estadistica actualmente, y la forma en que pueden influir las creencias de
los estudiantes sobre su forma de ver a la estadistica.

De acuerdo con la revision bibliografica que se ha realizado, es un hecho que se
tiene que disefiar un curso atractivo para la ensefianza-aprendizaje en estadistica, pues su
ensefianza no so6lo se ha encontrado con dificultades intrinsecas a la materia misma sino
también con actitudes negativas por parte de los alumnos y profesores. El problema es
que muchos estudiantes experimentan ansiedad matemadtica y comparan las estadisticas
con las matematicas (Wild, Utts y Horton, 2018). Algunos de los motivos que provocan
el desinterés en la materia son ocasionados por la forma en que se han impartido los
mismos cursos, con falta de una metodologia que promueva la importancia de la
estadistica, con profesores no estan especializados en estadistica y, muchas veces con
carencia de conocimientos estadisticos. En el campo de la investigacion, se han
promovido diversas propuestas académicas para la ensefianza y aprendizaje en
estadistica. Estas pueden servir como guias y orientar a profesores y alumnos.

Durante la historia de la ensefianza de la estadistica y las matematicas, hay una
controversia, pues se enseflan como si fueran semejantes. Behar y Grima (2015)
argumentan que, en la préctica en el mundo real, eso no es cierto. La estadistica no es
matemadtica en su aplicacion, pues el paradigma de la matematica es el método deductivo
mientras que la estadistica opta por la investigacion empirica y se favorece el
razonamiento inductivo.

El estudio de la estadistica cada dia adquiere mayor importancia (Sanoja y Ortiz,

2013) pues cada dia la informacion estadistica estd mas presente por todos lados desde



graficos y tablas, mostrando indices de diferentes fenomenos hasta los datos que todos
los dias surgen en todos los ambitos. Esta informacion se necesita manipular, analizar,
sintetizar e interpretar. Es informacion valiosa que hoy en dia se le debe dar su lugar,
pues no es facil obtenerla para las personas que realizan las encuestas, tratamiento y
recoleccion de datos.

Por otro lado, las investigaciones acerca de las creencias de los estudiantes sobre la
estadistica (Estrada, 2002; Avilez, Ordaz, y Reyna Peraza 2018; Oliveira et al 2018)
muestran que esas creencias sobre su propia capacidad y percepcion de utilidad sobre la
estadistica hacen que los estudiantes se sientan desmotivados a estudiar la estadistica. En
particular, en las carreras de ciencias sociales, los estudiantes no se sienten muy
proclives al estudio de materias vinculadas con matematicas porque las consideran
innecesarias en su profesion (Salim y Ayub, 2017). Sin embargo, no se tiene muy claro
cudl es la percepcion de estos estudiantes sobre la utilidad de la estadistica en su carrera
o en su vida diaria y si ese es uno de los motivos que podria propiciar su desmotivacion
el estudio de la estadistica (Herrera y Mayén, 2016). La motivacion para adquirir el
conocimiento idoéneo y sobre todo adquirir esas competencias que los empoderan para
emitir juicios de valor con base a fundamentos.

Motivado por estos antecedentes es que se ha realizado a manera de planteamiento
un problema que pretende aportar un analisis que contribuya a solventar las carencias
que tienen los cursos de estadistica en educacion superior, particularmente en carreras de

ciencias sociales (Pérez et al, 2015).

2.2.  Definicion del problema

2.2.1. Pregunta de investigacion

(Qué percepcion tienen los estudiantes de diferentes carreras de ciencias sociales
del Tecnoldgico de Monterrey con respecto a la interpretacion, ideas y razonamientos

que hacen los estudiantes sobre los conceptos vinculados con alfabetizacion estadistica?

2.3.  Objetivos
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2.3.1. Generales

Realizar una investigacion sobre la percepcion que tienen los estudiantes de
diferentes carreras de ciencias sociales del Tecnologico de Monterrey acerca de la
alfabetizacion estadistica, asi como vincularlas con sus conocimientos relacionados con

alfabetizacion estadistica.

2.3.2. Especificos

Para este estudio los objetivos especificos son:

1. Conocer el estado actual de la investigacion alrededor de la alfabetizacion
estadistica.

2. Conocer la percepcion sobre la utilidad de la estadistica en diversos aspectos de
la vida de los estudiantes de carreras de ciencias sociales del Tecnologico de
Monterrey.

3. Conocer el grado de alfabetizacion estadistica de los estudiantes de ciencias
sociales del Tecnologico de Monterrey en lo referente a medidas de
centralizacion, porcentajes, graficos y tablas de contingencia.

4. Establecer una vinculacion entre la percepcion de utilidad de la estadistica y sus
conocimientos en alfabetizacion estadistica (medidas de centralizacion,

porcentajes, graficos y tablas de contingencia)

2.4. Justificacion

La investigacion en educacion estadistica es escasa en el contexto universitario
(Alvarado, 2013). Si bien hay pocas investigaciones en estadistica enfocadas en carreras
universitarias, las hay menos en carreras de ciencias sociales. Y ese es el principal
motivo por el cual se eligieron carreras del 4rea de ciencias sociales.

Fue la actitud negativa, creencias y ausencia de conceptos fundamentales en
estadistica lo que propici6 realizar esta investigacion. Se busca aportar conocimiento que
fomente el aprendizaje activo y que propicie un aprendizaje que permita emitir juicios de

valor y cultura estadistica entre la comunidad estudiantil.
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El haber detectado en alumnos la falta de conocimiento en conceptos relacionados
con la alfabetizacion estadistica y la falta de habilidades para realizar lecturas e
interpretaciones basicas de informacion estadistica es también un motivo importante
para el desarrollo de esta investigacion.

De acuerdo con lo que Tauber, Bertorello y Albrecht (2012) exponen sobre la
preocupacion por lograr una poblacion estudiantil y docente alfabetizada
estadisticamente. Estos autores estan convencidos de que la estadistica es la ciencia que
provee métodos de analisis, por lo que es preciso que los estudiantes estén cultivados
estadisticamente para comprender la informacion implicita que reciben a través de los
diferentes medios de comunicacion contemporaneos. Urge combatir la escasez de
conocimiento sobre conceptos basicos en estadistica por parte de los docentes, porque
€s0 acarrea como consecuencia, alumnos con ideas o percepciones erroneas sobre €sos
conceptos, que al final no aplicaran de manera correcta.

Tauber y Redondo (2016) argumentan que no se le da la suficiente importancia a
la ensefianza de la estadistica, los temas y trabajos se tratan con muy poca profundidad e
incluso ni se llegan a tocar. Las autoras argumentan que se presenta una dicotomia entre
la oferta y la demanda. Lo anterior significa, lo que la sociedad demanda y lo que las
instituciones de niveles superiores pueden ofertar.

Si se pretende lograr una sociedad con ciudadanos estadisticamente alfabetizados,
es importante iniciar con que los estudiantes hagan una mejora en la percepcion y
comprension de la utilidad de la estadistica, fomentar la conciencia sociopolitica y las
practicas de critica y ciudadania activa (Weiland, 2016). Si los estudiantes no saben
como aplicar los conocimientos en el mundo real, dificilmente van a conservar este
conocimiento y sobre todo no lo van a aplicar y al paso del tiempo hasta es posible que
lo olviden. Estamos inmersos en una sociedad en la que est4 saturada de informacion
estadistica que provienen de areas sociales, biologicas, fisicas, politicas (Avilez, 2015).
Numerosos investigadores y personas que se dedican a generar tablas, graficos y
contenido estadisticos, lo hacen con el propdsito de que sean leidos, de que la sociedad
se entere por medio de la estadistica como se mueven los sectores y diferentes

disciplinas en el mundo real.
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Desde una perspectiva educativa, la percepcion de utilidad de la estadistica podria
influir en los estudiantes para aprenderla y utilizarla. Es por esto por lo que se lleva a
cabo este estudio, para conocer qué es lo que piensan sobre ella y la importancia que le
pueden atribuir a los diferentes ambitos de la vida. Valorar y evaluar la percepcion de
los estudiantes para que los resultados se tomen en cuenta en futuros estudios para el
redisefio de clases en estadistica. Asi, los cursos de estadistica podrian enfocarse en dar
conocer a los estudiantes qué tan util es la estadistica para que se sientan motivados a
aprenderla y aplicarla. De acuerdo con Estrada (2003) sera necesario una labor de
motivacion profunda si se quiere que la ensefianza de la estadistica sea una realidad y no

un deseo.

2.5. Delimitacion del estudio

El tema de estudio es la alfabetizacion estadistica y su percepcion. El estudio se
enfocard, en primer lugar, en valorar la percepcion de los estudiantes por medio de un
instrumento de medicion y con base a los resultados realizar el andlisis que arrojen
argumentos para contestar la pregunta de investigacion.

Con este estudio se busca conocer si la percepcion de utilidad es uno de los
motivos por los cuales los estudiantes no se sienten motivados para aprender habilidades
para saber leer datos estadisticos, interpretar graficos, emitir juicios criticos de valor y
razonables. Weiland (2017) sugiere combinar los siguientes elementos; formular
preguntas, recopilar datos, analizar datos e interpretar resultados.

Este estudio se llevara cabo en alumnos inscritos en carreras de ciencias sociales
del Tecnolégico de Monterrey. Esta universidad fue seleccionada por conveniencia y
disponibilidad del campus. La recoleccion de los datos se llevo a cabos los dias 14y 15
de marzo del presente afio. Se les solicitd su colaboracion tanto a los coordinadores de
carrera como a los profesores titulares de los cursos para aplicarlas. La participacion en

la contestacion del cuestionario fue voluntario y anénimo.
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Capitulo 3. Método

En este capitulo se describe la metodologia empleada para llevar a cabo este
estudio de investigacion de naturaleza cuantitativa descriptiva. Asi como también la
descripcion de la poblacion y el instrumento que se utilizara para la aplicacion y
recoleccion de la muestra. El instrumento buscara medir la percepcion de los estudiantes
con la estadistica, asi como algunos de sus conocimientos sobre alfabetizacion

estadistica.

3.1. Método de la investigacion

Al ser una muestra voluntaria y de oportunidad, la naturaleza de esta investigacion
sera cuantitativa descriptiva, su meta es probar de manera empirica y objetiva la relacion
entre variables a través del uso de estadistica descriptiva. Para Valenzuela y Flores
(2013) la investigacion cuantitativa comprende diferentes tipos de investigacion,
descriptiva, experimental, ex-post-facto, entre otros.

El enfoque de esta investigacion se rige por un paradigma positivista caracterizado
por su objetividad, deduccion, medicidon y generalizacion de resultados. Un paradigma
se refiere a una vision particular del mundo y se caracteriza por tener sus exponentes
para compartir las ideas en comunidades cientificas. Y su postura positivista sostiene
que el conocimiento verdadero es aquel que se basa en la experiencia sensible y positiva.

Siguiendo con la naturaleza de esta investigacion y con el proposito de dar una
descripcion mas amplia al enfoque cuantitativo que guia esta investigacion. A
continuacion, los autores Valenzuela y Flores (2013) describen de forma breve y general
las caracteristicas que definen al enfoque cuantitativo.

- Lameta es explicar y probar de manera objetiva la relacion entre variables a
través de métodos estadisticos.

- El investigador conoce claramente por adelantado lo que pretende investigar.

- Todos los aspectos del estudio estan cuidadosamente disefiados antes que los
datos sean colectados.

- Elinvestigador tiende a permanecer separado del objeto de estudio.
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- Elinvestigador usa instrumentos objetivos de recoleccion de datos.
A continuacidn, se describen los elementos que formaran parte de la

investigacion.

3.2. Poblacion y muestra

El estudio pretende caracterizar de una forma descriptiva a los estudiantes de las
Carreras de Ciencias Sociales del Tecnologico de Monterrey. El disefio no permite
realizar inferencia estadistica formal sobre la poblacion de estudio, pero aportara
informacion relevante sobre el posible comportamiento de la poblacion en cuestion.

Tanto los profesores como la investigadora instaron a los estudiantes a contestar el
cuestionario de la forma mas seria posible. La reaccion de algunos de los estudiantes
encuestados fue un poco negativa, algunos contestaron el cuestionario por contestar,
pero algunos otros, en general un porcentaje alto, hicieron preguntas en relacioén con el
cuestionario tratando de contestar bien las preguntas. Otros tomaron se esforzaron mas
por lo que les tomd mas tiempo en contestar. De manera general, los estudiantes se
tomaron entre 10 y 30 minutos para contestar el cuestionario.

La muestra seleccionada es de 132 estudiantes, de los cuales 48 son hombres y 84
son mujeres, el porcentaje de mujeres (Figura 2) es el esperado, pues en carreras de

ciencias sociales predominan las mujeres.

Sexo

= Femenino Masculino

Sexo

Frecuencia Porcentaje

Femenino 84 63.6%
Masculino 48 36.4%
Total 132 100.0%

Figura 2. Datos demograficos de sexo de los estudiantes encuestados. (Datos
recabados por el autor).
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La edad de los alumnos no aporta mucho al analisis, pero describe la muestra. En
la figura (3) se muestra que la mayoria de los alumnos se concentra entre los 17 y 21
aflos, una edad esperada para estudiantes del nivel educativa en la que estan y que en su
mayoria debieron por lo menos haber tomado un curso de estadistica en preparatoria o

primero afio escolar.

Edad
35%
Edad 30%
25%
Frecuencia Porcentaje

20%

17-19 44 33.3%
15%

20-21 44 33.3%
10%

22-23 31 23.5%
<24 13 9.8% o

Total 132 100.0% —— — S—— <24

Figura 3. Datos demograficos de edad de los estudiantes encuestados. (Datos
recabados por el autor).

Los 132 estudiantes estan inscritos en once carreras profesionales del Tecnologico
de Monterrey y cursan diferentes semestres. Para el analisis fue necesario convertir los
semestres en afios y combinarlos con las carreras de los alumnos encuestados para una
mejor apreciacion (Figura 4). En la grafica se muestran las carreras de forma abreviada,
para una mejor comprension localizar en el apéndice 1, el significado de cada sigla.

En la misma grafica se identifica que la mayoria de los alumnos encuestados se
concentra en el primer afio escolar, siendo la carrera de LRI la que tiene mas alumnos
inscritos, seguida de IMI. Para LRI es un buen niimero, pues se ubica dentro de las
principales carreras en ciencias sociales que tocan poco el tema de la estadistica (un

curso en el primero o el segundo semestre).
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Figura 4. Datos demograficos de afios cursados y carreras de los alumnos
encuestados. (Datos recabados por el autor).

La mayoria de los alumnos han tomado cursos de estadistica y probabilidad
(Figura 5). Sélo el 9.8% no ha tomado ningun curso de estadistica. Estos estudiantes

estan ubicados en los primeros semestres.
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Cursos Tomados

Cursos Tomados

Frecuencia @ Porcentaje

Estadistica 22 16.7%
Probabilidad 1 0.8%
Ambas 96 72.7%
Ninguna 13 9.8%

Total 132 100.0%

m Estadistica ® Probabilidad = Ambas ® Ninguna

Figura 5. Datos demograficos de cursos tomados (estadistica y probabilidad) de
los alumnos encuestados. (Datos recabados por el autor).

Como resumen de esta seccion se concluye que la muestra obtenida fue muy diversa en
cuanto a carreras enfocadas a Ciencias Sociales y edades, pero no asi en cuanto a semestres
en los que se encontraban los estudiantes, puesto que en su mayoria estaban cursando el
primer afio de la carrera. Como se espera en las carreras de Ciencias Sociales, las mujeres
fueron mayoria. Asi mismo, la mayor parte de la muestra ya habia tomado cursos de
probabilidad y estadistica en su vida escolar, aunque no se pregunt6 cuantos lo cual puede

ser retomado para futuras investigaciones.

3.3. El instrumento de medicion

Para la elaboracion del instrumento se tomd como base el cuestionario de Tauber y
Redondo (2016) y se adapto6 para su aplicacion a los alumnos del ITESM campus
Monterrey y a México. Este mismo cuestionario fue aplicado para la investigacion de
otros trabajos referentes al estudio de actitudes acerca de la estadistica por Tauber y
Redondo (2016) en profesores en formacion. Cabe mencionar que es un cuestionario
validado y confiable.

La version original de Tauber y Redondo se divide en dos bloques, informacion
general y preguntas relacionadas con la alfabetizacion estadistica. La version adaptada
del instrumento de Tauber y Redondo (2016) presenta once items. En nuestra version, el

bloque uno son los datos demograficos de los encuestados. El bloque dos contiene los
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items del 1 al 11, que est4 formado por tres dimensiones. La primera dimension
comprende la relacion de la percepcion de utilidad (creencias y las actitudes) hacia la
estadistica. La segunda se refiere a la comprension de las medidas de tendencia central y
la tercera busca obtener informacion acerca de la interpretacion de resumenes
estadisticos (numéricos y graficos) y de frecuencias relativas porcentuales, condicionales
y marginales.

El instrumento de medicion es de corte cuantitativa y se llevara por medio de un
cuestionario o test tipo cerrado. Este buscara identificar la forma de facilitar el proceso
de ensefianza aprendizaje de la estadistica. Cabe mencionar que las opciones de las
respuestas a los items estan validadas de acuerdo con el tipo de respuesta que pueden dar
los estudiantes. Cada respuesta da una idea de cuales son los errores conceptuales que
estan cometiendo los estudiantes al realizar las operaciones.

La prueba que busca valorar habilidades especificas para evaluar si una persona
tiene la minima competencia con respecto a la alfabetizacion estadistica, o sea, la
comprension de informacion. Ademads de hacer interpretaciones basadas en un conjunto
de datos, resumir datos y establecer relaciones entre conceptos (razonamiento
estadistico).

Al término del analisis de los datos recolectados, se podra conocer de qué manera
los alumnos en los diferentes semestres del Tecnologico de Monterrey leen e interpretan
los tipos de graficos y tablas propuestos por Tauber (2010), asi como las percepciones de
utilidad que tienen los estudiantes en diferentes ambitos.

A continuacion, se describen los items que forman el instrumento sobre
interpretacion de conceptos basicos en la Alfabetizacion Estadistica (Tauber, 2010). Las
respuestas correctas estan resaltadas con negritas. El primer item busca saber si los
alumnos han tomado algun curso de estadistica y/o probabilidad, los siguientes items 2,
3,4y 5, estan dirigidos para obtener informacion sobre lo que los estudiantes
encuestados piensan con relacion a la influencia de la estadistica en diversos ambitos y

la cotidianidad de un estudiante (Tabla 2).



Tabla 2
Preguntas que comprende la relacion de las creencias y las actitudes hacia la
estadistica (primera dimension,).

1. En su formacién académica, ;ha realizado algun curso de estadistica y/o probabilidad? Marque con
una cruz una de las opciones siguientes.

a) Solo estadistica b) Solo probabilidad c) Estadisticay d) Ninguna de ellas
Probabilidad

2. En relacion con la Estadistica, ;qué importancia le atribuye a esta disciplina respecto de su influencia
en la vida cotidiana de cualquier ciudadano? Indique el grado de importancia que le otorga,
seleccionando una de las opciones siguientes.

a) Nada b) Poco ¢) Relativamente | d) Bastante f) Totalmente
importante | importante | importante importante importante

3. (Qué importancia le atribuye a la influencia de la Estadistica en la vida escolar? Indique el grado de
importancia que le otorga, seleccionando una de las opciones siguientes.

a) Nada b) Poco c) Relativamente | d) Bastante f) Totalmente
importante | importante | importante importante importante

4. ;Qué importancia le atribuye a la influencia de la Estadistica en la realidad econémica de cada hogar?
Indique el grado de importancia que le otorga, seleccionando una de las opciones siguientes.
a) Nada b) Poco ¢) Relativamente | d) Bastante f) Totalmente
importante | importante | importante importante importante

5. (Qué importancia le atribuye a la influencia de la Estadistica en la vida laboral? Indique el grado de
importancia que le otorga, seleccionando una de las opciones siguientes.

a) Nada b) Poco c) Relativamente | d) Bastante f) Totalmente
importante | importante | importante importante importante

Los items 6 y 7, (segunda dimension) son de respuestas de seleccion multiple que
busca recabar informacion sobre la medida de tendencia central mas adecuadas a las

preguntas (Tabla 3). La opcion sefialada con negritas es la opcion correcta.
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Tabla 3
Preguntas que comprenden las medidas de tendencia central (segunda
dimension).

6. Un objeto pequefio se pes6 con un mismo instrumento, separadamente, por 9 estudiantes en una clase
de fisica. Los pesos obtenidos por cada estudiante (en gramos) fueron:

[ 62 ]60] 60 153]61]63]62]615] 62 |

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del objeto. ;Cual de los
siguientes métodos le recomendaria usar? Marque con un circulo la opcioén que considera mas adecuada
a esta situacion.

a) Usar el nimero més comun, que es 6,2

b) Usar 6,15 puesto que es el peso mas preciso

¢) Sumar los 9 numeros y dividir la suma por 9

d) Desechar el valor 15,3; sumar los otros 8 numeros y dividir por 8

7. Se selecciond una muestra de 705 conductores de colectivos de larga distancia de todo el pais y se
registré el nimero de accidentes de transito que tuvieron durante cuatro afios. La Direccion Nacional de
Transito le encarga a usted que a partir de un analisis de los datos seleccione la medida estadistica que
resuma de manera mas adecuada a estos datos. ;Cual de los siguientes métodos elegiria? (Marque con

un circulo la opcion elegida)

N° de Accidentes 0 1 2 3 4 5 6 |7]18[9|10] 11
N° de conductores | 114 157 158 | 115 78 | 44 | 21 | 7|6 | 1| 3 1

a) Usar el nimero mas comun, que es 2 accidentes en cuatro afios.

b) Usar el numero mas comun, que es 158 accidentes en cuatro afios.

¢) Sumar la cantidad de accidentes y dividir por 11.

d) Usar el nimero mediano de accidentes en cuatro afios que es 2.

e) Sumar los productos de la cantidad de accidentes y el nimero de conductores, y luego dividir por
705.

f) Usar el nimero mediano de accidentes en cuatro afios que es 158.

En la tercera dimension (items 8, 9, 10 y 11) las preguntas estdn basadas en la
interpretacion de diferentes tipos de porcentajes, presentados de forma verbal, tablas de

contingencia y simbolico y grafico de barras (Tabla 4).
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Tabla 4

Preguntas que comprenden la interpretacion de diferentes tipos de porcentajes
(tercera dimension).

8. En una cadena de electrodomésticos ofrecen un descuento del 10% en cualquier articulo de

computacion, pero igualmente hay que pagar un 21% de IVA. ;Qué convendria hacer primero: el
descuento o el impuesto? ;Por qué?

a) El descuento  b) El impuesto  ¢) Cualquiera d)Nolosé e) Otro método (Especifique)

9. Se ha realizado un estudio entre todos los estudiantes de la Facultad de Humanidades y Ciencias de

la UNL para indagar, entre otras cosas, sobre el porcentaje de estudiantes que fuman discriminado por
sexo.

(JFUMA? SEXO TOTAL
VARON MUJER

SI 75% @ 100%

NO 50% 50% 100%

1. 25% de las mujeres observadas son fumadoras

a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro (Especifique):
2. 25 % es el porcentaje de mujeres fumadoras de toda la poblacion observada

a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacién presentada d) Otro (Especifique):
3.25 % es el porcentaje de mujeres entre las personas fumadoras.

a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro (Especifique):

10. A partir de la tabla anterior, considera el valor marcado con el circulo y el porcentaje que aparece
en la fila inferior siguiente (50%). Lee atentamente cada una de las siguientes proposiciones (a, by c).
Selecciona para cada una de ellas el item (respuesta) que represente adecuadamente la relacion entre
ambos porcentajes (Marca con un circulo la opcion seleccionada)

1. Podriamos indicar que en esta poblacion la cantidad de mujeres que no fuman es el doble de las que
fuman.

a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro (Especifique):
2. Considerando todo el grupo observado, hay dos veces mas de mujeres no fumadoras que fumadoras
a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro (Especifique):

3. Considerando s6lo las mujeres, podemos indicar que la proporcion de mujeres no fumadoras es el

doble de las fumadoras.

a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro (Especifique):
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11. A partir del censo del ano 2001 y de un muestreo realizado en el afio 2005, el INDEC presenta los
siguientes datos sobre el nivel educativo maximo alcanzado para personas de 15 afios y mas,
discriminados por sexo y aflo en el que se realizo el estudio.

Poblacion de 15 afios y mas, segun sexo y afo, por nivel
educativo maximo alcanzado. (Argentina)

35
30
25 4 | Hasta primario incompleto
@
2 N
% 20 4 \ ®| Primario completo
e 15 - N
g § Seundario incompleto
10 H
5 § O Secundario completo
0 - \ B Terciario / Universitario
s . incompleto
Varones Mujeres | Varones Mujeres i p_c' . o
B Terciario / Universitario
Ao 2001 Ao 2005 completo

Nivel Educativo Maximo
Alcanzado

En base a la informacion presentada en el grafico, selecciona la opcion mas adecuada para cada uno de
los siguientes items:

1. E1 10 % de las mujeres, en el afio 2001, tienen estudios universitarios incompletos

a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro (especifique)

2. La cantidad de mujeres y varones, en el afio 2001, que tienen estudios universitarios completos es
aproximadamente igual

a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro (especifique)

3. La Proporcidon de varones y mujeres con primario incompleto en el afio 2001 es aproximadamente
igual

a) Si b) No c) No se puede determinar con la informacién presentada d) Otro (especifique)

4. La cantidad de varones con primario completo, en el afio 2005, es aproximadamente igual a la
cantidad de varones que en ese mismo afio declaraba tener el nivel secundario incompleto.

a) Si b) No ¢) No se puede determinar con la informacién presentada. d) Otro (especifique)

3.4. El procedimiento

Los resultados se analizaron mediante un analisis descriptivo numérico y se
recopild en un documento de Excel. El tratamiento de la informacion se llevo a cabo en
un documento de Excel con la captura simple de los datos del cuestionario. Después los
datos capturados se procesaron en un programa estadistico informatico muy usado en las
ciencias sociales y aplicadas llamado SPSS, aunque también se uso el software Excel.

Contando con la previa autorizacion solicitada a los jefes de carrera del
Tecnologico de Monterrey, se aplico el cuestionario en las instalaciones del Campus

Monterrey. Con este trabajo de investigacion se pretende una cooperacion reciproca para
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ambas partes, como alumna investigadora buscar cumplir los objetivos planteados y
posteriormente presentar los resultados ante los participantes que hicieron posible la
recoleccion y andlisis de datos. Para tal fin, los resultados de esta investigacion seran
expuestos y publicados en el Congreso de Investigacion Educativa del Tecnolédgico de
Monterrey 2019 (Espinoza y Ruiz, en prensa).

El llevar a cabo esta investigacion en campo fue una experiencia enriquecedora
para la investigadora, formar parte del proceso e interactuar con los estudiantes al
momento de la aplicacion. No fue facil la tarea de tener el acceso a los salones de clase,
se busco a cada director y/o coordinador de carrera para solicitar autorizacion de entrar
en sus aulas en los horarios permitidos para aplicar el instrumento, no todos los
directores de carreras accedieron a la solicitud entrar en sus clases. Aun asi, con la ayuda
de otros coordinadores y profesores del campus para aplicar el instrumento, se logro
tener una muestra satisfactoria.

No fue féacil, ir de un edificio a otro, buscar las aulas e iniciar la parte introductoria
del cuestionario y la solicitud a los alumnos para que apoyaran en contestar el
cuestionario, pero se logrd la participacion de 132 estudiantes con el apoyo de 6

profesores.

3.5 La estrategia de analisis de datos

Una vez recolectados los datos, se realizd un analisis por medio del procesamiento
de datos en Excel y SPSS. Se buscara la forma de convertir esta informacion en algo
digerible que permita un analisis estadistico y por consiguiente mas preciso y eficiente.
Realizando una comparacion basica entre las respuestas obtenidas por Tauber y
Redondo (2016) y las obtenidas en la presente investigacion. Con el fin de saber
similitudes o discrepancias en los datos.

De acuerdo con Valenzuela y Flores (2013) los proyectos de investigacion en
educacion se caracterizan por su complejidad e involucran trabajo computacional. Aqui
se buscara la forma de que en el analisis de datos sea eficiente.

Los resultados obtenidos en esta investigacion seran confiables pues el

instrumento se aplicé de manera imparcial solicitando a los alumnos la mayor
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participacion posible. Se realizara bajo un procedimiento de captura y analisis de datos
de caracter austero. Una de las formas de asegurar este estudio, fue aplicar el
cuestionario ya validado de Tauber (2010) y Estrada (2002). Este cuestionario fue
validado previo a las primeras aplicaciones que hicieron las investigadoras.

En la investigacion de Tauber (2010) lo aplica y sefala que consider6 tomar
participacion de otros trabajos relacionados al estudio de actitudes acerca de la
estadistica. En la tesis doctoral que realizo Estrada (2002) aplica un cuestionario
elaborado por Konold y Garfield (citado por Estrada, 2002). Este cuestionario es similar
al que se aplica en esta investigacion, cuestiona sobre conocimientos estadisticos. De tal
manera, el cuestionario aplicado tiene una buena confiabilidad, que se refiere a la
manera en como se puede asegurar que los resultados obtenidos en este presente estudio
pueden replicarse al realizarse otras investigaciones similares. La ética también forma
parte de esta investigacion, pues de acuerdo con Canese (2015) es responsabilidad que
debe tener el estudiante investigador respeto al tratamiento de los datos y la informacion
con la que se trabaja.

De esta manera, se finaliza el tercer capitulo, el cual describe la metodologia que
se seguira para llegar a reportar los resultados y escribir los hallazgos y conclusiones que

se obtendran a partir del tratamiento de los datos.
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se mostraran los hallazgos que resultaron de la aplicacion del
instrumento descrito en el capitulo anterior para la presente investigacion. La relevancia
de los datos que a continuacion se presentaran tiene como fin de conocer la percepcion y
conocimiento que tienen los alumnos encuestados del Tecnoldgico de Monterrey.

La interpretacion presente de los datos busca explicar lo que se describe en el

planteamiento del problema y los objetivos de esta investigacion del capitulo uno.

4.1. Presentacion de resultados

De acuerdo con la metodologia cuantitativa empleada en esta investigacion, se
muestran los resultados con base en el analisis de datos realizados. El disefio de esta
investigacion (Valenzuela y Flores, 2012) comprende un paradigma positivista que
sustenta el método cuantitativo, pues una de las caracteristicas generales con las que
cumple este método fue el haber aplicado un instrumento con preguntas cerradas para la
recoleccion de datos.

Los resultados se presentan de acuerdo con las tres dimensiones en que se desglosa
el cuestionario. Junto con las tablas resumen se analizan los principales hallazgos

encontrados.

4.2 Analisis e interpretacion de resultados

4.2.1 Preguntas sobre la influencia de la estadistica en la vida cotidiana, hogar, vida

econdomica y vida laboral.

En esta primera dimension se pretende mostrar los resultados encontrados con
respecto a la percepcion de la influencia de la estadistica que se presenta en diversos
ambitos de la vida. Esto con el fin de conocer la perspectiva de los estudiantes que
tienen de la estadistica en la vida cotidiana, escolar, economica y laboral.

Las Tabla 5 muestra el concentrado de las respuestas obtenidas de los items 1, 2, 3,

4y 5 del instrumento. Las preguntas son las que forman la primera dimension. Los mas
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altos porcentajes en cada ambito de la vida se distribuye asi: A la estadistica en la vida
escolar en su mayoria se le atribuye que es muy importante (47.7%), seguido de la vida
laboral que es totalmente importante (44.7%), en cuanto la vida cotidiana es también
importante (42.4%) y por tltimo la vida economica (39.4%). La importancia que le
atribuyen a la vida escolar puede ser por dos razones, una pasar la materia de estadistica
y también quiza se presienta que la utilizaran en el campo laboral una vez que egresen
de sus carreras. No es mucha la diferencia que se presenta con respecto la vida laboral
(44.7%), es porque tal vez perciben que donde se vayan a encontrar laborando utilicen
habilidades estadisticas para la toma de decisiones con respecto a la eleccion de una

alternativa.

Tabla 5

Percepcion de los estudiantes sobre la importancia de la estadistica en los diferentes
ambitos de la vida

Influencia en la Vida

Cotidiana Escolar Econdémica Laboral

Frecuencia = Porcentaje = Frecuencia = Porcentaje = Frecuencia Porcentaje = Frecuencia = Porcentaje
(%) acumulado (%) acumulado (%) acumulado (%) acumulado

Totalmente 16 (12.1%)  12.1% 23 (17.4%)  174%  37(28.0%)  28.0% 59 (44.7%)  44.7%
Muy  45(34.1%)  462% 63 (47.7%)  652%  52(394%)  674%  47(35.6%)  80.3%
Importante = 56 (42.4%)  88.6%  37(28.7%)  932% 28 (212%)  88.6%  23(174%)  97.7%
Poco 15(11.4%)  100.0% = 9(6.8%)  100.0%  15(11.4%) 100.0% = 3(23%)  100.0%
Nada 0 (0%) 100.0% 0 (0%) 100.0% 0 (0%) 100.0% 0 (0%) 100.0%

Total 132 132 132 132
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Figura 6. Respuestas a las preguntas 1, 2, 3,4 y 5, sobre percepcion y actitud hacia la
estadistica. (Datos recabados por el autor).

En cuanto a la vida cotidiana, ;Por qué consideraran los estudiantes que la
influencia es importante en la vida cotidiana? Puede ser que lo relacionan con que todos
los dias se difunden graficas y tablas con datos estadisticos de diferentes ambitos, que
estos se pueden ver afectados en la cotidianeidad de las personas.

Llama la atencion que ninguno de los ambitos de la vida en general fue
considerado poco importante por la mayoria de los estudiantes y ninguno le dio ninguna
importancia a la estadistica dentro de los &mbitos descritos. Més aun, en todos los
ambitos al menos el 88.6% de los estudiantes la consideran por lo menos importante en
todos los ambitos. También sobresale que el ambito que se podria considerar mas
importante (al menos muy importante) para los estudiantes es el laboral. Es decir, la
mayoria de los estudiantes (80%) espera encontrarse con alguna forma de aplicacion de
la estadistica cuando concluyan sus carreras y se encuentren trabajando en su ambito
profesional.

Sin embargo, en este apartado solo se muestra la percepcion de la importancia en
diferentes ambitos. A pesar de lo que indican los estudiantes ;realmente sabran

interpretar y leer mas alla de los datos? O sera que solo con ver que algunos nimeros
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son mas altos que otros, pueden predecir el comportamiento que pueda tener en un
determinado tiempo.
En las siguientes preguntas se podra observar ese comportamiento con respecto a

la eleccion y célculo correcto de la medida de tendencia central.

4.2.2 Preguntas sobre la medida de tendencia central mas adecuada.

Las figuras 7 y 8 muestran el concentrado de las respuestas obtenidas de las
preguntas que pertenecen a la segunda dimension (items 6 y 7). Las respuestas recabaron
informacion sobre las medidas de tendencia central mas adecuadas a las preguntas. Los
estudiantes que no contestaron las preguntas, se incluyeron en la opcion NO.

Con respecto al item 6, es muy claro que los estudiantes pensaron en aplicar la
media (promedio). La respuesta correcta a este problema es la letra D con un total de
45.5% de los estudiantes que acertaron y que lograron identificar un dato atipico dentro
del analisis del problema, cuestion que era muy importante puesto que se trata de una
muestra y tal dato atipico sesga la media y la separa del conglomerado de datos. La otra
respuesta mas ponderada fue la letra C (38.6%). donde no identificaron el dato atipico y
razonan de manera simple sacar un promedio (con todos los datos incluyendo el atipico)
para determinar con “mas precision” el peso del objeto. Sin embargo, el 53.8% de los
estudiantes desconocen el significado del valor atipico y que influencia puede tener este
en el calculo de la media.

Algo similar sucede en la discusion de resultados que realiza Tauber, Cravero y
Redondo (2013), el porcentaje mayor (63.6%) que tuvieron sus alumnos al contestar, fue
de la respuesta correcta. Lograron relacionar la presencia del valor atipico en los datos
presentados. Sin embargo, los resultados obtenidos por Tauber, Cravero y Redondo
(2013) en futuros profesores son mas alentadores.

Estrella (2016) indica que para resolver un problema como el antes expuesto, los
estudiantes deben evidenciar la interpretacion correcta de los datos numéricos, saber que
la media es sensible a valores extremos, identificar si hay un valor atipico y descartar
antes de calcular la media correctamente. Sin embargo, los estudiantes también deben

saber distinguir entre el andlisis de una muestra y una poblacion cuando se trata de
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encontrar una medida de centralizacion. La media de una muestra tiene un proposito de
estimar la media de la poblacion y la sensibilidad de la media a los datos atipicos puede

afectar la estimacion correcta de lo que ocurre en la poblacion.

Centralizacion

Centralizacién (C6)

. . 50%
Frecuencia Porcentaje

45%
0,

A 20 152% o
B 0 0.0% 35%
c 52 39.4% 30%
D* 60 45.5% 2%
Total 132 100% 207
15%
10%
5%
0%

B C D*

Figura 7. Respuestas a la pregunta 6, sobre centralizacion. Respuesta correcta: D.
(Datos recabados por el autor).

Para el siguiente problema (item 7), se les pide a los encuestados que seleccionen
la medida estadistica que resuma de manera adecuada los datos presentados en el
problema. La respuesta correcta es la letra D sin embargo muy pocos estudiantes
(15.2%) la senalan como respuesta. Esto significa que no identificaron que en la
distribucion de los datos hay una asimetria (la distribucion esta sesgada a la derecha) por
lo que la mejor medida de representacion es la mediana y no la media. A simple vista no
se podia calcular la medida que se pretende obtener (ver tabla 3).

La respuesta por la que en su mayoria los alumnos eligieron fue la letra E (31.8%),
esto es eligieron como mejor representante a la media, quiza porque es la medida de
centralizacion mas usada en la vida cotidiana en general. Llama la atencion, sin
embargo, que, a pesar de elegir una medida equivocada, hicieron el calculo correcto, es
decir, una suma de productos y dividirla entre el total marcado en la tabla del problema,
que corresponde a una media ponderada. El inciso ¢) correspondia también a la eleccion

erronea de la media, pero haciendo un calculo incorrecto. Entre ambas elecciones
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(opciones E y C) se concluye que el 58.3% de los estudiantes eligieron a la media como
mejor representante de los datos.

Lo mismo paso6 en el estudio de Tauber y Redondo (2016) se obtuvo una
proporcidon mayor de respuestas incorrectas. Lo que resulta que los alumnos no
identificaron el tipo de distribucion cuando se presentan los datos en una tabla de
distribucion. La mediana con calculo incorrecto corresponde al inciso f). Esto significa
que el 24% de los estudiantes eligieron a la mediana como mejor representante.
Podemos suponer que este porcentaje de estudiantes si identificaron la asimetria de la
grafica.

La medida menos seleccionada como representante de los datos fue la moda
(14.4%), sin embargo, a pesar de ser la medida mas simple de obtener a simple vista,
solo el 5.3% de los estudiantes (inciso b) indicaron el valor correcto de esta medida.

Es notable observar que el 44.7% de los estudiantes tuvieron un calculo
equivocado en alguna de las tres medidas de centralizacion. Sin embargo, también es
notorio que de los estudiantes que tuvieron un calculo correcto, la medida con el mayor
porcentaje de correccion fue la media, a pesar de que el célculo no era simple, sino que

se trataba de un promedio ponderado.

Centralizacién Centralizacién (C7)

35%
Frecuencia Porcentaje

30%

A 12 91%
B 7 5.3% 2%
c 35 26.5% 20%
D* 20 15.2% 15%
E 42 31.8% .
F 12 9.1%
5%
NO 4 3.0% I B
Total 132 100% EE . B o

Figura 8. Respuestas a la pregunta 7, sobre centralizacion. Respuesta correcta: D.
(Datos recabados por el autor).
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4.2.3 Preguntas sobre interpretacion de porcentajes, tablas de contingencia y

graficas de barras.

Este problema suscit6é una discusion entre los estudiantes encuestados, pues entre
ellos mismos se preguntaron qué hacer primero, si aplicar el descuento o el impuesto en
el item 8. La respuesta incorrecta que tuvo mayor percepcion fue la A (40.9%) seguido
de la B (33.3%) lo que significa que el 74.2% de la muestra piensan que no es igual y
que por légica se modifica el precio aplicando primero uno y después el otro (ver figura

9).

Porcentuales (P8)

Porcentuales
Frecuencia Porcentaje

45.0%

A 54 40.9% ::Z/

B 44 33.3% 20.0%

c* 23 17.4% ——

D 8 6.1% 20.0%

E 1 0.8% o

F 0 0.0% 10.0%

NO 2 1.5% 5.0% I

Total 132 59% 0.0% = L
A B C* D 3 F NO

Figura 9. Respuestas a la pregunta 8, sobre centralizacion. Respuesta correcta: C.
(Datos recabados por el autor).

La respuesta correcta a este problema es la letra C (17.4%). Lo que quiere decir
que, en un caso real, aplicar cualquiera primero o después (descuento e impuesto) la
cantidad final a pagar no se modifica, puesto que el calculo de los porcentajes implica la
multiplicacion por un factor, en este caso por 1.10 para el incremento del IVA y por 0.79
para el caso del descuento. Por lo tanto, se aplica la propiedad de que el orden del factor
no altera el producto y los estudiantes que respondieron de manera correcta lo sabian. En
la figura 10 se muestra la justificacion de un estudiante que, sin embargo, hace un
calculo incorrecto, puesto que en lugar de sumar 1 + 0.1 (puesto que se trata de un

incremento) los resta. En cambio, el descuento lo suma (1.16) en lugar de restarlo.
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Figura 10. Argumento del alumno para justificar la respuesta seleccionada. (Datos
recabados por el autor).

La tercera dimension consta de 4 items que presentan preposiciones para ser
resueltas con base en el mismo contexto.

Las preguntas 9 y 10 estan vinculadas con la misma tabla de contingencia. A fin de
interpretar apropiadamente la tabla primero habia que percatarse que los porcentajes
proporcionados no estan referidos al total de la poblacion sino a la cantidad de personas
que fuman o que no fuman. Es decir, se restringe el espacio muestral. Asi el porcentaje
en cuestion (25%) estaba referido al porcentaje de mujeres entre las personas que si
fuman. Por tanto, se trataba de un porcentaje relativo a los fumadores (el 75% restante
eran hombres entre las personas que si fuman).

El item 9, busca el analisis de la poblacion observada, pues para dar una respuesta
mas acertada a las preguntas 1 y 2 es necesario saber la cantidad de mujeres observadas
que fuman (restriccion del espacio muestral), al igual que saber cuantas personas en total
fueron encuestadas (poblacion total). Los estudiantes se fueron por la respuesta mas
obvia de la tabla, pero es incorrecta. Las respuestas correctas son C y C para las
preposiciones 1 y 2 respectivamente de la pregunta 9.

La pregunta 3 fue contestada correctamente por una gran parte de los estudiantes
(78.0%), pero queda ambiguo si conocen correctamente el concepto de poblacion
observada, puesto que, el hecho de que tan pocos estudiantes contestaran acertadamente
las preguntas 1 y 2, no da certeza de que se hayan dado cuenta de la diferencia en las
poblaciones relativas de las tres preguntas, aun cuando en la tltima pregunta hubo un
porcentaje alto de estudiantes que si respondieron correctamente. La respuesta mas
frecuente en los dos primeros enunciados fue el inciso B (NO), esto indica que al menos
el 45.5% de los estudiantes distinguen las diferentes bases, pero no perciben la falta de

informacidn para poder establecer los porcentajes solicitados en esas dos proposiciones,
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puesto que en realidad la proporcion solicitada en esos dos incisos si podria ser del 25%
dependiendo del porcentaje (o nimero) de fumadores y no fumadores que haya en la
poblacion. En el estudio de Tauber y Redondo (2016) los resultados también fueron
variados. Las preposiciones 2 y 3, buscan evaluar si los alumnos logran identificar la
distribucion condicional sobre la que se obtiene el porcentaje indicado contra la
distribucién marginal.

Tabla 6
Respuestas a la pregunta 9, derivada en tres proposiciones.

A B C D NO
P9-1 36.4% 45.5% 15.9% 0.8% 1.5%
P9-2 33.3% 55.3% 10.6% 0.8% 0.0%
P9-3 78.0% 17.4% 3.8% 0.0% 0.8%

Porcentuales (P9)

90%
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HA HB mC mD WNO

Figura 11. Respuestas a la pregunta 9, sobre porcentuales. Respuestas correctas
resaltadas: C, C, A. (Datos recabados por el autor).

La tabla 7 muestra los resultados obtenidos a partir del item 10 el cual busca
reportar la reaccion a la comparacion de dos porcentajes (25% y 50%) que estan
referidos a distintas bases. El primero, como ya se dijo, es un porcentaje relativo a la
cantidad de fumadores, el segundo (50%) es relativo a la poblacion de no fumadores.

Ambas poblaciones estan vinculadas (porque finalmente una es complemento de la otra)
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pero se desconoce cudles son las cantidades absolutas de fumadores y no fumadores, ni
de mujeres y hombres, por lo tanto, se requiere tener clara la diferencia entre cantidades
relativas y absolutas para efectuar la comparacion. Debido a que los alumnos no
identifican cudl es la poblacion de referencia, que es la principal distincion entre
cantidades absolutas y porcentajes, eligen las respuestas mas obvias para contestar la
pregunta. La respuesta que mayor eleccion tuvo para la pregunta 1, fue la A (46.2%)
pese a que la respuesta correcta es la B (25.0%). Esto es, no se puede afirmar cual es la
relacion entre la cantidad de no fumadoras y fumadoras puesto que se desconoce las
cantidades absolutas de la poblacion. Para la proposicion 2, la respuesta correcta es la C
(25.8%) y tampoco hubo acierto en la mayoria de las respuestas. En este caso la
proposicion esta relacionada con el total de la poblacion (fumadores y no fumadores)
pero como se desconoce cuantos fumadores y no fumadores hay, es imposible conocer
cuantas mujeres fumadoras y no fumadoras hay en la poblacion. En lo que respecta a la
proposicion 3, mas del 50% afirmoé que la proposicion era correcta. Sin embargo, los
porcentajes expuestos no se pueden comparar porque estan calculados con respecto a
distintas referencias (uno con respecto a los fumadores y el otro a los no fumadores) por
lo tanto, la proposicion puede ser correcta solo en el caso que el numero de fumadores y
no fumadores sean iguales. La respuesta correcta, es la opcion C (16.7%) (Ver figura
12). Las respuestas de Tauber y Redondo (2016) en este item fueron mucho mas
alentadoras puesto que, aunque en la proposicion 3 hubo mucha diferencia en el
porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente, en las proposiciones 1y 2
hubo un mucho mayor porcentaje de acierto.

Tabla 7
Respuestas a la pregunta 10, derivada en tres proposiciones.

A B c D NO
P10-1 455% 25.8% 26.5% 0.0% 2.3%
P10-2 47.0% 25.0% 25.8% 0.8% 15%
P10-3 65.9% 15.9% 16.7% 0.0% 15%

49



Porcentuales (P10)
70%
60%

50%

40%
30%
20% ] _
10% - ‘ I
0% = ‘ — —

P10-1 P10-2 P10-3

mA mB uC uD mNO

Figura 12. Respuestas a la pregunta 10, sobre porcentuales. Respuestas correctas:
B, C, C. (Datos recabados por el autor).

En el siguiente problema se busca interpretar los graficos para dar respuestas a las
cuatro proposiciones del item 11. Para la proposicion 1 se observa que la mayoria
(70.5%) de los encuestados respondieron bien, siendo la respuesta correcta es la B
indicando que el 10% pertenece a las mujeres que tienen estudios universitarios
incompletos en el 2001. También se distingue que el 12.1% dieron otra respuesta.

Con respecto a la proposicion 2, es notable que se presenta cierta dificultad, pues
solo el 9.1% respondi6é de manera correcta (respuesta C). No debieron realizar una
lectura simple de datos, pues la pregunta esta referida a cantidad absoluta y el grafico
muestra porcentajes. Se destaca que el 65.2% (B) de la poblacion respondié que no,
indicando que hicieron una lectura directa de los datos sin tomar en cuenta que los
porcentajes estan referidos a la cantidad de hombres y mujeres en cada conjunto de
graficos. De manera que los porcentajes no se pueden comparar directamente. El 5.3%
de la muestra optaron por otra respuesta (opcion D). Sin embargo, en el estudio de
Tauber y Redondo (2016) no se observan errores en las respuestas. Debido a que los
items presentan una lectura directa de datos correspondientes a tareas basicas de

alfabetizacion estadistica.
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Tabla 8

Respuestas a la pregunta 11, derivada en cuatro proposiciones.

A B C D NO
P11-1 174% 70.5% 4.5% 3.0% 4.5%
P11-2 20.5% 65.2% 9.1% 0.8% 4.5%
P11-3 86.4% 7.6% 2.3% 0.0% 3.8%
P11-4 62.9% 29.5% 3.0% 0.0% 4.5%

Proporcion (P11)
100.0%
90.0%
80.0%

70.0%

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
. B e B B = B = -

P11-1 P11-2 P11-3 P11-4

mA mB mC mD mNO

Figura 13. Respuestas a la pregunta 11, sobre porcentuales. Respuestas correctas:
B, C, A, C. (Datos recabados por el autor).

En la proposicion 3, el color azul de la gréafica indica que el 86.4% de los
encuestados respondieron correctamente (letra A) y el 13.7% restante dio una respuesta
incorrecta. Esto era de esperarse puesto que la lectura del grafico era directa. La
dificultad estribaba en identificar cudles son las barras correspondientes a primario
incompleto en 2001 para hombres y mujeres.

Para estos ltimos items (1, 2 y 3) la autora del cuestionario menciona que los

items presentan un bajo nivel de dificultad el cual asocia con el nivel de “Leer los
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datos”, aunque en esta investigacion se identifica una dificultad en el item 2 puesto que
en su mayoria no logr6 darse cuenta de que la pregunta se dirigia a cantidades absolutas.

Por ultimo, la pregunta 4, nuevamente los que responden siguiendo una lectura
directa de los datos son la mayoria de los encuestados (62.9%) y los que afirman que es
igual la cantidad de varones que en ese mismo aflo declaraba tener el nivel secundaria
incompleta son el 29.5%. Los demas (7.5%) dieron otra respuesta diferente (Ver figura
13). Aqui nuevamente la mayoria de los estudiantes no se percatan que la pregunta esta
referida a valores absolutos. La lectura directa de los datos es fuerte.

La pregunta 11 es la que tuvo mayor proporcion de no respuesta. No fueron
muchos los estudiantes que dejaron esta pregunta en blanco, un méximo de 6 estudiantes

de los 132, pero llama la atencion que se presento6 en los 4 incisos de la pregunta 11.
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Capitulo 5. Conclusion

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a partir de los principales
hallazgos con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion. Asi mismo se
expone el alcance y limitaciones que tuvo la investigacion. Por ultimo, el planteamiento

de nuevas ideas que surgieron a partir de los hallazgos.

5.1 Principales hallazgos

Los resultados permiten concluir que, en su mayoria, los estudiantes carecen de
conocimiento y habilidades sobre los conceptos y ejercicios que forman parte de la
alfabetizacion estadistica. Pues a pesar de estar en un nivel educativo superior siguen
confundiendo conceptos relacionados con las medidas de tendencia central, no aplican
correctamente las proporciones o bien, mantienen un nivel bajo de lectura en los datos
expuestos en graficas de barra.

La metodologia de investigacion empleada (cuestionario) permitié conocer las
percepciones que tienen los estudiantes hacia la estadistica en la vida laboral, escolar y
cotidiana y economia en el hogar. El tamafo de la muestra fue lo suficientemente grande
y con la suficiente diversidad como para aportar una idea de la postura y los
conocimientos de los estudiantes de Ciencias Sociales del Tecnologico de Monterrey. El
contacto con los estudiantes fue a través de sus profesores, a los que se llegod a través de
los directores de carrera, asi que es posible que la ponderacion alta que se dio a la
importancia de la estadistica en los distintos ambitos sea debido al compromiso ante la
persona que aplica el instrumento.

Algunos estudiantes se tomaron mucho tiempo para contestar el cuestionario, pero
otros lo contestaron rapidamente. El tiempo de contestacion del cuestionario vario entre
10 y 30 minutos. Al momento de la aplicacion, se observaron algunas reacciones
negativas, principalmente porque no les gusta la estadistica, seguido de que los
estudiantes de los ultimos semestres habian tomado el tltimo curso de estadistica hacia

mucho tiempo y no recordaban conceptos y procedimientos, sin embargo, en su mayoria,



los estudiantes no dijeron nada y, aparentemente, contestaron el cuestionario
concienzudamente.

Ninguno de los ambitos de la vida fue considerado poco importante por la mayoria
de los estudiantes y sobresale que el ambito que se manifiesta como mas importante (al
menos muy importante) para los estudiantes es el laboral. Esto es, la mayoria de los
estudiantes (80%) espera encontrarse con alguna forma de aplicacion de la estadistica
cuando concluyan sus carreras y se encuentren trabajando en su &mbito profesional. Esto
esta en concordancia con Tauber, Cravero y Redondo (2013) en las reflexiones que
tienen en su trabajo con respecto a la formacion de los profesores.

Es importante que los alumnos de un curso en estadistica comprendan los
conceptos que se involucran en la alfabetizacion estadistica, que no confundan términos
que son similares y que realicen de manera correcta el calculo y el razonamiento. Es
relativamente facil realizar lectura directa de datos o identificar en las graficas que tiene
mayor o menor porcentaje. Lo palpable en el andlisis de las respuestas que dieron los
estudiantes, es que en su mayoria si hacen una lectura literal del grafico para interpretar
la informacion contenida y que les cuesta trabajo vincular el porcentaje con cantidades
absolutas. Es decir, es notable que no realizan una lectura que permita interpretar la
informacion proporcionada para comparar cantidades y no sélo porcentajes. Esto es
particularmente importante cuando los porcentajes estan referidas a distintas bases. Por
ultimo, no utilizan otras destrezas matematicas que le ayuden a calcular mas rapido el
problema y darle mayor validez a su argumentacion. Se concluye que se debe planificar
y disear el contenido de la materia en estadistica que les permita tener bases para
incrementar su aprendizaje a lo largo de la vida. De esta manera puede cumplir con los
objetivos que menciona Belando-Montoro (2017): realizacion personal, ciudadania
activa, integracion social y empleabilidad y adaptabilidad.

Se percibe que los alumnos no se acercan a lo que Watson (1997) expone sobre los
niveles de comprension estadistica. Presentan dificultad para realizar una comprension
basica de la terminologia estadistica. En el cuestionario, para el item 6 y 7, se busca
seleccionar la medida de tendencia central que resuma de manera adecuada los datos

presentados, pero en el item 6 no le dan importancia o no identifican el dato atipico y la
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mayoria de los alumnos realiza la sumatoria para sacar el promedio sin tomarlo en
cuenta. En el item 7, les falta una perspectiva de la importancia de la distribucion en la
seleccion con respecto a la distribucion de los datos contenidos en la tabla. Basicamente
la respuesta que se busca en el problema es la misma, s6lo que esta planteado de
diferente manera buscando enfatizar en la importancia de un analisis previo somero del
comportamiento de la distribucion de los datos como un conglomerado antes de calcular
la mejor medida representante de los datos. Llama la atencion que, en general el calculo
de las medidas de centralizacion (en particular, la media ponderada) no presenta
dificultad para la mayoria de los estudiantes, pero la identificacion de una mejor medida
de centralizacion sustentada en el analisis de la distribucion de los datos es complicada.

Presentan dificultad para la comprension del lenguaje estadistico y confusion en
los conceptos involucrados en un contexto social. Por ejemplo, en el item 8 se busca el
razonamiento de que convendria hacer primero, si pagar el descuento de un articulo o el
impuesto del mismo articulo. Los que contestaron mal, se basaron en la creencia de que
el orden en que efectuan el descuento o el IVA modifica el precio pagado. En cambio,
los alumnos que contestaron de manera correcta lo relacionaron con situaciones en el
contexto social y cotidiano de cuando se tienen que efectuar esos calculos.

Las preguntas 9, 10 y 11 se enfocaron principalmente al analisis de la poblacion a
la cual estan referidas las cantidades porcentuales en datos estadisticos en dos registros;
grafica y tabular. Las respuestas directas, que no requerian un analisis mas especifico del
referente de los porcentajes, en general fueron contestadas atinadamente, sin embargo,
aquellas en donde se tenia que cuestionar la base del porcentaje (el referente), no lo
fueron. En general, los errores cometidos en la condicionalidad en las tablas y la
interpretacion de los porcentajes en el grafico estan relacionados con la ausencia de
observacion con respecto a qué esta calculado el porcentaje. Esto implica que los
estudiantes en ciertos contextos confunden las cantidades absolutas con las relativas.
Llam¢ la atencion, que el enunciado 3 de la pregunta 10 fue contestado correctamente
por la mayoria de los estudiantes, pero los otros dos enunciados de la pregunta 9, fueron
erradas para la mayoria de los estudiantes. El enunciado 3 buscaba la interpretacion

directa de una probabilidad condicionada, lo cual significa que, en un contexto dado, la

55



mayoria de los estudiantes son capaces de identificar la condicionalidad y la restriccion
del espacio muestral, pero no son capaces de tomar un criterio sobre el desconocimiento
de las cantidades absolutas, que necesitaban comparar en el resto de los enunciados. Esta
ultima afirmacion se comprueba con las respuestas dadas en la pregunta 10 e incluso en
la interpretacion de los graficos de la pregunta 11 cuando se traté de comparar
cantidades absolutas. La falta de conocimiento para cuestionar afirmaciones realizadas
sin un fundamento estadistico apropiado, es un tema que se debe tratar en futuras
investigaciones. Asi mismo se observé una falta de justificacion en sus respuestas en el
caso de los items 9 y 10, pues se les pedia que justificaran su respuesta para cada de las
preposiciones. Los estudiantes escribieron respuestas vagas, aunque en su mayoria no lo

escribieron.

5.2 Respuesta a la pregunta de investigacion

La pregunta de investigacion es: ;Qué percepcion tienen los estudiantes de
diferentes carreras de ciencias sociales del Tecnoldgico de Monterrey con respecto a la
interpretacion, ideas y razonamientos que hacen los estudiantes sobre los conceptos en
alfabetizacion estadistica?

La alfabetizacion estadistica conlleva adquirir habilidades basicas para realizar
lecturas e interpretaciones basicas de informacion y resultados que dia a dia se presenta
en reportes o investigaciones, los estudiantes encuestados presentan una ligera carencia
de estas habilidades. De acuerdo con Gal (2002) todo ciudadano culto debe comprender,
interpretar y evaluar informacion desde una postura critica ante la informacion
estadistica que se encuentra expuesta en diferentes medios y contextos.

En este estudio se observo, que aun cuando los estudiantes han cursado al menos
un curso de probabilidad y estadistica en su carrera, sus conocimientos no les permiten
tener una posicion critica ante la informacion que se les presentd en forma de tablas,
graficos o de contexto. Los estudiantes que llevan cursos de estadistica tienen
deficiencias importantes con respecto a la interpretacion y razonamiento de los
conceptos en alfabetizacion estadistica, en particular con respecto a la interpretacion de

cantidades absolutas cuando se les proporcionan porcentajes o cuando se requiere el
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analisis del comportamiento de la distribucion. Es importante que los estudiantes
entiendan que es y para qué es util cada concepto que se presenta en el mundo
estadistico, para que puedan realizar el calculo y el razonamiento correcto.

También se observo que los estudiantes aprecian la estadistica como una
herramienta util en los &mbitos de su vida cotidiana, laboral, escolar y economica. Llama
la atencion que el &mbito que tuvo mayor percepcion de importancia fue el laboral. Esto
significa que los estudiantes esperan encontrarse con la necesidad de usar herramienta
estadistica en su vida laboral. Con lo cual se puede concluir que no hay una relacién
entre la percepcion de utilidad de la estadistica y su razonamiento sobre alfabetizacion
estadistica puesto que a pesar de que la consideran importante, en su mayoria su

alfabetizacion estadistica es deficiente.

5.3 Alcance y Limitaciones de esta investigacion

De forma general, los estudiantes identifican una necesidad de uso de la estadistica
lo que se contrapone con sus capacidades de interpretacion de la informacion estadistica.
Lo que indica que es necesario buscar formas de propiciar o motivar un mayor interés
hacia la estadistica y sobre todo alfabetizar a los alumnos de una manera tal que puedan
no sélo conservar este aprendizaje a lo largo de la vida sino también incrementarlo. Los
resultados muestran que la incorporacion de una vertiente de utilidad de la materia en los
cursos no es suficiente para que los estudiantes comprendan la materia. Eso no significa
que hay otras vertientes motivacionales que puedan estar influyendo en la baja respuesta
al cuestionario sobre la alfabetizacion de la estadistica. Asi mismo, los items que se
estudiaron en esta investigacion estan relacionados con la interpretacion de la
informacion estadistica en lo que respecta a promedios, porcentajes, graficos y tablas,
sin embargo, no se estudid la otra vertiente de la alfabetizacion estadistica referida a la
capacidad de organizar datos y construir graficos y tablas (analisis de la informacion).

Por otro lado, a pesar de algunas restricciones del andlisis y en total acuerdo con
Estrada (2002) y Tauber, Albrecht y Bertorello (2012) se evidencia lo dificil que es
trabajar con conceptos basicos de la alfabetizacion estadistica para los estudiantes de

ciencias sociales.
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Este estudio se sustenta en el analisis obtenido con datos de estudiantes de
Ciencias Sociales de diversas carreras, semestres y edades del Tecnoldgico de
Monterrey. La autora estd consciente de que en otras instituciones la reaccion de los
estudiantes puede ser diferente. Asi mismo, el estudio fue descriptivo sin pretensiones
inferenciales puesto que, debido al disefio mismo el estudio, no fue posible tener una
muestra aleatoria. Sin embargo, se analiz6 la posibilidad de emision de respuestas al azar
por parte de los estudiantes (prueba de homogeneidad en las tablas de frecuencias) y se
descartd. Esto significa que los estudiantes hicieron un esfuerzo por hacer uso de sus
conocimientos estadisticos para responder el cuestionario. De esta forma se puede
confiar en los resultados obtenidos al obtener que los estudiantes no se limitaron a
contestar el cuestionario al azar sino mas bien se esforzaron por contestar el cuestionario
de acuerdo con sus creencias y conocimientos.

Finalmente se hipotetiza sobre la falta de respuesta de al menos 5 estudiantes en
los ltimos items (pregunta 11) por el hecho de que el cuestionario fue anéonimo y
voluntario o por el cansancio producido por el tiempo dedicado a las anteriores
respuestas. La hipotesis menos plausible para la investigadora es la dificultad del
reactivo puesto que, en general, en el reactivo 11 fue donde mas estudiantes tuvieron
respuestas certeras. Ademas, se presume que para ellos era una lectura directa de los
graficos, por lo tanto, era la pregunta que ellos podrian considerar mas simple. Sin
embargo, si se considera una hipoétesis plausible que la dificultad en términos de la
identificacion de las barras relacionadas con las preguntas dentro del grafico. Sin

embargo, el porcentaje de no respuesta fue relativamente bajo.

5.4 Ideas nuevas a partir de los hallazgos

Este estudio rompe con la creencia de que la insercion de aplicaciones de la futura
profesion de los estudiantes en las clases de estadistica es suficiente para motivar el
aprendizaje de la estadistica al menos en un nivel de alfabetizacion estadistica. Sin
embargo, no proporciona otras fuentes de motivacion o descarta otras fuentes de falta de
motivacidn en los estudiantes para una alfabetizacion estadistica. Estudios mas

profundos sobre las razones por las que los estudiantes de Ciencias Sociales no
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adquieren ese conocimiento, son necesarios. Asi mismo, surge la posibilidad de
profundizar un poco mas en el estudio sobre el disefio curricular de los cursos en
estadistica y el contenido del mismo para favorecer un conocimiento a largo plazo y
formas de autoaprendizaje a lo largo de la vida, més que conocimientos enciclopédicos
que se olvidaran a corto plazo y que no propician el uso de la estadistica en la vida diaria
o profesional o, como este estudio lo muestra, conocimientos de alfabetizacion

estadistica en un nivel de interpretacion de informacion estadistica.
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Apéndice 1

Siglas de las abreviaturas de las carreras

LRI
LPS
LCMD
LPM
IMI
LIN
LTS
LEC
LMI
LPL
LPO
ITC

Licenciado en Relaciones Internacionales
Licenciado en Psicologia Clinica y de la Salud
Licenciado en Comunicacion y Medios Digitales
Licenciado en Publicidad y Comunicacion de Mercados
Ingeniero en Produccion Musical Digital
Licenciado en Negocios Internacionales
Licenciado en Transformacion Social
Licenciado en Economia
Licenciado en Periodismo y Medios de Informacion
Licenciado en Ciencia Politica
Licenciado en Psicologia Organizacional
Ingeniero en Tecnologias Computacionales
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Apéndice 2

Cuestionario sobre interpretacion de conceptos basicos
en la Alfabetizacion Estadistica

Carrera profesional: Semestre:

Sexo: Edad:

El siguiente es un instrumento elaborado con fines de obtener informacién para el Proyecto:
“Alfabetizacion Estadistica en la Educacion Formal”. Por medio de él pretendemos indagar
sobre las ideas y razonamientos que hacen las personas sobre conceptos en alfabetizacion
estadistica.

Te agradecemos tus respuestas y le pedimos que conteste honestamente las siguientes
preguntas de este cuestionario.

1. En suformacién académica, ¢ ha realizado algun curso de estadistica y/o probabilidad?
Marque con una cruz una de las opciones siguientes:

a) Sélo estadistica b) Solo Probabilidad c) Estadistica 'y d) Ninguna de ellas
Probabilidad

2. Enrelacién con la Estadistica, ¢ qué importancia le atribuye a esta disciplina respecto de
su influencia en la vida cotidiana de cualquier ciudadano? Indique el grado de
importancia que le otorga seleccionando una de las opciones siguientes.

a) Nada b) Poco c) Relativamente d) Bastante f) Totalmente
importante importante importante importante importante

3. ¢Qué importancia le atribuye a la influencia de la Estadistica en la vida escolar? Indique
el grado de importancia que le otorga, seleccionando una de las opciones siguientes.

a) Nada b) Poco c) Relativamente d) Bastante f) Totalmente
importante importante importante importante importante

4. ¢Qué importancia le atribuye a la influencia de la Estadistica en la realidad econdmica de
cada hogar? Indique el grado de importancia que le otorga seleccionando una de las
opciones siguientes.

66




a) Nada b) Poco c) Relativamente d) Bastante f) Totalmente
importante importante importante importante importante

5. ¢Qué importancia le atribuye a la influencia de la Estadistica en la vida laboral? Indique
el grado de importancia que le otorga seleccionando una de las opciones siguientes.

a) Nada b) Poco c) Relativamente d) Bastante f) Totalmente
importante importante importante importante importante

6. Un objeto pequefio se pesé con un mismo instrumento, por separado, por 9 estudiantes
en una clase de fisica. Los pesos obtenidos por cada estudiante (en gramos) fueron:
6.2 6.0 6.0 153 6.1 6.3 6.2 6.15 6.2
Los estudiantes quieren determinar con la mayor precisién posible el peso real del objeto.
¢, Cual de los siguientes métodos le recomendaria usar? Marque con un circulo la opcion
que considera mas adecuada a esta situacion.
a. Usar el numero mas comun, que es 6.2
b. Usar 6,15 puesto que es el peso mas preciso.
c. Sumar los 9 numeros y dividir la suma por 9.
d. Desechar el valor 15.3; sumar los otros 8 numeros y dividir por 8

7. Se seleccion6 una muestra de 705 conductores de colectivos de larga distancia de todo
el pais y se registré el nimero de accidentes de transito que tuvieron durante cuatro
anos. La Direccion Nacional de Transito le encarga a usted que a partir de un andlisis de
los datos seleccione la medida estadistica que resuma de manera mas adecuada a estos
datos. ;,Cual de los siguientes métodos elegiria? (Marque con un circulo la opcién
elegida)

3 14|5]|6|7(8(9]|10]11 | Total
115|178 |44 21| 7|61 |3 |1 ]| 705

N° de accidentes 0 1
N°de conductores | 114 | 157 | 1

wn| o
(%]

Usar el nUumero mas comun, que es 2 accidentes en cuatro anos.

Usar el nUmero mas comun, que es 158 accidentes en cuatro afios.

Sumar la cantidad de accidentes y dividir por 11.

Usar el numero mediano de accidentes en cuatro afios que es 2.

Sumar los productos de la cantidad de accidentes y el nimero de conductores, y
luego dividir por 705.

Usar el nUmero mediano de accidentes en cuatro afios que es 158.

® o200

—h

8. Enuna cadena de electrodomeésticos ofrecen un descuento del 10% en cualquier articulo
de computacion, pero igualmente hay que pagar un 16% de IVA.  Qué convendria hacer
primero: el descuento o el impuesto? ;Por qué?

a) El descuento b) El impuesto c¢) Cualquiera d) No lo sé e) Otro método
(Especifique)

Exprese el razonamiento que utilizé
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9. Se ha realizado un estudio entre todos los estudiantes de la Facultad de Humanidades y
Ciencias de la UNL para indagar, entre otras cosas, sobre el porcentaje de estudiantes
que fuman clasificados por sexo.

;FUMA? SEXO TOTAL
Varén )d.].g{
SI 75% |25% )| 100%
NO 50% |50% | 100%

Lee atentamente cada una de las siguientes proposiciones (1, 2, 3). Selecciona para
cada una de ellas el item (respuesta) que represente adecuadamente el porcentaje
marcado con un circulo en la tabla (Marca con un circulo la opcion seleccionada)
1. 25% de las mujeres observadas son fumadoras
a)Si  b)No c)No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro
¢ Por qué?

2. 25 % es el porcentaje de mujeres fumadoras de toda la poblacion observada
a)Si  b)No c)No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro
¢ Por qué?

3. 25 % es el porcentaje de mujeres entre las personas fumadoras.
a)Si  b)No c)No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro
¢ Por qué?

10. A partir de la tabla anterior, considera el valor marcado con el circulo y el porcentaje que
aparece en la fila inferior siguiente (50%). Lee atentamente cada una de las siguientes
proposiciones (1, 2 y 3). Selecciona para cada una de ellas el item (respuesta) que
represente adecuadamente la relacién entre ambos porcentajes (Marca con un circulo la
opcioén seleccionada)

1. Podriamos indicar que, en esta poblacién la cantidad de mujeres que no fuman es el
doble de las que fuman.

a)Si  b)No c)No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro

¢ Por qué?:

2. Considerando todo el grupo observado, hay dos veces mas de mujeres no fumadoras
que fumadoras
a)Si  b)No c)No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro
¢ Por qué?:

3. Considerando sélo las mujeres, podemos indicar que la proporcién de mujeres no
fumadoras es el doble de las fumadoras.
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a)Si  b)No c)No se puede determinar con la informacion presentada d) Otro
¢ Por qué?:
11. A partir del censo del afio 2001 y de un muestreo realizado en el afio 2005, el INEGI

presenta los siguientes datos sobre el nivel educativo maximo alcanzado para personas
de 15 afios y mas, clasificados por sexo y afo en el que se realiz6 el estudio.

Porcentaje

Poblaciéon de 15 afios y mas, segun sexo y afo, por nivel
educativo maximo alcanzado. (Argentina)

35
30
25 4 B Primaria incompleta
\]
20 A § B primaria completa
15 o
\ N secundaria incompleta
10 -+ N\
5 - s B Secundaria completa
0 4 - B Universidad incompleta
Varones | Mujeres | Varones | Mujeres
¥ Universidad completa
Afo 2001 Ao 2005

Nivel Educativo Maximo
Alcanzado

En base a la informacién presentada en el grafico, selecciona la opcion mas adecuada para
cada uno de los siguientes items:

El 10 % de las mujeres, en el afio 2001, tienen estudios universitarios incompletos
b) No c¢) No se puede determinar con la informacién presentada d) Otro

La cantidad de mujeres y varones, en el afio 2001, que tienen estudios universitarios
completos es aproximadamente igual
b) No c¢) No se puede determinar con la informacién presentada d) Otro

La Proporcion de varones y mujeres con primaria incompleta en el afio 2001 es
aproximadamente igual
b) No c¢) No se puede determinar con la informacién presentada d) Otro

La cantidad de varones con primaria completa, en el afio 2005, es aproximadamente
igual a la cantidad de varones que en ese mismo ano declaraba tener el nivel
secundaria incompleta.

b) No c¢) No se puede determinar con la informacién presentada d) Otro
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Apéndice 3

Evidencias del trabajo de campo
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Apéndice 4

Curriculum Vitae

Kennia Mayté Espinoza Leyva
Correo electronico personal: kennia.es@hotmail.com
Registro CVU 863298

Originario(a) de Sinaloa, México, Kennia Mayté¢ Espinoza Leyva realizo estudios
profesionales en Comercio Internacional, en la Universidad Autonoma de Sinaloa. La
investigacion titulada “Percepcion y alfabetizacion alrededor de la estadistica de los
estudiantes de carreras de ciencias sociales del Tecnologico de Monterrey” es la que
presenta en este documento para aspirar al grado de Maestria en Educacion con

acentuacion en Procesos de Aprendizaje.

Su experiencia de trabajo ha girado, principalmente, alrededor del campo en
energias renovables, especificamente en el area de fotovoltaica desde hace cuatro afios.
Asimismo, ha participado en iniciativas de certificar a integradores de proyectos

fotovoltaicos en estdndares de competencia.

Actualmente, Kennia Mayté, funge como Especialista Solar en la Academia Solar
de SDE México. Persona alegre y resiliente. Responsable y con liderazgo innato,
siempre busca el logro de los objetivos, el trabajo en equipo y la solucién a los
problemas. De profesion es Licenciada en Comercio Internacional y tiene cinco afios
ejerciendo en temas de logistica, comercio internacional y aduanas, antes de esto se
destaco como docente impartiendo clases de inglés en una escuela privada, durante cinco
afnos. Su mayor y especial interés de haber estudiado una maestria en educacion es el

fusionar la profesion con la educacion.



Haber estudiado comercio internacional y ejercer, le ha brindado una mejor vision
sobre la presente globalizacion y cambios que sacuden al comercio internacional. De
esta forma unifica el expertise profesional con la educacion para alcanzar propdsitos
académicos y profesionales. De los propositos es disefiar y evaluar curriculos, planes de
estudio principalmente en carreras de comercio internacional o afines.

De esta forma, el tema de tesis hace sentido al querer aplicar y ejecutar procesos
de formacion en temas de ensefianza aprendizaje en carreras de ciencias sociales,
especialmente las que tocan temas internacionales, conlleva al estudio y adquisicion de
habilidades y conocimiento en estadistica.

Motivada por el trabajo realizado y haber observado lo importante que es trabajar
con estadistica y empezar adquirir las habilidades para realizar una transferencia de estos
conocimientos. Inspirada en los trabajos de Liliana Tauber, Carmen Batanero y los
conocimientos de la Dra. Blanca Ruiz (directora de esta tesis), influird en la transmision
de habilidades con el fin de facilitar el uso, la aplicacion y la explotacion del

conocimiento en estadistica.
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