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Razonamiento Estadistico de Estudiantes Universitarios sobre el

Analisis de Datos en un Ambiente Computacional

Statistical Reasoning of University Students on Data Analysis in

Computational Environment

Santiago Inzunsa Cazares

Resumen

En el presente articulo se presentan resultados de una investigacion con una muestra de 34 estudiantes
universitarios (18-19 afios) acerca del razonamiento estadistico que desarrollaron al analizar datos mediante un
enfoque exploratorio en un ambiente computacional caracterizado por la disponibilidad de diversas
representaciones dindmicas e interactivas (graficas, numéricas y simbélicas). Los resultados muestran que en las
primeras actividades los estudiantes se plantearon preguntas y analizaron los datos involucrando, principalmente,
un valor o un caso individual dentro de un grupo de datos; es decir, mostraron una comprension local de los
datos. Sin embargo, al final del estudio lograron enfocarse - aunque de forma insuficiente - en el reconocimiento
de patrones y tendencias en los datos, desarrollando con ello una comprension mas global de los datos. Se
observé una tendencia a depender mas de tablas que de graficas, haciendo mayor énfasis en promedios (media o
mediana), dada la familiaridad que los estudiantes tenian con estos conceptos de sus estudios previos.

Palabras Clave: Analisis de datos. Software Estadistico. Razonamiento Estadistico.

Abstract

In this article, research results are presented for a sample of 34 university students (18-19 years) about statistical
reasoning developed to analyze data through an exploratory approach in a computational environment
characterized by the availability of various dynamic and interactive representations (graphical, numerical, and
symbolic). The results show that, in the first activities, the students proposed questions and analyzed the data,
primarily engaging a value or an individual within a group of data; that is, they exhibited a local data
understanding. However, at the end of the study they were able to focus — insufficiently -- in recognizing
patterns and trends in data, developing a more comprehensive data understanding. We observed a tendency to
depend more on tables than on graphics, putting more emphasis on averages (mean or median), given the
familiarity that students have with these concepts in their previous studies.

Keywords: Data analysis. Statistical Software. Statistical Reasoning.
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1 Introduccién

Recientes reformas curriculares para la ensefianza de la estadistica, en muchos paises,
(por ejemplo: NCTM, 2000; MEC, 2006; ME, 2007) otorgan especial importancia al
desarrollo de competencias tales como el razonamiento estadistico, el pensamiento estadistico
y la resolucion de problemas. Algunos aspectos de ensefianza que se destacan en dichas
reformas son la promocion de un aprendizaje activo, uso de mas datos (reales y en contexto) y
conceptos, menos formulas y procedimientos, y automatizacion de célculos y gréaficas hasta
donde sea posible mediante el uso de tecnologia. Estos cambios en contenido y pedagogia han
dado lugar por un lado, al desarrollo de nuevas herramientas de software que hacen posible
ambientes de aprendizaje mas exploratorios, como es el caso de Fathom (FINZER, 2002) y
TinkerPlots (KONOLD; MILLER, 2005) por mencionar algunas. Por otra parte, en el aspecto
pedagogico, se han propuesto modelos de ensefianza que promueven el razonamiento y el
pensamiento estadistico a través de ambientes constructivistas en los cuales se contempla el
uso de herramientas tecnoldgicas (por ejemplo, COBB; MCCLAIN, 2004; GARFIELD;
BEN-ZVI, 2008).

En este sentido Lajoie y Romberg (1998) proponen una agenda para la ensefianza y
evaluacion de la estadistica e identifican como una tarea importante para el desarrollo del
razonamiento y pensamiento estadistico de los estudiantes de bachillerato, formular preguntas
de investigacion y responderlas mediante el analisis de los datos; sefialan, a su vez, que se
debe dar importancia al planteamiento del problema y al proceso de planeacion y recoleccion
de datos. Wild y Pfannkuch (1999) definen el ciclo investigativo de un problema (Problema,
Plan, Datos, Andlisis y Conclusiones) como parte de un modelo para el desarrollo de
pensamiento estadistico de los estudiantes. Burrill et al. (2003), por su parte, distinguen las
siguientes competencias como fundamentales para desarrollar el razonamiento estadistico:

1. Formular preguntas que puedan ser abordadas con datos, recolectarlos, organizarlos y
desplegar aspectos relevantes para responderlas.
2. Seleccionar y utilizar métodos estadisticos apropiados para analizar los datos.

La Asociacién Americana de Estadistica (ASA por sus siglas en inglés) a través del
proyecto GAISE (FRANKLIN et al., 2005) establece que la ensefianza de la estadistica se
debe enfocar en resolucion de problemas estadisticos, usando datos reales, aprendizaje activo
y uso apropiado de tecnologia. En el proyecto se define un proceso de cuatro pasos para
resolver un problema estadistico: formular preguntas que pueden ser abordadas a través de la

recoleccion y andlisis de los datos, recolectar y organizar los datos en forma apropiada,
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analizar los datos e interpretar resultados. De igual forma, el curriculo de estadistica del

sistema escolar de Nueva Zelanda (ME, 2007, p.26) para los niveles preuniversitarios

establece:

[...] la estadistica involucra identificar problemas que pueden ser explorados por el
uso de datos apropiados, disefio de investigaciones, recoleccion de datos, explorar y
utilizar patrones y relaciones en los datos, resolver problemas y comunicar
resultados. La estadistica involucra ademas, interpretar informacién estadistica,
evaluar argumentos basados en datos y tratar con la incertidumbre y la variacion.

De esta manera, en muchos curriculos se propone que el analisis haga mas énfasis en
la exploracion que en la descripcion de los datos; en dicha exploracion, las representaciones
gréficas ocupan un lugar fundamental. Este cambio de enfoque ha sido derivado del trabajo de
John Tukey (1977) y se conoce como analisis exploratorio de datos. Una idea fundamental en
la que se apoya este enfoque es que al utilizar diferentes representaciones de un conjunto de
datos se puede facilitar la comprension. En un ambiente computacional dinamico e interactivo
es posible cambiar de una representacion a otra (por ejemplo, de una tabla a una grafica o de
una gréfica a otra grafica) de una forma sencilla, con lo que se facilita la visualizacion de
estructuras en los datos; también es posible identificar patrones en los datos mediante el
cambio de un dato, un parametro o la escala de una gréfica.

De acuerdo con lo anterior, el analisis exploratorio de datos puede ser una herramienta
de utilidad en la generacidn de hipotesis, conjeturas y preguntas de investigacion acerca de los
fenémenos de donde los datos fueron obtenidos, y por ello se propone como medio para
desarrollar una comprensién global de los datos y promover el desarrollo del razonamiento

estadistico en los estudiantes.

2 Antecedentes

En los altimos 15 afios han empezado a emerger, cada vez mas, propuestas y estudios
de investigacion en los cuales se analiza la influencia de la tecnologia computacional sobre
diversos aspectos relacionados con el desarrollo del razonamiento y pensamiento estadistico
que se involucra en el analisis exploratorio de datos. Por ejemplo, Biehler (1997) reporta
resultados de dos estudios realizados para identificar areas problematicas y dificultades que
tienen estudiantes de bachillerato en un curso elemental de analisis de datos basado en
proyectos con el uso del software DataScope. En dicho estudio, sefiala que los estudiantes
superaron el obstaculo consistente en que un problema de analisis de datos tiene un resultado

unico, pero tuvieron dificultades para interpretar y describir verbalmente algunas graficas y
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tablas. Mostraron, ademas, un pensamiento centrado en promedios al comparar distribuciones,

dejando de lado otras propiedades importantes de las distribuciones. Al interpretar los datos
muchos estudiantes tuvieron dificultades para distinguir entre el conjunto y el nivel individual
de los datos.

Ben-Zvi (2002) realizd un estudio con estudiantes israelies de secundaria (13 afios)
para evaluar su habilidad de dar sentido a los datos y a sus representaciones en un ambiente
exploratorio con una hoja de calculo mediante el enfoque de plantear preguntas y hacer
hipdtesis sobre un conjunto de datos reales proporcionado previamente. Los resultados
muestran que muchos estudiantes se enfocaron en propiedades de casos individuales (por
ejemplo, un punto de la grafica o un caso de una tabla) en lugar de enfocarse en propiedades
globales de los datos como conjunto (tendencia, centralidad, variabilidad). Esto sucedid
particularmente en los casos que requerian preguntas abiertas, sin embargo, cuando las
preguntas fueron mas cerradas se increment6 la vision global de las propiedades de los datos.
Muchos estudiantes también planteaban preguntas e interpretaban resultados, tomando en
cuenta el contexto de los datos en lugar de fijarse en sus propiedades estadisticas. Sin
embargo, como resultado final se observd que los estudiantes dieron sentido correcto a
diversos aspectos de los datos desde el punto de vista de un experto.

Por su parte, Bakker, Derry y Konold (2006) disefiaron un experimento usando el
software TinkerPlots con el propésito de mejorar las habilidades de exploracion de datos de
estudiantes de 11 afios. Los autores concluyen que el trabajo con proyectos estadisticos y
software puede ayudar a los estudiantes a desarrollar lenguaje estadistico, a familiarizarse con
las graficas para extraer informacion de ellas y empezar a pensar intuitivamente con
conceptos estadisticos tales como las medidas de tendencia central y la dispersion.

Monteiro et. al. (2010), utilizando el mismo software (TinkerPlots) realizaron un
trabajo con estudiantes brasilefios proximos a graduarse de profesores de primaria, con el
proposito de explorar los limites y posibilidades que tiene la herramienta para comprender las
relaciones entre datos. Los resultados proporcionan argumentos para apoyar la introduccion
de situaciones basadas en computadora para ensefiar nociones estadisticas en el curriculum de
la formacién de profesores de primaria.

En este mismo sentido, Vizcarra e Inzunsa (2011) estudiaron el efecto que tienen el
uso de actividades didacticas y el software TinkerPlots en el desarrollo del razonamiento
estadistico de estudiantes mexicanos de tercer grado de bachillerato (17-18 afios). Los
resultados sefialan que las actividades con el apoyo del software tuvieron un efecto positivo

en el desarrollo del razonamiento estadistico de los estudiantes. Las respuestas
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proporcionadas a los diferentes items se ubican en un nivel cognitivo alto (nivel relacional) de
la taxonomia SOLO (BIGGS; COLLIS, 1982). Como consecuencia los resultados del estudio,

sugieren enfocar mas la ensefianza de la estadistica hacia el desarrollo de procesos de mayor
nivel cognitivo que el simple manejo de formulas y procedimientos.

Utilizando otra herramienta computacional (Fathom), Inzunsa y Juarez (2010),
reportan un estudio con profesores de bachillerato mexicanos, acerca del razonamiento
estadistico que desarrollaron al analizar datos en un ambiente computacional. Sus resultados
sefialan que, a pesar de la abundancia de representaciones proporcionadas por el software, los
profesores se enfocaban en el calculo de promedios principalmente para describir y comparar
distribuciones de datos, y, en menor medida, utilizaban otras propiedades de los datos tales
como la forma y la variabilidad. Muchos profesores construyeron interesantes graficas que
reflejaban importantes propiedades de los datos, pero no se apoyaron en ellas para el analisis,
dado su poco conocimiento estadistico.

Dado que estudios previos se han enfocado principalmente en estudiantes y profesores
de niveles preuniversitarios, en el presente trabajo nos hemos propuesto investigar en torno al
potencial de un ambiente exploratorio de datos con un software de estadistica dinamica
disefiado con propdsito de ensefianza, en el desarrollo de una comprension global de los datos
y razonamiento estadistico de estudiantes universitarios. En particular, nos hemos planteado
las siguientes preguntas: ;qué tipo de representaciones y recursos del software utilizan los
estudiantes para responder preguntas acerca de un conjunto de datos?, ;cémo se caracteriza el
razonamiento estadistico desarrollado por los estudiantes en el enfoque exploratorio de los
datos mediante el uso de tecnologia?, ¢utilizan todo el potencial de las representaciones que
proporciona el software para el analisis de los datos para el desarrollo de una comprension

mas global de los datos?.

3 Marco teorico

La perspectiva tedrica que adoptamos en el presente trabajo tiene que ver, en primer
lugar, con la vision de un experto estadistico que requiere plantearse preguntas acerca de un
conjunto de datos, poner en juego conocimientos y habilidades para dar sentido a las
complejas relaciones e informacion que expresan algunas graficas y tablas descriptivas con
resimenes estadisticos para interpretar los resultados y emitir conclusiones. Esta perspectiva
ubica al razonamiento y el pensamiento estadistico como competencias centrales en el

proceso de aprendizaje del andlisis de datos. En particular, Garfield (2002) sefiala que el
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razonamiento estadistico puede ser definido como la manera en la cual las personas razonan

con ideas estadisticas y el sentido que le dan a la informacion estadistica, lo cual implica
hacer interpretaciones basadas en conjuntos de datos y sus representaciones.

El tipo de representaciones utilizadas en el analisis de datos (tablas, graficas, férmulas)
incorporan elementos que resultan complejos de interpretar por muchos estudiantes. De
acuerdo con Ben-Zvi y Arcavi (2001), el andlisis requiere poner en juego visiones locales y
globales de los datos. Una comprension local de los datos significa enfocarse en algun valor
individual (o en algunos) dentro de un conjunto de datos (por ejemplo, la entrada de una tabla
0 un punto de una gréfica). La comprension global requiere de habilidades para buscar,
reconocer, describir y explicar patrones generales en un conjunto de datos (por ejemplo,
tendencias, variabilidad, forma) ya sea a traves de la visualizacién o por medio del calculo de
medidas estadisticas.

En segundo lugar, el empleo de tecnologia computacional en el andlisis de datos no
solo representa un recurso amplificador de la capacidad de célculo y construccién de
representaciones graficas - aspectos de suma importancia en el trabajo estadistico -, sino que
constituye, a su vez, un recurso con potencial reorganizador de la mente de los usuarios, con
capacidad para provocar cambios estructurales en el sistema cognitivo a través de la
organizacion y transformacién de las diversas representaciones de los datos y la visualizacion
de patrones que emergen al realizar cambios en algunas de las componentes de dichas
representaciones o en los datos mismos. Lo anterior le otorga a la tecnologia computacional
un status de herramienta cognitiva en el sentido establecido por Pea (1987, p.91), quien la
define como “cualquier medio que ayuda a trascender las limitaciones de la mente, en el
pensamiento, el aprendizaje y las actividades de resolucion de problemas”.

Pea (1987) sefiala que una caracteristica comdn de las herramientas cognitivas es que
vuelven externos los productos intermedios del pensamiento, los cuales pueden ser analizados
y discutidos. Particularmente, en el caso de las computadoras, constituyen una extraordinaria
y potente herramienta cognitiva para aprender a pensar matematicamente; con ellas se pueden
operar no s6lo numeros, sino también simbolos, y permiten almacenarlos y manipularlos

dindmicamente, y permiten interacciones con los usuarios en tiempo real.

4 Metodologia

En la investigacion participaron 34 alumnos (18-19 afios) de primer grado de la carrera

de Informatica mientras tomaban el curso de Probabilidad y Estadistica. Los conocimientos
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estadisticos de los sujetos no fueron evaluados previamente; sin embargo, otros estudios

recientes que se han realizado con estudiantes similares que cursan el Ultimo grado de
bachillerato (INZUNSA; VIZCARRA, 2009) han mostrado un conocimiento superficial de
los conceptos estadisticos que forman parte de un curso basico de analisis de datos como el
que tomaron los estudiantes participantes en el estudio.

La investigacion se llevd a cabo mientras se abordaban los temas de analisis de datos
que se contemplan en el programa de estudios (recoleccion de datos, representaciones de los
datos, tendencia central, variabilidad y correlacion), y se enfocd hacia el uso de una
perspectiva exploratoria con el software dinamico Fathom. En cada una de las tres actividades
se proporciond un archivo de datos con diversas variables. En la primera actividad se
solicitaba a los estudiantes que plantearan preguntas y, posteriormente, realizaran el analisis
correspondiente para responderlas; sin embargo, en las siguientes dos actividades, se
proporcionaron las preguntas por el profesor-investigador, dada la dificultad que tuvieron para
su planteamiento en la primera actividad. Los estudiantes reportaron los andlisis estadisticos
(tablas, graficas y medidas descriptivas) en archivos de computadora y utilizaron la opcion de
texto que el mismo software Fathom proporciona para describir sus interpretaciones y las
respuestas a las preguntas planteadas.

Al momento de las actividades con el software, los estudiantes ya habian visto los
temas del apartado de anélisis de datos descritos anteriormente y habian aprendido el uso
basico del software, por lo que asumimos que tenian los conocimientos estadisticos y del uso
de la herramienta para realizar el analisis de los datos que les fueron presentados. Los
archivos de datos contemplaban tanto variables cualitativas como variables cuantitativas, por
lo que las preguntas involucraban variables cualitativas y cuantitativas en forma separada,
analisis de una variable cualitativa contra una cuantitativa y dos variables cuantitativas de
manera conjunta.

Para el analisis de los resultados de cada actividad se hizo un anélisis a priori sobre las
representaciones y el tipo de analisis que desde el punto de vista de un experto estadistico se
podria realizar para responder las preguntas planteadas. Se consideraron elementos de
naturaleza cuantitativa, que permitieron elaborar tablas con la frecuencia que los estudiantes
utilizaron cada representacion. A su vez, utilizamos elementos de naturaleza cualitativa
(analisis de respuestas escritas a cada actividad) para proporcionar descripciones de las
interpretaciones mas representativas que los estudiantes hicieron de los datos (sefialadas en
letras italicas), resaltando aspectos correctos del anélisis y sefialando dificultades y errores en

el manejo de los conceptos involucrados. En este sentido, las interpretaciones seleccionadas
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en la discusion de los resultados corresponden a aspectos del analisis — correctos e incorrectos

— que consideramos importantes de resaltar.

5 Resultados y discusion

El reporte de resultados contempla dos de las tres actividades desarrolladas durante el
curso. La primera actividad tuvo un carécter introductorio y, en ella, se plante6 que los
estudiantes formularan preguntas estadisticas para responderlas con los datos proporcionados,
en especifico se les solicitd el planteamiento de tres preguntas que contemplaran cualquiera
de las 11 variables (5 cualitativas y 6 cuantitativas) de un conjunto de 63 computadoras que se
venden en el mercado mexicano, cuya informacién fue tomada de la Revista del Consumidor

(No. 402, 2010). Una parte del archivo de datos se muestra en el Cuadro 1.

Computadoras
Tipo Marca Modelo Sistema_Operativo| Microprocesador
1 Computadora Portatil Laptop | Toshiba Satellite A505-5P6023 Windows 7 Home ... | Intel Core i3 M330
2 Computadora de escritorio... | Gateway §X2840-10m Windows 7 Home ... |Intel Core i5 650
3 Computadora de escritorio... | Lanix Magnum GX4070 Windows 7 Ultimat... | Intel Core i7 920
4 Computadora de escritorio... | HP Pavillion PCPG380LA Windows 7 Home ... | Intel Core i5 650
5 Computadora Portatil Laptop | Toshiba Qosmio X505-5P8017M | Windows 7 Home ... |Intel Core i7 Q720
6 Computadora Portétil Laptop | Sony Vaio VPCF110FL/B Windows 7 Home ... |Intel Core i7 Q720
7 Computadora Portatil Laptop | HP Pavilion DV6-2187LA Windows 7 Home ... |Intel Core i7 Q720
8 Computadora Portatil Laptop |HP Pavilion DV6-2177LA Windows 7 Home ... | AMD Turion Il Ultra...
9 Computadora Portatil Laptop | Toshiba Satellite L505D-SP601 Windows 7 Home ... | AMD Turion I X2 M.
10 Computadora Portatil Laptop | Gateway NV5901E Windows 7 Home ... | Intel Core i5 M430
|h'elcac:idad...|Capac:ida|d...| Memoria_RAM_GB |Tamaﬁo...|Peso... | Precio_...|
213 500 6 16 29 15999
3.2 1000 6 20 0 15999
2.67 1000 6 235 0 31929
32 1000 6 25 0 22989
16 500 4 184 47 32499
16 500 4 164 31 29499
1.6 500 4 156 28 18999
25 500 4 156 28 16499
23 500 4 156 28 14375
227 320 4 1586 27 15999 | |

Cuadro 1 - Datos sobre diversas variables de un conjunto de
computadoras que se venden en México
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El andlisis revela que la mayoria de los estudiantes tuvo dificultades para plantear

preguntas que permitieran conocer el comportamiento global del conjunto de datos (por
ejemplo, tendencia central, variabilidad, forma de la distribucidn). En cambio se plantearon
preguntas que involucraban un solo dato (maximo o minimo, generalmente), una marca o una
determinada computadora; solo 2 de los 34 estudiantes relacionaran més de una variable. Las
preguntas sobre variables numéricas fueron més frecuentes. Ejemplo de las preguntas
planteadas se muestran a continuacion:

e Qué marca de computadoras tiene mayor memoria RAM?

e (Qué tipo de computadoras es la de menor peso?

e ;Cuantas computadoras tiene sistema operativo Windows?

e ;Cuantas computadoras tiene procesador Intel 17?

e ;Cuales son las computadoras mas econémicas?

e (Cuél es la computadora con el procesador mas veloz?

Dado que las preguntas acerca del comportamiento de un conjunto datos constituyen
un indicador del nivel de razonamiento acerca de los datos y la comprension de los elementos
que los describen, podemos sefialar que los estudiantes mostraron una comprension muy local
al enfocarse en datos individuales o entradas aisladas de las tablas de datos, en lugar de
enfocarse en propiedades globales de los datos vistos como un conjunto. Estudios realizados
por Biehler (1997) y Ben-Zvi (2002) reportan resultados similares.

La tercera actividad (final) trataba de un conjunto de datos sobre automoviles que se
venden en México y fueron recopilados del periddico Reforma (REFORMA, 2010). Las
preguntas fueron planteadas por el investigador y tenian el propdsito de evaluar diferentes
propiedades de los datos mediante el uso de representaciones graficas y numéricas. La
actividad se describe a continuacion:

Con los datos del archivo automdviles, responder lo que se indica, construyendo las
gréficas y realizando los calculos que consideres necesarios para ello. Realiza el andlisis de
la forma mas completa posible.

1. Analiza la variable marca de automoviles e interpreta los resultados.

2. Analiza la variable precio e interpreta los resultados.

3. Analiza la variable Precio contra Tipo de Transmision e interpreta los resultados.
4. Analiza la variable precio contra potencia (HP) e interpreta los resultados.
5

¢ Cudles son las tres marcas mas economicas (en orden ascendente). Explica porqué.
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Autombviles
Marca | Tipo Precio Motor HP Tipo_de_Transmision <n

62 Nissan Pathfinder 355 V6 240 | Automatico
63 Nissan Murano 359 Ve 235 | Automatico
64 Honda Odyssey 365 V6 240 | Automatico
65 Chevrolet | Sonora 380 V8 295 | Automatico
66 Ford Expedition 391, v8 260 | Automatico
67 Nissan Maxima 396 | V6 265 | Automatico
68 Honda Pilot 399 Ve 240 | Automatico
69 Chevrolet | Suburban 417 V8 295 | Automatico
70 Ford Thunder-... 499 V8 280 | Automatico

[

Cuadro 2 - Datos y precios (miles de pesos) de vehiculos que se venden en México

Un analisis a priori de las preguntas nos permite anticipar el tipo de analisis y las
representaciones permitidas por el software, que desde la vision de un experto podrian utilizar

los estudiantes para responderlas (ver Cuadro 3).

Representacion posible Preguntas

de utilizar T 5 3 2 3
Diagrama de barras X
Diagrama de cajas X X X
Diagrama de puntos X X X
Diagrama de barras X
acumuladas
Histograma X X
Tabla resumen con X X X X X
medidas descriptivas
Diagrama de dispersion X
Alguna gréafica y tabla X X X X
con medias descriptivas

Cuadro 3 - Representaciones posibles de utilizar para responder
las preguntas sobre los datos de los automéviles

Analisis de la pregunta 1

La pregunta involucra una sola variable cualitativa y corresponde al nivel mas sencillo
de analisis de datos. Los estudiantes utilizaron las representaciones previstas para responder la
pregunta, y en algunos casos, incluso, utilizaron mas de una representacion (ver Cuadro 4).
Un ejemplo del uso de dos representaciones (grafica y tabla) en forma simultanea se muestra

en la figura 1.
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Representaciones Cantidad
Diagrama de barras 32
Tabla de frecuencias 16
Diagrama de barras apiladas 1
Diagrama de barras y tabla de frecuencias 15

Cuadro 4 - Representaciones utilizadas para el analisis
de la variable marca de automovil

Autombviles | Bar Chart| 7 Automéviles

20

18

5 Chevrolet 16
=
=T Ford 18
=
,E_ 12 Honda 4
(]
310 Marca Nissan 13
% 8 Renault 5
SR
sy Seat 5

3 VW 9

: : : : : : : Column Summary| 70
Chevrolet  Ford Honda Nissan Renaut  Seat VW S1=count ( )
Marca

count{ )

Figura 1 - Diagrama de barras y tabla de frecuencias construidos por
Bianca para el andlisis de la variable marca de automovil

No obstante que el diagrama de barras acumuladas (diagramas de liston) permite
presentar la informacién en forma porcentual, solo un estudiante lo utilizé (ver figura 2), la

mayoria optaron por el diagrama de barras que era una representacion mas conocida por ellos.

Automaviles ' Ribbon Chart | 5
. 20%  40% 60%  80% 100
. oA LM L = =
IS = T = FEZ
3_; L o @ % 0l “
g T
) Marca

Figura 2 - Diagrama de barras apiladas construido por Geovanny

El anélisis de las interpretaciones que hicieron los estudiantes acerca de los datos
muestra que no siempre obtuvieron toda la informacidn posible que las representaciones les
proporcionaban. En la mayoria de los casos se concretaron a describir la categoria més alta o
las mas pequefia, o bien, las marcas de automoviles que ocupan las primeras o ultimas

posiciones en ventas. Solo dos estudiantes hicieron comparaciones entre categorias, situacion
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que estaba prevista en el analisis a priori pero que casi no fue utilizada. Un ejemplo de ello se

muestra a continuacion:

Ford es la marca dominante con 18 automdviles en la tabla, superando asi con el cuadruple
a la menor que es Honda con 4 automdviles.

Analisis de la pregunta 2:

Del Cuadro 5 se observa que 24 estudiantes utilizaron més de una representacion
(gréficas y tablas) para responder la pregunta planteada. Entre quienes construyeron tablas
hubo variaciéon en cuanto a las medidas descriptivas que utilizaron: 15 solo calcularon la
media y/o mediana, 7 calcularon las cinco medidas resumen (mediana, minimo, maximo,
primer cuartil y tercer cuartil) y 2 utilizaron la opcion de medidas basicas que ofrece el
software (media, desviacién estandar, conteo, error estandar y datos faltantes).

Representaciones utilizadas Cantidad
Diagrama de puntos 11
Histograma 9
Diagrama de caja 3
Tabla resumen con medidas descriptivas 25
Gréficas y tabla con medidas descriptivas 24
Gréficas incorrectas 11

Cuadro 5 - Representaciones utilizadas para el analisis de
la variable Precio del Automovil

Sin embargo, el andlisis de las interpretaciones de los datos revela que las
representaciones construidas fueron utilizadas en forma superficial para extraer informacion
acerca de los datos; ademas, en muchos casos las interpretaciones se limitaron a mencionar
valores numéricos obtenidos por el software. Por ejemplo, Bianca construye una diagrama de
puntos y coloca marcas que identifican la media y la mediana, ademéas construye una tabla
con la media, mediana y valor minimo. Se apoya en ambas representaciones para realizar el
analisis de los datos, pero no extrae toda la informacién que le proporciona el diagrama de

puntos (por ejemplo, variabilidad, forma, valores extremos).
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Automoviles | Dot P|0ti!
Automoviles
Q
86 o

00%0;?0%0 :’?gDG 00:08 Q0 ] Q 205.843
——— S 50000 Bloode 000900 dootho 9 Precio [
0 100 200 300 400 500 182.5

Precio S1=mean( )

| mean( )=205843 S2=min( )

| median( )=1825 S3 = median( )

Figura 3 - Representaciones de datos construidas por Bianca

La media aritmética de los precios es de 205.8 miles de pesos, mientras que la mediana
equivale a 182.5 miles de pesos. El precio mas bajo que aparece es de 73 mil pesos, mientras
que el mas alto es de 499 mil pesos. En la grafica también se observa que aproximadamente
el 60% de los precios se encuentran por debajo de la media de 205.8

Daniel utiliza un diagrama de puntos, un diagrama de caja y una tabla con las 5

medidas resumen de un diagrama de caja.

Automévies Box Plot | & | Automéviles Dot Plot | :,!
[E— Q
Q
o 0
o Q Q
o @ [4] [+]
0 000 [alele] o0
OO o000 DO V000 OO [+] [+
——— 005 00 ORT0 Sh OO DO00OY S0 D ¢
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
Precio Precio

Figura 4 - Representaciones de datos construidas por Daniel

Cerca del 75% de los automoviles se encuentran por debajo de los 260 mil pesos. El
automovil con el mayor precio cuesta 499 mil, el automdévil con el menor precio es de 73 mil.
La media de los precios es de $205.8 mil y la mediana es de $182.5 mil.

Se observa que Daniel utiliza correctamente el tercer cuartil del diagrama de caja para
realizar su interpretacion, utiliza la tabla para mencionar el valor maximo, el valor minimo y
los dos promedios; sin embargo, el diagrama de puntos que construyé no lo utiliza en la
descripcion. Geovanny, por su parte, construye un diagrama de caja y una tabla con las cinco

medidas resumen que proporciona el mismo diagrama.
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Automoviles
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Figura 5 - Representaciones de datos construidas por Geovanny

El precio mas alto es de 499 mil pesos y el precio mas bajo es de 73 mil pesos. La media de
los precios es de 205.8 mil pesos. El primer cuartil nos representa precios menores a 127 mil
pesos. El segundo cuartil abarca de 127mil pesos a 182.5 mil pesos. El tercer cuartil va
desde 182.5 hasta 259 mil pesos y el ultimo cuartil va desde 259 hasta 417 mil pesos. La
mediana es de 182.5

Se observa que Geovanny se limita a describir los resultados que le proporciona el
software, pero no recurre a una interpretacibn que muestre una comprension del
comportamiento de los datos a traves de dichas medidas. En este mismo sentido vemos la
interpretacion de Maria, que utiliza las mismas representaciones con algunos elementos
adicionales:

Se puede ver facilmente que mas del 50% del total de los automdviles tienen un precio que
esté entre los 90,000 y los 250,000 pesos. La media aritmética del precio de los automdviles
es de 205.8. El precio mas bajo es de 73,000 pesos y el mas alto es de 499,000 pesos (ambos
son de la marca Ford)

Analisis de la Pregunta 3

Esta pregunta involucra una variable cualitativa y una cuantitativa, por lo que el
analisis implica realizar comparaciones entre las dos distribuciones de los precios que se
generan al considerar el tipo de transmision (manual y automatica). Los estudiantes utilizaron

las representaciones que se describen en el siguiente cuadro:

Representaciones utilizadas Cantidad
Diagrama de puntos doble 15
Diagrama de caja doble 7
Histograma doble 4
Tabla resumen con medidas descriptivas y alguna grafica 22
Tabla resumen con medidas descriptivas solamente 1
Gréficas incorrectas 6

Cuadro 6 - Representaciones utilizadas para el analisis de
las variables precio y tipo de transmision
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De nuevo la mayoria de los estudiantes recurre a mas de una representacion para

analizar los datos. Veamos, primeramente, ejemplos de quieren construyeron solo una gréfica.

Automoviles Box Plot il

®
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% Automatico —

c
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:| Manual — —— o o
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0 100 200 300 400 500

Precio

Figura 6 - Gréfica de caja construida por Manuel

Se puede ver que el tipo de transmision manual es de menor precio que la automatica, ya que
la mediana esta en un precio mas bajo que la de transmision automética. EI de menor precio
de transmisién manual es de 75 mil mientras que el de automatico es de 113 mil.

Manuel interpreta bien el diagrama de cajas y utiliza la tabla original con los datos
para identificar el valor minimo y méaximo, que pudo haber calculado mediante una tabla de
medidas descriptivas. Otro estudiante (René) utilizd también solo el diagrama de caja y
abunda mas en su descripcion:

Se puede observar que los autos automaticos tienen mayor variabilidad en los precios. La
media en los autos de transmision automatica se localiza entre los 250 y 260, en cambio la
media de los autos de transmision manual se localiza entre los 100, 150, lo cual puede
resumir que los autos de transmisién automatica basandonos en los datos de media son casi 0
el doble mas caros que los de transmision manual.

René ha obtenido mayor informacién de la gréfica al visualizar variabilidad, centro y
realiza una comparacion correcta al establecer que el precio de los automaticos es del doble
de los manuales. Comete el error de confundir la mediana con la media. Atanael, por su parte,
corresponde al grupo de los alumnos que, ademas del diagrama de cajas, elaboré una tabla

con medidas descriptivas.

Automoviles
Precio
” 33
) Automatico 280.606
Tipo_de_Transmision
37
Manual
139.162
Column Summary 70
205.843
S1=count( )
S2=mean( )

Figura 7 - Tabla con medidas descriptivas construida por Atanael
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La grafica nos muestra que la transmision automatica es mas cara que la manual en la
mayoria de los casos, teniendo la automatica una media de 280.6 y la manual una media de
139.1

Puede verse que el alumno complementa las dos representaciones, el diagrama de caja
le permite realizar la aseveracion: la transmision automatica es mas cara que la manual en la
mayoria de los casos, mientras que la tabla le permite precisar los valores de la media.
Comete el error de la media.

Alejandro construye un diagrama de caja y obtiene alguna informacion correcta de la
grafica cuando sefiala el porcentaje de automdviles automaticos que son mas caros que los
manuales. No utiliza la tabla para el analisis, ain cuando la ha construido. Comete error al
referirse a la media en lugar de la mediana.

Segun la grafica de caja, por encima del 50% de los automdviles automaticos son mas caros
que casi todos los manuales y que mientras que la media de los automéviles manuales se
encuentra por debajo de los 150 de precio. La media de los automaticos esta cerca de los
300.

Por su parte Bianca complementa el diagrama con una tabla:

Automaviles Dot Plot | -,!
€ 2
1z
E £ )
g = co oo | o o o Automoéviles
E S Q Q0 Q¢ OLB/OO 00 00O0QR O o .
= Precio
= 33
= Automatico
o . L. 280.606
E- Tipo_de_Transmision 37
Q
= S . Manual
3 L 139.162
£ 08 codomes o o Column Summary 70
0 100 200 300 400 500 205.843
Precio S1=count ( )
| mean( )=205.843 S2=mean( )

Figura 8 - Representaciones construidas por Bianca

Al representar ambas variables en una sola gréfica es posible apreciar que los automoviles
automaticos son mas costosos en promedio (280.60 mil pesos) que los manuales, cuyo
promedio de costo es de 139.16 mil pesos.
Analisis de la Pregunta 4

La pregunta involucra dos variables cuantitativas. Las representaciones y célculos

realizados por los estudiantes se muestran en el cuadro siguiente:
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Representaciones utilizadas Cantidad
Diagrama de dispersion 9
Coeficiente de correlacion 1
Diagrama de dispersion y coeficiente de correlacion 22

Cuadro 7 - Representaciones utilizadas para el analisis de
las variables precio y potencia

Del cuadro anterior se observa que los estudiantes, en su mayoria, se apoyaron en el

diagrama de dispersion y el calculo del coeficiente de correlacion para responder la pregunta

planteada. Aunque para efectos del calculo de la correlacion entre las variables, no es

necesario distinguir entre variable de prediccion y variable de respuesta, si lo es para el

calculo de la ecuacion de regresion. De tal forma, en el uso del diagrama de dispersion 15

estudiantes cometieron errores al colocar incorrectamente en los ejes del diagrama las

variables de prediccion y de respuesta. Veamos el caso del estudiante Atanael, que coloca la

potencia del automovil en el eje vertical y el precio en el eje horizontal, cuando debi6 ser al

reveés, ya que el precio depende de la potencia.
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200

2 150
100

50
0

Automdviles
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0.922615

S1=correlation( )

Figura 9 - Representaciones construidas por Atanael
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Figura 10 - Representaciones de datos construidas por Bianca
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Al anteponer estas dos variables en una gréafica se observa que ésta es positiva con una
intensidad fuerte ademé&s de que su coeficiente de correlacion es de 0.922615 lo cual indica
que se tiene un coeficiente muy fuerte ya que esta muy cercano al 1 con lo cual se concluye
que el precio del auto depende de la potencia (HP) de éste, es decir, entre mas potencia
tenga el auto mayor sera su precio.

Manuel: La correlacion es de 0.92, se aproxima mucho a 1 eso significa que la correlacion es
muy alta y de forma positiva eso indica que entre mas HP "Potencia" tenga el automdvil
mayor es el precio.

Joaquin: Al analizar las dos variables muestra que existe una correlacion muy fuerte entre las
dos variables con una correlacion de 0.92, la cual indica que el precio depende de la
potencia del automovil, entre mas potente sea el precio sera mas alto.

Se observa que en los estudiantes identifican correctamente el tipo de asociacion que
existe entre las variables y relacionan la intensidad con el valor del coeficiente de correlacion.
No obstante, se destaca el error que algunos estudiantes como Atanael cometieron en la
gréfica, lo que trae como consecuencia que la ecuacion de regresion obtenida sea incorrecta;

sin embargo, el anélisis no contempld la prediccion de valores de la variable de respuesta.

Analisis de la Pregunta 5

Esta pregunta involucra una variable cualitativa y una cuantitativa. EI proposito de la
pregunta es ver si los estudiantes identifican a la marca como una variable que clasifica a los
automaviles en grupos, ver si utilizan algin promedio por grupo (estructura global) o si se
enfocan en valores individuales (valores minimos) para decidir sobre las tres marcas mas
econdmicas. Las representaciones mas sencillas que podian haber utilizado los estudiantes
para responder la pregunta era una tabla descriptiva de medias o medianas por marca de
vehiculo y/o un diagrama de caja por marca. En cualquiera de los dos casos se podria decidir
con facilidad las tres marcas mas econdmicas. También se previo que utilizaran diagramas de
puntos con medias marcadas sobre la grafica para determinar visualmente el resultado. El
analisis de las respuestas de los estudiantes nos muestra el siguiente cuadro con las

representaciones utilizadas en el analisis:

Representaciones utilizadas Cantidad
Diagramas de puntos 21
Tabla con medidas descriptivas 24
Diagramas de caja 2
Histogramas 4
Otras gréaficas incorrectas 4
Tabla con medidas descriptivas y representacion grafica 22

Cuadro 8 - Representaciones utilizadas para responder la pregunta 5
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La representacion mas utilizada por los estudiantes fue la tabla con medidas

descriptivas; en algunos casos solo con conteos y medias, en otros casos con diversas medidas
descriptivas como valores minimos, maximos, cuartiles y desviacion estandar. Es importante
sefialar que 22 estudiantes utilizaron estas tablas en complemento con una representacion
gréfica, y fue el principal elemento de decision para responder la pregunta planteada. Por su
parte, la representacion grafica mas utilizada por fue el diagrama de puntos (marca contra
precio) llegando en algunos casos a colocar lineas que indican el precio medio, lo que ayudo

a los estudiantes a definir las tres marcas mas econémicas (ver figura 11) como se habia

previsto.
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Figura 11 - Diagrama de puntos marca vs. Precio

De los 21 estudiantes que utilizaron el diagrama de puntos, 9 utilizaron la gréafica de
lado izquierdo de la figura 11, por lo que tuvieron la necesidad de construir adicionalmente
una tabla con medidas descriptivas entre las que se incluia la media y/o la mediana para poder
identificar las tres marcas mas econdmicas, ya que la grafica por si sola era insuficiente, 12
estudiantes utilizaron la grafica del lado derecho y adicionalmente construyeron la tabla de
medidas descriptivas aun cuando no era totalmente necesaria para responder la pregunta. A
continuacion se muestra la respuesta de Atanael:

La marca mas barata seria VW con una media de 173.33, seguida de Renault con 176.2 y
luego Chevrolet. Aun cuando esta Ultima marca tiene el segundo auto mas caro de todos,
tiene muchos autos de precio bajo y su media de precios fue de 190.625

De lo anterior se observa que Atanael utiliza la tabla para definir el orden del precio de
los automoviles y la grafica para proporcionar informacion adicional al sefialar que la marca

Chevrolet, a pesar de tener el segundo vehiculo més caro, se ubica como la tercera marca mas
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economica. Por su parte, otro estudiante (Daniel) utiliza un diagrama de puntos con lineas que

identifican a la media y complementa su analisis con una tabla con valores medios (ver figura
12). Ademas de proporcionar las tres marcas mas econémicas, la grafica le permite agregar
otras caracteristicas de los datos como es el caso de la variabilidad.

Las marcas mas economicas son VW y RENAULT ya que sus autos mas econémicos van
desde $75,000 hasta $113,000 y los més costosos apenas pasan los $300,000, siendo que
todas las otras marcas sobrepasan esas cantidades. El precio promedio de RENAULT es de
$176.2 y el de VW de $173.3

. { - "
Automoviles | Dot Plot [y ) Automoviles _
Precio
Chevrolet e 20 uEL oe @ e o evrole 16
190.625
Ford °® oooo omooo "] °] o ord 18
216.167
Honda s e o o onda A
= 293.25
5 Nissan g g 13
o oo o] [+ ] [+ A a =
= 219.923
Renault @ o Rena 5
1‘ 176.2
Seat oo o a s 5
u, 199
VW o oW o R} o
T T T T T T T T T T T 1?3333
0 100 200 300 400 500
i Column Summary 70
Precio 205,843
| median( )=1825 S1=count( )
| mean( )=205843 S2=mean( )

Figura 12 - Representaciones construidas por Daniel

El resto de los estudiantes que utilizaron estas representaciones, aun cuando
identificaron correctamente el promedio como elemento adecuado para decidir sobre las
marcas mas economicas, no proporcionaron informacion adicional que las graficas les
proporcionaban, por lo que se deduce que la tabla con promedios fue el principal elemento de
decision, dejando de lado importantes propiedades como la variabilidad, los cuartiles, valores
por encima o debajo de la media del precio. Por ejemplo, Nadia construyé una grafica muy
importante (ver figura 13), pero no la utiliz6 en su descripcion, cuando le pudo haber servido
para sefialar que las marcas mas econémicas tenian la mayor parte de sus precios por debajo

de la media global.
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Figura 13 - Grafica de puntos construida por Nadia

Otra representacion, que fue utilizada en forma aislada y que en nuestro analisis a
priori habiamos previsto que podria ser utilizada con mucha frecuencia, es el diagrama de
cajas. Sin embargo, no ocurri6 asi y solo fue utilizada por dos estudiantes en complemento
con una tabla descriptiva que no era totalmente necesaria. El diagrama de cajas sera suficiente
para decidir a través de la mediana las tres marcas mas econémicas, como se muestra la

grafica construida por Jesus (ver figura 14).
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Figura 14 - Gréficas de caja construidas por Jesus

Marca

Finalmente, los histogramas también fueron utilizados, aunque estos no estaban
previstos en el analisis a priori, pues por si solos no proporcionan informacién util para
responder esta pregunta. Bianca construyo el siguiente histograma, aunque el analisis lo basé

en la tabla no en el histograma.
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Figura 15 - Representaciones de datos construidas por Bianca

Me da como resultado que la mas barata en promedio es la VW con 173.3 mil pesos, le sigue
Renault con 176.2 mil pesos y por ultimo Chevrolet con 190.625 mil pesos.

Para tener una vision global sobre las representaciones que utilizaron para responder

las preguntas, se tiene el siguiente cuadro:

Representacion posible Preguntas

de utilizar 1 5 3 2 3
Diagrama de barras 32
Diagrama de cajas 3 7 2
Diagrama de puntos 11 15 21
Diagrama de barras 1
acumuladas
Histograma 9 4 4
Tabla resumen con 16 25 1 1 24
medidas descriptivas
Diagrama de dispersion 9
Alguna gréfica y tabla 15 24 22 22 22
con medias descriptivas
Gréficas incorrectas 11 6 15 4

Cuadro 9 - Frecuencia con la que fueron utilizadas las representaciones
previstas en el analisis a priori para cada pregunta

6 Conclusiones

El ambiente computacional en el cual los estudiantes realizaron el analisis de los datos

facilité el uso de diversas representaciones, sus transformaciones y el calculo de medidas
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descriptivas. Generalmente los estudiantes transitaban de una representacion grafica a otra

para seleccionar la més adecuada al tipo de datos que estaban analizando. En la mayoria de
los casos las gréficas fueron complementadas con tablas que contenian resultados de medidas
descriptivas de los datos, aun cuando algunas veces una sola representacion era suficiente
para realizar el analisis de los datos; esto como consecuencia de la flexibilidad y el potencial
amplificador del software utilizado.

Sin embargo, a pesar de la multiplicidad de representaciones que el software les
proporcionaba para realizar un analisis detallado de los datos, se observo una tendencia a
depender més de las tablas que de las gréaficas, y en particular se hizo mayor énfasis en
promedios (media o mediana), dada la familiaridad que tenian con estos conceptos de sus
estudios previos. De tal forma, medidas descriptivas como los cuartiles, la variabilidad, forma
y datos atipicos, fueron utilizados con menos frecuencia en el analisis de los datos; y si bien,
en muchos casos fueron calculados por los estudiantes, con frecuencia solo fueron tomados de
las tablas y descritos superficialmente y en forma aislada, sin llegar a realizar conexiones
entre ellos para una interpretacién mas completa. Asumimos, por ello, que la interpretacion de
gréficas y tablas resultd una tarea compleja, dada la informacion diversa que proporciona cada
representacion.

Los resultados muestran que pasar de una vision local de los datos a una comprension
global no fue tarea sencilla para los estudiantes, a pesar de contar con una herramienta
cognitiva (software) con un poder amplificador y reorganizador que les permitia el uso de
maultiples representaciones y el paso flexible entre ellas, para extraer la informacion de los
datos. Sin embargo, en la Gltima actividad, ain cuando sus descripciones incorporan mas
propiedades de los datos, consideramos que la comprension es aun insuficiente, en tanto no se
establecen relaciones de mayor nivel cognitivo entre dichas propiedades.

Dentro de las implicaciones del presente estudio podemos sefialar que un analisis
adecuado de un conjunto de datos que permita comprender su comportamiento y extraer toda
la informacion estadistica — contrario a lo que muchos profesores piensan — es una tarea
compleja que requiere poner en juego un conocimiento profundo de los conceptos
estadisticos. En este proceso la tecnologia juega un papel importante, y particularmente si ésta
reine elementos de una herramienta cognitiva, que permita a los estudiantes explorar

variables de una forma flexible a través de sus representaciones.
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