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RESUMEN

La presente surge del interés de los investigadores respecto a la ensefianza y aprendizaje
de la estadistica con educandos con discapacidad visual en un aula regular, y lo estudiado en
el Semillero de Investigacion en Educaciéon Estadistica de la Universidad Pedagogica
Nacional, concerniente a la cultura estadistica y sus componentes. Al mismo tiempo, se
evidencia en algunas investigaciones preliminares las pocas propuestas educativas en
espacios inclusivos para la ensefianza de la estadistica, que incluyeran estudiantes con tal
limitacion, para desarrollar en especifico las destrezas y habilidades del componente de

transnumeracioén en la formacion de ciudadanos estadisticamente cultos.

En consonancia con lo mencionado se disefia y gestiona una tarea enmarcada por las tres
fases del proceso de transnumeracion, expuesto por Chick, Pfannkuch y Watson (2005), en
un espacio inclusivo sincronico con dos estudiantes del curso 903 del Colegio Técnico Jose
Felix Restrepo IED, uno con discapacidad visual y otro sin dicha limitacion. Se inicia con
una pregunta problema en contexto real y luego los participantes realizan el tratamiento a los
datos recolectados y comunican el mensaje inmerso a través de las representaciones graficas

construidas, apoyados por la orientacion brindada por parte de los investigadores.

El desarrollo de la presente indagacion, de manera general, devela que el espacio inclusivo
generado para desarrollar la tarea fue fructifero, puesto que se logré una participacion activa
mediante el trabajo conjunto por parte de los participantes y las orientaciones dadas por los
investigadores. Del mismo modo, se percibe que los estudiantes hacen uso de algunas de las
técnicas transnumerativas propuestas por Chick (2003), tales como: el ordenamiento,
agrupamiento, seleccion de un subconjunto de datos, calculo de frecuencias porcentuales,
graficacion y/o tabulacion, para dar solucion a la pregunta problema de la situacion de estudio

propuesta en la tarea.

PALABRAS CLAVE: Cultura estadistica, transnumeracion, técnicas transnumerativas, fases

transnumerativas, inclusion educativa, discapacidad visual.
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INTRODUCCION

Las pocas investigaciones para la ensefianza de la estadistica dirigidas a estudiantes con
discapacidad visual, y la relevancia que tiene en la actualidad la cultura estadistica en la
formacion de ciudadanos estadisticamente cultos, en relacion con el impacto a nivel social al
momento de asumir una postura critica frente a la informacion que presentan los medios de

comunicacion, lleva a proponer la presente indagacion.

Uno de los actuales retos de los maestros respecto a la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica es buscar que los ciudadanos sean criticos frente al manejo de los datos y a su vez
que ellos desarrollen habilidades para comunicar sus analisis de manera oportuna. En este
sentido, Gal (2002 citado en Batanero, 2002) establece los dos elementos que caracterizan la
cultura estadistica de cualquier individuo. El primero esta relacionado con la capacidad de
interpretar y evaluar la informacidn estadistica presentada en medios de comunicacion, sin
limitarse a ellos; y el segundo corresponde a la capacidad para discutir y comunicar analisis

obtenidos a partir de la informacion estadistica.

Por otro lado, el Ministerio de Educacion Nacional [MEN] (2007) hace referencia al reto
de las instituciones educativas respecto a la atencidn de personas con discapacidad, dado que
se busca eliminar barreras causadas por la exclusién, es decir, que la educacion sea para
todos. Dentro de estas discapacidades y para fines de esta indagacion se toma como
participantes a un estudiante con discapacidad visual y otro sin dicha limitacion.

Atendiendo a lo anterior, se presenta la problematica la cual alude a la poca produccién
academica enfocada en el desarrollo de la cultura estadistica de personas que presentan
discapacidad visual. Se exponen algunos antecedentes y a partir de ellos se orienta la
construccién de un marco de referencia dividido en cuatro ejes fundamentales: la inclusion

educativa, la discapacidad visual, la ensefianza y aprendizaje de la estadistica desde el



componente de transnumeracion, y como marco disciplinar la descripcién de algunas

representaciones de datos que se evidencian en los medios difusores de informacion.

En concordancia se expone el desarrollo de la propuesta, que se estructura en tres fases.
La primera, concierne a una caracterizacion de los participantes de la indagacion, los cuales
son estudiantes del Colegio Técnico José Félix Restrepo IED. Esto se da mediante el
desarrollo de dos entrevistas, una dirigida al representante del area de tiflologia de la
Institucion y otra al docente de matematicas del curso 903. Se indaga por las metodologias y
estrategias usadas en la ensefianza y aprendizaje de estadistica, los recursos y la adaptacion
de los mismos para estudiantes con discapacidad visual, en medio de las clases virtuales.
También se averigua por los conocimientos previos de los educandos del curso mencionado
respecto a estadistica, asi como asuntos referentes al proceso de acompafiamiento y apoyo

por parte del &rea de tiflologia durante las clases virtuales.

En la segunda fase se encuentra la descripcién del disefio y gestion de una tarea, la cual
busca fomentar la cultura estadistica desde el componente de transnumeracion, por medio
del desarrollo de habilidades y destrezas propias del proceso transnumerativo en los
participantes. Por otro lado, atendiendo a las necesidades educativas especiales evidenciadas
en el espacio inclusivo, se considera en la tarea recursos que permitan tanto al educando con

discapacidad visual como al estudiante regular acceder a la informacién presentada.

En la Gltima fase se realiza un contraste entre lo expuesto en el marco de referencia
respecto a las técnicas propuestas por Chick (2003) y las fases transnumerativas establecidas
por Chick, Pfannkuch y Watson (2005), con los resultados obtenidos en la gestion y los
respectivos analisis de los hallazgos. De lo cual, se evidencia que la tarea se gestiona a
cabalidad en atencion a las tres fases, correspondientes a la captura de los datos del mundo
real, la reorganizacion y calculo con datos, y la representacion de los datos, por medio de

representaciones estadisticas.



En esta direccion, también se puede sefialar que los participantes, en colaboracién con los
investigadores y las orientaciones dadas por los mismos, logran hacer uso de algunas de las
técnicas transnumerativas, tales como: el ordenamiento, seleccién de un subconjunto de
datos, célculo de frecuencias porcentuales, y graficacion y/o tabulaciéon. A su vez, se
identifica que la tarea contribuye a la formacion de los participantes como ciudadanos
estadisticamente cultos, desde el segundo elemento que compone la definicién dada por Gal
(2002), puesto que generan discusiones durante el tratamiento realizado a los datos durante
el desarrollo de la tarea, y del mismo modo comunican los anélisis obtenidos en cada una de

las representaciones gréaficas construidas.

Finalmente se presentan las conclusiones, en donde se identifica que para promover la
formacion de ciudadanos estadisticamente cultos en los espacios inclusivos con estudiantes
que presenten discapacidad visual, desde el componente de transnumeracion, es necesario
contemplar en el disefio y gestion de tareas las técnicas transnumerativas que sean necesarias
usar, el mensaje inmerso en las representaciones estadisticas, el contexto de los participantes
y el tipo de discapacidad visual de los educandos. Asimismo, se reconoce que el docente de
matematicas debe considerar en su quehacer con dicha poblacion, los materiales para adaptar
y/o crear recursos que fomenten la participacion de los estudiantes y a su vez que les permita
tener acceso a la informacion estadistica que se les esté presentando. Como complemento, se
sugiere que la formacion de dichos educados sea apoyada por un mediador, ademas se
aconseja que se realice un trabajo en conjunto entre el educador matematico y el profesional

de apoyo, con el fin de contribuir al aprendizaje de la estadistica de esta poblacion.



1. SITUACION DE ESTUDIO

En el primer apartado del presente capitulo se hace un contraste entre las exigencias
expuestas en la normatividad y el desarrollo de la préctica educativa de los autores del
presente trabajo en el marco de la Licenciatura en Matematicas, en relacion con la educacion
inclusiva. Seguido a esto se da a conocer el reto de la educacidn en estadistica para la
formacion de ciudadanos estadisticamente cultos, en particular aquellos con discapacidad
visual. Considerando las premisas, se expone la problemética de la presente indagacion. En
lo que resta del capitulo, a modo de antecedentes, se resumen trabajos encaminados en la
misma direccion del presente estudio develando sus aportes para el desarrollo de esta

propuesta y sus falencias en cuanto a la problematica que se atiende en este trabajo.

1.1. PROBLEMATICA

Desde los referentes internacionales, la Declaracion Universal de los Derechos Humanos
(1948) reconoce que todas las personas tienen derecho a la igualdad de condiciones sin
ningun tipo de discriminacion. Ante esto, la Organizacién de los Estados Americanos (s.f.)
exige “medidas para [...] promover la integracion por parte de autoridades gubernamentales
y/o entidades privadas en la prestacion [...] [de la] educacion” (p. 3). Por otro lado, el
Congreso de la Republica de Colombia (1994) estipula que la educacion debe atender a
“personas con limitaciones fisicas, sensoriales y psiquicas” (p. 1). Evidenciando un fuerte
Ilamado por la atencion a la diversidad en las aulas y la inminente necesidad de generar

propuestas de educacion para todos y de calidad.

De igual forma, el MEN (2003) manifiesta que la asignacion de los docentes y
profesionales de apoyo para un aula inclusiva son escogidos por cada entidad territorial. El
personal capacitado para generar un trato adecuado a estudiantes con necesidades educativas
especiales se provee como acompafiamiento al docente titular cuando el niamero de dichos

estudiantes es igual o superior a diez. Estas condiciones llevan a que los maestros de las aulas



regulares opten por estrategias genéricas para trabajar con estudiantes que presenten
discapacidades ya que normalmente no se cuentan con los profesionales de apoyo al no

completar el tope de estudiantes.

Por otra parte, en el contexto local, la Universidad Pedagdgica Nacional [UPN] (2014) en
su Plan de Desarrollo Institucional [PDI] establece el programa de fortalecimiento y
desarrollo de programas de formacion apoyados por las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion [TIC], el cual pretendia que las experiencias de formacion y los espacios de
investigacion se focalizaran en la atencion a la diversidad en el sistema educativo desde la
atencion a comunidades vulnerables, personas en discapacidad, adultos, minorias, entre
otros; cuyo proceso se complementaria mediante el uso de las TIC y el disefio de material
educativo que contribuyera al desarrollo humano de los estudiantes de las diferentes

instituciones del pais.

A su vez, la UPN (2014) establece que desde Bienestar Universitario se construya una
linea de trabajo que contribuya al enriquecimiento de las practicas comunitarias, los debates
y trabajos de grado con un enfoque en la educacion como derecho humano. Para ello se

precisan cuatro ejes:

a) asequibilidad: implica satisfacer la demanda educativa a través de centros de
educacion en cantidad, dotacion, y condiciones suficientes, ademas de programas de
ensefianza, un cuerpo docente calificado y cupos suficientes; b) Accesibilidad,
implica tres dimensiones: i) no discriminacion, ii) accesibilidad fisica, iii)
accesibilidad econémica; c) aceptabilidad: calidad de los programas de estudio y los
métodos pedagdgicos y d) adaptabilidad: el estado debe garantizar que la educacién

se adapte a las necesidades las personas, la sociedad y la comunidad. (p. 96)

Se evidencian asi directrices institucionales por medio de las cuales se esperaria contribuir
a la preparacion de los futuros docentes para la atencion a la diversidad. No obstante, durante

la carrera de Licenciatura en Matematicas de la UPN los autores del presente estudio perciben



que la preparacién para la atencion a estudiantes con discapacidad es limitada en la medida
que el desarrollo de la practica educativa se llevo a cabo en aulas regulares, mas no, en aulas

inclusivas.

De otra parte, los espacios académicos que brindan experiencias pedagdgicas y vivencias
en entornos de inclusion son asignaturas electivas ofrecidas por la Facultad de Educacion,
por ejemplo la Lengua de Sefias y la Lectoescritura Braille. Sin embargo, aproximadamente
se ofrecen 50 cupos semestralmente por cada espacio para cubrir la gran parte de los 11.900
estudiantes que se inscriben cada periodo académico en la Universidad Pedagdgica Nacional

y que ademas se encuentren interesados en tener dichas experiencias.

En esta direccion se vislumbra la necesidad en formacion y capacitacion docente,
particularmente en el rea de matematicas con relacion a la atencion en aulas inclusivas. Lo
cual lleva a un conflicto a la hora de ejercer la profesion en instituciones que cuentan con
estudiantes que presenten distintas discapacidades, puesto que aunque la ley propone y la
Universidad lo proyecta en la formacion inicial de profesores, la poca cobertura de espacios
que se ofrecen sumados a la falta de enfocar en particular la formacién matematica son

insuficientes para afrontar este reto profesional.

Desde la ensefianza y aprendizaje de la estadistica cabe resaltar lo mencionado por
Batanero (2002) quien hace énfasis en el gran desafio de los maestros de matematicas para
formar ciudadanos estadisticamente cultos. En esta mision influyen diversos componentes:
i) los conocimientos y destrezas, ii) el razonamiento estadistico, iii) las intuiciones y iv) las
actitudes (p. 3). Componentes que pueden ser desarrollados si los docentes de estadistica se
cuestionan al momento de disefiar y gestionar una clase, dejando de lado procedimientos
memoristicos. Sin embargo, Batanero (2002) menciona que se ha generado ‘“una
problematica educativa que tiene su raiz en que la incorporacion de la estadistica desde la

escuela, no es todavia un hecho” (p. 9). Esto se debe a que dentro de los curriculos a pesar

de estar declarada la ensefianza de la estadistica, los maestros no le dedican tiempo suficiente



0 en algunos casos no la abordan. Lo que conlleva un efecto colateral en relacion con la falta

de habilidades asociadas a los componentes de la cultura estadistica de un ciudadano.

Respecto a lo anterior, en la Licenciatura en Matematicas no se ha evidenciado en los
ultimos 10 afios produccion de trabajos de grado que busquen desarrollar el pensamiento
estadistico en estudiantes con discapacidad visual, segun lo reporta las bases de datos del
Repositorio Institucional de la UPN. No obstante, se han publicado 2 trabajos en los Gltimos
3 anos que contribuyen al desarrollo del pensamiento geométrico en dicha poblacién, dejando
en evidencia que en la Licenciatura en Matematicas se han gestionado trabajos de grado en
el marco de la atencion a la diversidad desde la inclusion. Lo cual devela lo inhospito del
camino, pero de igual forma la importancia de generar propuestas que aporten al desarrollo

del pensamiento estadistico de dicha poblacion en un aula inclusiva de matematicas.

Teniendo en cuenta lo anterior y realizando el contraste entre el panorama internacional,
nacional y nuestro nivel de formacion respecto al tema, se evidencia la preocupacién por la
poca produccion de propuestas, de manera especifica, dentro del Departamento de
Matematicas que contribuyan a la cultura estadistica de estudiantes que presenten
discapacidad visual en el marco de la ensefianza de la estadistica. Por tal razén, como futuros
licenciados en matematicas nos surge el interrogante de ¢como propiciar la formacion de
ciudadanos estadisticamente cultos en espacios inclusivos en los cuales se encuentren

estudiantes con discapacidad visual?

1.2.  ANTECEDENTES

En la exploracion de los diferentes campos de interés para la presente indagacion se logran
caracterizar cuatro trabajos. Dos son propuestas didacticas desarrolladas en la educacion
béasica y media, las cuales se centran en la adaptacion de algunas representaciones de graficos
estadisticos y el uso de estrategias para la educacion en estadistica. Un tercer trabajo
gestionado con docentes de matematicas cuyo propdsito esta relacionado con el tratamiento

de datos y el uso de la transnumeracion. Por ultimo, un documento que recopila informacion



asociada a la accesibilidad de gréficos estadisticos por parte de estudiantes con discapacidad

visual.

El trabajo de Pefia y Rodriguez (2015) desarrollado como pasantia en la institucién
Educativa José Félix Restrepo (Bogota, Colombia), presenta las reflexiones del
acompafamiento realizado a doce estudiantes entre 11 y 20 afios, con discapacidad visual
que cursaban de 6° a 11° grado. En lo concerniente a los conceptos y tematicas propias de la
estadistica en 6° grado, se trabajo el tipo de variable dependiendo de la situacion presentada,
los datos y su organizacién para construir tablas estadisticas. En 8° grado se gestionaron
actividades extra-clase que fomentaron habilidades asociadas al calculo de la marca de clase,
el rango e intervalos. Adicional a ello, se abordaron las medidas de tendencia central,
mediante la adaptacion al braille de un libro y el disefio de un macrotipo! que permitié a los
estudiantes con discapacidad visual identificar la notacion de la media. En 10° grado se
realizaron actividades asociadas a las medidas de tendencia central y se involucraron
actividades proporcionadas por el Instituto Nacional para Ciegos, las cuales conllevaron a

construir un diagrama circular a partir de la abstraccion de informacién presentada.

De las actividades propuestas, causa | Figura 1. Gréfico de barras adaptado al Sisterma Braille
interés una prueba bimestral de -

matematicas, donde se presentd el grafico
de barras a los estudiantes con
discapacidad visual (Figura 1), el cual fue
adaptado al Sistema Braille mediante el

relieve de las barras, de los titulos, las

B - il
Fuente: Pefia y Rodriguez (2015)

etiquetas y las escalas, con el fin de

generar una prueba que incluyera a estos estudiantes e involucrara los conocimientos
abordados para comprender la situacion. Ademas, se hizo la transcripcion de las actividades

desarrolladas por los estudiantes con discapacidad visual, del Sistema Braille a escritura en

! Son materiales con tipografia y tamafio de letra mayor a la de un texto comdn.



tinta, permitiendo que los docentes realizaran una lectura de las producciones, identificando
el proceso y la argumentacion frente a interrogantes propuestos.

De las conclusiones se destaca la importancia de involucrar material concreto, siempre y
cuando se adapte a las necesidades de los estudiantes, y se brinden indicaciones y
explicaciones suficientes, permitiendo que todos los estudiantes desarrollen conocimientos
matematicos. Este antecedente muestra estrategias (como es el caso de la adaptacion de
gréficos de barras) para la ensefianza de la estadistica en estudiantes con discapacidad visual,
sin embargo, deja como reto la adaptacion de otras formas de representacion de datos, por
ejemplo, las tablas estadisticas.

Por otra parte, se presenta la produccion de Lépez (2017) desarrollada por los grupos de
investigacion DIMAT de la Pontificia Universidad Catolica del Perd y PEAMAT de la
Pontificia Universidad Catolica de Sao Paulo. El proyecto se implemento en tres sesiones y
estuvo dirigido a 14 docentes de matematicas de educacion basica regular. Se abordo el
proceso de transnumeracién mediante actividades centradas en la desviacion estandar. El
trabajo asume dos aspectos tedricos; el pensamiento estadistico, el cual se centra en los
conocimientos del contexto y su importancia en el anélisis estadistico, y el proceso de
transnumeracion que permite la comprension de la informacion expuesta en los datos al

cambiar representaciones mediante acciones como capturar, definir y cambiar medidas.

La autora resalta el proceso de transnumeracion en la construccion de tablas de frecuencia,
diagramas de barras y gréfico de puntos, en el calculo de medidas de centralizacion, y en el
analisis de las nociones de media y desviacion estandar, mostrando el sentido al cambio de
representaciones. Esto se refleja en las actividades realizadas, centradas en la construccion
de diferentes representaciones (usando GeoGebra) para un mismo conjunto de datos, los
procesos de elaboracion y comprension de diagramas, y el andlisis de los conceptos
involucrados en estos procesos. Esta propuesta, a pesar de estar direccionada a docentes en

gjercicio, sirve de brujula para proyectar acciones de aula que se enfoquen en la



transnumeracién, no obstante, requiere de adaptaciones para implementarla con estudiantes

con discapacidad visual en un aula inclusiva de matematicas.

El tercer antecedente refiere al trabajo de grado de Maestria del Departamento de
Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia, realizado por Guerrero
(2018) el cual se desarrollé con estudiantes del ciclo cuarto de un aula acelerada, 8° y 9°
grado, cuyo objetivo era contribuir al pensamiento estadistico y la formacion ciudadana de
los estudiantes en un entorno que aportara a la convivencia y paz. A causa de las tareas
rutinarias, sin contexto y dedicadas a la apropiacion de procesos que requieren de la
memorizacion de formulas, la autora plantea cuatro sesiones de clase implementando la
metodologia de proyectos estadisticos cuyo escenario de aprendizaje era el consumo de
drogas dentro y fuera de la institucion educativa. Situacion evidenciada en la caracterizacion
hecha por la investigadora como una de las problematicas reflejadas en el entorno
sociocultural de los estudiantes. Ademaés, en dicho reconocimiento se observd que los
educandos tenian la capacidad de realizar los calculos de las medidas de tendencia central,

pero no interpretar adecuadamente tales resultados.

A partir de ello, la propuesta se da en cuatro etapas. La primera centra la atencién de los
estudiantes en la problematica presente en el entorno, a partir de lo cual se establece una
pregunta problema. La segunda etapa consiste en usar los conceptos estadisticos para el
analisis, presentacion e interpretacion de informacion difundida en diferentes medios de
comunicacion en relacion con la situacion. En la tercera etapa se realiza una asignacion de
tareas que conlleva a originar una postura critica de los estudiantes y el sentido de pertenencia
hacia sus problematicas para formular potenciales soluciones a las mismas. Por dltimo, se
hace la realimentacién del proceso llevado a cabo donde se evalla la estrategia implementada

y se trata de visualizar los aprendizajes desarrollados en el campo de la estadistica.
El trabajo de Guerrero (2018) aporta de manera significativa a los estudiantes de un aula

acelerada en la medida que usa material audiovisual, carteles y reportes escritos. Por otra

parte, contribuye a la cultura estadistica y la formacion ciudadana involucrando en las clases
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tablas y graficos estadisticos para su lectura e interpretacion, generando espacios para la
discusion y el didlogo con el objetivo de establecer una postura critica frente a una situacion.

Se concluye que el uso de escenarios de aprendizaje y proyectos estadisticos en la
ensefianza de la estadistica permite a los estudiantes ser actores principales en la construccion
del conocimiento en un contexto real, y sus opiniones empiezan a ser objetivas dado que usan
elementos tedricos para argumentar las mismas. Sin embargo, el producto es una solucién
parcial a la problematica identificada en la presente indagacion, en la medida que es una

propuesta que no se encuentra dirigida a un aula con educandos con discapacidad visual.

Finalmente, como cuarto antecedente se tiene el trabajo de Alcaraz, Ribera y Granollers
(2020) quienes presentan la revision y el analisis de trabajos centrados en la accesibilidad de
los gréficos estadisticos por parte de personas con baja vision y vision cromética deficiente.
Bajo este panorama, se resalta la inminente necesidad de crear y proponer trabajos que
atiendan la necesidad de las personas con discapacidad visual. En tal sentido, usar graficos
estadisticos dentro de la interdisciplinariedad es importante debido a su valor comunicativo
y de formacion, ya que desde los diferentes “diagramas de barras, poligonales y sectoriales
o pirdmides de poblacion, entre otros, [se fomentan el estudio de] materias como ciencias

naturales, ciencias sociales, lengua y literatura o matematicas” (p. 61).

La revision de literatura para el desarrollo de dicho trabajo determind cuatro ejes en pro
de mejorar la accesibilidad a los gréficos estadisticos. EI primero, las alternativas textuales
la literatura describe los elementos de los gréficos estadisticos, la adaptacion y las
consideraciones al usar diferentes software. Por otro lado, Kramer (1994 citado en Alcaraz,
Ribera y Granollers, 2020) define la sonificacion como “una técnica de representacion de la
informacion a través del sonido, pero en la que se prescinde de la voz” (p. 66), en el cual se
han involucrado sonidos musicales, vibraciones, timbres y diferentes niveles de volumen.
Esta técnica tiene mayor impacto en personas ciegas que en otro tipo de discapacidad visual
y su importancia recae en que permite identificar las formas de una curva, elementos

cuantitativos y cualitativos, pero su uso se limita a los diagramas de dispersion. El tercer eje
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respecta a las alternativas téctiles, la adaptacion se debe realizar mediante un software, dicho
método “permite y facilita la exploracion y analisis de datos” (p. 66). Por ultimo, las
representaciones multimodales pretenden combinar el texto, el sonido y el tacto, en las

diferentes adaptaciones de los graficos estadisticos.

Ademaés, Alcaraz, Ribera y Granollers (2020) mencionan que “las alternativas textuales y
las presentaciones multimodales son las que pueden resultar mas Utiles para los usuarios con
baja vision” (p. 71). Estas opciones se pueden implementar usando herramientas tecnologicas

en el proceso de adaptacion de graficos estadisticos personas con discapacidad visual.

La investigacion de Alcaraz, Ribera y Granollers (2020) genera frutos para la formacion
de las personas con baja vision y vision cromatica deficiente, en cuanto a la accesibilidad y
creacion de gréaficos estadisticos. No obstante, dicho aporte en materia de educacién en
estadistica presenta alternativas que son solucion parcial a la problemética expuesta en el
desarrollo de la presente indagacion, puesto que los resultados no son enfocados en la
transnumeracion ni en la influencia de este componente en el progreso de desarrollar la
cultura estadistica de los ciudadanos, sino que se enfocan en analizar trabajos orientados a
dar solucion a la accesibilidad de gréaficos estadisticos, mediante los cuales los autores
concluyen cuatro posibles soluciones para satisfacer esta necesidad con tal poblacion, las

cuales corresponden a las alternativas textuales, tactiles, multimodales y de sonificacion.

Las producciones reportadas como antecedentes permiten evidenciar que las
investigaciones se centran de manera independiente en los elementos de interés de la presente
indagacion, tales como, estrategias de ensefianza de la estadistica, la transnumeracion como
eje central del desarrollo del pensamiento estadistico, o la adaptacion de materiales para
abordar temas de estadistica con estudiantes que presenten discapacidad visual. Ninguno de
los trabajos conjuga estrategias, adaptacion y transnumeracion, asunto que devela la
importancia de la presente propuesta para aportar de manera significativa a la solucion de la
problematica planteada. Asimismo, los antecedentes permiten asumir algunos derroteros que

seran tema de trabajo en el marco de referencia.
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2. JUSTIFICACION

ElI MEN (2017) alude a las normativas internacionales para atender estudiantes con
discapacidades. Dichas normativas hacen un llamado a los estados y al sector educativo
mundial a reconocer las personas con discapacidad y a su vez garantizar, en el &mbito
educativo, el desarrollo de sus habilidades. Por ende, es deber de la sociedad apoyar dicha
poblacién a través de su participacion en procesos educativos regulares, de tal manera que

no se le niegue el acceso al sistema educativo y éste sea en igualdad de condiciones.

Por otro lado, la UNESCO (2008) promueve la educacién para todos, donde se busca la
atencion de personas con distintas capacidades, habilidades y necesidades. El reconocer y
aceptar estas diferencias es un paso para eliminar las barreras de aprendizaje que afectan la
participacion de los integrantes de las comunidades educativas. Por tal razon, las instituciones
de educacion, en particular los docentes, deben respetar y aceptar las diferencias entre los
ritmos de aprendizaje de todos los estudiantes, puesto que ellos estdn en capacidad de
aprender. En pro de esto, se busca eliminar la barrera de la segregacién y el aislamiento de

personas con condiciones particulares, para este caso individuos con discapacidad visual.

Calvo (2013) menciona que “si se quieren docentes formados para la inclusion educativa,
deberian estar expuestos a practicas pedagogicas y didacticas que la potenciaran desde la
formacion inicial” (p. 25). Es asi como uno de los elementos de exclusion social recae en la
preparacion inicial de los docentes respecto a la atencion a estudiantes en aulas inclusivas.
Haciendo el llamado a acercar a los futuros maestros a contextos donde los estudiantes

presentan necesidades educativas especiales o excepcionales.

En Colombia se promulga que el estado debe proporcionar programas y experiencias por
medio de los cuales se apoye a las instituciones para prestar atencion educativa a “personas
con limitaciones fisicas y sensoriales, ya que esto es parte integral del servicio publico

educativo” (Congreso de la Republica, 1994, p. 12). Por tanto, los estudiantes tienen derecho
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a un espacio que atienda la diversidad, no obstante, esto no es posible sino se brindan
programas Yy politicas educativas que contribuyan a la preparacion docente en materia de
diversidad. En pro de ello, la propuesta educativa en el Ambiente de Formacion Pedagogico

y Didactico de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional:

Propone como meta proporcionar elementos para que el futuro educador matematico
pueda disefiar y desarrollar curriculos para la educacion matematica basica y media,
identificar y analizar los factores que influyen en la educacion matematica, [...] y
pueda desarrollar propuestas para enriquecer la actividad matematica que se realiza
en las distintas instituciones de la sociedad. (Licenciatura en Matematicas, s.f.)

Por ello los egresados de la Licenciatura en Matematicas deben estar preparados para
integrarse a instituciones que cuenten con estudiantes con distintas discapacidades
(sensoriales, fisicas y cognitivas) o con caracteristicas de excepcionalidades (intelecto
superior, alto nivel de interés por el conocimiento, alto nivel de autonomia, entre otras) y

saber actuar con el fin de contribuir a los procesos de aprendizajes de tales poblaciones.

Considerando las exigencias y la normatividad desde las diferentes esferas, y la
indagacion hecha por los autores de la presente investigacion acerca de propuestas en aulas
inclusivas de matematicas, se evidencia la poca produccion académica en pro del desarrollo
de la cultura estadistica en estudiantes con diferentes discapacidades. En el desarrollo del
pensamiento estadistico se han encontrado propuestas asociadas a la inclusién de estudiantes
con discapacidad visual, las cuales usan herramientas para la adaptacion de las
representaciones de un conjunto de datos, sin embargo, estas no conllevan en su globalidad

al desarrollo de la cultura estadistica ni al tratamiento especifico de uno de sus componentes.

Una manera de abordar el pensamiento aleatorio es a traves del desarrollo de la cultura
estadistica, permitiendo que los estudiantes participen en la sociedad de la informacion como
ciudadanos estadisticamente cultos, para lo cual Gal (2002) afirma que se requiere del

desarrollo de dos capacidades:
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a) Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion, los argumentos
apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden encontrar
en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitandose
a ellos. b) Capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales
informaciones estadisticas cuando sea relevante. (p. 3)

La capacidad para interpretar y evaluar criticamente requiere del componente de
transnumeracion, ya que como lo menciona Batanero (2013) éste aporta a desarrollar la
cultura estadistica por medio del proceso secuencial de la abstraccién de los datos del mundo
real, la reorganizacion y tratamiento de estos, y la comunicacion de estos por medio de

diferentes representaciones estadisticas.

En vista de lo expuesto, como futuros docentes de matematicas, se reconoce que en el aula
regular se debe incluir a aquellos estudiantes con discapacidad visual, puesto que se debe
brindar educacion para todos en iguales condiciones, teniendo el reto de cumplir con las
exigencias internacionales y nacionales, y con el perfil del egresado de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional. Por otra parte, se han evidenciado
trabajos en el campo de la Educacién Matematica que aportan a la formacién escolar de
estudiantes con discapacidad visual, en su gran mayoria desde el pensamiento numérico y
espacial dejando de lado el pensamiento aleatorio; razén por la cual, se propone desarrollar
la presente indagacion, como aporte a la formacion de futuros docentes de estadistica, de

docentes en ejercicio, y de la comunidad de las aulas inclusivas de matematicas.

15



3. OBJETIVOS

Para precisar la finalidad del presente trabajo, se enuncian a continuacion los objetivos.

3.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir desde el componente de transnumeracion al desarrollo de la cultura estadistica
de estudiantes que participen en espacios inclusivos para la ensefianza de la estadistica, donde

se involucren a educandos con discapacidad visual.

3.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Fomentar el uso de técnicas transnumerativas en estudiantes que participan de espacios
inclusivos para la ensefianza de la estadistica, mediante el tratamiento y representacion de

conjuntos de datos.
¢ Involucrar a los estudiantes con discapacidad visual en el proceso de aprendizaje de la
estadistica en relacion con el tratamiento y representacién de conjuntos de datos,

atendiendo a las particularidades de espacios inclusivos para la ensefianza de la estadistica.

e Caracterizar el proceso pedagdgico de los estudiantes en espacios inclusivos con relacién

a su cultura estadistica en el marco del componente de transnumeracion.
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4. MARCO DE REFERENCIA

En el presente capitulo se expone informacién acerca de la inclusién educativa en
Colombia, particularmente en el aula de matematicas. Luego se exponen elementos asociados
a la discapacidad visual, y la ensefianza y aprendizaje de la estadistica desde la mirada de la
cultura estadistica. Esta seccion cierra con la presentacion de algunas representaciones de

conjuntos de datos como eje conceptual a abordar desde la estadistica.

4.1. INCLUSION EDUCATIVA

La inclusion educativa segun Castafieda y Rodriguez (2009) nace de la concepcion de la
educacion como un derecho para todos, sin discriminacion o segregacion por condiciones

personales, fisicas o culturales. Las autoras mencionan que:

A nivel educativo se encuentra que la primera fuente de exclusion es la escuela. En
general, esto sucede en todos los sistemas educativos, ocasionando segregacion de
los estudiantes con discapacidad, quienes son recluidos en centros especiales, debido
a la falta del profesorado de las instituciones escolares para atender a la diversidad.

(p. 24)

Por ello, las politicas y los entes de educacion juegan un papel primordial, puesto que
hacen parte de la cultura educativa que conlleva a generar un cambio hacia la inclusion en la
educacion, de tal modo que no se promueva la exclusion y que los docentes opten por
alternativas que permitan dar solucion a las dificultades presentadas en los diferentes

escenarios de inclusion.

El paso historico para llegar a la inclusion requirid del transitar por varios términos y

condiciones. Inicialmente se habla de ‘segregacién’, mencionada por Rodriguez (2001) como
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“la existencia de diferencias o desigualdades dentro de un colectivo y a la separacion de los

sujetos en categorias que tienen cierto grado de distincion jerarquica o valorativa” (p. 13).

El siguiente término es la ‘integracion’ que a diferencia de la segregacion busca que el
sujeto se adapte al sistema. Se reconocen las diferencias, pero no se brindan oportunidades
de generar conocimientos en conjunto con personas que no presentan limitacién, a lo cual
Pichs (1999 citado en Viloria, 2016) afirma que la integracion es “una valoracion de
diferencias humanas, en tal sentido, no se trata de eliminar las diferencias, sino de aceptar su
existencia como distintos modos de ser dentro de un contexto social” (p. 6). En este proceso
se caracterizan cuatro tipos de aulas: los escenarios diferenciados para nifios con
discapacidad sensorial o cognitiva, los de apoyo para nifios con problemas emocionales, 10s
de conducta y aprendizaje, y las aulas regulares en el que se involucran personas con un tipo

de discapacidad leve y con atencion especializada por medio de un asistente.

A causa de la necesidad de establecer un vinculo entre la persona con discapacidad y la
comunidad, surge la ‘normalizacion’ como uno de los primeros aportes al cambio en la
concepcion del papel del ciudadano con alguna limitacion. Ante esto, Arnaiz (2003 citado en
Montoya, 2004) afirma que la normalizacion “no consiste en curar o rehabilitar a los sujetos
con déficits, sino en hacer que adquieran las habilidades, valores y actitudes necesarias para
desenvolverse en los diferentes ambientes de la vida adulta” (p. 9). En tal sentido, se busca
la normalizacién del individuo con discapacidad desde las oportunidades ofrecidas por la
sociedad. A casusa de ello, la educacion ha de permitir que toda persona con necesidades
educativas especiales mejore sus capacidades, garantizandole un papel digno en la sociedad,
desde la igualdad en sus derechos y las posibilidades de acceso a servicios que contribuyan

al desarrollo de sus habilidades.

La ‘inclusion’ surge en pro de la educacion para todos. Ainscow y Booth (2015) la

conciben como:
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Un proceso sin fin que tiene que ver con la participacion de las personas, la creacion
de sistemas de participacion y sus ajustes, y la promocién de valores inclusivos. Se
trata de aumentar la participacion de todos en las culturas, las comunidades y el

curriculum y la reduccion de todas las formas de exclusion y discriminacion. (p. 24)

Se reconoce asi la importancia de que todas las personas participen en cualquier ambito
de la sociedad, lo cual se logra en la medida que se brinden los espacios en condiciones

Optimas para atender las necesidades particulares de los individuos.

Finalmente, se presenta en el siguiente mentefacto (Figura 2) la inclusion desde el &mbito
educativo, se expone los términos que precedieron a la inclusion educativa, algunas de sus

caracteristicas y los escenarios que buscan atender a la diversidad en la educacion.

Figura 2. Diferencia entre términos asociados a la inclusion

Inclusion
Promueve la _

participacion de todos en r

la sociedad L Segregacion

Permite la formacién { .,
escolar de los educandos 4' Inclusién Educativa HF Normalizacion

en 1guales oportumdades

(1l

5 = ! Integracion
Brinda alternativas para
atender a personas con

diferentes necesidades, k Educacién Especial ] i\ Educacién Regular ]

caracteristicas, intereses,

potencialidades y
limitaciones. L Curriculo para todos ]

—

Fuente: Creacién propia

4.1.1. Lainclusién en Colombia

La inclusidn se presenta de manera implicita en las leyes de Colombia en la Constitucion
Politica de 1991 con el Articulo 70 donde se establece que “el estado tiene el deber de
promover y fomentar el acceso a la cultura de todos los colombianos en igualdad de
oportunidades” (p. 12). Ademaés, Beltran, Vargas y Martinez (2015) precisan que el
tratamiento de la inclusion se reconoce de manera explicita hacia el afio 2006, donde se invita
a los sectores de la educacion a brindar una preparacion de calidad y en igualdad de

condiciones, teniendo en cuenta las necesidades comunes y especificas de las personas.
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En esta direccion, la Republica de Colombia (1996) estipula en el Decreto 2082 que se
deben brindar espacios para la inclusion en la educacion. Esto se da con la creacion de
espacios especializados y regulares que integra a los estudiantes a través del trabajo conjunto
entre docentes y especialistas. Ademas, establece que las instituciones educativas deben
adecuar el Proyecto Educativo Institucional, realizar adaptaciones curriculares,
organizativas, pedagogicas, fisicas, tecnologicas y capacitacion o perfeccionamiento

docente, con el fin de ofrecer a todos una educacién en 6ptimas condiciones.

En lo que respecta a los niveles educativos, el MEN (2005) establece lineamientos y
propuestas de atencion inclusiva para la educacion basica y media, iniciando con el Programa
de Educacion Inclusiva con Calidad, en pro de transformar las instituciones educativas.
Cuatro afios més tarde, el gobierno replantea por medio del Decreto 366 de 2009 la formacion
docente de calidad y actualizacion de entidades certificadas encaminadas hacia la formacién
de docentes que atiendan la inclusion, reguladas por las Secretarias de Educacién Territorial.
Asimismo, este decreto reglamenta la prestacion del servicio educativo a estudiantes con
discapacidad y a personas con capacidades o talentos excepcionales, donde las entidades
territoriales certificadas son las encargadas de gestionar los recursos transferidos por la
Nacion para la prestacion de servicio de apoyo a personas con discapacidad.

El pais cuenta con organizaciones como: el Instituto Nacional para Sordos [INSOR], el
Instituto Nacional para Ciegos [INCI], la Fundacién Saldarriaga, la Asociacion Nacional de
Afrodescendientes [Afrodes] y la Asociacion Nacional del Sindrome de Down [Asodown],
entidades que promueven la atencion de calidad a la poblacion diversa en el territorio
nacional, con el fin de garantizar los derechos de las personas en situacién de vulnerabilidad

y de aquellos con algun tipo de discapacidad.
Por otra parte, Colombia ha sido participe de la Conferencia Mundial de Jomtien, de la

declaracion de Salamanca, sobre principios y politicas de necesidades educativas especiales

propuestas por la UNESCO en 1994, del Informe Regional de Revision de América Latina 'y
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el Caribe, Hacia la Educacion Para Todos en 2007, de la Reunion Regional de Educacion
Inclusiva en Ameérica Latina en 2009, entre otros eventos, pero faltan acciones por parte de

la comunidad colombiana para propiciar con mayor ahinco la inclusion educativa.

4.1.2. Lainclusion en el aula de matematicas

La inclusién en el aula de matematicas sobresale al momento de cuestionarse por la
preparacion en esta area. Se destaca asi lo estipulado por el MEN (2006) como proposito de
la educacién matematica “responder a nuevas demandas globales y nacionales, como las
relacionadas con la educacion para todos, la atencion a la diversidad y a la interculturalidad
y la formacién de ciudadanos y ciudadanas con las competencias necesarias para el ejercicio
de sus derechos y deberes democraticos” (p. 46). Por tanto, la preparacion en matematicas
debe satisfacer una preocupacion nacional e internacional, concerniente a una educacion para
todos y de utilidad para la sociedad al ejercer el papel como ciudadano. Ademas, el MEN
(2006) menciona dos elementos primordiales en la educacién, la calidad y la equidad, donde
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas “no es cuestion relacionada Unicamente con
aspectos cognitivos, sino que involucra factores de orden afectivo y social, vinculados con
contextos de aprendizaje particulares” (p. 47), que devela las relaciones de la matematica con

la cultura y con otras disciplinas que contribuyen a la formacion del educando.

Desde la atencion a personas con necesidades educativas especiales, dentro de la inclusion
educativa Bruno y Noda (2010) menciona aspectos para una propuesta metodologia de
ensefianza y aprendizaje en pro de la atencion de las diversas necesidades de los educandos.
Ellos enfatizan en que las actividades dirigidas a tales personas deben ser diferentes a las que
son expuestas en los materiales de apoyo curricular ordinario. No obstante, esto no implica
gue las matematicas deben ser ensefiadas a este tipo de estudiantes considerando principios
diferentes a los ofrecidos a los demas educandos. Estos principios, descritos por Kilpatrick,
Swafford y Findell (2001 citados en Bruno y Noda, 2010), conciernen a “aprender con
compresion implica conectar u organizar el conocimiento, el aprendizaje se construye sobre
lo que ya se conoce, y la instruccion formal de la escuela debe construirse a partir del

conocimiento matematico informal” (p. 147).
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A su vez, Romero (2004 citado en Bruno y Noda, 2010) presenta una propuesta en la
atencion a estudiantes con necesidades educativas especiales y el aprendizaje de ellos en
matematicas, donde se involucran elementos esenciales correspondientes a actividades en
contextos cotidianos para los estudiantes, el juego como una herramienta ldica en conjunto
con talleres en matematicas, y la intervencion participativa de los padres, donde se necesita
una mediacion inicial en relacion con los problemas en matematicas con el fin de obtener una

mayor aceptacion de dicha ciencia.

En esta direccion, Bruno y Noda (2010) describen que el intento de integracion se da en
algunas instituciones educativas con estudiantes que presentan necesidades educativas
especiales, al proponerles las mismas actividades de sus compafieros. Razon por la cual hay
que replantear dicha integracion en la medida que esto, como lo mencionan los autores,
conlleva a generar problemas de comportamiento y de rechazo hacia las matemaéticas y a la
escuela en general. Es por ello, que establecen la integracion util en matematicas como “la
que adapta los contenidos [...] a la necesidad especial y a la situacion de cada alumno, y por
supuesto, la que se realiza con una coordinacion estrecha entre el profesor del aula y el

profesor de apoyo de la deficiencia” (p. 149).

4.1.3. Inclusion de personas con discapacidad visual
La Republica de Colombia (2009) en el decreto 366 precisa tres elementos para brindar el

servicio de educacion a estudiantes que presenten discapacidad visual. Estos conciernen a:

e Procurar que los docentes de cada area y de apoyo estén capacitados en relacion
con la lectoescritura del Sistema Braille y a las herramientas del area de tiflologia.

e Adoptar como recursos de apoyo el abaco y el Sistema Braille para la ensefianza
y aprendizaje en matematicas y literatura, respectivamente.

e Contemplar en las estrategias y metodologias de los docentes las distintas
condiciones de vision en las que se encuentren los educandos.
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En esta direccion, la Republica de Colombia (2017) en el decreto 1421 estipula que el
Ministerio de Educacion Nacional, en lo que respecta a la educacion de personas con
discapacidad visual, debe “coordinar con el INCI la produccion y distribucién de material
didactico en braille, macrotipos?, relieve y productos especializados para los establecimientos
educativos oficiales de preescolar, basica y media, que atiendan a personas con discapacidad
visual y sordoceguera” (p. 7). Esto evidencia la necesidad del trabajo conjunto entre las
instituciones educativas y el INCI con el fin de aportar a la formacion de estudiantes con
discapacidad visual, en el que se brinde oportunidades de acceso a recursos educativos

particulares para ellos, y asi apuntar a una educacion de equidad y de calidad.

Por otro lado, la inclusion en el aula pretende que la educacion de personas con
discapacidad visual garantice la calidad de vida, en términos de igualdad de derechos,
posibilidades y oportunidades. EI MEN (2017) afirma que las caracteristicas cognoscitivas
de las personas con discapacidad visual se pueden estimular mediante los otros sentidos,
permitiéndole percibir caracteristicas particulares del mundo (p. 122). En tal direccion, el
docente del area y el de apoyo tienen que considerar las habilidades de las personas con
discapacidad visual, puesto que “no existen diferencias significativas (de tipo cualitativo, en
particular) en el desarrollo de habilidades de pensamiento formal entre estudiantes ciegos y
videntes” (MEN, 2017, p. 129). Ademas, deben establecer y/o adaptar estrategias para que
los estudiantes con necesidades educativas especiales y en particular con limitacién visual

desarrollen los mismos conocimientos que sus comparieros sin tal condicion.

4.2. DISCAPACIDAD VISUAL

Es importante precisar que la discapacidad visual no solo compete a aquellas personas con
ceguera, es por ello que se exponen los tipos de dicha limitacion. Seguido, se presentan

caracteristicas del Sistema Braille como medio de lectoescritura; elementos asociados a la

2 Son materiales con tipografia y tamafio de letra mayor a la de un texto comun.
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ensefianza y aprendizaje de personas con esta limitacion, y finalmente se muestran estrategias

para el docente de matematicas de un aula inclusiva con dicha poblacion.

4.2.1. Tipos de discapacidad visual

Las personas con discapacidad visual son categorizadas por el MEN (2017) en dos grupos.
En primera instancia estan aquellos que no tienen restos visuales, es decir, las personas con
ceguera. Segun Ochaita y Espinosa (2014) la ceguera es la “deficiencia sensorial que se
caracteriza porque las personas que la padecen tienen total o seriamente dafiado el sistema
visual de recogida de la informacion” (p. 213). Es asi, como aquellas personas con un resto
visual no corregible con métodos médicos, son consideradas legalmente ciegos; no obstante,
este resto visual puede ser aprovechado para el desarrollo cognitivo del individuo, ya que

ellos logran interpretar y observar el mundo mediante los sentidos restantes.

En segunda medida se encuentran las personas con baja vision. La Organizacién Mundial
de la Salud (s.f. citada en Morel y Villalobos, 2011) las define como: “quien aun después de
un tratamiento [...] tiene en su mejor ojo una agudeza visual de 3/10 [...] y/o un campo visual
menor o igual a 20°, pero es [...] capaz de usar una vision para planificar o0 ejecutar una
tarea” (p. 109). Por ende, toda persona con baja vision es considerada en un estado entre la

ceguera y la presencia total de la vision, considerando variaciones en sus caracteristicas.

Atendiendo a esto, se clasifican las personas con baja vision en funcién de su agudeza
visual y su campo visual. La primera, es precisada por Caballo y Nufiez (2013 citados en el
MEN, 2017) como la capacidad para discriminar claramente detalles finos en objetos o
simbolos a una distancia determinada” (p. 123). Dicha distancia se expone como una razén
o una fraccion (medida en metros), donde el numerador corresponde al alcance de la vision
del sujeto con deficiencia visual y el denominador al alcance de una persona en Optimas
condiciones de vision. En la Tabla 1 se expone la clasificacion de la discapacidad visual de

acuerdo a la agudeza visual.

Tabla 1. Discapacidad visual en funcion de la agudeza visual
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CATEGORIA DESCRIPCION
Discapacidad | Desde 6/12 hasta igual a 6/18. La persona puede discriminar detalles finos de objetos a 6
visual leve metros, mientras una persona sin discapacidad visual lo hace a 12 metros.

Discapacidad
visual
moderada

Inferior a 6/18, pero igual o superior a 6/60. La persona con discapacidad visual puede
discriminar detalles finos de objetos a 6 metros de distancia, mientras una persona sin dicha
discapacidad lo puede hacer a 18 metros de distancia.

Discapacidad

Corresponde a la agudeza visual inferior a 6/60, pero igual o superior a 3/60. En
consecuencia, la persona con discapacidad visual puede evidenciar detalles finos de objetos

visual grave a 6 metros de distancia, mientras que una persona sin dicha limitacion lo hace a una
distancia de 60 metros.
Ceguera Tiene la agudeza visual inferior a 3/60. Se aclara que en esta categoria puede haber o no

percepcion de la luz.

Fuente: MEN (2017)

El campo visual (Figura 3) segun Caballo y Nufiez
(2013 citados en el MEN, 2017) se asume como la

capacidad de “ver objetos que se mueven en linea 5

recta con los

aproximadamente 180°” (p. 123). Por otra parte,

dependiendo de la patologia ocular se presenta, en la

Figura 3. Campo visual
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Fuente: Andrade (2010)

Tabla 2, otra clasificacion de las personas con baja vison.

Tabla 2. Variaciones en el campo de visual en personas con baja vision.

CATEGORIA

DESCRIPCION

Vision de tanel,
tubular o vision
central

El MEN (2017) especifica que “las personas con esta caracteristica sensorial no pueden
acceder a informacion propia de las zonas mas externas del campo visual” (p. 124). Por
ejemplo, si se ve por medio de un tubo una hoja en la cual estd escrito un texto, la
informacion a la cual se tiene acceso es exclusivamente a la que se ve a través del tubo.

Vision periférica
o con disminucién
central

Las personas que se encuentran en esta categoria, no tienen el acceso a la informacién
central. Por ejemplo, al tomar un tubo tapado, de tal manera que no se pueda ver nada
por medio de este, al alejar el tubo del ojo, la informacidén a la cual se tiene acceso
corresponde a la que se encuentra alrededor del objeto.

Recortes en el
campo visual:
hemianopsia o
cuadratanopsia

Los recortes en el campo visual se dividen en dos. El primero corresponde a la
hemianopsia, consiste en que el individuo Gnicamente percibe la mitad ya sea en el lado
derecho o el lado izquierdo, mientras que el segundo establece Gnicamente un campo
de vision equivalente a %4, conocido como cuadratanopsia.

Fuente: MEN (2017)
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4.2.2. Sistema Braille

Segln Soler (2017) el Sistema Braille “es un cddigo de
lectoescritura y, por tanto, es aplicable a cualquier idioma, tanto
en su parte verbal cuando leemos, como en su vertiente grafica
cuando escribimos” (p. 219). Este cddigo sirve para que las
personas que presenten ceguera puedan acceder a la informacion

y comunicarse. E61 signo generador (Figura 4), representado por

Figura 4. Signos diacriticos y de puntuacion
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Fuente: ONCE (2013)

Por otro lado, se presenta el alfabeto

Figura 5. Signo generador
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Fuente: ONCE (2013)

una celdilla o cajetin con seis puntos sin ningun
caracter. La celdilla estd conformada por dos
columnas y tres filas las cuales no tienen
de

se obtienen

marcacion. Por medio las posibles

combinaciones, simbolos que
representan letras (mayusculas y mindsculas),
ndmeros, operaciones matematicas, signos de
puntuacion, entre otros. Por otro lado, se expone
los signos diacriticos® y los signos de puntuacion

(Figura 5).

€N | Figura 6. Alfabeto braille
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braille (Figura 6). A su vez, Fernandez (2004)
menciona la posibilidad de que la simbologia
de los digitos en base 10 sea representada en
el Sistema Braille, para lo cual se hace
necesario un simbolo como prefijo cuyo

codigo corresponde a “3456” el cual debe

presentarse al inicio de la representacion de

124 1245

1345 12456 135 1234

w X ¥ z

2345 136

Fuente: ONCE (2013)

1236 2456 1346 12456 1356

125 24

12345 1235 234

un nuamero o una cantidad, siempre que se desee representar uno de ellos. Su notacion en este

sistema concierne a la celdilla inicial que se muestra en cada una de las representaciones de

3 Usados para marcar el valor de las vocales cortas.
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los digitos (Figura 7), y la celdilla que precede al lado del indicador numérico simboliza el
namero. Es asi que, a cada notacion de los nimeros, en el Sistema Braille, le corresponde un
codigo, determinado por cada punto del cajetin marcado. Como ejemplo, en la Figura 8 se

expone el numero 1809 escrito en el Sistema Braille.

Figura 7. Digitos en el Sistema Braille en base 10 | Figura 8. Ejemplo de escritura en el Sistema Braille

. Braille

Tinta Notacion Codigos Aﬁﬂ 18[}9
1 L3 3456,1 - -
2 1 3456,12 Sl eel 2 B I i bl e I
3 ‘l 3456,14 = %) |= =] |- % [®-] |= ] j- =) = =f ==} L= =]
4 Elg| 3456,145
5 RIE| 3456,15 A fio 1 8 0 9
6 H 3456,124
7 J¢4 3456,1245
8 IF 3456,125

13 , . .

° A Mayuscula NUmero
0 HE| 3456,245

Fuente: Fernandez (2004) Fuente: Once (2013)

4.2.3. Ensefianzay aprendizaje en estudiantes con discapacidad visual

Es importante que el docente reconozca y considere en su quehacer, aspectos que
intervienen en el aula regular donde se incluye a estudiantes con discapacidad visual. Debe
identificar las condiciones y habilidades de dicha poblacion para su aprendizaje. Puesto que,
esta condicion genera necesidades educativas especiales que deben ser atendidas por medio
de un proceso pertinente de ensefianza y aprendizaje, en el que se involucren estrategias de

ensefianza y recursos que medien la comprension de los conocimientos.

En relacion con la ensefianza a estudiantes con discapacidad visual, el MINED* (2016
citado en Lopez y Ruiz, 2017) afirma que no se ha establecido un método para dicha
ensefianza. No obstante, el docente debe considerar distintas estrategias y emplear recursos
didacticos en sus clases. Ademas, es de considerar las caracteristicas particulares de estos

educandos al momento de establecer los conocimientos que se desean ensefiar, puesto que

4 Ministerio de Educacién de Nicaragua
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este proceso no se logra con solo transmitir informacion. Por otra parte, estos autores
mencionan que los estudiantes con dicha limitacion, aunque perciben la informacion
mediante los sentidos restantes, no tienen discapacidad intelectual. Por lo cual, el docente
puede contemplar la misma forma de ensefianza que la de aquellos estudiantes que no carecen

de la visién, sin dejar de lado que se requiere de una atencion especial.

La atencion especial a los estudiantes con discapacidad visual y sus respectivas
necesidades educativas, implica considerar en la ensefianza las adaptaciones mencionadas
por Narbona y Peralta (2002) quienes las clasifican en adaptaciones de acceso y las de
desarrollo curricular. Las primeras, recaen en involucrar material adaptable que le permita al
docente transmitir la informacion, de tal forma que aporte a la comprension de conocimientos
por parte de los estudiantes con esta discapacidad, donde se requiere contar con la presencia

de un profesional de apoyo que intervenga en el proceso de ensefianza.

En materia de la adaptacidn del desarrollo curricular, esta se ve alterada en como ensefiar
y evaluar, y cuando ensefiar y evaluar, lo que compete a la metodologia y la temporalizacion,
respectivamente. Por lo cual, el docente debe buscar alternativas que permitan satisfacer
dichos cuestionamientos. Es asi como Narbona y Peralta (2002) precisan que a través de
adaptaciones curriculares se determinan algunos contenidos especificos que permiten el
desarrollo de las habilidades sensoriales, teniendo en cuenta la condicién del educando. En
complemento, Pérez (2015) menciona que en las adaptaciones conviene considerar los
siguientes: los contenidos de aprendizaje, las metodologias y las actividades pedagdgicas, los
recursos educativos, y la evaluacion. Cabe destacar en el primer elemento que, a excepcion
de las asignaturas de educacion fisica y de artes, no es necesario realizar modificaciones con
respecto a los objetivos y contenidos de aprendizaje, siempre y cuando se brinden los apoyos

necesarios para desarrollar los contenidos expuestos en el curriculo generalizado.
Es importante que en la metodologia de ensefianza se involucren conocimientos de

diferentes areas y experiencias en las cuales intervengan los procesos de manipulacion,

observacion y experimentacion, para que el estudiante con dicha condicion adquiera
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habilidades propias de cada nivel de escolaridad. Ademas, Pérez (2015) propone que el
docente aprenda lectoescritura del Sistema Braille y presente actividades en las que sean
necesario involucrar el tacto y la coordinacion bimanual, donde intervenga el juego como

herramienta en el proceso de ensefianza y aprendizaje de cualquier asignatura.

Los recursos y materiales usados en la educacion para los estudiantes con discapacidad
visual requieren mayor adaptabilidad puesto que, se reconoce la dificultad que presenta dicha
poblacion para acceder a la informacion que es presentada de manera visual. De igual
manera, la evaluacion de los educandos con discapacidad visual, requiere modificacion en
areas como las artes y la educacion fisica. En las demas areas se deben proporcionar
instrumentos (guias, cuestionarios, entre otros) en braille o formato electronico, siempre y

cuando se atienda a las necesidades educativas especiales del educando con dicha limitacion.

A su vez, la ensefianza a esta poblacién se da mediante la compensacion, referida por
Rodriguez (2008) como “la capacidad universal del organismo que en una u otra medida es
capaz de compensar el defecto o la afectacion de determinada funcion del mismo” (p. 49).
Dicha compensacion es desarrollada a través de la audicion, el tacto, la cinestesia, la actividad
cognitiva y el uso de los residuos visuales, enfatizando en que no se debe prescindir del

trabajo conjunto entre la manipulacién y la verbalizacion.

Desde otra mirada, se consideran las estrategias de atencién e intervencion que debe
adoptar el docente durante la gestion de sus clases (Tabla 3), junto a una serie de acciones
que le permiten al estudiante con discapacidad visual realizar sus actividades en éptimas

condiciones, y aspectos a considerar en la ensefianza a estudiantes con baja vision.

Tabla 3. Estrategias para la atencién de estudiantes con discapacidad visual.
ESTRATEGIAS DE ATENCION DEL DOCENTE
o Suplir la percepcion de los objetos mediante los sentidos del tacto y la audicién.
o Utilizar material concreto, en especial en tres dimensiones.
o Materiales en dos dimensiones mediante un relieve, y en caso de no ser posible, explicarle de manera
verbal el contenido del material.
o Proveerle con anticipacion los materiales escritos que van a hacer trabajados en la clase.
o Permitir a los estudiantes con discapacidad visual grabar en audio las clases.
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e En las hojas de trabajo, rodear con una linea gruesa los lugares necesarios para ayudarle a prestar atencion
a una sola cosa a la vez.
« Motivar al nifio a que pregunte y obtenga més informacién con sus compafieros, docente e interprete.

ESTRATEGIAS DE INTERVENCION DEL DOCENTE
 Brindar tiempo suficiente al momento de hacer una lectura, con el fin de que pueda descifrar e interpretar
lo que esta leyendo.
¢ Usar como material de apoyo fotocopias ampliadas.
o Utilizar libros o cuadernillos impresos en letra grande.
Fuente: Arambula, Cardona y Vallarta (2005)

Asimismo, es importante que el docente tenga conocimiento de los comportamientos que
presentan a menudo los estudiantes con discapacidad visual. En la Tabla 4 se exponen
algunas de dichas actuaciones con el fin de que el docente las considere al momento de
intervenir en este tipo de aula inclusiva para adoptar estrategias que contribuyan a la solucion

de las dificultades que surgen a raiz de dichos comportamientos.

Tabla 4. Comportamientos del estudiante con discapacidad visual

COMPORTAMIENTO DEL ESTUDIANTE CON DISCAPACIDAD VISUAL
< = |*® Presentaansiedad o inseguridad.
g § ¢ En ocasiones no se motiva a explorar objetos, debido a que estos no despiertan un interés.
¢ Baja autoestima.
e Tiende a desarrollar movimientos impulsivos. Dentro de ellos esta el balancear cuerpo, arrastrar
© los pies y pegarse a las paredes.
2 | e Debido a la no recepcion visual carece de estimulacion.
§ ¢ No tiene incentivo de moverse en el espacio, por lo cual presenta dificultades para darse la vuelta,
levantarse o sentarse.
e Su cara a menudo carece de expresion.

Fuente: Arambula, Cardona y Vallarta (2005)

En relacion con el aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual, surge un sistema
para la adquisicion de conocimientos. Este sistema es denominado por Narbona y Peralta
(2002) como el desarrollo del saber por medio de las compensaciones sensoriales, lo que
significa que el estudiante debe acudir a los sentidos restantes, en particular a la audicion y
el tacto, para adquirir la informacion. Es asi como el nifio mediante la ejercitacion con
enunciados verbales puede decodificar de manera acertada la informacion que se le presenta.
Cabe aclarar que, no es conocido si la comprension realizada por personas con discapacidad
visual, a partir de los medios verbales, genera la misma profundidad cognitiva respecto a la

comprension dada por el sentido de la vista de aquellos que no presentan dicha limitacion.
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La compensacioén sensorial del sistema perceptivo del tacto, permite identificar
informacidn sobre un objeto. No obstante, la abstraccion de informacion por medio de este
sentido en contraste con la vision, requiere mayor tiempo, dado que es necesario que el
estudiante explore, manipule y coordine los movimientos. Ante esto Narbona y Peralta
(2002) comentan que a traves de dichas compensaciones “el nifio ciego poco a poco va
construyendo un cierto nimero de estructuras y procesos de organizacion y de relacion,
reuniendo datos de todos los origenes y haciéndolos significativos” (p. 44). En este proceso
de aprendizaje, Lépez y Ruiz (2017) aseguran que la apropiacion de los conocimientos por
parte de estudiantes con discapacidad visual se da mediante las representaciones palpables,

mientras que la de los educandos videntes se da a traves de representaciones visuales.

Es asi como Rodriguez (2008) hace énfasis en el aprendizaje sensorial, el cual se da
mediante la presentacion, la sensibilizacion y el uso de los objetos manipulativos, con el fin
de que el educando perciba la representacion grafica y mental asociada a un concepto o
proceso abordado en la clase. Ademas, se tiene presente que la discapacidad visual genera en
el educando necesidades educativas especiales, por lo cual, se infiere que el aprendizaje de
los estudiantes con esta condicion debe ser significativo, de tal forma que el conocimiento
nuevo se relacione con los previos, y a su vez el estudiante se apropie de este y sea capaz de

usarlo para desarrollar nuevos conceptos y procesos.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados en relacion con la ensefianza y aprendizaje
de los estudiantes con discapacidad visual, se reconoce la importancia de involucrar recursos
que le permitan al educando con dicha condicion conocer, explorar, comprender, y usar
conceptos y procesos asociados a un area acorde a su nivel de escolaridad. Ante esto, Pérez
(2015) categoriza los recursos en instrumentos para la lectoescritura y el calculo, y en

herramientas comunicacionales, informaticas, de dibujo y de medicion (p. 17).
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En los instrumentos de lectoescritura se tienen, la regleta g2 9. Regleta y Punzén
y el punzén (Figura 9). La regleta estd disefiada en un
material de aluminio o plastico en la que se ubica la

representacion del signo generador mediante cajetines,

permitiendo la escritura con ayuda del punzon. Seguido, se Fuente: Once (2019)
Figura 10. Maquina Perkins

presenta la Maquina Perkins (Figura 10), la cual posibilita por
medio de seis teclas, que se asemejan al cajetin, la escritura

en braille. La impresora braille, permite en pocos minutos

presentar textos con ayuda de programas computacionales

como Duxbury, Win braille, Quick braille, entre otros. Fuente: Once (2019)

Por otro lado, al considerar que la lectura por parte de estudiantes con baja vision es
parcial, como instrumentos de apoyo estan las impresiones de macrotipos, las cuales se
sugieren presentar de manera vertical y en una fuente que no sea mayor a 24 0 26 puntos,
puesto que puede generar dificultades en la percepcion de tal informacion. De igual manera
se encuentra Max, un instrumento similar a un mouse, que facilita la lectura mediante su
conexidn a un televisor y al ir pasando por los caracteres del texto impreso estos se proyectan
de manera ampliada. Esta categoria finaliza con los tableros y mesas abatibles que posibilitan
a los estudiantes con baja vision leer bajo posturas adecuadas.

En los instrumentos y herramientas de comunicacion se ubican las grabadoras para tomar
apuntes durante las clases, libros grabados en cintas de audio, radios con reproductor MP3 y
equipos DVD, ademas de los computadores para realizar trabajos y responder pruebas. En
las herramientas informaticas se destaca la creacion de diversos programas computacionales
que permiten el acceso a la informacién por parte de estudiantes con discapacidad visual.
Entre ellos se encuentran Jaws for Windows y NVDA, cuya funcion consiste en verbalizar
la informacion que se va presentando en la pantalla del computador, escribir, navegar en
internet, trabajar en hojas de calculo, acceder al correo electronico, entre otras acciones. Otro
programa es Open Book, el cual posibilita cambiar el tamafio de letra de los textos en el

monitor del computador, asi como escanear paginas impresas para verbalizar dicha
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informacion. Finalmente, se encuentran en este grupo, Lectotex, Win Testi, Second Speech
Center o Audiotesti, softwares cuya funcion corresponde a la trasformacién de documentos

en Microsoft Word a audio en formato MP3.

En los instrumentos de apoyo para realizar célculo se encuentran el 4baco y la calculadora
parlante. El primero caracterizado por permitir al estudiante con ceguera desarrollar
operaciones aritmeticas, en la medida que registra en el instrumento los resultados obtenidos
al realizar célculos. El segundo instrumento tiene una pantalla en la cual los digitos que se
proyectan son relativamente grandes, la lectura que realiza de los caracteres puede ser de
algunos digitos o del nimero completo, ademas tiene incorporada la funcidn de repeticion de
la operacidn ya sea completa o sélo el resultado, el control de volumen tiene tres niveles y la

memorizacion de los resultados se da mediante la memoria interna del instrumento.

Pérez (2015) menciona que los instrumentos y herramientas posibilitan el acceso a tres
tipos de representaciones graficas. La primera concierne a la representacion a través de
puntos braille, 1o que permite al estudiante realizar, entre otros, diagramas de barras. Se
incluye aqui la Maquina Perkins, la cual posibilita construir esquemas simples (tablas
sencillas o graficos de barras), lineas rectas y con ellas determinar figuras geométricas. En
segunda instancia, la representacion por medio del relieve, usando materiales (icopor, tablero
de goma, plantillas confeccionadas en carton) de tal forma que el estudiante pueda dibujar y
guiarse por las texturas. Por Gltimo, se encuentra la representacion a través de multiples
materiales con distintas texturas, que posibilitan diferenciar areas de la representacion a

través del tacto (lana, tela, carton, cartulina, lija fina, pegante, plastilina, entre otros) (p. 14).

Considerando las representaciones mencionadas, es necesario que el docente acoja
estrategias para la adaptacion del material a implementar en sus clases. Esto permite
identificar el rol del educador como uno de los entes encargados de adaptar, atendiendo a las
necesidades que presenten los educandos con discapacidad visual. Pérez (2015) menciona

gue al momento de adaptar material se consideren las siguientes caracteristicas (p. 14):
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e La exploracion que realice el estudiante del material debe permitirle la
identificacion de sus caracteristicas. En este proceso se debe brindar el
acompariamiento por parte del docente o alguna persona mediadora.

e Es preferible que las imagenes no posean demasiados detalles, puesto que puede
generar confusiones durante la exploracion.

e No presentar imagenes muy pegadas 0 superpuestas ya que conlleva a la
desorientacion.

e Los materiales deben ser agradables al tacto, de tal manera que estos no sean
demasiado asperos o que tengan bordes o aristas que puedan ocasionar dafios.

e Lal&mina del material debe contener informacion basica, introductoria, que no sea
escrita en el Sistema Braille acerca de lo que se va a trabajar.

Como se ha evidenciado, el docente de un aula inclusiva debe contemplar el contexto
escolar de los estudiantes con discapacidad visual que se encuentren en sus clases. A su vez,
se recomienda tener conocimiento sobre los aspectos de ensefianza para este tipo de
poblacion, entre ellos, la metodologia, las adaptaciones curriculares, las compensaciones
sensoriales, las estrategias de atencidn y los comportamientos de dichos estudiantes, para
adoptar y proponer alternativas que contribuyan a su aprendizaje. Ademas, conviene tener en

cuenta los recursos de apoyo Y las caracteristicas para la adaptacion de materiales.

4.2.4. Consideraciones para un espacio inclusivo

En un espacio con estudiantes con discapacidad visual, conviene atender a lo mencionado
por Blazquez (2014) acerca de la no existencia de una relacion entre la condicion mencionada
y las dificultades que surgen en la ensefianza de las matematicas. No obstante, es preciso
especificar que la dificultad principal que tienen estos estudiantes en el aprendizaje en dicho
campo corresponde a “la representacion mental de las cosas ante el modo de percibirlas, de
expresarlas” (p. 22). Es por ello, que dicha representacion mental se ha de facilitar mediante
el uso de elementos y recursos tactiles, el repaso de conceptos previos y la presentacion de
situaciones que sean cercanas a la realidad del estudiante, con el fin de contribuir de manera

propicia al proceso de ensefianza y aprendizaje que este lleva a cabo.
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A fin de que el estudiante construya las estructuras mentales acerca del objeto matematico
de estudio, es necesario tener en cuenta que la persona con discapacidad visual puede requerir
mas tiempo para decodificar la informacion, en comparacion con aquellos sin dicha
limitacidn (Consejo Nacional del Fomento Educativo, 2010). Esto se puede superar al revisar
las actividades propuestas en el curriculo ordinario en matematicas y de estas, seleccionar
aquellas que pueden llegar a ser méas relevantes para estudiantes con dicha condicién (Alda,
Bilbao, Blesa, Cabello, Iriondo, Muruaga, Roncero, Urbieta y Valverde, 2016).

Bajo esta direccién, en la construccion de iméagenes mentales propias de los objetos
matematicos por estudiantes con discapacidad visual, es indispensable que el docente
considere cuatro aspectos segin lo expuesto por Alvarez, Cantalejo, Duran, Gémez y
Gonzales (2000, citados en Blazquez, 2014). El primer aspecto es iniciar la ensefianza de un
nuevo conocimiento a partir de los que el alumno posee. Seguido, se sugiere plantear una
situacion en contexto real que problematice a los estudiantes, para que la solucion se contraste
con el contexto en que se desarrollo el problema. El tercer aspecto, corresponde a generar en
el estudiante un aprendizaje significativo, es decir, que el educando desarrolle conocimientos
a través de la construccion. El altimo aspecto, la aplicabilidad cientifica consiste en dar a
conocer la importancia de matematicas en situaciones reales y en problemas de otra

naturaleza diferente a la misma matematica.

Dentro del marco de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas con la poblacion
mencionada, es Util precisar lo descrito por Alda et al. (2016) con respecto al lenguaje
matematico. Estos autores afirman que las expresiones usadas en esta area son representadas
por el estudiante con ceguera por medio del Sistema Braille. Por tal razdn, es necesario
considerar que su escritura se realiza de izquierda a derecha, lo que puede generar una
dificultad para la comprension de las expresiones matematicas, dado que estas necesitan para
su representacion las diferentes posiciones del plano. En consecuencia, el docente de
matematicas debe prescindir de terminologias visuales (el de arriba, el de abajo, primera
linea, etc.), usar términos estrictamente matematicos, y convenciones que le permitan al

estudiante explorar y ubicar la informacion proporcionada (p. 62).
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De la misma manera se atribuye importancia a los recursos que el docente de matematicas
puede involucrar en sus clases donde se encuentren estudiantes con discapacidad visual. Bajo
esta direccidn, Lopez y Ruiz (2017) mencionan que estos docentes conocen materiales que
sirven para adaptar o crear un recurso para su ensefianza, y para facilitar al estudiante el
desarrollo de los conocimientos, el inconveniente recae en la manera como se realiza dicha
adaptacion, puesto que en varias ocasiones los maestros desconocen los recursos o en su

defecto los que conocen no suplen todos los contenidos propuestos para la ensefianza.

En cuanto a la estadistica, al momento de involucrar en las actividades la lectura,
interpretacion y representacion de graficas y tablas por parte de los estudiantes con
discapacidad visual, Alda et al. (2016) afirman que para abordar este contenido se debe
adoptar o crear material que se complemente con una descripcion verbal sobre la informacién
representada, puesto que al realizar una adaptacion literal se puede “perder la finalidad de
estas representaciones que es, en realidad, acceder a un gran nimero de datos a golpe de
vista” (p. 64). En esta direccion, los autores reconocen que para el tratamiento y recogida de
informacion es necesario realizar una “adaptacion de diferente naturaleza”, la cual depende

de las necesidades educativas especiales del educando.

En este sentido, Lopez y Ruiz (2017) exponen Figura 11. Diagrama de sectores adaptado

de manera descriptiva la adaptacion de un gréafico

Ventas

de barras, en la cual sugieren hacer uso de z2iim,
diferentes tipos de hilos que representen los ejes

estadisticos. Para la representacion de las barras,

conviene usar materiales con diferentes texturas

ler trim
2%

con el fin de que el estudiante con discapacidad

izl

visual establezca una distincion entre las barras. Fuente: Lopez y Ruiz (2017)

Las leyendas, son aconsejables presentarlas en otra hoja teniendo en cuenta una numeracion
establecida para cada una (p. 28). Para ejemplificar este tipo de adaptaciones, se presenta en

la Figura 11 un diagrama de sectores en el cual, mediante la exploracion tactil de las
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diferentes texturas y escritos en braille un estudiante con discapacidad visual pueda acceder
a la informacion del gréfico estadistico.

Conviene mencionar que para representar Figura 12. Gréfico estadistico en Geoplano
gréficos estadisticos como histogramas o graficos
de barras es apropiado usar el Geoplano como es
afirmado por Lépez y Ruiz (2017). En la Figura
12 se presenta un ejemplo de un grafico de barras,

donde se considera el lado izquierdo y el de abajo

. . . . Fuente:
del material como los ejes de referencia, y a partir https://www.youtube.com/watch?v=SJb
de los valores asignados en los ejes, se ubican las b3aCYws

barras a la altura que les corresponde, usando chinches para simbolizar la frecuencia.

En complemento a lo mencionado en relacion con la estadistica, Arambula, Cardona y
Vallarta (2005) exponen estrategias de intervencion en las clases de matematicas, con el
objetivo que puedan ser adoptadas por el docente al momento de trabajar con tratamiento de

la informacion (conjunto de datos) en estudiantes con discapacidad visual.

e Describir, realzar o puntear ilustraciones que proyecten informacion estadistica.

e Propiciar la interaccion entre el objeto matematico y los estudiantes con discapacidad.

e Organizar grupos en los cuales se incluyan los estudiantes con tal limitacion.

e Hacer uso de la grabadora para obtener registros.

e Utilizar diferentes texturas para realizar graficas. En la simbologia, trazarlas con el
punzon en papel o preferiblemente en acetato.

En sintesis, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas de estudiantes
con discapacidad visual, es importante que el docente reconozca que tanto los educandos con
dicha limitacibn como los que carecen de esta, pueden desarrollar conocimientos
matematicos a través de: la relacion entre sus conocimientos previos y los nuevos, el trabajo
con situaciones en contextos reales, y el manejo de los recursos que median la comprension

de los objetos de estudio. A su vez, se enfatiza en las adaptaciones de los materiales
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involucrados para adecuar representaciones estadisticas y las estrategias que puede adoptar
el docente en sus clases para abordar el contenido de la estadistica.

4.3. CULTURA ESTADISTICA

En esta seccion se expone la definicion de cultura estadistica y una breve descripcion de
sus componentes. Seguido, se hace énfasis en la transnumeracion, sus fases, las técnicas
transnumerativas y las habilidades que debe desarrollar el individuo para apropiarse de dicha
competencia, de tal manera que estos aspectos disciplinares se consideren en el disefio y el
respectivo analisis del estudio de caso.

4.3.1. Cultura estadistica y sus componentes

En la actualidad, Zapata-Cardona (2011) afirma que los datos residen en la vida cotidiana
de un individuo dado que datos, gréficas y tablas estadisticas estan inmersas en los noticieros,
prensa, internet, redes sociales, juegos de consola, celulares, entre otros. Ante la presencia
permanente de la informacion estadistica en los medios, la sociedad tiende a tomar decisiones
al tener en cuenta el mensaje que transmiten los datos, basandose en la comprension y anélisis
de los mismos. Por ello, es importante que el individuo adquiera las habilidades de leer,
organizar, interpretar y evaluar la informacion estadistica presentada en los medios de
comunicacion (p. 237), y en consecuencia gque desarrolle una cultura estadistica. La cultura

estadistica® segtin Batanero (2002 citado en Gal, 2002) es definida como la:

a) Capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las personas pueden
encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no
limitandose a ellos, y b) Capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto

a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante. (p. 2)

5> El término de la cultura estadistica fue acufiado por Batanero (2002) a partir de la traduccién hecha de los
textos de Gal (2002) quien se refiere al término statistics literacy.
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Adicionalmente, Watson (2006 citado en Batanero, 2013) contempla tres niveles
jerarquicos, los cuales determinan la comprension y el desarrollo de la cultura estadistica de
los estudiantes. El primero concierne al desarrollo que tiene el educando de los
conocimientos elementales de la estadistica. El segundo atafie a la comprension por parte de
los estudiantes de los razonamientos estadisticos expuestos en los medios de comunicacion
y otros contextos. El tercer nivel compete a la actitud critica del individuo al momento de

cuestionar los argumentos construidos a partir de lo presentado en situaciones estadisticas.

Teniendo en cuenta estos niveles y la definicion de cultura estadistica dada por Gal, se
describen los seis componentes de la cultura estadistica propuestos por Contreras y Molina-
Portillo (2019), y las habilidades inmersas en ellos. Si bien no existe un orden jerarquico
entre estos, pueden actuar de manera conjunta en el individuo con el fin de propiciar
comprension acerca de informacion presentada en diversas fuentes. En consecuencia, dichos

componentes consolidan la formacidn de un ciudadano estadisticamente culto.

El primer componente, ‘comprension, interpretacion y argumentacion de la informacion
estadistica’, es definido por Watson y Moritz (2000 citados en Contreras y Molina-Portillo,
2019) como el entendimiento de la terminologia bésica de la estadistica, el lenguaje y
conceptos estadisticos, y los mensajes inmersos en los medios de comunicacién. Asi, las
habilidades linglisticas juegan un papel en el razonamiento que hace el individuo acerca de
la informacion estadistica. En este proceso, el sujeto debe ser capaz de leer, interpretar y

evaluar la informacion presentada en diferentes medios y representaciones.

El siguiente componente, ‘la actitud critica y cuestionamiento’, es nombrado por Walshaw
(2007 citado en Contreras y Molina-Portillo, 2019) como aquel que permite “a una persona
leer el mundo, descubrir las estructuras ocultas y el discurso que constituyen y dan forma a
las verdades regulativas de nuestra vida cotidiana” (p. 5). Estas habilidades recaen en las
creencias, actitudes y emociones de los individuos, donde la habilidad principal es la

evaluacion critica de la informacion.
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Considerando que la informacidn expuesta en representaciones de datos difundidas por
medios de comunicacién puede ser alterada provocando un razonamiento inadecuado, y a su
vez interpretaciones equivocas del mensaje que se desea transmitir, cabe hacer mencion del
tercer componente, ‘deteccion de sesgos y errores’. Ante ello, se espera que el consumidor
de datos posea habilidades para poder cuestionar la veracidad de la informacién estadistica.
Es por ello que Cassany (2006 citado en Contreras y Molina-Portillo, 2019) menciona que
un individuo debe desarrollar las habilidades de “revisar, interpretar, y evaluar materiales

escritos, detectando errores y defectos en ellos” (p. 6).

El ‘Contexto’, componente mencionado por Achugar y Carpenter (2012 citados en
Contreras y Molina-Portillo, 2019), hace énfasis en identificar la procedencia de los datos,
puesto que influye en la interpretacion adecuada de la informacién percibida por el lector.
Ademas, como lo menciona Gal (2002 citado en Contreras y Molina-Portillo, 2019) el
contexto hace referencia a las diversas situaciones de la vida cotidiana en la que el individuo
es un consumidor de los datos, puesto que percibe informacidon estadistica en los medios de
comunicacion, los informes laborales, eventos politicos, entre otros. En esta direccion,
Achugar y Carpenter (2012 citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019) mencionan que la
informacion procedente de los diversos contextos de la vida cotidiana “incluyen, pero no se

limitan, a la exposicion de los medios impresos y visuales” (p. 7).

El quinto componente, ‘destrezas matematicas’, es caracterizado por Garfield y Gal (1999
citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019) como las habilidades matematicas que debe
desarrollar todo individuo para acceder a la informacion estadistica. Establece asi un vinculo
entre las matematicas y la estadistica. Los consumidores de datos deben tener conocimiento
de los procedimientos matematicos tales como el calculo de porcentajes, de medidas de
tendencia central y de medidas de dispersion, para realizar un tratamiento apropiado de los

datos o una correcta lectura e interpretacion de la informacion estadistica.
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Por ultimo, Wild y Pfannkuch (1999 citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019) definen
el ‘proceso de transnumeracion’, como el “cambio de representaciones para generar
entendimiento” (p. 8), el cual se logra a partir de tres fases. En la siguiente seccion se expone
de manera detallada este componente, puesto que es el objeto principal (de los seis

componentes descritos) en la presente indagacion.

4.3.2. Transnumeracion

El propdsito del componente de transnumeracion es descrito por Pfannkuch y Wild (2004
citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019) como el uso de las “representaciones de datos
cambiantes para engendrar comprension, capturar las caracteristicas de una situacion real y
comunicar mensajes en datos” (p. 8). Por tal razon, a continuacion, se exponen aspectos del
pensamiento y proceso transnumerativo, develando la importancia de tal componente.

Asimismo, se presentan las fases y las técnicas transnumerativas con su respectiva relacion.

Chick, Pfannkuch y Watson (2005 citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019) afirman
que la transnumeracion es importante en la lectura e interpretacion de informacién
estadistica, puesto que las representaciones de los datos conllevan a la comprensién de una
situacion en contexto real. Ademas, Watson y Fitzallen (2016 citados en Contreras y Molina-
Portillo, 2019) mencionan que la nocién de transnumeracion esta inmersa en las nuevas

tecnologias dado que el uso de softwares permite manipular y representar datos.

El pensamiento transnumerativo se desprende del componente transnumeracion. Estrella
y Olfos (2012 citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019) afirman que el pensamiento
transnumerativo atafie de manera directa al educando y se evidencia su desarrollo cuando el
individuo reconoce patrones al leer e interpretar lo expuesto en una representacion estadistica
asociada a una situacion real. Por otra parte, Lopez y Vigo (2018) mencionan que los
conocimientos estadisticos que posee un individuo juegan un papel importante al momento
de realizar el proceso de transnumeracion, puesto que el conocer las representaciones
estadisticas y los calculos en el tratamiento de datos, facilitan dicho proceso y en

consecuencia influyen en el desarrollo del pensamiento transnumerativo.
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El proceso de transnumeracion se da mediante tres fases precisadas por Chick, Pfannkuch
y Watson (2005 citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019), las cuales le permiten al
individuo desarrollar el pensamiento transnumerativo. La primera, consiste en la ‘captura de
los datos’ del mundo real teniendo en cuenta el contexto en que estos se encuentran inmersos
y los instrumentos que se usen para la recoleccién de los datos. La segunda fase, la
‘reorganizacion y calculos con datos’, requiere percatarse de lo que se desea comunicar y
realizar calculos necesarios. Por ultimo, la ‘comunicacion’ del mensaje inmerso en los datos,

la cual debe realizarse mediante una representacion estadistica adecuada.

Chick (2003 citado en Estrella, 2010) afirma que en el componente de transnumeracién
influyen cuatro procesos: “decidir qué mensaje transmitir a partir de los datos, determinar
qué tipo de representacion es necesaria, elegir un método de céalculo para transformar los
datos, y utilizar en la representacion los datos transformados en el tercer paso” (p. 52). A
partir de ello, la autora comenta la importancia del proceso relacionado con la determinacion
del mensaje a transmitir, en la medida que, si los individuos no tienen claridad acerca de este,
se generan dificultades para comprender la transformacion realizada a los datos. Ademas, por
lo general, el primer proceso puede darse de manera independiente o puede ocurrir en orden

inverso con el segundo proceso, mientras que los siguientes son dependientes.

El proceso de transnumeracién se evidencia cuando el individuo usa las técnicas
transnumerativas. Por ello, en la Tabla 5 se presentan dichas técnicas junto con su
descripcidn, considerando lo expuesto por Chick (2004 citado en Estrella y Olfos, 2015).
Tales técnicas consisten en una serie de acciones que parten de los datos recolectados (de un
contexto real) para un estudio y del objetivo del mismo. Bajo esta perspectiva, las técnicas
de ordenamiento, agrupamiento, seleccion de subconjunto de datos y calculos de frecuencia,
proporcion, medidas de tendencia central y de dispersion, permiten realizar un tratamiento
de datos a partir de variables definidas al inicio del estudio o que surgen en tal proceso. Por
otro lado, la técnica de graficacion o tabulacion, transmite el mensaje inmerso en los datos.

De esta forma, Estrella y Olfos (2015) afirman que las técnicas transnumerativas “involucran
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algiin cambio de representacion, creando una nueva variable, organizando los datos en forma

diferente, o representandolos en una forma visual. Tanto graficar, tabular como cambiar de

representacion son tipos de transnumeracion” (p. 2).

Tabla 5. Técnicas transnumerativas

TECNICA

DESCRIPCION

Ordenamiento

Ordenar los datos por algun criterio, donde no surgen nuevas variables.

Agrupamiento

Agrupar los datos de acuerdo a algun criterio, esto crea una nueva variable. Por
ejemplo, si la variable inicial corresponde a la cantidad de comidas répidas
consumidas por semana, puede surgir una nueva variable correspondiente al ‘nivel de
consumo’ de estas comidas por semana (bajo, medio y alto). Es asi, como un posible
camino para crear una nueva variable haciendo uso de la técncia de agrupamiento es
a través de un ‘cambio en los niveles de medicion’.

Seleccion de
subconjunto

Seleccionar un subconjunto de datos de la variable obtenida en el agrupamiento. Esto
permite tener insumos para relacionar las variables y obtener mayor comprensién.

Cambio de tipo de
variable

Cambiar el tipo inicial de variable estadistica, considerando que una variable
numeérica se puede pensar en términos categoricos o una variable categorica se piensa
en términos numéricos u ordinales. Por ejemplo, la actividad favorita (variable
categorica) se puede transformar en estado ordinal puesto que es posible ordenar de
mayor a menor, teniendo en cuenta el grado favorito (mucho, poco o nada) de cada
actividad. Cabe aclarar que el ejemplo dado ilustra la segunda posibilidad.

Calculo de
frecuencias

Crear una nueva variable estadistica asosociada al recuento de aparicién del valor de
la variable que se selecciono, como resultado del calculo de la frecuencia de cada una
de las categorias de la variable seleccionada.

Célculo de
proporcion

Generar una nueva variable estadistica asociada al porcentaje de los valores de las
categorias de la variable seleccionada, producto del calculo de la proporcién de cada
una de estas categorias.

Graficacion o
Tabulacion

Seleccionar y construir una representacion estadistica adecuada para los datos
(algunos o todos) en su estado actual. Esto permite exponer un mensaje (presentando
un acercamiento total o parcial) asociado a la situacién de la cual se capturaron los
datos. Por tal razon, si la representacién realizada no abarca todo el mensaje que se
desea transmitir, se requiere del uso de otras técnicas.

Célculo de medidas
de tendencia central

Obtener un valor a patir del calculo de una medida de tendencia central (media, moda
y mediana) puede crear una variable diferente a las establecidas al inicio del estudio.

Caélculo de medidas
de dispersién

Obtener un valor que permita realizar una interpretacién sobre la distribucion de los
datos, por medio del calculo de una medida de dispersion. Este valor puede generar
una nueva variable que permite relacionar los datos recolectados al inicio del estudio.

Otros calculos

Complementar el resultado del estudio de la situacion y la comunicacion del mismo,
reconociendo la posibilidad de realizar otros célculos estadisticos sobre los datos
(suma, coeficientes de correlacion, entre otros).

Fuente: Estrella y Olfos (2015) traduciendo a Chick (2004)

De las fases y de las técnicas transnumerativas cabe precisar que la primera fase es de
importancia dentro del proceso transnumerativo dado que en esta se define la finalidad de la

recoleccion de los datos y se accede a la materia prima del proceso, los datos. Ademas, las
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siguientes fases y en consecuencia las técnicas cobran mayor sentido en el estudio estadistico
dependiendo de los resultados que se obtengan en la captura de los datos.

La segunda fase, reorganizacion y calculo con los datos, se relaciona con las técnicas de
ordenamiento, agrupamiento, seleccion de un subconjunto de datos, el cambio del tipo de
variable y los célculos que se puedan efectuar. Inicialmente esta relacion se da a través de la
organizacion y agrupamiento de los datos recolectados en la primera fase, permitiendo
centrar la finalidad del estudio y seleccionar datos sobre los cuales se quiere realizar un
tratamiento. Esta fase también se relaciona con la técnica de célculo, donde pueden surgir
variables diferentes a las establecidas al principio del estudio, de acuerdo al tratamiento que
se realice a los datos y a los calculos que se pueden efectuar sobre los mismos. Por ultimo, la
fase de comunicacion de los datos se relaciona directamente con la técnica de tabulacion o
graficacion, de modo que se debe seleccionar una representacion estadistica acorde a la
finalidad que se establecio en la fase inicial y con la informacion que se desea comunicar. La

relacidn establecida anteriormente se representa en el diagrama de la Figura 13.

Figura 13. Relacion entre fases y técnicas transnumerativas
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A partir de este consolidado teorico, Lépez y Vigo (2018) refieren que los procedimientos
asociados a las técnicas transnumerativas estan ligados a los objetivos que se establecen al
inicio de cualquier estudio estadistico. Por tal razon, se sugiere partir de una pregunta
problema, cuya solucién se dé a través del uso de los procedimientos inmersos en las fases y
técnicas transnumerativas. Esto fomenta la compresion de una situacién en un contexto real
a partir de la informacion que surge de los datos (nuevas categorias o variables adicionales y
relevantes), generada de un tratamiento especifico a los datos iniciales. Asimismo, estos
autores establecen que entre mas herramientas estén a disposicion de los estudiantes, mas
posibilidades tendrdn para efectuar tales técnicas, no solo herramientas tangibles
(dispositivos tecnologicos y softwares para el desarrollo de procedimientos o

representaciones estadisticas), sino los conocimientos estadisticos inmersos en el estudio.

En complemento, Chick y Watson (2001 citados en Estrella, 2010) refieren que la
habilidad de representar datos estadisticos estd inmersa en el componente de
transnumeracion, evidenciando que la representacion es mas compleja para el individuo, que
la lectura e interpretacion de informes estadisticos, a causa de la no compresion del uso
adecuado del tipo de representacion estadistica para comunicar un mensaje. En esta
direccion, Brigth y Friel (1998 citados en Estrella, 2010) hacen hincapié en que la
construccién de las representaciones no es el fin principal, sino la capacidad que tiene el
individuo para representar los datos. Alli las representaciones visuales de los datos generan
nuevos conocimientos en el sujeto sobre los datos o la situacion que estos comunican. Por
ello, se evidencia la importancia de los procesos propios de la tercera fase del proceso

transnumerativo, la representacioén y comunicacion de los datos.

En concordancia con lo mencionado, Estrella (2010) afirma que la apropiacion del
estudiante acerca de este componente, encierra el manejo de habilidades de transnumeracion
que posee el individuo, entre ellas el cambio de representaciones, el ordenamiento de los
datos y la comunicacién de los mismos. Ademas, de la destreza en el uso de las medidas para

resumir los datos y la comprension de como se ejecutan las técnicas transnumerativas.
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Considerando lo mencionado en esta seccion, se ha dado a conocer la importancia del
componente de transnumeracion en la ensefianza de la estadistica. Producto de ello, se
reconoce la intervencion del pensamiento transnumerativo en la lectura e interpretacion de
datos presentados en representaciones estadisticas de una situacion de estudio. De igual
manera, se destaca la relacion entre las fases transnumerativas inmersas en el proceso
transnumerativo y las técnicas transnumerativas, y las habilidades que un individuo debe

desarrollar para apropiarse del componente ‘transnumeracion’.

4.4. ALGUNAS REPRESENTACIONES DE DATOS ESTADISTICOS

Ldpez (2017) afirma que en el proceso de transnumeracion cada una de las “formas de
representar los datos [...] ayudarian a conducir a nuevas comprensiones de ese sistema real,
asi como a la construccién de otras representaciones” (p. 29). Por otro lado, Arteaga,
Batanero, Cafadas y Contreras (2011 citados en Batanero, 2013) afirman que involucrar en
la ensefianza el uso de las tablas y graficas estadisticas permiten la “organizacion, descripcion
y analisis de datos” (p. 3). Estos tipos de representacion intervienen en el proceso de
transnumeracion, por tal razén, en esta seccion se describen algunas representaciones
estadisticas que usualmente aparecen en situaciones del contexto real, particularmente de

aquellas que se muestran en los medios de comunicacion.

Inicialmente se encuentra la representacion textual. Frente a esta, las Naciones Unidas
(2009a) mencionan que los “relatos estadisticos no s6lo enumeran datos en forma de
palabras, sino que debe contarnos algo sobre ellos” (p. 1). Asimismo, afirman que un texto
estadistico debe atraer la atencion del lector mediante un titulo o una imagen referente a la
situacion de estudio, y la situacion debe ser comprensible e interesante para el consumidor
de la informacion. Por otro lado, los informes estadisticos que presentan los medios difusores
de informacion recurren a la representacion textual para exponer los resultados, por tal razon
“el texto es el vehiculo principal para explicar las conclusiones, destacando las tendencias y

proporcionando informacion contextual” (Naciones Unidas, 2009b, p. 1).
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De otra parte, Estrella (2014) define la tabla estadistica como “un arreglo rectangular con
una estructura que comprende un conjunto de filas y columnas [...] [la cual] permite
representar los datos correspondientes a una o mas variables (caracteristicas del fendmeno
bajo estudio) en forma clasificada y resumida” (p. 6). Para este tipo de representacion
estadistica Levine, Khehbiel, Timothy y Berenson (2012) hacen una clasificacion. En primer
lugar, las tablas de resumen son usadas para representar datos categoéricos, en ella se plasman
las categorias en una columna y en la otra la cantidad, frecuencia o porcentaje
correspondiente a cada categoria. Para los datos numéricos recolectados se usa un arreglo
ordenado, definido por los autores como “una secuencia de datos ordenados de mayor a

menor” (p. 30), lo cual facilita la obtencion de conclusiones sobre los datos.

Por otro lado, se reconoce que | Figura 14. Tabla de contingencia

Déficit Habitacional

posiblemente existan diferentes CNPV 2018 - Resultados

representaciones estadisticas para exponer m
ualitativo Habitacional

datos bivariados. Sin embargo, durante la Toul aoside 12710 1823609

Hombres 2514803 6.603.987 9.118.790

exploracion de la literatura se identifica que

Mujeres 2436585 6.680.723 9.117.308

una de las representaciones que permite e e s et e e i i e i
Fuente: DANE (2018)

exponer  los  datos  mencionados,

corresponde a la tabla de contingencia (Figura 14). Esta representacion presenta la
clasificacion de los resultados de dos categorias de tal manera que una se ubica en las
columnas y la otra en las filas. Levine, Khehbiel, Timothy y Berenson (2012) afirman que
“la tabla se construye dependiendo del tipo de contingencia [...] para cada combinacion de
fila-columna contienen la frecuencia, el porcentaje total o global, el porcentaje del total de

las filas o el porcentaje de las columnas” (p. 43).

Por otro lado, se exponen sugerencias para realizar la construccion de graficos

estadisticos.

e Los gréficos deben ser sencillas y claras, de tal manera que sean comprensibles.
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Los graficos deben complementarse con los datos albergados en tablas estadisticas.
Los graficos comunes se elaboran considerando los ejes de coordenadas cartesianas.
La finalidad de las graficas es visualizar mejor la informacion.

Toda gréafica debe tener titulo que indique con claridad el contenido de la misma. Las
lineas y simbolos usados deben ser los estrictamente indispensables.

Las lineas que representan las variables deben ser méas gruesas que las escalas.

La linea vertical (ordenada) representa las frecuencias, y se debe comenzar de cero.
Cuando la gréfica presenta mas de una caracteristica o variable, debera diferenciarse
por medio de leyendas, notas o signos convencionales.

En toda grafica se debe explicar la fuente de donde fueron obtenidos los datos;
ademas aclarar las escalas, leyendas, notas y convenciones Martinez (2012, p. 59-60)

En esta direccion Martinez (2012) clasifica los tipos de graficos estadisticos en dos grupos.

En el primero se encuentran aquellos que son usados para el desarrollo de la teoria estadistica,

como por ejemplo los diagramas de frecuencias y de dispersion, poligonos, histogramas,

entre otros. En el segundo grupo estan las graficas que son presentadas cominmente en los

medios de comunicacién, dentro de los cuales se encuentran los diagramas circulares y de

barras (p. 60) inmersos en informes, publicidad, periddicos, entre otros.

El diagrama circular o de sectores (Figura 15)
lo caracteriza Vigo (2016) como una
“representacion circular de las frecuencias de
una variable cualitativa o discreta que permite,
de una manera sencilla y rapida, comparar los
porcentajes con que aparece cada categoria” (p.
15). Las frecuencias porcentuales que toma cada

categoria son representadas proporcionalmente

Figura 15. Diagrama de sectores

Costa Rica: Distribucién relativa del ingreso total de los hogares segin
fuente de ingreso, julio 2015
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arias
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mediante sectores circulares, teniendo en cuenta que se ubicaran en el grafico de mayor a

menor valor en el sentido de las manecillas del reloj. Ademas, se recomienda que los colores

que se usen dentro del diagrama de sectores sean distintos, para que el lector pueda acceder

con mayor finalidad a la informacion expuesta (INEC, 2017, p. 69).
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Referente al diagrama de barras, Cogollo (2008) hace mencidn de que cada categoria de
la variable “se representa por un rectangulo con altura proporcional a la frecuencia absoluta
o al porcentaje” (p. 11), las barras deben tener el mismo ancho y se pueden trazar de forma
horizontal o vertical. Por otro lado, Martinez (2012) afirma que este grafico estadistico cuenta
con dos ejes, uno simboliza las categorias y en el otro se ubican las frecuencias. En
complemento, Méndez y Valero (2014 citados en Alvarez y Romero, 2019) mencionan que
el diagrama de barras puede ser usado “para representar la distribucion de frecuencias de
variables cualitativas, cuantitativas discretas o, incluso, cuantitativas continuas, si han sido

discretizadas y diferentes intervalos de valores se han transformado en categorias™ (p. 74).

El diagrama de barras vertical comparativo Figura. 16. Diagrama de barras comparativo
(Flgura 16)1 €s usado para comparar dOS 0 mé's E‘:sai:;?:::.inr:enhjedehngaressegﬁnniv:l de pobreza, Julio
2011 yJulio 2012
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. B Ppobreza total Bpgbreza extrema
contraste entre los datos. El diagrama de barras et NS, Cos 012t ot s e 201 oo Gt |
(3).p-13.
se puede representar con las barras horizontales Fuente: INEC (2017)

(Figura 17) o verticales (Figura 18), donde las
barras deben tener el mismo grosor (INEC, 2017, p. 64).

Figura 17. Diagrama de barras horizontales Figura 18. Diagrama de barras verticales
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Por otro lado, el diagrama de [ Figura 19. Diagrama de barrras apiladas.
. . Gréfico 4.6
barras aplladas (Flgura 19) Se usa Costa Rica: Distribucién porcentual de las viviendas por estado fisico segin

quintil de ingreso del hogar, junio 2012
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categoria de la variable de comparacion. Por otra parte, esta el grafico de barras compuestas,
cuya diferencia con el diagrama de barras apiladas radica en que la suma de las frecuencias
porcentuales de las categorias representadas en cada barra para el diagrama de barras apiladas
debe dar el cien por ciento. Para la elaboracion del diagrama de barras compuestas se debe
ubicar como primera barra aquella que representa la mayor frecuencia y encima de ella la de
menor, usando colores o tonalidades que contrasten entre ellas con el fin de evitar

confusiones en la lectura de la informacion.

Se hizo mencion en las representaciones estadisticas que se tendran en cuenta en el espacio
inclusivo para la ensefianza de la estadistica en el que se desarrolla la propuesta, debido a que
involucrar en una tarea todos los tipos de representaciones puede desviar los fines de la
presente indagacion. Por tal razon, aungue no se hace precision de otros tipos de
representaciones gréaficas, se tiene presente que existen también el histograma, el diagrama
de lineas y puntos, el pictograma, el diagrama de tallo y hojas, el cartograma, el diagrama de

caja y bigotes, el grafico de Pareto, entre otros.
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo se divide en tres secciones, la primera consiste en una breve descripcion de
la metodologia implementada a lo largo de la indagacion. En la segunda seccidn se describen
las fases por medio de las cuales se desarrolla el presente trabajo. Por Gltimo, se precisan las
consideraciones éticas dispuestas para la intervencion de los participantes durante el

desarrollo del proyecto.

5.1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

La presente indagacion se hace bajo un paradigma cualitativo descrito por Arias (1997)
como aquel que encamina el estudio en la exploracion con datos reales y la descripcion de
los resultados de la propuesta. El propdsito de la misma es de caracter basico, dado que
permite la comprension del fenémeno de una situacion en contexto real, de la contribucién a
la formacion de ciudadanos estadisticamente cultos, mediante el desarrollo de habilidades y
técnicas asociadas a la transnumeracion. El disefio de la indagacion es de campo, puesto que
la recoleccidn de los datos emerge de la realidad, conllevando un proceso de anélisis de los
resultados que se contrastan con el marco de referencia constituido por fuentes secundarias.
Por otra parte, la amplitud del estudio es de caracter microsociologico, debido a que las
variables de estudio conciernen a un grupo pequerio, seleccionado en la caracterizacion donde
se contempla al docente de matemaéticas a cargo del curso, y un delegado del area de tiflologia

que acompana el proceso de ensefianza en aquellos estudiantes con discapacidad visual.

Atendiendo a lo mencionado por Arias (1997) se considera como técnica de recoleccion
de informacion la entrevista y como instrumento los cuestionarios disefiados por los autores
de la presente indagacion. Del mismo modo, se contempla una guia de trabajo, en la cual los
estudiantes desarrollan una tarea. También se usan instrumentos de grabacion de audio y
captura de fotos, para acopiar las evidencias de las producciones de los participantes, con el

fin de contrastar los resultados obtenidos con lo expuesto en el marco de referencia.
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5.2. FASES DE LA INDAGACION

La indagacion se desarrolla mediante tres fases segun se expone en la Figura 20. En la
primera, se caracteriza la poblacion y el contexto escolar de los participantes, lo cual se
indaga haciendo uso de dos entrevistas. Una entrevista destinada al docente de matematicas
a cargo del curso 903 y una al delegado del area de tiflologia de la Institucion. En esta fase
se recolecta informacion asociada a la adaptacion de material para estudiantes con
discapacidad visual, la metodologia de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en el
curso, y se reconoce de manera general las practicas pedagdgicas en la asignatura de la
estadistica. Esta caracterizacion culmina con el anélisis de dichas encuestas, el cual serd

insumo para el disefio de la tarea.

La segunda fase corresponde al disefio de una tarea, con base en los resultados obtenidos
en la anterior fase y las pautas previstas a partir de lo estipulado en el marco de referencia.
Esta fase se divide en dos momentos. En primera instancia, se disefia una tarea en relacion
con una situacion en contexto real cuyo propdsito concierne al desarrollo de habilidades y
destrezas del componente de transnumeracion; en segunda instancia se exponen los criterios
que se tienen en cuenta para la gestion de la tarea, considerando lo expuesto en el marco de

referencia y en la caracterizacion.

La presente indagacién culmina con la tercera fase, la cual corresponde a la presentacion
de los resultados de la gestion y los respectivos analisis, el cual se realiza a la luz de lo
expuesto en el marco de referencia y de manera particular, ateniendo a las fases y técnicas
transnumerativas. Esta ultima fase conlleva a formular una serie de conclusiones y

consideraciones generales acerca de la indagacion.
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Figura 20. Fases de la indagacion
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5.3. CONSIDERACIONES ETICAS

Dado que esta indagacion se desarrolla con estudiantes menores de edad y que se
involucran datos que son suministrados por los mismos en concordancia con la proteccién de
los datos personales segun lo estipulado en la Ley estatutaria 1581 de 2012, contar con el
consentimiento informado de los participantes. Este consentimiento esta dividido en dos
partes. La primera (Anexo A) permite informar a los estudiantes, acudientes, docente a cargo
del curso y delegado del area de tiflologia, acerca del tema que se abordara, los momentos
claves de la indagacion, los beneficios al contribuir en la misma y los fines bajo los cuales
seran tratados los datos proporcionados por los educandos. La segunda parte (Anexo B)
corresponde al formato para la aceptacion de la participacion en la presente indagacion,
donde los acudientes de los menores autorizan hacer uso de la informacién proporcionada,
exclusivamente con fines académicos asociados a los objetivos de la presente indagacion.
Del mismo modo se aclara que la intervencion durante el desarrollo de la propuesta es

voluntaria, y por tanto, pueden dejar de participar en el momento que lo deseen.
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6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La presente seccion da a conocer los resultados del desarrollo de cada una de las fases de
la indagacion. En la primera fase, se describen los dos cuestionarios implementados a través
de entrevistas y el andlisis de los datos acopiados a través de estas. En la segunda, se
establecen pautas para el disefio de una tarea y la gestion de la misma, y la descripcion de la
tarea considerando lo expuesto en el marco de referencia y los resultados de la primera fase.
En la ultima fase, se presentan los resultados correspondientes a la gestion de la tarea y los
respectivos analisis, considerando lo enunciado en el marco de referencia, a la luz del

desarrollo de las habilidades transnumerativas de los participantes.

6.1. FASE 1. CARACTERIZACION DEL CONTEXTO ESCOLAR

En esta fase se presenta los cuestionarios de las dos entrevistas realizadas para la
caracterizacion. Una entrevista esta dirigida al docente de matematicas del curso 903 y otra
al delegado del area de tiflologia de la Institucion Educativa. Posterior a ello, se expone el
analisis de los datos acopiados a través de las entrevistas llevadas a cabo.

6.1.1. Instrumentos para la caracterizacion

Atendiendo al panorama global expuesto en el marco de referencia, se construyen dos
cuestionarios para llevar a cabo dos entrevistas. Dentro de estos, se proponen interrogantes
con el fin de conocer cinco aspectos. El primero, concerniente al proceso de ensefianza y
aprendizaje durante las clases virtuales. El siguiente aspecto corresponde a los recursos y las
adaptaciones de los mismos para la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, especialmente
para los estudiantes con discapacidad visual. El tercer aspecto refiere a la clase de estadistica
y los conocimientos previos de los estudiantes participantes con respecto a la representacion
de datos estadisticos. El cuarto aspecto, compete al acompafiamiento que realiza el
profesional de apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica. El dltimo

aspecto, se enfoca en aportes y/o sugerencias para el disefio y gestion de una tarea para
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desarrollar habilidades de transnumeracion. Recomendaciones que hacen tanto el docente
como el profesional de apoyo que trabajan con los estudiantes participantes de la indagacion.

Cada entrevista se da inicio con la presentacion de un video informativo, disponible en

https://www.youtube.com/watch?v=npre AW Ixrss&t=7s, sobre los propdsitos de la presente

indagacion y una contextualizacion breve sobre el componente de transnumeracion. La
entrevista dirigida al docente de matematicas a cargo del curso 903, esta delimitada por
quince preguntas divididas en tres secciones. Por otro lado, el cuestionario dirigido a la
delegada del area de tiflologia de la Institucién, estd compuesta por doce preguntas
distribuidas en tres secciones establecidas a partir de los aspectos mencionados
anteriormente. En la Tabla 6 se expone la relacion entre las preguntas inmersas en los

instrumentos de caracterizacion y los propdsitos de las mismas.

Tabla 6. Propo6sitos de los instrumentos de caracterizacion
PREGUNTAS PARA LA ENTREVISTA DEL DOCENTE DE MATEMATICAS
PROPOSITOS PREGUNTAS
e ;Qué metodologias de ensefianza y aprendizaje ha involucrado en las
clases virtuales de estadistica dirigida al estudiante con discapacidad
visual?

Conocer los aspectos del
proceso de ensefianza y

aprendizaje de la estadistica
durante las clases virtuales,
en particular del estudiante
con discapacidad visual.

¢ Qué estrategias ha adoptado con el fin de fomentar el aprendizaje en
estadistica de los estudiantes, en particular de aquel con dicha limitacién?
¢De qué manera se ha involucrado al estudiante con discapacidad visual
en las clases virtuales de estadistica, 0 en su defecto de las matematicas?

Reconocer los recursos que
involucra el docente en las
clases virtuales de estadistica
y la manera en que lleva a
cabo las clases al hacer uso
de estos recursos.

¢Qué herramientas y recursos virtuales ha usado para llevar a cabo la
ensefianza virtual en estadistica, 0 en su defecto de las matematicas para
los estudiantes, en particular al educando con discapacidad visual?

¢Que funciones desempafian los recursos que nos ha mencionado?
Describa la manera en que se ha llevado a cabo una de sus clases en las
cuales se ha usado tales recursos.

Percibir como son
gestionadas  las  clases
virtuales de estadistica, con
el fin de considerar la manera
en que los estudiantes con
discapacidad visual
construyen las imagenes
mentales.

Identificar cuales son los
conocimientos y habilidades
en estadistica que han
desarrollado los educandos
durante las clases, en

¢Se ha ensefiado estadistica durante las clases virtuales?
¢Coémo intervienen los entes de la institucion para que el estudiante con
discapacidad visual reciba de manera virtual sus clases de estadistica o en
su defecto las de matematicas?
¢Cudles de los siguientes topicos estadisticos ha abordado en sus clases?
¢De qué manera lo ha realizado?

v'Tabla de frecuencia

v'Tabla de contingencia

v/ Gréfico de sectores o circular

v/ Gréfico de barras

v'Histograma

v'Diagrama de puntos

v'Diagrama Poligonal
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https://www.youtube.com/watch?v=npreAWIxrss&t=7s

particular las llevadas a cabo
de manera virtual. Ademas
de evidenciar si  estos
conciernen a los procesos y
conocimientos asociados al
componente de
transnumeracion.

v'Diagrama de caja

v"Ninguno

v Otro(s) ;cudl(es)?
¢Qué conocimientos y habilidades en relacion con la construccién de
representaciones estadisticas considera que poseen los estudiantes y en
particular el educando con discapacidad visual?
¢Las clases de estadistica con los estudiantes se llevan a cabo de manera
sincrénica o asincrénica? ¢Cuanto tiempo es destinado para las mismas?
¢El estudiante con discapacidad visual utiliza las medidas de tendencia
central (media, moda y mediana) para el tratamiento de datos?
¢ Qué puede sugerirnos para llevar a cabo una tarea en la que se involucren
representaciones estadisticas, para trabajar con dos estudiantes, donde uno
de ellos tiene discapacidad visual?
Si a los estudiantes participantes se les presenta informacién de un
contexto real ¢Considera que puedan hacer uso de representaciones
estadisticas, para comunicar los mensajes que transmiten los mismos?
¢Como lo harian?
¢Qué situaciones de contexto real cree que son de interés para los
educandos y en particular para el estudiante con discapacidad visual?

PREGUNTAS PARA LA ENTREVISTA DE LA DELEGADA DEL AREA DE TIFLOLOGIA

PROPOSITOS PREGUNTAS
e ;COomo ha sido el proceso de la educacion media en estadistica que ha
Ilevado a cabo el estudiante con discapacidad visual?
c , ¢Cémo ha sido el proceso de acompafiamiento al estudiante con
onocer como es el

acompafiamiento en el
proceso de enseflanza vy
aprendizaje en estadistica
con el estudiante que posee

discapacidad visual,
atendiendo a las
caracteristicas de la
integracién  atil,  como

peldafio a la inclusién, y lo
descrito en relacién con la
adaptacion de actividades y

materiales segln las
necesidades educativas
especiales.

discapacidad visual en el area de estadistica durante las clases virtuales?
Si ha realizado el acompafiamiento en la ensefianza de los topicos
estadisticos que le mencionaremos a continuacion, describa la manera en
la que se llevo a cabo.

v'Tabla de frecuencia

v’ Tabla de contingencia

v Gréfico de sectores o circular

v Gréfico de barras

v Histograma

v'Diagrama de puntos

v'Diagrama Poligonal

v'Diagrama de caja

v'Ninguno

v Otro(s) ¢cual(es)?
¢Cémo interviene en el proceso de adaptacion de las actividades asociadas
a estadistica o en su defecto de las matematicas, para los estudiantes con
discapacidad visual, durante las clases virtuales?

Identificar cuales son los
recursos implementados,
durante clases virtuales, con
el estudiante que presenta
discapacidad visual, en la
ensefianza y aprendizaje de la
estadistica.

Determinar qué criterios son
considerados para adaptar
materiales o actividades en

Teniendo en cuenta que para la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en estudiantes con discapacidad visual se hace necesario
involucrar material tangible ; De qué manera se ha suplido dicha necesidad
por estos tiempos de confinamiento, de manera particular en estadistica?
¢Ha sido posible hacer llegar al estudiante con discapacidad visual algin
material que permita mediar el aprendizaje en estadistica 0 matematicas?
¢Con qué recursos cuenta el estudiante con discapacidad visual para
recibir las clases de estadistica, o en su defecto de las mateméticas?

¢Qué estrategia se ha adoptado con el fin de usar recursos que posee la
institucién en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, o en
su defecto de las matematicas, en estos tiempos de confinamiento?
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estadistica para el estudiante | e ;Qué recursos virtuales se han implementado para la ensefianza y

con discapacidad visual. aprendizaje de la estadistica, 0 en su defecto de las matematicas?

e ;Cudles criterios se consideran al momento de adaptar un material o
actividad para la ensefianza de la estadistica 0 matematicas en las clases
virtuales?

Considerar los aportes y/o | e ;Qué sugerencias o aportes le puede brindar al docente de matematicas
sugerencias  que  puede que inicia su experiencia docente y que esta interesado en implementar
brindar la delegada del area una tarea en estadistica en donde se involucran representaciones
de tiflologia para el disefio y estadisticas?

gestion de la tarea en | e ;Podriamos contar con sus conocimientos para realizar las adaptaciones
estadistica a proponer en la necesarias a la tarea de estadistica que se va a proponer al estudiante con
presente indagacion. discapacidad visual, y para analizar los resultados de la misma?

Fuente: Creacion propia

6.1.2. Caracterizacion de los participantes

Las encuestas implementadas develan que durante las clases virtuales el docente lleva a
cabo sesiones sincronicas y asincrénicas. En las clases asincronicas usa el Blog personal
Eduvirco en el que se encuentra un glosario con términos claves que involucra durante los
encuentros sincrénicos, ademas sube actividades, tareas y videos tutoriales bajo dicho gestor
de aprendizaje. Sin embargo, no todos los estudiantes son participativos con las entregas en
la plataforma de los resultados de las actividades y los talleres, dado que algunos no cuentan

con accesibilidad a internet 0 no cargan sus actividades en los tiempos establecidos.

En cuanto a las clases sincronicas de matematicas, se realizan dos encuentros virtuales
semanales. El primero es gestionado por el docente de dicha area del curso 903, y el segundo
orientado por un maestro en formacion profesional inicial en matematicas de otra institucion
de educacion superior, quien usa la plataforma Classroom. A su vez, el estudiante con
discapacidad visual del curso mencionado cuenta con el acompafiamiento via telefénica de
una docente mediadora y de un delegado del area de tiflologia, con el fin de apoyar el proceso
de aprendizaje y realizar las adaptaciones necesarias para que el educando con dicha

limitacion pueda acceder a las actividades y tareas propuestas por el docente.
El docente destaca que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas requiere de una gran

parte del sentido de la vista y una minima parte del sentido auditivo. Por lo tanto, al abordar

las tematicas en las sesiones de clase con el estudiante que presenta limitacion visual, es
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necesario incluir explicaciones y descripciones verbales detalladas de dichas tematicas,
considerando las necesidades educativas especiales de este educando.

Es asi, que tanto el docente como la encargada del area de tiflologia, han evidenciado
dificultades al presentar actividades al estudiante con discapacidad, pese a la situacién actual
de los encuentros virtuales. Ante ello, el docente menciona como estrategias de intervencion
para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas: establecer un “conversatorio” con el
estudiante via telefonica, involucrar en la plataforma Eduvirco formularios de Google Forms
y videos explicativos de creacion propia, que medien entre los estudiantes, los conocimientos

y habilidades que se desarrollan en los encuentros sincrénicos.

Se evidencia en una intervencion hecha por el docente, que en las sesiones de clase la
participacion del estudiante con discapacidad visual en ocasiones se ve afectada, dado que
no se brinda un acompafiamiento suficiente para que desarrolle los conocimientos
matematicos abordados. No obstante, el docente destaca que no hay que subestimar la
capacidad de aquel estudiante para desarrollar las actividades, dado que, al realizar un
acompafiamiento adecuado al educando con dicha limitacion, este puede llegar a adquirir los
conocimientos propuestos en el plan de estudio. Por otro lado, dentro de las habilidades y
destrezas de dicho educando, la delegada del area de tiflologia destaca que él posee buena

memoria y agilidad para realizar conteos, lo cual es reafirmado por el docente.

En torno al proceso de comunicacion usado durante el acompafiamiento en el desarrollo
de tareas y actividades propuestas, se ha llevado a cabo mediante llamadas (via WhatsApp),
con el fin de orientar e instruir al estudiante con discapacidad visual, lo cual ha generado la
necesidad de realizar reuniones constantes entre el docente de matematicas, la docente
mediadora y los integrantes del &rea de tiflologia, en pro de mejorar aspectos
correspondientes a las adaptaciones para que el estudiante con dicha limitacién pueda
desarrollar tareas y actividades en los encuentros sincronicos y asincronicos. Esto ha

permitido avanzar paulatinamente segun las necesidades que se presentan durante la
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situacion de confinamiento. Un ejemplo corresponde al acceso por parte del estudiante con
discapacidad al correo, y a las reuniones llevadas a cabo via Zoom o Google Meet.

Por otra parte, a pesar de que las condiciones de estratificacion socioeconomica dificultan
la accesibilidad por parte de los educandos a algunos recursos, la Institucion ha brindado al
estudiante con discapacidad visual una Tableta y un computador con el fin de que pueda
usarlos en el desarrollo de sus clases remotas. A su vez, al estudiante se le ha orientado para
que use texturas con las que cuenta en la casa, y el abaco para desarrollar sus actividades.
Adicional a estos recursos, el docente de matematicas involucra guias y una cartilla en
formato Pdf elaborada por el area de matematicas de la Institucion, con sus respectivas

adaptaciones para el educando con limitacion visual hechas por el equipo de tiflologia.

Teniendo en cuenta que, el educando con discapacidad visual accede a la informacion
mediante la exploracion de los materiales y recursos que se le proporcionan, ademas de lo
evidenciado en la entrevista a la delegada del area de tiflologia, se contempla la posibilidad
de hacerle llegar a los estudiantes los recursos que se involucren en la gestion de la tarea.
Ademas, es factible usar recursos de la Institucion, principalmente la impresora braille,
siempre y cuando se garanticen las condiciones de sanidad para acceder a la Institucion.

En cuanto a la entrega de actividades al estudiante con discapacidad visual, el docente
menciona gque en ocasiones se envian con anterioridad al area de tiflologia, para que
corrobore y/o adapte la informacion expuesta. Este acompafiamiento se complementa con
sugerencias para la orientacion del desarrollo de la actividad, junto a recomendaciones en
torno a las descripciones de los recursos o materiales que puedan ser involucrados en la

gestion de tales actividades, con el fin de facilitar el acceso a este educando.

En cuanto a la evaluacion de las producciones del estudiante con discapacidad visual en
ocasiones se dificulta, puesto que él no siempre puede enviar las evidencias requeridas por
el docente, ya que requiere del apoyo de un familiar, con el cual no cuenta en todo momento.

Ante ello, el docente debe orientar, en su mayoria, el trabajo de este educando para que las
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evidencias puedan ser registradas por medio de audios. En su defecto, lo registrado en braille
es decodificado por la delegada del &rea de tiflologia, y enviado al docente de matemaéticas.

Por otro lado, los estudiantes del curso 903 de la Institucidn han abordado a lo largo de la
educacién presencial, calculos de medidas de tendencia central. Sin embargo, en los
encuentros virtuales no se ha trabajado arduamente en la lectura, interpretacion y
construccién de las representaciones estadisticas. Por ultimo, el docente y la delegada
enuncian sugerencias en pro de la contribucién al desarrollo de la tarea como: involucrar
graficos sencillos, acompafar las tareas con descripciones verbales detalladas y realizar

marcaciones que permitan al estudiante percibir lo que se presenta.

En sintesis, las clases virtuales han sido un gran reto para el docente y la delegada, en
cuanto a la ensefianza de las matematicas con el estudiante con discapacidad visual del curso
903. Es asi como, satisfacer las mismas de forma virtual ha requerido de adopcion de diversas
estrategias. Cabe destacar que a la fecha este proceso de encuentros virtuales continGa y no
se ha autorizado retomar clases presenciales. Por tal razén, la presente indagacion se modifica
hacia el disefio de una tarea que fomente las habilidades asociadas a la transnumeracion, pero

en un espacio virtual inclusivo en estadistica con dos estudiantes, donde uno posee ceguera.

6.2. FASE 2. DISENO DE LA TAREA

En esta fase se muestran las pautas para el disefio de la tarea y los aspectos para la gestion
de la misma. Seguido, se describe la tarea considerando los resultados de la fase anterior y lo

mencionado en el marco de referencia.

6.2.1. Pautas para el disefio de la tarea

En la Tabla 7 se presentan pautas, asumidas como insumos para el disefio de la tarea, que
surgen de lo estipulado en el marco de referencia. Se consideran algunas de las necesidades
educativas de estudiantes con discapacidad visual, las herramientas y/o adaptaciones de los

materiales y los conocimientos asociados al componente de transnumeracion.
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Tabla 7. Directrices tedricas para el disefio de la tarea.
PAUTAS PARA EL DISENO DE TAREAS EN UN ESPACIO INCLUSIVO PARA LA ENSENANZA
DE LA ESTADISTICA
[P.1] Proponer actividades en las cuales se contemplen las necesidades de todos los estudiantes.
[P.2] Involucrar el contexto cotidiano de los estudiantes en las situaciones de estudio.
[P.3] Presentar situaciones y recursos a los estudiantes, de tal manera que aquellos con discapacidad visual
también puedan acceder a estos, mediante los otros sentidos, en particular el tacto y la audicion.
[P.4] Ubicar distintivos en relieve (lineas, puntos y formas) en una seccion de la guia de trabajo para centrar
la atencidn de los estudiantes.
[P.5] Realizar adaptaciones para que el estudiante con discapacidad visual pueda acceder a la informacion
y/o actividades, considerando recursos apropiadas y el sistema de lectoescritura braille
[P.6] Proponer actividades donde involucren materiales cautivadores al tacto, que no sean asperos. Para ello,
se sugiere usar diferentes texturas (lana, algodon, carton, pegante, plantillas, lija, entre otras) y formas que
le permitan al educando acceder a la informacion a través del tacto y la exploracién del material.
[P.7] Al adaptar un objeto, procurar que las imagenes no estén cargadas con muchos detalles, que no estén
pegadas ni superpuestas, y presentar en el objeto informacién concisa y clara que contextualice al educando.
[P.8] Proponer actividades para generar comprension de un nuevo conocimiento a partir de la ensefianza
informal, considerando los conocimientos previos en la construccion de los nuevos conocimientos.
[P.9] Partir de pregunta problema que emerge del contexto inmerso en la situacion de estudio, cuya solucion
surge mediante el uso de las técnicas transnumerativas.
[P.10] Analizar y considerar cuales de las técnicas transnumerativas convienen involucrar en el disefio de las
actividades para dar solucion a la situacién de estudio.
[P.11] Al involucrar representaciones estadisticas, se deben considerar los elementos que permiten construir
de manera correcta representaciones estadisticas (graficas o tablas).
[P.12] Involucrar informacion estadistica proveniente de un contexto real, con el fin de contribuir a la
interpretacién y evaluacion critica de los educandos.
Fuente: Adaptado del marco de referencia de la presente indagacion

Considerando los resultados de la caracterizacion de los participantes, se enuncian otras
pautas (Tabla 8) que también seran insumos para el disefio de la tarea. Dentro de estas se
contemplan aspectos al momento de involucrar representaciones estadisticas en un espacio

inclusivo y los posibles conocimientos en estadistica que poseen los estudiantes del Curso.

Tabla 8. Elementos del contexto para el disefio de la tarea.
PAUTAS PARA EL DISENO DE LA TAREA A PARTIR DE LA CARACTERIZACION
[P.13] No involucrar tantas columnas, preferiblemente més filas en las tablas estadisticas.
[P.14] Involucrar gréficos estadisticos sencillos que no contengan informacién en exceso.
[P.15] Realizar marcaciones que permitan identificar donde comienza y en dénde termina la informacion o
la representacion estadistica.
[P.16] Considerar que los estudiantes no han abordado topicos estadisticos a profundidad.
[P.17] Involucrar una tarea que pueda ser desarrollada en un espacio inclusivo virtual.
[P.18] Trabajar en conjunto con el docente de matematicas a cargo, la docente mediadora y la delegada de
tiflologia para realizar adaptaciones.
Fuente: Creacion propia
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6.2.2. Aspectos para la gestion de la tarea

En este apartado se exponen consideraciones al momento de gestionar actividades en un
espacio inclusivo de estadistica, en donde hacen presencia educandos con discapacidad
visual. Los aspectos enunciados en la Tabla 9, se constituyen a partir de los resultados de la
caracterizacion de los participantes y lo mencionado en el marco de referencia, los cuales se
delimitan a traveés de tres elementos: i) la metodologia de ensefianza y aprendizaje en la
atencion inclusiva, ii) los materiales que pueden ser usados durante la implementacion, y iii)

las consideraciones para desarrollar el componente de transnumeracion.

Tabla 9. Aspectos para la gestion de tareas.

ASPECTOS PARA LA GESTION DE LA TAREA
[C.1] Fomentar la participacion de todos los estudiantes atendiendo a cada necesidad educativa.
[C.2] Adoptar o proponer estrategias metodoldgicas de ensefianza y aprendizaje, que contribuyan a la
solucion de las necesidades de los educandos.
[C.3] Propiciar un ambiente que fomente en los estudiantes el cuestionamiento al desarrollar tareas.
[C.4] Abordar los conceptos y procedimientos matematicos a través de explicaciones verbales
detalladas.
[C.5] Usar plataformas digitales para llevar a cabo trabajo complementario.
[C.6] Involucrar en las clases material de apoyo, alternativo al propuesto en el curriculo comun.

Metodologia

.75 [C.7] Acompaniiar al educando con discapacidad visual por parte de un mediador, docente de area o
g compafiero durante el uso del material adaptado.
S | [C.8] Usar &baco o calculadora parlante, en las actividades propuestas en la ensefianza de las
matematicas que requieran efectuar y registrar calculos numéricos.
[C.9] Dar a conocer que el cambio de representaciones estadisticas involucradas en el tratamiento de
o | los datos estadisticos, en ocasiones, permite obtener una nueva informacion.
‘g [C.10] Orientar a los educandos para que realicen un tratamiento adecuado a los datos y al uso de
S | representaciones estadisticas apropiadas para dar solucion a la situacion de estudio propuesta en la
g tarea, mediante el cuestionamiento constante en relacion con lo que se desea comunicar en tal solucién.
8 [C.11] Considerar una representacion estadistica acorde al mensaje que se desea transmitir.

[C.12] Involucrar en las representaciones estadisticas usadas en la segunda y tercera fase del proceso
transnumerativo material de diferentes texturas.
Fuente: Resultado de la indagacion del marco de referencia y la fase de caracterizacion

6.2.3. Preparacion de la tarea

En el disefio de la tarea se considera el trabajo de Guerrero y Hernandez (2019), quienes
realizan una entrevista en la cual plantean una tarea y su respectivo libreto de intervencion,
ya gue ellos trabajaron bajo la metodologia de Ensefianza Basada en Tareas. De este modo,

se adapta la tarea (Anexo C) y el libreto para lograr lo propuesto en la presente indagacion.
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Inicialmente se presenta en la Tabla 10 la descripcion de la tarea, junto a los propdsitos y evidencias de los apartados que se
relacionan con las pautas y criterios establecidos, generando asi una correspondencia entre lo abstraido del marco de referencia 'y
lo propuesto en la tarea. Adicional, se describen y muestran los recursos que requieren los participantes para desarrollar la tarea,

teniendo en cuenta que estos son de creacidn propia.

Tabla 10.Descripcion de la tarea
- s€GON: ]
DESCRIPCION EVIDENCIA
Se establece una situacion de | En esta seccidn se atiende a la primera fase del proceso transnumerativo, concerniente a la captura de los datos del mundo
estudio y una pregunta problema. | real, teniendo en cuenta el contexto en que se encuentran los participantes [P.2] y [P.10].
Estas emergen de lo evidenciado
en la fase de caracterizacion, en | Situacion de estudio: A causa de las condiciones actuales en que estamos viviendo debido a la pandemia del Covid-19,
relacion con las dificultades que | la Secretaria de Educacion estd impulsando una nueva campafia que se
tienen algunos estudiantes del | llama ‘préstamo de un recurso para clases virtuales’ dentro de la cual ENCUESTA
curso 903 para acceder a las clases | tienen la disposicion de brindar como recurso computadores, celulares
virtuales en  tiempos  de | y Tabletas. Para participar de dicha campafia, el Colegio Técnico José PR .
confinamiento.  Seguido, se | Félix Restrepo debe realizar un informe que incluya graficos e
presenta a los estudiantes de grado | estadisticos con sus respectivas conclusiones, cuya finalidad es mostrar S Compinder 2 Tkt 2 Ceblar S Nbawo 8 Owo
noveno una encuesta de tres | cuéles de los estudiantes de grado noveno requieren algin recurso para (Cmastons sl e s e e it
preguntas, cuyas  variables | llevar a cabo las clases virtuales y asi culminar exitosamente el presente
corresponden a: grado, tipo de | afio escolar [P.2], [P.9] Y [P.12]. Para ello, el equipo del Consejo
recurso tecnoldgico y cantidad de | Administrativo de la Institucion disefio la siguiente encuesta y la aplicé a los estudiantes mencionados.
horas semanales destinadas para
las clases virtuales sincronicas. | Una vez aplicada la encuesta, el Consejo Administrativo solicita ayuda a dos de sus estudiantes de 903 para realizar el
Esta encuesta tiene como fin | informe. ;De qué manera podemos ayudar al Consejo Administrativo para gestionar el préstamo semanal del recurso que
obtener los datos de un contexto | mas necesita un curso de grado noveno para llevar a cabo sus clases virtuales? [P.9] y [P.17].
real para los participantes. Por otro

En qué curso estd?

O 901 0o 902 a 903 0 904

O Enwe3dy8 O Eae9y14 O EntrelSy O Masde20
horas horas 20 horas horas

lado, se presentan cuatro preguntas e (A qué poblacidn esta dirigida la situacion de estudio?

con el proposito de identificar el e  ;Qué tipos de recursos desea brindar en calidad de préstamo la Secretaria de Educacion para llevar a cabo las
alcance en cuanto a la clases virtuales? ;Cuéles son estos recursos? [C.3].

comprension por parte de los e ;Qué debe tener el informe hecho por el Consejo Administrativo del Colegio Técnico José Félix Restrepo para
participantes acerca de la situacion participar en el programa “préstamo de un recurso tecnologico”? [C.10].

de estudio y la pregunta problema. e ;Qué podemos hacer para dar respuesta a la pregunta problema? [C.10].
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DESCRIPCION EVIDENCIA
Se proyecta un video explicativo | A partir de lo expuesto en el video que acaban de presentar los maestros en formacion, den solucién a las preguntas que
en el cual se exponen conceptos | se le presentan a continuacion [P.8] y [P.16]:
estadisticos previos para el
desarrollo de la tarea. En este, se - . - .
presentan los tipos de e ;Qué tipo de variables estadisticas existen?
representaciones estadisticas que e ;A que hace referencia la categoria de una variable estadistica?
se usan durante el desarrollo de la e Mencione dos ejemplos de tipo de variable estadistica cualitativa ordinal
tarea, y los elementos relevantes o ¢(la temperatura a que,tl_po de varl_able estad|,st|_ca corresponde?
para la construccion de los e (El color de ojos a qué tipo de variable estadistica corresponde?
mismos.  Adicionalmente,  se o ;Esverdadero afirmar que existe Unicamente la representacion gréfica como representacion estadistica?
presentan algunos ejemplos de e (El diagrama de barras es usado para representar que tipo de informacion?
estas representaciones y la e ;Esverdadero afirmar que el diagrama de sectores es usado para comparar categorias de una variable estadistica?
respectiva adaptacion. e ;Qué elementos debe contener un gréafico estadistico?

RECURSOS USADOS
Para los recursos usados en esta sesion, se considera inicialmente los datos recolectados de la encuesta
gestionada a los educandos de grado noveno de la Institucion, disponible en
https://forms.gle/i69aE7shVKYtDxAr9 [C.5].

Figura 21. Tipos de representaciones graficas

Ademas, del recurso audio visual creado por los investigadores de la presente indagacion, disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=npre AWIxrss&t=52s [P.3] y [C.12].

Finalmente, en la Figura 21 se muestran las adaptaciones realizadas a los ejemplos de las

representaciones involucradas en el recurso audiovisual [C.12]. Fuente: Creacion propia
DESCRIPCION EVIDENCIA

A partir de los datos en bruto, expuestos en un documento en | En esta seccion se considera lo estipulado en la fase dos del proceso transnumerativo, en la cual
formato de Excel (Anexo D), se proponen tres interrogantes, | se organizan los datos y se hacen calculos con los datos. Para ello, se hace uso de las técnicas
con el fin de que los participantes identifiquen cudles son las | de ordenamiento y seleccion de subconjuntos [P.10].

variables estadisticas presentadas y sus respectivas
categorias. Posteriormente, se enuncian tres preguntas y una | e ;Qué variables estadisticas pueden identificar en la tabla presentada?
instruccion. En la primera, se espera que los estudiantes | e ;Cuéles son las categorias de cada una de las variables identificadas?
propongan un criterio que les permita identificar la cantidad | o ;A qué tipo de variable estadistica corresponden?

de recursos tecnoldgicos de cada curso. En la segunda | ¢De qué manera se puede organizar la Tabla de Datos para reconocer con facilidad la

pregunta se busca que los educandos efectien el conteo total cantidad de recursos con los que cuentan los estudiantes de cada uno de los cursos del
de la cantidad de recursos tecnoldgicos con los que cuenta el grado noveno?
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grado noveno. La tercera, tiene como fin establecer un criterio
que les permita a los participantes saber la cantidad de cada
uno de los recursos tecnoldgicos con los que cuentan los
estudiantes de cada curso. Finalmente, la instruccion consiste
en que los educandos realicen el conteo del recurso
tecnoldgico con el que cuentan cada uno de los cursos del

¢Cual es la cantidad de recursos tecnologicos con los que cuenta el grado noveno?

¢De qué manera podemos presentar la Tabla de Datos para hacer el conteo de los recursos
tecnoldgicos con los que cuenta cada uno de los cursos de grado noveno?

Haciendo uso de los cinco vasos, realicen el conteo de cada recurso tecnoldgico para cada
uno de los cursos, depositando en el respectivo vaso la cantidad de granos correspondiente
a la cantidad de la categoria de la variable sobre la cual se esta haciendo el recuento [P.3].

grado noveno. Posteriormente, se presentan cuatro
interrogantes que orientan la construccion de la tabla de
contingencia para las variables estadisticas, grado y recurso
tecnoldgico, con el fin de que surja la necesidad del uso de
representaciones estadisticas, dando paso a la técnica
transnumerativa de tabulacion y/o graficacion en
correspondencia a la Ultima fase del proceso transnumerativo.

¢Cudl es la cantidad de cada recurso tecnoldgico con el que cuentan los estudiantes del
curso 9017

¢En dénde se puede registrar la informacién correspondiente a la cantidad de recursos
tecnoldgicos con los que cuentan los estudiantes del curso 9017

Al registrar el conteo por medio de los vasos, ¢De qué manera es posible que se realice el
conteo y registro de los demas recursos tecnoldgicos para el resto de los cursos teniendo
en cuenta que solo son cinco vasos? [P.8].

RECURSOS USADOS

La Tabla de Datos (Figura 22) estd compuesta por cuatro filas,
donde la primera tiene una adaptacion en escritura Braille de
los nombres de las variables estadisticas que se usaron en la
encuesta, la segunda y tercera fila, tienen un ejemplo adaptado
de los valores obtenidos en la encuesta, y la Gltima fila no tiene
ningun caracter, con el fin de que el participante con
discapacidad visual reconozca que alli se involucran mas datos.
Las lineas de la silueta de la tabla son hechas en silicona,
permitiendo al estudiante percibir la separacion entre las filas
y las columnas [P. 6] y [P.7]. Los registros de los datos en

bruto, recolectados en la primera seccidn de la tarea estan registrados en papel acetato escritos en el
Sistema Braille [P.5]. Este recurso permite al participante con discapacidad visual reconocer la manera
en como se estan presentando los datos recolectados de la encuesta realizada [P.3] y [P.13].

DESCRIPCION

Figura 22. Tabla de Datos

Vasos de conteo.
Este recurso
(Figura 23) esta
conformado por
cinco vasos en
plastico, donde
cada uno de ellos
tiene puntos en

Figura 23. Vasos de Conteo

Fuente: Creacidn propia

Fuente: Creacién propia

Foamy que
representan los valores de la variable estadistica
recurso tecnolégico [P.6]. Este recurso les permite a
los dos participantes realizar el recuento de aparicion
de los valores de la variable mencionada.

EVIDENCIA

Inicialmente se enuncian cuatro interrogantes sobre la
informacion registrada en la Tabla de Contingencia.
Seguidamente se presenta una afirmacion en relaciéon con el
calculo de la frecuencia porcentual, teniendo previamente
identificada la frecuencia absoluta y la cantidad total de datos.
Ademas, se propone dos preguntas por medio de las cuales se
evidencie si los educandos reconocen el proceso para calcular
dicha frecuencia y un ejemplo de como calcularla. Seguido, se

Se busca que los participantes completen una tabla de contingencia, construyan un gréafico
de barras y dos graficos de sectores, considerando lo estipulado en la tercera fase del proceso
transnumerativo, correspondiente a la comunicacion del mensaje inmerso en los datos, lo
que se relaciona con la técnica de graficacion y/o tabulacién [P.10].

Momento 1: Su compafiero realizara la lectura de las siguientes preguntas, de manera que
entre los dos solucionen las mismas considerando la informacion registrada en la Tabla de
Contingencia en la anterior sesion [P.3], [C.1] y [C.2].
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plantea un interrogante, cuya finalidad recae en que los | e /Es verdadero afirmar que el recurso tecnoldgico con el que menos cuentan los
participantes identifiquen la representacion estadistica adecuada estudiantes del grado noveno son las Tabletas? ¢Por qué? [C.3]

para exponer los datos referentes a la frecuencia calculada. | e ;De qué manera pueden empezar a convencer al Consejo Administrativo acerca del
Posteriormente, se orienta a los educandos en la construccion de recurso que mas necesita en calidad de préstamo el grado noveno? ¢Por qué? [C.10]
un grafico de sectores haciendo uso del Transportador | o ;Cual es el recurso tecnolégico con el que menos cuentan los estudiantes del grado
Estadistico. Este apartado culmina con dos preguntas, mediante noveno? ¢Por qué?

las cuales se espera que los participantes identifiquen la categoria | o ;por medio de qué tipo de representacion grafica es posible mostrar la informacion de
de la variable recurso tecnologico con menor frecuencia manera més sencilla los valores porcentuales asociados a los recursos tecnoldgicos del
porcentual y la necesidad de hacer uso de otra representacion grado noveno? [C.11]

grafica para exponer informacion que complemente a la ya

determinada con el diagrama de sectores.

RECURSO USADO

La Tabla de Contingencia (Figura 24) est4 delimitada por seis filas y siete columnas, de tal manera que en la
esquina superior izquierda se encuentra como guia un circulo hecho en lija para que los participantes ubiquen el
recurso de manera apropiada, sin ambigiiedad a la hora de hacer uso del mismo [P. 5]. La primera columna y la
primera fila se ubican papeles de velcro adhesivo para que los participantes puedan colocar fichas
correspondientes a los nombres de las categorias de las variables grado y recurso tecnologico. Ademas, se
encuentran las fichas en velcro de los valores de las frecuencias absolutas. Estas fichas estan escritas en tinta
para el educando regular y para el estudiante con discapacidad visual escritas en el Sistema Braille. Por otro lado,
la fila inferior y la fila derecha, cuentan con dos palos de pincho adicional a los papales de velcro, con el fin de
que se diferencie la ubicacion de los nombres de las categorias mencionadas y los valores de las frecuencias
absolutas. Finalmente, las demas casillas se encuentran ‘huecas’ de tal manera que los participantes puedan . L =

depositar en cada una de ellas granos de frijol con el que se realizara el recuento hecho en los Vasos de Conteo Fuente: Creacion propia

Figura 24. Tabla de Contingencia

[P.3].

EVIDENCIA

Consideren la siguiente situacion y den solucién a las interrogantes [P.8] y [P.17].
Situacién: Juan afirma que en un conjunto de 12 datos donde una frecuencia absoluta es 3, este valor corresponde al 25% del total de los datos [C.3] y [C.4].

e ;Estan de acuerdo con la afirmacién que realiza Juan? ¢Por qué?
e ;De qué manera juan pudo llegar a la conclusion que 3 equivale al 25% de 12?
Den solucién a cada uno de los siguientes items, realicen los gréficos estadisticos necesarios y proporcionen conclusiones a partir de ellos para poder culminar
el informe que solicita el Consejo Administrativo.
e Calculen la frecuencia porcentual de la cantidad total de cada una de las categorias de la variable recurso tecnoldgico. Para ello, pueden hacer uso de
la siguiente formula.

f-porcentual = fﬂ”s% * 100%, Donde N es igual al Total de datos.

Ejemplo
Si la frecuencia absoluta (f_,psomeq) €S igual @ 11y la cantidad de datos (N) es igual a 23, entonces la frecuencia porcentual (f_,orcentuar) €S:
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el valor de 11, es igual a 47,83%

11 . .
f-porcentuat = 35 *100% . f_porcentuar = 47,83% De este modo, el valor de la frecuencia porcentual que le corresponde a la frecuencia absoluta con

e Una vez calculada la frecuencia porcentual de cada una de las categorias ¢Cual grafico estadistico consideran que es adecuado para poder representar

la frecuencia porcentual? [C.11].

e Realicen el gréfico estadistico haciendo uso del Transportador Estadistico [P.11] y [C.2].
e ;Qué informacion del grafico de sectores nos puede servir para dar respuesta a la pregunta problema? [C.10].
e El recurso que mas necesitan los estudiantes de grado noveno es el computador ¢Estan de acuerdo con esa afirmacién? ;Por qué? [C.3].

RECURSO USADO

En la Figura 25 se presenta para el educando regular, un material
creado por los autores de la presente indagacion. El cual tiene
forma de circunferencia (similar a un reloj de pared). En este,
Unicamente se mueve una manecilla, de modo que los participantes
a partir de ella y una fija, puedan determinar el sector circular
correspondiente a alguna frecuencia porcentual. En él se
encuentran marcaciones de cinco en cinco en tinta. Por otro lado,
en la Figura 26, se muestra el mismo recurso mencionado, salvo a
que este es adaptado para el educando con discapacidad visual, a
través de los nimeros escritos en Sistema Braille y palillos, los

Figura 25. Transportador Estadistico

Fuente: Creacion propia

Figura 26. Transportador Estadistico adaptado
n T 5

Fuente: Creacion propia

cuales representan las marcaciones descritas [P.1], [P.6], [P.16], [C.5] y [C.12].

DESCRIPCION

EVIDENCIA

Finalmente, se establece un segundo | Momento 2: A continuacién se les compartiran algunas preguntas teniendo en cuenta el resultado del anterior momento,
momento que orienta a los | entre los dos daran solucién a las mismas y se llegaran a acuerdos para poder realizar otra representacion estadistica

participantes a establecer la relacion | [C.1] y [C.3].
entre cada uno de los cursos y la

cantidad del recurso con menor e ;Cudl es el curso que mas requiere el recurso de las Tabletas?
frecuencia porcentual, determinada e ;Qué informacion en la pregunta problema no se ha mostrado en la grafica de sectores, pero que si se puede
en el anterior momento, lo cual se representar en el diagrama de barras? [C.9]

presenta a través de una

RECURSO USADO

representacion grafica. Para ello, se | E| Dijagrama de Barras es una adaptacion en 3D que permite representar
hace uso del Diagrama de Barras, | |as frecuencias absolutas de una categoria. Dicha representacion se realiza
recurso delimitado por los ejes | por medio de tuercas y pitillos, donde la unidad y la decena corresponden
estadisticos en 3D. Esta seccidn | a unatuercay un pitillo, respectivamente. Cada uno de estos pitillos tiene
culmina con dos interrogantes, que | yna altura proporcional a 10 tuercas [P.6]. Este recurso se diferencia para
conllevan a los participantes a | ¢| cada participante, puesto que, para el educando con limitacion visual,
identificar el curso con menor | |as categorias de la variable grado estan escritas en Sistema Braille (Figura

cantidad de recurso tecnolégico. 27) [P.5].

Figura 27. Diagrama de barras adaptado

Fuente: Creacion propia
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DESCRIPCION

EVIDENCIA

En la tabla de resumen dada por los investigadores se representa la frecuencia
porcentual del curso con menor cantidad del recurso tecnoldgico, respecto a las
horas semanales destinadas para llevar a cabo las clases virtuales sincronicas.
Esto es complementado con la presentacién de dos interrogantes con el fin de que
los participantes establezcan el gréfico adecuado para representar los datos
presentados en la tabla mencionada. Esta representacién se realiza con ayuda del
Transportador Estadistico. Finalmente, se propone un interrogante por medio del
cual los participantes pueden reconocer la necesidad de generar el préstamo
semanal (en horas) del recurso tecnoldgico identificado en sesiones anteriores.

En esta seccion se busca que los participantes realicen un gréaficos de sectores,
haciendo uso del Transportador Estadistico, considerando lo estipulado en la
tercera fase del proceso transnumerativo, correspondiente a la comunicacién del
mensaje inmerso en los datos, lo que se relaciona con la técnica de graficacion
y/o tabulaciéon [P.10] y de este modo dar respuesta a la pregunta problema
planteada en la seccidn inicial a través de la representacion estadistica textual,
apoyandose de lo construido en las representaciones realizadas [C.10] y [C.11].

La siguiente tabla de resumen muestra la frecuencia porcentual
correspondiente a las horas semanales de clases virtuales sincronicas que
invierten los estudiantes del curso 903. [P.12] y [P.15].

Curso Entre 9y 14

Entre 15 y 20 Mas de 20

33,3% 50% 16,7%

¢Que tipo de variable estadistica se est presentando en la tabla de
horas semanales?

¢Qué gréafico estadistico conviene usar para representar la
frecuencia porcentual de las horas semanales que destinan los
estudiantes del curso 903 para llevar a cabo sus clases virtuales?
¢Por qué? [P.11] y [C.11].

Considerando el gréfico estadistico realizado ;Qué pueden decir
acerca de las horas semanales que invierten los estudiantes del
curso 903 para llevar a cabo las clases virtuales? [C.9].

DESCRIPCION

EVIDENCIA

La tarea finaliza con la solucion de la pregunta problema propuesta al inicio del
desarrollo de la tarea, por medio de una socializacién entre participantes e
investigadores. Los estudiantes dan respuesta sustentando sus argumentos con las
representaciones estadisticas realizadas, y una conclusidn general expuesta de
manera textual o verbal, lo cual se relaciona con el proceso transnumerativo al
pasar de una representacion estadistica grafica a la textual. A su vez, se presentan
preguntas de opinion acerca del desarrollo de la tarea, la situacién y los recursos
usados [P.17].

La situacion de estudio en dias anteriores fue presentada a la
estudiante Karen quien afirmo que el recurso que conviene
brindar son los celulares para el curso 902 e del Colegio Técnico
José Félix Restrepo en calidad de préstamo mas de 20 horas
semanales ¢Estan de acuerdo con la afirmacion que hace Karen?
¢Por qué? [C.1]y [C.3].

Teniendo en cuenta las conclusiones a las cuales se han llegado a
través de las diferentes representaciones estadisticas ¢, Qué pueden
decir frente a la situacién de estudio y la probleméatica presentada
al inicio del desarrollo de la tarea como aporte al Consejo
Administrativo? [C.9].

¢Qué incluirian en el informe que se va a presentar al consejo
administrativo con el fin de convencer con argumentos validos de
brindar estos recursos? [C.9].

Fuente: Creacion propia
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En la Tabla 11 se describe la planeacién de la gestion, la cual se lleva a cabo mediante
cuatro encuentros sincronicos virtuales via Google Meet, con una duracion de dos horas cada

una. Ademas, se exponen los recursos que se requieren para cada sesion.

Tabla 11. Planeacion de la gestién

SESION 1
La sesidn inicia con la presentacion tanto de los investigadores como de los participantes. Seguido, uno de
los maestros en formacién comparte pantalla, mientras que el otro inicia la grabacion de la sesién.
Posteriormente se contextualiza a los participantes sobre la indagacién y los propésitos de la misma,
mediante un video descriptivo, disponible en https://www.youtube.com/watch?v=npreAWIxrss&t=52s.

El desarrollo de la tarea encabeza con la lectura de la situacién de estudio, la encuesta y la pregunta problema
por medio de la intervencién conjunta entre los investigadores y el participante regular [C.2]. Cabe aclarar
que la tarea en fisico estd a disposicion, Unicamente, del educando vidente quien le lee al estudiante con
discapacidad visual. Posteriormente, los investigadores realizan las tres primeras interrogantes de la seccion
uno (Anexo C), con el fin de identificar si los participantes han comprendido la situacion de estudio con su
respectiva pregunta problema. A su vez, se busca que indiquen intuitivamente una manera de dar solucién a
la misma.

En segunda instancia, los investigadores hacen una breve introduccion de los elementos que son expuestos
en el video informativo, disponible en https://www.youtube.com/watch?v=dM_ec2zGoXo0&t=9s. Este video
es proyectado por uno de los investigadores, donde se expone los tipos de variables estadisticas y algunas de
las representaciones estadisticas que se involucran en el desarrollo de la tarea [P.8], [P.11] y [C.4], con sus
respectivos ejemplos. Para el participante con discapacidad visual, se hace uso del recurso Tipos de
representaciones gréficas (Figura 22). De tal forma que a medida que se reproduce y se realizan las
intervenciones en cuanto a la descripcién del contenido de estos ejemplos, este estudiante pueda generar una
representacion mental, mediante los sentidos del tacto y la audicion [P.6], [P.12], [P.16] y [C.6].

Ante ello, los participantes registran la informacién que consideran relevante, puesto que sirve de insumo
para las siguientes sesiones. Al culminar el recurso audiovisual, se realizan las preguntas correspondientes a
la apropiacion de los objetos estadisticos, mencionadas en la Tabla 12, con el fin de identificar si los
educandos reconocen los tipos de variables estadisticas y de algunas representaciones estadisticas [P.12]. Asi
mismo, se da un espacio para que los participantes realicen las preguntas en torno al video presentado.

La sesion culmina con la solucién de la cuarta pregunta expuesta en el (Anexo C) de la seccion uno, y la
apertura del archivo en Excel (Anexo D), enviado via correo electronico por los investigadores al estudiante
regular. Seguido, se solicita a este participante que explore la tabla de los datos en bruto, y al participante
con discapacidad visual que identifique lo que se encuentra en el recurso Tabla de Datos [C.1], [C.6] y [C.7].

SESION 2

En esta sesion se retoman las ideas que se socializaron frente a la informacion presentada en la sesion anterior
y se prosigue con la lectura por parte del participante regular de cada una de las preguntas presentadas en la
seccion dos de la tarea, cuyas respuestas son discutidas por los participantes, y complementadas por los
investigadores [C.2]. Una vez los participantes se apropien de la informacién expuesta en la tabla de datos
en bruto, el educando regular continGia con la lectura del cuarto interrogante, con el objetivo de que
determinen la manera adecuada de organizar los datos. Al establecer el criterio de organizacion, se solicita
al educando regular que modifique el archivo de Excel bajo tal pardmetro. Los investigadores orientaran esta
accion mediante las respuestas que proporcionen los participantes de los dos primeros interrogantes de la
exploracion de los recursos y las dos primeras preguntas de interaccion (Tabla 12), con el fin de que el
educando con discapacidad visual comprenda cdmo quedaron organizados los datos [C.2] y [C.10].
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Seguido, los participantes dan solucion al quinto cuestionamiento de la seccion dos (Anexo C). Para ello, los
educandos realizan el conteo en trabajo conjunto. El participante regular menciona la cantidad de recursos
por cada fila de la tabla y el otro participante calcula el total del conteo de estos valores haciendo uso del
abaco [C.8]. Posteriormente, los participantes determinan el criterio para seleccionar un curso en especifico,
a través de la solucién de la sexta pregunta de la seccion dos expuesta en la tarea de modo que logren
identificar con facilidad la cantidad de recursos de este curso. En ese momento, el participante regular
selecciona los datos en Excel, considerando el criterio establecido y las instrucciones de interaccion,
mencionadas en la Tabla 12.

Posteriormente, se solicita a los participantes que usen los Vasos de Conteo, en atencion al séptimo item de
la seccion dos. Ademas, los investigadores acuden al tercer item expuesto en la exploracién de los recursos
(Tabla 12). Para ello, el educando regular hace mencién a su compafiero del recuento de cada recurso, y a su
vez ambos van registrando dicho conteo haciendo uso del recurso mencionado, llegando al acuerdo de que
el orden de los vasos corresponde a: computador, Tableta, celular, ninguno y otro [C.1]. Finalizada esta
accion, se continla con la solucién de las tres Gltimas preguntas de esta sesidn, enunciadas en la seccién dos
del (Anexo C). De este modo, surge la necesidad de acudir a la construccién de una tabla de contingencia
para culminar el conteo de la cantidad de recursos tecnoldgicos para cada curso del grado noveno [C.2] ¥
[C.7].

Por tal razon, los investigadores presentan la Tabla de Contingencia. Para lo cual, los participantes exploran
el recurso y posteriormente socializan lo percibido, proceso mediado por las preguntas tres y cuatro de
exploracién (Tabla 12). En esta direccidn, se llega al acuerdo de que en la primera columna seguida a la lija
se ubican las fichas correspondientes a las categorias de curso, y en la primera fila seguida a la lija se ubiquen
las fichas de categorias de la variable recurso tecnolégico [C.10].

La sesion culmina con la quinta pregunta de la exploracién de los recursos (Tabla 12) y la construccién de
la Tabla de Contingencia, con el recuento obtenido [C.12]. Esto es complementado con la solucién de las
dos ultimas preguntas de la exploracion de los recursos y la instruccion de ubicar las fichas de las categorias
mencionadas, las frecuencias absolutas de la cantidad de recursos tecnoldgicos por curso y las frecuencias
absolutas de la cantidad de cada recurso para grado noveno [C.3] y [C.4].

SESION 3

En esta sesion se considera la informacion registrada en la Tabla de Contingencia, junto a las respuestas
dadas de los interrogantes complementarios (Tabla 12). Estos, son enunciados en un documento en Word,;
donde el educando con discapacidad visual hace la lectura de los mismos con la ayuda del software Jaws for
Windows. Las respuestas a estas preguntas son discutidas entre los participantes, y complementadas por los
investigadores. De este modo, se inicia la elaboracion de un diagrama de sectores que permita comparar cada
una de las frecuencias porcentuales de las categorias de la variable recurso tecnolégico. Para ello, los
investigadores generan una discusion entre los participantes al presentar a modo de ejemplo la situacion
descrita en la seccion tres de la tarea [C.1], [C.2], [C.4] y [C.11].

Al percibir la manera en que interpretan el proceso de calcular la frecuencia porcentual, se presenta,
formalmente, la formula mediante la cual se puede calcular tal frecuencia, y se les solicita a los participantes
que realicen el calculo de las frecuencias porcentuales de las frecuencias absolutas de cada uno de los
recursos tecnoldgicos de grado noveno. Para ello, el participante con discapacidad visual, realiza la lectura
dentro de la Tabla de Contingencia de los valores solicitados por el estudiante regular, con el fin de que este
educando efectué los célculos, los cuales son registrados en el cuaderno de los participantes [C.4] y [C.7].

Finalizada la accién mencionada, los investigadores solicitan que se haga uso del Transportador Estadistico,
orientada por los interrogantes del tercer item de la exploracion de los recursos, enunciada en la Tabla 12.
Luego, se desarrolla la construccion de esta representacion estadistica, que representa las frecuencias
porcentuales de cada recurso tecnoldgico del grado noveno, usando los sectores circulares en Foamy [P.3] y
[P.11], y el carton paja. Los investigadores orientan la discusion entre los participantes, de la solucion que
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den a la tercera, cuarta, quinta y sexta pregunta expuesta en la tercera seccion de la tarea. Seguido, se
cuestiona acerca del uso del Transportador estadistico y se termina con los elementos de un grafico de
sectores, expuestos en el video explicativo. Lo que permite dar solucion a los interrogantes tres y cuarto
interrogante de construccion, establecido en la Tabla 12.

Adicionalmente se indica que, para representar cada frecuencia porcentual calculada, se usan las manecillas
del Transportador Estadistico y se coloca la ficha en Foamy, sobre el carton paja, correspondiente a la
frecuencia a representar, este proceso se reitera hasta culminar la construccidn del grafico. Seguidamente,
los participantes colocan las etiquetas de cada categoria y definen un titulo que resume la informacion
representada. Con el fin de que realicen la construccidn correcta de tal representacion grafica, por lo cual los
investigadores acuden a realizar a los educandos la quinta pregunta de construccion (Tabla 12) [C.1] y [C.10].
Este apartado culmina con el cuestionamiento de los investigadores a los participantes del sexto item, de
modo que lleguen a la conclusion de que el recurso que mas necesitan los estudiantes de grado noveno son
las Tabletas puesto que es el recurso con menor frecuencia porcentual [C.9].

La sesion continua, al presentar los items uno, seis, siete y ocho de construccion establecidos en la Tabla 12,
donde los maestros en formacion orientan a los participantes en tales respuestas con el fin de realizar la
construccién adecuada de un grafico de barras. Es asi como los investigadores solicitan a los participantes
que exploren el recurso del Diagrama de Barras. Posteriormente se les cuestiona sobre esta accidn, haciendo
uso de las interrogantes expuestas en el tercer item de la exploracidn de los recursos, mencionadas en la
Tabla 12. Seguido, se realiza la presentacion formal del recurso por parte de los investigadores, y la
respectiva construccion. Los investigadores acuden al segundo y tercer interrogante de construccién (Tabla
12) [C.6], [C.7] y [C.10]. Esto termina con la solucion por parte de los participantes del séptimo y octavo
interrogante de la seccion tres de la tarea, con el fin de establecer el curso que méas necesita del recurso de
las Tabletas [C.9].

SESION 4

La sesion inicia haciendo énfasis en lo que se ha extraido de los gréaficos construidos [C.9], e indicando que
para dar solucién total a la pregunta problema de la situacion de estudio, es necesario concluir como se
involucra la cantidad de horas semanales de grado noveno destinadas para las clases sincrénicas de tal modo
que pueda convencer al Consejo Administrativo de la necesidad de solicitar tal recurso. Para ello, el
participante regular le describe la tabla de resumen expuesta en la tarea al educando con discapacidad visual,
en la cual se presenta la frecuencia porcentual de las horas semanales destinadas para las clases sincrénicas
correspondientes al curso 903.

Para representar graficamente la informacion de la tabla de resumen, los participantes discuten, acerca de la
solucidn de las dos primeras preguntas de la seccién cuatro, expuesta en la tarea, llegando al acuerdo de usar
un diagrama de sectores, guiado por los investigadores. Seguidamente, para la elaboracion del gréfico, se
indica que se debe hacer uso del Transportador Estadistico y para los sectores circulares, se debe usar como
texturas: cabellos de angel, granos de arroz y granos de maiz, proporcionados por los investigadores, quienes
orientan la elaboracion del diagrama que represente la informacién expuesta en la tabla de resumen, para
ello se considera el titulo que resuma la informacion representada y las etiquetas. Para el caso del educando
con discapacidad visual, se le solicita que escriba en una hoja los elementos del grafico y posteriormente con
la ayuda de un acompafiante las ubique en la construccion hecha [C.1], [C.2], [C.10], [C.11] y [C.12].

Con estos insumos los participantes daran solucién a las Ultimas cuatro interrogantes de esta sesion, mediante
una discusion en la cual se contemple la representacién hecha y las conclusiones que se obtuvieron en la
sesion anterior [P.9]. De este modo, se espera que los participantes den solucién a la pregunta problema,
presentada en la situacion de estudio, en su totalidad. Por Gltimo, los participantes dan una opinion a través
de las respuestas enunciadas a las preguntas reflexivas acerca del trabajo hecho durante los encuentros
Ilevados a cabo para desarrollar la tarea.

Fuente: Creacion propia
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Por otro lado, se expone en la Tabla 12 el libreto que orienta las intervenciones de los
investigadores durante la gestion de la tarea. Este instrumento se delimita por cinco grupos
de interrogantes. El primero, corresponde a aquellas preguntas que permiten que los
participantes exploren los recursos a usar. En el siguiente grupo, se encuentran preguntas que
fomentan el desarrollo de los objetos estadisticos. El tercer grupo, alberga preguntas que
conllevan a precisar elementos caracteristicos de la construccion de una representacion
estadistica. Los dos ultimos, son destinados a interrogantes especificos a los dos tipos de

participantes que se encuentran en el espacio inclusivo para la ensefianza de la estadistica.

Tabla 12. Libreto para la gestion de la tarea
PREGUNTAS PARA LA GESTION DE LA TAREA
Exploracion de los recursos: Son interrogantes que permiten orientar en la exploracion de los recursos o
herramientas de las cuales hardn uso los participantes para la construccion de representaciones estadisticas.
1. ¢Haencontrado alguna manera para organizar los datos de la tabla en Excel?
2. ¢Qué comando de Excel le sirve para presentar los datos de esa manera?
3. ¢Como describe a su compafiero este recurso? ¢Estd de acuerdo con la descripcién que da su
compafiero? ;De qué manera puede complementar esta descripcion?
4. (En qué parte de la tabla de contingencia ubicarian las categorias de la variable estadistica ‘grado’?
y ¢En qué parte las categorias de la variable recurso tecnoldgico?
5. ¢De qué manera pueden finalizar el conteo de cada recurso para el resto de los cursos?
6. ¢Qué representa el valor de las fichas ubicadas anteriormente en relacién con el curso?
7. ¢Qué representa el valor de las fichas ubicadas anteriormente en consideracién con el recurso
tecnologico?
Apropiacion de los objetos estadisticos: Son aquellas con las que se pretende identificar la apropiacion por
parte de los participantes sobre los objetos estadisticos inmersos en el video explicativo.
¢Qué tipo de variables estadisticas existen?
¢A que hace referencia la categoria de una variable estadistica?
¢La temperatura a qué tipo de variable estadistica corresponde?
¢El color de ojos a qué tipo de variable estadistica corresponde?
¢Es verdadero afirmar que existe Unicamente la representacién grafica como representacién
estadistica?
¢El diagrama de barras es usado para representar que tipo de informacion?
7. ¢Es verdadero afirmar que el diagrama de sectores es usado para comparar categorias de una
variable estadistica?
8. ¢Qué elementos debe contener un grafico estadistico?
Construccion: Son cuestionamientos por medio de los cuales se busca que los participantes con las
respuestas dadas direccionen el proceso de construccion de las representaciones estadisticas.
1. ¢Qué tipo de grafico estadistico pueden usar para representar tal informacion?
2. ¢Cuales son los elementos que recuerdan haber evidenciado en el video informativo acerca de la
construccion de un grafico de barras?
3. ¢Cuéles son los elementos que recuerdan haber evidenciado en el video informativo con respecto a
la construccion de un grafico de sectores?
4. ¢Qué informacién se esté representando en el grafico?
5. ¢ Qué titulo consideran apropiado de tal forma que resuma la informacidn que se esta representando?
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6. ¢Qué curso consideran que necesita mas el recurso de las Tabletas? ;Por qué? ;De qué informacion
se baso para realizar esta afirmacion? ;Esta de acuerdo con la afirmacion que hizo su compafiero?
¢Por qué?

7. ¢Qué informacion requieren para representar por medio de un grafico estadistico el curso que
necesita en su mayoria las Tabletas?

8. ¢Como pueden representar la informacion que obtuvieron en la anterior pregunta usando un grafico
estadistico?

Complementarias: Son aquellas que lee el estudiante con discapacidad visual haciendo uso del software
Jaws for Windows.

1. ¢Es verdadero afirmar que el recurso tecnoldgico con el que menos cuentan los estudiantes del
grado noveno son las Tabletas? ¢Por qué?

2. ;De qué manera pueden empezar a convencer al Consejo Administrativo acerca del recurso que

mas necesita en calidad de préstamo el grado noveno? ;Por qué?
¢Cual es el recurso tecnolégico con el que menos cuentan los estudiantes? ¢Por qué?

4. ;De qué manera podemos representar graficamente la informacion de los valores asociados a los
recursos tecnolégicos del grado noveno porcentualmente para exponer de manera mas sencilla tal
informacién?

5. ¢Cudl es el grafico adecuado para representar dicha informacién?

Interaccion: Son interrogantes e intervenciones hechas al estudiante regular con el fin de que interactte y/o
guie al estudiante con discapacidad visual en la segunda seccién.

1. ¢Esta de acuerdo con la manera en que esta describiendo su compafiero la tabla de datos en bruto?

2. Comeéntale a tu compafiero ;Qué puedes percibir al organizar los datos?

3. Describa a su compariero lo que percibe de la tabla de datos en bruto.

Fuente: Creacién propia

L

Finalmente, en la Tabla 13 por medio de una lista de comprobacion se expone de manera
cuantitativa el recuento del uso de las pautas en el disefio de la tarea y de los aspectos que se
consideraron en la gestion de la tarea, esto para cada una de las sesiones planificadas. Es
preciso aclarar que la pauta [P.4] no se utilizé6 dado que la guia de trabajo (Anexo C)
Unicamente se le suministré al educando regular, por tal razén, no hubo la necesidad de
incluir distintivos en relieve en las secciones de la guia. Por otro lado, la pauta [P.18] no se
uso6 dado que las adaptaciones y creaciones de los recursos, fueron realizadas por los autores

de la presente indagacion.

Tabla 13. Recuento del uso de pautas y aspectos

SESIONES DE CLASE

PAUTAS S1 S2 S3 | s4
[P.1] Proponer actividades en las cuales se contemplen las necesidades de X
todos los estudiantes
[P.2] Involucrar el contexto cotidiano de los estudiantes en las situaciones de x
estudio.
[P.3] Presentar situaciones y recursos a los estudiantes, de tal manera que
aquellos con discapacidad visual también puedan acceder a estos, mediante | X X X
los otros sentidos, en particular el tacto y la audicion.
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[P.4] Ubicar distintivos en relieve (lineas, puntos y formas) en una seccion de
la guia de trabajo para centrar la atencion de los estudiantes.

[P.5] Realizar adaptaciones para que el estudiante con discapacidad visual
pueda acceder a la informacion y/o actividades, considerando recursos
apropiadas y el sistema de lectoescritura braille

[P.6] Proponer actividades donde involucren materiales cautivadores al tacto,
que no sean asperos. Para ello, se sugiere usar diferentes texturas (lana,
algodaén, cartén, pegante, plantillas, lija, entre otras) y formas que le permitan
al educando acceder a la informacion a través del tacto y la exploracion del
material.

[P.7] Al adaptar un objeto, procurar que las imagenes no estén cargadas con
muchos detalles, que no estén pegadas ni superpuestas, y presentar en el
objeto informacion concisa y clara que contextualice al educando.

[P.8] Proponer actividades para generar comprension de un nuevo
conocimiento a partir de la ensefianza informal, considerando los
conocimientos previos en la construccién de los nuevos conocimientos.

[P.9] Partir de pregunta problema que emerge del contexto inmerso en la
situacion de estudio, cuya solucién surge mediante el uso de las técnicas
transnumerativas.

[P.10] Analizar y considerar cuales de las técnicas transnumerativas
convienen involucrar en el disefio de las actividades para dar solucién a la
situacion de estudio.

[P.11] Al involucrar representaciones estadisticas, se deben considerar los
elementos que permiten construir de manera correcta representaciones
estadisticas (graficas o tablas).

[P.12] Involucrar informacion estadistica proveniente de un contexto real,
con el fin de contribuir a la interpretacién y evaluacion critica de los
educandos.

[P.13] No involucrar tantas columnas, preferiblemente mas filas en las tablas
estadisticas.

[P.14] Involucrar gréficos estadisticos sencillos que no contengan
informacién en exceso.

[P.15] Realizar marcaciones que permitan identificar donde comienza y en
donde termina la informacion o la representacion estadistica.

[P.16] Considerar que los estudiantes no han abordado topicos estadisticos a
profundidad

[P.17] Involucrar una tarea que pueda ser desarrollada en un espacio inclusivo
virtual.

[P.18] Trabajar en conjunto con el docente de matemaéticas a cargo, la docente
mediadora y la delegada de tiflologia para realizar adaptaciones.

SESIONES DE CLASE

ASPECTOS 1 S1 S1 S1
[C.1] Fomentar la participacion de todos los estudiantes atendiendo a cada x x x x
necesidad educativa.
[C.2] Adoptar o proponer estrategias metodoldgicas de ensefianza y
aprendizaje, que contribuyan a la solucion de las necesidades de los | X X X X
educandos.
[C.3] Propiciar un ambiente que fomente en los estudiantes el x x x x
cuestionamiento al desarrollar tareas.
[C.4] Abordar los conceptos y procedimientos matematicos a través de x x x
explicaciones verbales detalladas.
[C.5] Usar plataformas digitales para llevar a cabo trabajo complementario. X X
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[C.6] Involucrar en las clases material de apoyo, alternativo al propuesto en

el curriculo comun.

[C.7] Acompafiar al educando con discapacidad visual por parte de un

mediador, docente de &rea o compafiero durante el uso del material adaptado.

[C.8] Usar abaco o calculadora parlante, en las actividades propuestas en la

ensefianza de las matematicas que requieran efectuar y registrar calculos X

numéricos.

[C.9] Dar a conocer que el cambio de representaciones estadisticas

involucradas en el tratamiento de los datos estadisticos, en ocasiones, permite X X

obtener una nueva informacion.

[C.10] Orientar a los educandos para que realicen un tratamiento adecuado a

los datos y al uso de representaciones estadisticas apropiadas para dar

solucion a la situacion de estudio propuesta en la tarea, mediante el X X X X

cuestionamiento constante en relacién con lo que se desea comunicar en tal

solucion

[C.11] Considerar una representacion estadistica acorde al mensaje que se

desea transmitir.

[C.12] Involucrar en las representaciones estadisticas usadas en la segunda y

tercera fase del proceso transnumerativo material de diferentes texturas.
Fuente: Creacion propia.

6.3. FASE 3. DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA GESTION

En esta fase se relata la descripcion y analisis de cada una de las sesiones que se
gestionaron, y se contrasta lo planteado en la tarea y lo evidenciado en la implementacion.
Las sesiones se llevaron a cabo via Google Meet con dos estudiantes del curso 903 y los
recursos fueron entregados previamente a cada uno de los acudientes de los participantes.
Para proteger los datos personales de los menores se cambiaron sus nombres, por tal razén
se nombrara a Pedro como el educando con discapacidad visual y Ana como la participante
regular. Para el caso de los maestros en formacion, se establece la convencion de [I11] e [12],
para el investigador Nelson y el investigador John, respectivamente. A continuacion, se

describen sustancialmente las sesiones:

6.3.1. Sesion 1. Presentacion de la tarea y los conceptos
La sesion se desarrollo durante dos horas y se llevo a cabo entre los investigadores y Ana.
Para la conexion de Pedro fue necesario realizar en paralelo una Illamada telefénica, ya que

tuvo dificultades de conectividad a internet.
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Este encuentro inicid6 con la presentacién de los investigadores y del video de
contextualizacion frente a lo que se iba a trabajar durante el desarrollo de la tarea. Seguido
el 11 solicitdé a Ana que lea a su compariero la situacion de estudio presentada en la misma.
De este modo, se atendié a lo estipulado en el aspecto [C.2] respecto al uso de estrategias que
contribuyan a la solucién de las necesidades de los educandos, permitiendo a Pedro acceder
a tal informacion. Luego el 12 realizé tres interrogantes para identificar si los participantes se
habian apropiado de lo expuesto. De esta manera se abordd o mencionado en las pautas [P.2]
y [P.9], que conciernen al desarrollo de tareas a partir de una situacion de estudio en contexto
real y una pregunta problema. Se requirié que los investigadores intervinieran en varios
momentos de la sesion porque era evidente que los educandos tenian dificultades para realizar

una interpretacion correcta de la informacion suministrada.

Posteriormente, se usaron como recursos los ejemplos adaptados de las representaciones
gréaficas del diagrama de barras y de sectores, y el video de los Tipos de Representaciones
Estadisticas. Estos mediaron gran parte de la explicacién de los conceptos previos
involucrados en la tarea, guardando correspondencia con la pauta [P.8] respecto a la
construccion de un nuevo conocimiento a partir de los conocimientos previos y con la pauta
[P.17] en la cual se menciona que los participantes durante su afio escolar no han desarrollado
los tdpicos estadisticos a profundidad.

Durante la explicacion de los conceptos inmersos en la tarea, 11 realizé modificaciones
a lo que estaba propuesto en la planeacion, debido a que el video era extenso. Aunque se
esperaba que ambos educandos fuesen percibiendo la informacién en simultanea a la
reproduccion del mismo, fue necesario brindar a Pedro una descripcion verbal mas detallada
al momento de abordar los ejemplos. Por tal motivo se consideran los aspectos [C.4] y [C.6]
asociados a abordar conceptos para el estudiante con discapacidad visual de manera verbal

detallada y la involucracion de material alternativo al propuesto en el curriculo coman.

En el momento en que Pedro realizo la lectura del ejemplo del diagrama de barras,

presentd confusiones al identificar una de las categorias de la variable estadistica inmersa en
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tal representacion. Ante ello, el acompafante identifico que la categoria estaba bien escrita,
pero pegada al revés, lo cual no le permitié al educando realizar una lectura correcta, lo que
conllevo a realizar una nueva explicacion. De esta manera se evidencid la importancia de la
pauta [P.5] respecto a la adaptacion de actividades que permitan el acceso a la informacion
por parte del educando con discapacidad visual y el uso adecuado del sistema de

lectoescritura mencionado.

En cuanto a la percepciéon de la informacion expuesta en los otros ejemplos de las
representaciones estadisticas por parte de Pedro, se dio de manera acertada debido a que se
involucro correctamente el Sistema Braille y se brindd el acompafiamiento de 11 mediante
descripciones detalladas de los mismos. El éxito de esta percepcion se reflejé al considerar
la pauta [P.3] asociada a la percepcion de informacion por parte de los sentidos del tacto y la
audicion. Ademas, se tuvo en cuenta la pauta [P.4] la cual enuncia que en las adaptaciones
de los recursos conviene ubicar distintivos en relieve e involucrar diferentes texturas. Asi
mismo, se abordaron las pautas [P.7] y [P.11] correspondientes a presentar informacion
concisa que contextualice al educando acerca de los objetos presentados; en este caso a traves

de las etiquetas y titulos de los gréficos estadisticos.

De las explicaciones expuestas por los investigadores en el video y de las intervenciones
qgue complementaron las mismas, aunque los participantes no tomaron apuntes de los
elementos que consideraron importantes, la informacion fue captada de manera mas acertada
por Pedro. Lo anterior se percibié al cuestionar a los participantes en relacion con los tipos
de variables estadisticas presentadas en el video, situacion que se pone de manifiesto cuando
Ana no recordd ninguno de los tipos, mientras que Pedro evocd dos. Con respecto a los
valores que puede tomar una variable estadistica dada como ejemplo, los educandos
reconocieron algunas de sus posibles categorias. Es asi como en algunas ocasiones se
requiere de intervencion por parte de los investigadores con el fin de retomar y dejar en claro
elementos tedricos inmersos en la explicacion del video, que no recordaron o que no fueron

comprendidos por los educandos.
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En la planeacién de la sesidn estaba previsto que se presentara a los participantes en el

video la explicacion de la representacion tabular y verbal. Del mismo modo, se habia

planeado culminar la sesién con la exposicion de la tabla de datos en bruto. Sin embargo,

debido a que esta gestion necesito de un tiempo mayor, los investigadores tomaron la decision

de iniciar la siguiente sesion con la exploracién de dicha tabla, y de explicar los otros tipos

de representaciones estadisticas a medida que surgieran durante el desarrollo de la tarea.

6.3.2. Sesion 2. Construccidon de la tabla de contingencia

La sesion tuvo una duracidn de tres horas. El
encuentro se inicid con la intervencion de 11, 1
quien solicité a Ana que explorara el archivo de | 5
Excel (Anexo D). En paralelo Pedro realiz6 esta
misma accion (Figura 28) con el recurso de
Tabla de Datos bajo el acompafiamiento del

familiar, considerando asi el aspecto [C.7] que

Figura 28. Exlo[acién Tabla de Datos

Fuente: Creacion prépia

establece la presencia de un mediador durante el uso de material adaptado. A su vez, se

considero el aspecto [C.6] acerca de la involucracion de material alternativo al propuesto en

el curriculo comdn. Seguidamente, se socializd esta exploracion (Dialogo 1 de la sesion 2)

abordando asi el aspecto [C.1] en relacion con fomentar la participacién de los educandos

durante el desarrollo de la tarea en atencion a las necesidades educativas de los mismos.

Didlogo 1. Sesi6n 2

Pedro le va a describir a Ana la tabla [...] Ana, al finalizar la intervencion de él, complementas esa

11 L
descripcion.
En el primer cuadro dice estudiante. En el segundo cuadro a la derecha dice curso. En la otra fila
dice recurso tecnoldgico. Luego, hacia el otro cuadro esté el nimero uno, luego dice novecientos
Pedro | dos, en el otro cuadrito dice los elementos tecnoldgicos que se utilizan, computador y celular [...].
Hay otro cuadro que dice horas semanales. Hay otro cuadro que dice entre quince y veinte, y el
otro cuadrito dice, mas de veinte horas. Eso es lo que alcanzo a percibir.
Ana | Yo también alcanzo a percibir lo mismo.
11 ¢Percibe algo adicional de lo que te comenta Pedro?
Pues [Piensa un momento] realmente dice lo de estudiantes, dice lo del curso, también dice lo del
Ana | recurso tecnolégico y horas semanales, que es lo mismo que me aparece a mi, y pues aparece un

listado de 20 cosas.
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Después de la socializacion mencionada, los participantes solucionaron los tres primeros
interrogantes de la tarea. En el Dialogo 2 de la sesion 2 se evidencio que Ana no diferencid
una variable estadistica de sus categorias. Ademas, Pedro confundio las variables presentadas
en la Tabla de Datos con los tipos de variables estadisticas. Por tal razon, 11 recuerda que en
la sesion anterior se habia establecido el ejemplo de que el “color de ojos™ podria ser
considerado una variable estadistica y el color azul, verde y otros, como sus posibles
categorias. A partir de esta ejemplificacion se orientd a los participantes para que

identificaran en la Tabla de Datos las variables estadisticas y sus respectivas categorias.

Didlogo 2. Sesion 2
Ana | Considero que una de las variables puede ser curso y los grados

11 ¢ Qué piensa Pedro de la afirmacion de Ana?
Pedro | Pienso que son variables cuantitativas

11 Bueno, ya estariamos entrando en el tipo de varigble estadistica. Pero en primera instancia estarias
de acuerdo con que el grado podria ser una variable.
Pedro | No, porque no esta diciendo si es cuantitativa o cualitativa.

11 [...,] (;Pgrg ti Pedro una variable puede ser recurso tecnolégico? [Pedro asiente a lo mencionado]
¢ TU qué piensas Ana?
Pues la verdad yo considero que las variables pueden ser tanto el grado como los recursos
tecnoldgicos y los horarios semanales.

11 De acuerdo, y Pedro ¢ Estés de acuerdo con tu compafiera?
Pedro | [Piensa un momento] también estoy de acuerdo.

11 Entonces concluimos que como variables estadisticas ¢ Cuantas y cuéles tenemos?

Pedro | Tresy serian grado, recurso tecnolégico y horas semanales.

Ana

La gestion continda con la solucion del cuarto interrogante de la presente sesion. A lo que
Ana reconoce que la manera de saber cual es la cantidad de recursos tecnoldgicos con los
que cuentan los estudiantes de cada uno de los cursos de grado noveno, es organizando los
cursos de menor a mayor en la tabla de datos en bruto presentada en Excel. En complemento
a lo identificado por Ana, Pedro menciona que es mejor organizar alfabéticamente los
recursos tecnoldgicos para conocer dicha cantidad. Seguido, Ana organizé y describié los
datos en Excel bajo el criterio propuesto por su compafiero, donde se le dificultdo a Ana
manipular el archivo y estar conectada al mismo tiempo desde el celular. Por tal razon, 11
proyect0 el archivo en pantalla compartida, mientras que el 12 orientd la manera de organizar

los datos en atencidn al criterio enunciado por Pedro.
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Los participantes llegaron a la conclusion de que la manera de organizar los datos
propuesta por Pedro no les facilitaba conocer la cantidad de recursos tecnoldgicos para cada
uno de los cursos. De esta manera, establecieron como acuerdo organizar los datos bajo el
criterio dicho por Ana. Por tanto, 11 manipul6 el archivo y Ana describi6 a Pedro la tabla de

datos en bruto modificada (Dialogo 3 de la sesion 2).

Dialogo 3. Sesion 2

12 [...] Bueno Ana, describe la tabla de datos en bruto después de haberla organizado por los cursos
En los cursos quedd nueve uno, nueve uno, nueve uno, y asi hasta llegar a nueve dos, luego aparecen
todos los de nueve dos, luego todos los de nueve tres y por Gltimo los de nueve cuatro [Pedro asiente
con un si]. También se modificé los recursos tecnoldgicos. Ahora para el primer estudiante de nueve
uno, sus recursos son computador y Tableta, para el segundo estudiante de nueve dos, sus recursos
tecnoldgicos son computador, Tableta y celular, [Menciona los recursos de dos estudiantes mas].
También cambio las horas semanales, ahora para el primer estudiante son més de veinte, para el
segundo estudiante de nueve uno mas de veinte y asi, hasta completar las veinte filas [Pedro asiente
con un jSi'].
12 ¢ Comprendiste todo lo que mencion6 Ana acerca de la descripcion que realiz6?
Si lo comprendi todo. Como cambié el orden de los cursos también se modific6 los elementos que
usan para sus clases.
Ahora, consideran que la manera en cdmo se present6 la tabla les permite conocer con facilidad la
cantidad de recursos tecnol6gicos por cada curso.
Si porque ya quedaron primero los de nueve uno, luego los de nueve dos y asi hasta nueve cuatro,
contando por cada curso sus elementos tecnoldgicos [Ana reafirma con un si].

Ana

Pedro

La propuesta de Ana se consideré como el criterio que les permitié conocer con facilidad
la cantidad de recursos tecnoldgicos con los que contaba cada uno de los cursos. Esto
conllevo a abordar la técnica transnumerativa de ordenamiento propuesta por Chick (2004),
la cual fue orientada por los investigadores para que realizaran un tratamiento adecuado a los
datos recolectados, por lo que se considerd el aspecto [C.10]. Después, los participantes
procedieron a realizar el conteo de los recursos tecnolégicos del grado noveno. Para ello, Ana
indicaba la cantidad de recursos de cada uno de los estudiantes y Pedro iba sumando
mentalmente tales valores. Por lo que se afirma que el aspecto [C.8] concerniente al uso de

abaco para el registro del conteo no se abordo.
Una vez culminado el conteo mencionado, se soluciond el sexto interrogante de esta

sesion. Para lo cual, los participantes reconocieron la necesidad de presentar en la tabla los

datos asociados a un curso, con el fin de efectuar el recuento de los recursos tecnoldgicos de
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cada curso. A partir del criterio establecido, se tuvo en cuenta la técnica transnumerativa de

seleccion de subconjunto de datos de la variable ‘grado’ obtenida en el agrupamiento

mencionado. Asi mismo, se considero la pauta [P.10] en atencion al uso de la técnica que

conviene usar durante el desarrollo de la tarea.

Los participantes prosiguieron con la | Figura 29. Exploracion Vasos de Conteo

exploracion del recurso de los Vasos de Conteo
(Figura 29). Posteriormente se socializ6 lo
evidenciado con esta accion donde se abordé la
pauta [P.3] en correspondencia con permitir el
acceso a recursos por medio de otros sentidos,
ya que Pedro accedi6 a este mediante los Fuente: Creacion propia

sentidos del tacto y la audicion (Dialogo 4 de la

o \- S
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sesion 2). Ademas, se atendié al aspecto [C.1] correspondiente a promover en el desarrollo

de tareas la participacion de todos los educandos contemplando las necesidades educativas.

Didlogo 4. Sesion 2

11 Pedro ¢ Cémo describe a su compariero este recurso?
En total son cinco vasos, cada uno tiene puntos en cartén [la acompafiante corrige indicando que se
Pedro | trata de Foamy]. Un vaso tiene un punto, otro vaso tiene dos puntos, el otro tiene tres puntos y asi
hasta llegar al Gltimo vaso que tiene cinco puntos.
I Ana ¢Esta de acuerdo con la descripcién que da su compafiero? ;De qué manera puede
complementar esta descripcion?
Ana | Si, estoy de acuerdo con lo que dice Pedro

Al culminar la exploracién, 12 indica que cada uno de los Vasos representa una categoria

de la variable ‘recurso tecnolégico’ y se llega al acuerdo de que los Vasos representan:

computador, Tableta, celular, ninguno y otro, estableciendo una correspondencia de manera

ascendente de acuerdo con la cantidad de puntos que tenga cada uno.

Considerando el criterio de seleccion de subconjuntos propuesto por los participantes y la

manera en que era posible usar los Vasos de Conteo, se procedio a la construccion de la Tabla

de Contingencia. Este proceso inici6 con el reconocimiento por parte de los participantes de
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la cantidad de recursos tecnoldgicos con los que cuenta el curso 901. Este conteo lo realizé
Ana indicando la cantidad de recursos para cada estudiante, mientras Pedro efectuaba la suma
de esas cantidades. Acto que se sigui6 con el registro de las cantidades de cada uno de los
recursos tecnologicos en los VVasos de Conteo. Para ello, los educandos colocaron frijoles en
el Vaso correspondiente al recurso tecnoldgico a registrar, de acuerdo a la cantidad de veces
que Ana leia en la tabla de datos en bruto el nombre del recurso.

De este modo, la estrategia mencionada para llevar a cabo el registro conlleva a evidenciar
que se abordd el aspecto [C.2] que atafie a adoptar y/o proponer estrategias metodolégicas de
ensefianza y aprendizaje para suplir las necesidades de los educandos. A su vez, en el
recuento para cada recurso tecnolégico del curso 901 se percibié el apoyo del mediador
(familiar) para culminar exitosamente este proceso, momento en el cual se considerd el
aspecto [C.7] correspondiente a brindar acompafiamiento al educando con discapacidad

visual con el fin de que use correctamente los recurso involucrados.

Una vez terminado el recuento y registro de los recursos tecnoldgicos para el curso 901,
se generd la necesidad de usar el recurso de la Tabla de Contingencia. Esto se evidencio en
el momento en que 12 cuestion6 a los participantes frente a la manera en cémo se podria
realizar el mismo proceso con los datos del curso 902. Para lo cual Pedro propuso sacar todos
los frijoles de los Vasos y realizar el recuento para el curso 902. A lo que 12 sefialé que es
una manera de hacerlo, pero que el registro para los datos de 901 podria extraviarse y

posiblemente se usaria mas adelante.

En consideracion de la necesidad en [ Figura 30. Exploracién Tabla de Contingencia y fichas

mencion, 12 solicité a los participantes
que dejaran a un lado el registro de los
datos de 901 e iniciaran la exploracion
de la Tabla de Contingencia y las fichas

(Figura 30). Luego se gener6 un

Fuente: Creacion propia

dialogo entre 12 y los educandos, en el
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cual Pedro indicO que este recurso esta delimitado por “papel velcro, unos huecos y lija,
ademas de que en la parte superior derecha e inferior izquierda se encuentra escrita la palabra
total”. Adicionalmente, los participantes, expresaron con ayuda de 12 que las fichas estaban
agrupadas en tres tipos; los dos primeros correspondientes a las categorias de la variable

grado y recurso tecnoldgico, y el tercero eran unos nimeros.

En el momento en que los Figura 31. Ubicacion de las fichas
participantes identificaron el
contenido de las fichas, 12 los
cuestiond entorno a la ubicacion de las
mismas en la Tabla de Contingencia
(Figura 31). Para lo cual, llegaron al

acuerdo de que las categorias de la

variable ‘grado’ debian ser ubicadas

en la parte izquierda de menor a mayor Fuente: Creacion propia

y las del ‘recurso tecnoldgico’ en la

parte superior teniendo en cuenta el orden establecido en los VVasos de Conteo.

Retomando el registro de los ‘recursos tecnoldgicos’ del curso 901, 12 solicitd a los
participantes que depositaran en la casilla correspondiente de la Tabla de Contingencia los
granos de frijol de cada categoria de la variable mencionada. Posteriormente, se corrobord la
cantidad de granos para cada recurso de dicho curso. Para ello, Ana le comenta cuales son
estas cantidades a Pedro, quien se cerciora del valor que le haya indicado su compariera. La
construccién de la Tabla de Contingencia continta con el registro de las cantidades de los

recursos tecnoldgicos de los otros cursos a través del mismo proceso usado para el curso 901.
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El resultado de la construccion de esta | Figura 32. Tabla de Contingencia: Ana
representacion  tabular  hecha por los :
participantes (Figura 32) culmina con el célculo
de las frecuencias absolutas, en el cual los
participantes iban sumando la cantidad de
frijoles por cada fila y ubicaban en la parte

inferior el valor de esta sumatoria, haciendo uso

Fuente: Creacion propia

de las fichas con niimeros. Del mismo modo, se

realiz6 para las frecuencias de la cantidad de ‘recursos tecnoldgicos’ para cada curso.

El resultado de esta construccion permite afirmar que se abordd de manera constante el
aspecto [C.10] acerca de la orientacién apropiada para que los educandos realicen un
tratamiento adecuado a los datos estadisticos. Este proceso fue complementado por medio de
la atencion a la pauta [P.10] la cual atafie a evaluar qué técnicas transnumerativas convienen
involucrar para dar solucién a la pregunta problema de la tarea. De tal manera que los
investigadores orientaron a los educandos a que recurrieran a las técnicas de ordenamiento,
seleccion de subconjunto y calculo de frecuencia (absoluta). Ademas, para registrar la
informacion resultante del tratamiento realizado a los datos, se acudi6 a la tabla de

contingencia en consideracion con la técnica de graficacion y/o tabulacion.

6.3.3. Sesion 3. Identificacion del recurso tecnologico

Esta sesion tuvo una duracidn de tres horas. En ella se retomd la Tabla de Contingencia
con la ubicacion de las categorias de las variables ‘recurso tecnoldgico’ y ‘grado’. Acto
seguido los participantes interpretaron los nimeros destinados para cada recurso, asi mismo
los educandos, en conjunto con 12, determinaron que los valores ubicados en la parte inferior
correspondian a la cantidad de cada recurso tecnoldgico del grado noveno como se evidencia
en el Dialogo 1 de la sesion 3 (Anexo E). En este orden, la verificacion de la cantidad de
recursos de cada curso fue realizada por Pedro a través del recuento de los granos de frijol.

Tal interpretacion culmina con la percepcion hecha por los participantes a los valores situados
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al lado derecho de la Tabla de Contingencia, donde ellos concluyen que “son la suma de cada

elemento tecnoldgico que hay en cada curso” (grabacion sesion 3).

Dialogo 1. Sesion 3
12 jCorrecto! Ese quince representa la cantidad de computadores que tiene grado noveno [...] ¢Ese
ocho que representaria?
Pedro | [Piensa un momento] Tabletas [...] de grado noveno.
12 ¢Y el doce?
Pedro | Celulares [...] que tiene el grado noveno
12 [...] Entonces, en la parte inferior tenemos la cantidad de cada recurso que tiene grado noveno.

Después 12 trabajo la nocion de frecuencia absoluta a través de la explicacion detallada y
considerando la interaccion hecha con los participantes. De modo que, se abord6 el aspecto
[C.3] concerniente a propiciar un espacio inclusivo, en el cual se generaron cuestionamientos
en relacion con el significado asignado a los valores ubicados en la Tabla de Contingencia.
Por tal motivo es posible asegurar que los aspectos [C.4] y [C.10] se abordaron, los cuales
corresponden a la explicacion verbal detallada y al tratamiento adecuado de los datos. Es asi
como se evidencié que los participantes usaron la técnica transnumerativa calculo de

frecuencias mencionada por Chick (2004).

Posteriormente, se procedi6 a dar solucion a los primeros interrogantes propuestos para
esta sesion. Es importante aclarar que la lectura de estas preguntas por parte de Pedro, no se
Ilevd a cabo como se habia planeado en la gestion de la tarea ya que hubiese tomado mas
tiempo descargar el archivo de los cuestionamientos desde su correo y se le hubiese
dificultado al educando estar al mismo tiempo en la video llamada y realizar tal descarga
desde su celular. Por tal motivo, los investigadores hacen la lectura y orientan la resolucion

de tales interrogantes.

En efecto de la solucion de los cuestionamientos, se identifico (Didlogo 2 de la sesion 3,
Anexo F) que para la primera pregunta se abordaron los aspectos [C.1] y [C.2] en torno a la
participacion de los educandos en pro de dar respuesta al asunto en cuestion y en relacion
con proponer estrategias que contribuyan a la solucion de las necesidades de los educandos,

puesto que se recurre a la fragmentacion del interrogante como estrategia mediadora
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Dialogo 2. Sesion 3

Si claro, esos datos como los mencionas ti Pedro, esos serian como el sustento a la respuesta
I _qu.e.pueden dar a la pregunta. Retomando nuevamente la pregunta [Lee la pregunta}]. Entonces,
inicialmente tenemos que dar respuesta a esa pregunta ¢ Es verdadero o es falso afirmar que el
recurso con el que menos cuentan los estudiantes de grado noveno son las Tabletas?
Anay Si es verdadero.
Pedro
11 Y el argumento ¢cudl seria?
Pedro El argumento es que en la Tabla, como en la gréafica inferior estan menos Tabletas que
computadores y celulares.

Con respecto a la solucién del segundo interrogante, los participantes indicaron que era
necesario usar graficos para convencer al Consejo Administrativo. Ante ello, 12 recordé las
representaciones graficas expuestas en la primera sesion. Seguidamente, se gestiond la
respuesta de la tercera pregunta, cuyo objetivo era reconocer el grafico estadistico adecuado

para representar porcentualmente cada recurso tecnolégico de grado noveno.

Seguido a ello se procedi6 a realizar el calculo de las frecuencias porcentuales
correspondientes a la cantidad de cada ‘recurso tecnoldgico’. Los participantes inicialmente
dieron algunas estimaciones del porcentaje que equivalia a la cantidad de computadores,
como se evidencia en el Dialogo 3 de la sesion 3 (Anexo H). Luego I1 cuestion6 a los
educandos en cuanto al uso de tales estimaciones para convencer al Consejo Administrativo
de gestionar el préstamo del recurso que mas necesitan los estudiantes de grado noveno. Ante
ello, Ana manifiesta que no es posible hacer uso de las estimaciones porque es necesario
convencerlos con datos exactos. Por lo cual, 11 direcciond tal proceso solicitando a Ana que
leyera la situacion presentada en la tarea.

Dialogo 3. Sesion 3

[...] Nosotros necesitamos encontrar ¢qué? Porcentajes, cierto. [...] Pedro dijo el treinta y
cinco como es la cantidad de recursos es el cien por ciento, de lo cual los cuatro estuvimos de
acuerdo. Yo les hago una pregunta, vamos a computadores ¢Cuénta cantidad tiene los
computadores?

Anay Pedro | jQuince!

Este quince en relacién al treinta y cinco, es decir el treinta y cinco es el cien por ciento

12

12 ¢ Cuanto porcentaje equivale ese quince?
Pedro ¢ Como el cuarenta y cinco por ciento?
12 [...] ¢Qué dice Ana?
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Ana Si considero lo mismo que Pedro. Como un cuarenta y cinco por ciento, porque como el treinta
y cinco es tan bajo y quince también, vendria siendo un cuarenta.
Pedro | Si, porque como quince es como, se acerca a la mitad de treinta y cinco.

Posteriormente 11 usé los datos descritos en la situacion para orientar a los participantes
de tal manera que comprendieran para este ejemplo el proceso para calcular la frecuencia
porcentual, lo cual se respalda con el Dialogo 4 de la sesion 3 (Anexo G). De lo cual se
evidencio que Pedro tuvo mayor dificultad en apropiarse de la manera para calcular dicha
frecuencia debido a que unicamente se presento tal informacion a través de la audicion. Desde
luego, con laayuda de 11y Anase logré superar esta dificultad por medio de las descripciones
detalladas y reiterativas. Por lo cual, se atendio al aspecto [C.7] acerca del acompafiamiento
adecuado para el educando con discapacidad visual en pro del acceso y participacion del

desarrollo de la tarea.

Dialogo 4. Sesion 3
Ana | El tres es una frecuencia absoluta.
11 Entonces, la frecuencia absoluta, que es ese tres, la dividimos ¢entre quién?
Pedro | Entre doce.
11 [...]Y doce ¢quién es en la situacion?
Pedro | El cien por ciento.
El cien por ciento o lo mismo que podemos denominar como el total de los datos. Listo, entonces
11 - - , o
[...] la frecuencia absoluta, la dividimos entre el total de los datos y ¢luego qué hicimos?
Pedro | Luego del resultado que nos dio, lo multiplicamos entre cien
Listo. Fijense que hemos llegado a la ecuacion que hablaba Pedro. Entonces, formalmente podemos
decir que la frecuencia porcentual ¢ cémo se obtiene? al dividir la frecuencia absoluta ¢ entre quién?
[...] el total de los datos [...]. Entonces, esa frecuencia porcentual se obtiene al dividir la frecuencia
absoluta entre el total de los datos, y ¢luego qué hicimos? ¢ Lo multiplicamos por?
Pedro | Cien.
11 Listo, asi se halla la frecuencia porcentual.

11

El proceso del calculo de las frecuencias absolutas correspondientes a la cantidad de cada
‘recurso tecnoldgico’ para grado noveno culmind cuando 12 solicitd a los participantes que
calcularan los porcentajes concernientes a dicha cantidad. En ese momento a los educandos
se les dificulto relacionar los parametros de la formula con las frecuencias absolutas y el valor
total de datos. Por tal motivo 12 us6 como estrategia la explicacion descriptiva
reiterativamente y la interaccion constante con los participantes acerca de la manera de
efectuar este calculo. De este modo, se atendio a lo establecido en el aspecto [C.4] en cuanto

al uso de explicaciones verbales detalladas, en este caso, para abordar procedimientos
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estadisticos. Ademas, el familiar que acompafi6 a Pedro apoyo el calcul6 de los porcentajes
correspondientes a la cantidad de tabletas y celulares. Por tal razon el aspecto [C.7] acerca
de contar con un acompafante para el participante con discapacidad visual fue tenido en

cuenta en la medida que el familiar medié la presentacion de los objetos matematicos.

Posterior al proceso mencionado, 12 solicitd a los participantes que sumaran los valores
de las tres frecuencias porcentuales. Ante esto, los educandos indicaron que el resultado
correspondia al noventa y ocho por ciento, pero este deberia dar el cien por ciento. En
complemento a tal intervencion, 12 los cuestiona frente al uso de los porcentajes encontrados
y sugirié calcular nuevamente los porcentajes considerando una cifra decimal. Culminada
esta accion, 12 interroga a los educandos acerca de que grafico estadistico convenia usar para
representar las frecuencias porcentuales determinadas. Es asi como se evidencio en el
Dialogo 5 de la sesién 3 que Ana hizo énfasis en que el grafico estadistico acorde para
presentacion de tal informacién correspondia al diagrama de sectores, dado que Gnicamente

era necesario contemplar tres sectores circulares.

Didlogo 5. Sesion 3

12 Esos porcentajes ¢Coémo los representamos en un gréafico? ¢ De qué gr«_élfico se podria hacer uso?
[...] recuerden que hemos estudiado dos, el diagrama de sectores y el diagrama de barras
Considero Pedro, que seria el de la torta ¢si? Porque solamente nos estan dando el cuarenta y dos
coma ocho, el veintidés coma ocho y el treinta y cuatro coma dos. Entonces dividiriamos la tortica
Ana | esa en tres con los valores que son [repite los porcentajes], y en un ladito ponemos como que los
nombres. Por ejemplo, el cuarenta y dos coma ocho equivale a computadores, el veintidés coma
ocho equivale a Tabletas y el treinta y cuatro coma dos equivale a celulares ¢si me entiendes?
Pedro | jSi! Yo también estoy de acuerdo con eso.

12 Listo, los dos llegaron al consenso de que es un diagrama de sectores jperfecto!

La gestion de la sesion prosiguid con la orientacidn de 11 en relacién con la exploracion
del Transportador Estadistico y las fichas en Foamy. Alli, se evidencio que a partir de lo
estipulado en la pauta [P.3] concerniente con la presentacion de recursos adecuados que le
permitan al educando con discapacidad visual acceder a la informacion, se abordo puesto que
Pedro particip6 en la construccion del grafico de sectores e indic6 informacion util para dar
solucion parcial a la pregunta problema propuesta en la tarea. De este modo, se atendio

satisfactoriamente al aspecto [C.1] en cuanto a fomentar la participacion de los educandos.
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Posterior a la exploracion mencionada, 11 orientd a los participantes en la construccion
del gréafico de sectores. En la Figura 33 se puede apreciar el diagrama circular elaborado por
Pedro, mientras que en la Figura 34 el construido por Ana. Especificamente los educandos
indicaron que el orden en el que debian colocar los sectores circulares era de mayor a menor
en el sentido de las manecillas del reloj. Luego, con la ayuda del recurso ubicaron la porcion
correspondiente a cada de estos recursos tecnoldgicos y las etiquetas de las categorias de la
variable inmersa. La construccién de este diagrama culmina con el titulo. En concordancia
con los elementos de un grafico estadistico, 11 les recuerda que dicho elemento debia resumir

la informacion que se esta expuesta en el gréfico.

Figura 33. Diagrama circular: Pdro Figur34 iagrama circular: Ana

Fuente: Creacidn propia Fuente: Creacion propia

La sesion finalizé con el cuestionamiento hecho a los educandos frente a la manera de
usar la informacion expuesta en el grafico realizado como aporte a la solucion de la pregunta
problema de la tarea, lo que se evidencia en el Dialogo 6 de la sesion 3 (Anexo I). Ademas,
los investigadores guiaron a los educandos para ubicar las etiquetas y el titulo del grafico
estadistico. De esta manera, se puso en consideracion lo mencionado en la pauta [P.11] en
relacion con complementar la construccion del diagrama de sectores con los elementos

propios de una representacion grafica.

Diélogo 6. Sesion 3

Entonces quedaria, el veintiddés coma ocho por ciento son las Tabletas, por lo tanto se necesitaria
mas Tabletas para los estudiantes [Ana interviene diciendo que: pero ahi no deberiamos poner, del
cien por ciento de los recursos tecnoldgicos solamente el veintidés coma ocho por ciento pertenece
a las Tabletas con un bajo recurso]

Pedro
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11 El porcentaje podria complementar la idea de Pedro, y lo cual se evidencio en ;ddnde?
Pedro | En la gréafica [I1 interviene: ¢en cudl grafica?] en la grafica de tortas

12 Listo, entre los dos realicen la respectiva conclusion
Del cien por ciento de los recursos tecnologicos que utilizan los estudiantes de grado noveno, el
veintidés coma ocho por ciento pertenece a las Tabletas, un nimero muy bajo. Por lo tanto, se
necesitarian mas Tabletas para los estudiantes de grado noveno, evidenciado en la gréafica de
tortas.

Pedro

Considerando la anterior evidencia, se percibié en la manipulacion de la Tabla de
Contingencia que los educandos no reconocian el recurso que necesitaba el grado noveno,
mientras que en el diagrama de sectores identificaron el recurso que necesitaba dicho grado,
seleccionando la informacion atil para el desarrollo de la tarea. Poniendo de manifiesto la
utilidad que trajo consigo para los educandos el cambio de representacion, un elemento
propio del proceso transnumerativo descrito por Wild y Pfannkuch (1999 citados en
Contreras y Molina-Portillo, 2019). Por tales motivos, conviene mencionar que se abord6
satisfactoriamente lo estipulado en los aspectos [C.9] y [C.10] sobre a la obtencion de nueva
informacidn mediante el cambio de representaciones y acerca de la orientacion adecuada que

conlleve a los educandos a dar solucion a la situacion de estudio.

6.3.4. Sesion 4. Reconocimiento de otros parametros y solucién de la tarea

La sesion tuvo una duracion de tres horas y media. Esta inicidé con el recuento de la
informacion concluida en relacién con el diagrama de sectores construido. Seguido, los
investigadores realizaron una serie de preguntas con el fin de que los estudiantes reconocieran
la necesidad de realizar la construccion de otra representacion estadistica. Es importante
precisar que, al cuestionar a los participantes en relacion con el cambio de representacion
estadistica, se dio a conocer de manera indirecta que esto permite obtener nueva informacién
de la que se tenia, considerando asi el aspecto [C.9] concerniente a hacer saber que, en

ocasiones, el cambio de representacion estadistica revela nueva informacion.

Se puede sefialar que Pedro se vale de la Tabla de Contingencia para reconocer el curso
que requiere del recurso de las Tabletas, y en consecuencia, para justificar su respuesta, como
se muestra en el Dialogo 1 de la sesion 4. Esto también permitié evidenciar que él usa la

técnica transnumerativa de seleccién de un subconjunto de datos, ya que él escoge de los
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datos de la Tabla de Contingencia aquellos que le son Utiles, permitiendo identificar el curso
que mas requiere dicho recurso. Ademas, se observa que Pedro relaciond las variables ‘grado’
y ‘recurso tecnoldgico’, permitiéndole obtener mayor comprensién al momento de

argumentar su decision.

Dialogo 1. Sesion 4

11 Estan de acuerdo los dos, ¢Qué el curso que mas necesita el recurso de las Tabletas es 903?
Pedro | Si

11 ¢De qué informacion se basaron para asegurar so?
Pedro Yo de la tabla grandotota que usamos la clase pasadf';\, do_nde coloca}mos los frijoles para los
celulares, las Tabletas, los computadores, entonces volvi a mirar esa grafica

Posteriormente por medio de los cuestionamientos propuestos por los investigadores y la
participacion de los educandos se hizo notar la necesidad de usar el grafico de barras,
considerando que este fue uno de los tipos de representaciones que se expuso en el video
explicativo y el cual permitia representar la informacion que se tiene sin necesidad de calcular
los porcentajes correspondientes a la cantidad de Tabletas de cada curso. Al llegar al acuerdo
del gréfico estadistico acorde para tal representacion, 12 gestiond la exploracion del recurso
de Barras 3D. Ante ello, Pedro lo relaciona con un &baco abierto y Ana no relaciona tal
recurso con algin material y/o herramienta que hubiese usado a lo largo de su escolaridad.
Sin embargo, este recurso resultd llamativo para ambos participantes, habiendo abordado la

pauta [P.6] referente a involucrar en las actividades materiales cautivadores para el tacto.

En la construccion de la representacion grafica | Figura 35. Construccion diagrama de
- barras

estadistica, al usar tal recurso se presentaron
dificultades ya que las tuercas no encajaban en su
totalidad en los palos que representaba cada una de
las barras (Figura 35). Por tal motivo se necesito

un tiempo mayor al previsto para poder culminar

tal construccion. Es asi como se afirma que en

Fuente: Creacidn propia

concordancia con la pauta [P.5] asociada a realizar

adaptaciones para que el estudiante con discapacidad visual pueda acceder a la informacion
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no se abordd en su totalidad en la medida que se evidencio que, aunque se realizo la creacion
y adaptacion del recurso que permitiria el acceso a la informacion a los participantes, este no
genero la efectividad prevista. De lo cual, se sugiere hacer uso unicamente de los pitillos con
dos tamafios, uno que represente la unidad y el otro la decena, o involucrar una tuerca que

encaje con mayor facilidad en los palillos.

Es importante agregar que los participantes trataron de relacionar los elementos que debia
contener un diagrama de barras con los elementos que se enunciaron para el diagrama de
sectores, debido a que no recordaban estos al momento de ser cuestionados en relacion con
lo expuesto en el video explicativo. Esta construccién culmina con la interacciéon entre
participantes e investigadores, (Dialogo 2 de la sesion 4, Anexo J), en el que los participantes

al percibir el diagrama de barras enuncian la siguiente conclusion.

Anay Pedro: “De las ocho Tabletas que tiene el grado noveno hay una en el curso 903, por lo cual el recurso

tecnoldgico que necesitan mas son las Tabletas para sus tareas y sus clases virtuales, y esto se evidenci6 en

el diagrama de barras”.

La gestion de la sesion prosiguid con el cuestionamiento acerca del dato faltante para dar
respuesta a la pregunta problema expuesta al inicio de la tarea. De lo cual, se llega al acuerdo
entre investigadores y participantes de escoger el grafico de sectores ya que se tenian las
frecuencias porcentuales, atendiendo asi al aspecto [C.11] que hace mencidn acerca de la
seleccion del tipo de grafico estadistico acorde para representar la informacion estadistica.
No obstante, se percibio6 que hizo falta destinar un mayor tiempo para generar la comprension

de ello por parte de los participantes, por esta razon tal aspecto fue considerado parcialmente.

Por otra parte, se dio a conocer a los participantes que al realizar un tratamiento a los datos
y desear comunicar algo respecto a ello, conviene realizar una representacion estadistica,
cumpliendo con la pauta [P.10] respecto a la técnica de graficacion. Es por ello que se
procedio a seleccionar y construir el grafico de sectores con ayuda del recurso Transportador

Estadistico. Para lo cual, los participantes exploran el recurso y el carton piedra en el cual
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elaboraran dicha representacion estadistica; alli identificaron recuadros con fideos, granos de
maiz y arroz, texturas que representaban las etiquetas. Cabe agregar que Pedro confundié los
granos de maiz con piedras, motivo por el cual se requirio del apoyo por parte de la

acompariante para reafirmarle a que correspondia tal textura.

La construccion de esta representacion Figura 36, Construccion sequndo diagrama
grafica permitié reconocer que la explicacion | circular

verbal dada por 11, requirio de la intervencién
de Ana con el fin de que la acompariante de
Pedro comprendiera la manera apropiada de

ubicar el Transportador Estadistico. Es por ello

gue Ana muestra (en pantalla) a su compariero

la manera en como interpreta una de las Fuente: Creacion propia

instrucciones dadas por 11 (Figura 37). De esta
manera, se abordo el aspecto [C.7] acerca de reconocer la importancia del papel que juega
un mediador en el proceso de formacion del educando con discapacidad visual en el

desarrollo de tareas.

El proceso de construccion del diagrama de sectores finaliz6 con los elementos del grafico
estadistico. Estos fueron reconocidos por los participantes con mayor facilidad en
comparacion con los diagramas construidos anteriormente. En esta accion, se percibio que
se generaron confusiones conforme a la captura de la informacion que servia de insumo para
dar respuesta a la pregunta problema de la tarea. Esta dificultad se remedié por medio de la
interaccion entre los participantes y la intervencion de los investigadores haciéndolos caer en
la cuenta en relacién con la informacion til de la representada en tal grafico, donde se tuvo
en cuenta lo enunciado en el aspecto de [C.10] acerca de orientar de los educandos con el fin
de realizar un tratamiento de datos acorde para dar respuesta al cuestionamiento base de la
tarea. A su vez, se evidencio en el Diadlogo 3 de la sesidn 4 que Pedro se estaba en la capacidad

para comunicar informacion estadistica del grafico realizado.
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Dialogo 3. Sesion 4
12 En la tarea en la seccién cuatro te encuentras una tabla de resumen, ¢puedes presentarsela a tu
compafiero?
Ana | [Hace la lectura descriptiva de la tabla de resumen]
Pedro | Ya entendi
11 ¢ Qué entendiste?
Pedro | Entendi que... o lo que logré concluir es que la mitad de los estudiantes del curso 903 estan en
clases entre 15y 20 horas

Por ultimo, se gestiono la solucién de la pregunta problema asociada a la situacion de
estudio presentada al inicio de la tarea. Es importante agregar que la manera en que estaba
planeado abordarla no fue posible, pese a las condiciones que se presentadas durante el
desarrollo de la misma; aquellas asociadas al tiempo. Por tal razon, se orient6 de tal modo
que se establecid una respuesta haciendo uso de los insumos creados durante el desarrollo de
la tarea; especificamente las conclusiones formuladas en cada gréfico construido, los apuntes
tomados en relacion con la situacion y lo trabajado en conjunto por los educandos. De este
modo se abordd, de manera constante, el aspecto [C.9] concerniente a atribuir importancia al

cambio de representacion estadistica, y la nueva informacion que dicho cambio devela.

En este apartado de la gestion cabe destacar que, aunque se tenian planeado abordar los
aspectos [C.1] y [C.3] asociados a fomentar la participacion de los participantes frente a la
solucion a la pregunta de manera conjunta, y propiciar un ambiente de cuestionamiento en
los educandos, respectivamente, se logré solo tener en cuenta el primero. El segundo no se
considerd en su totalidad, aunque se indago sobre las conclusiones dadas que permitieron ser
insumo para establecer el informe, no se cuestion6 entorno a la interpretacion y evaluacion
de la afirmacion que se encontraba en la planeacidn, la cual apuntaba a identificar la relacion
entre este apartado de la tarea y su formacién como ciudadanos estadisticamente cultos desde
el primer elemento enunciado por Gal (2002).
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Finalmente, el informe que da | Figura 37. Informe estadistico.
., ; A peticion del colegio administrativo
SOIUC|0n a Ia tarea (Flgu ra 37) fue Colegio técnico José Félix Restrepo
1~ 1) En la gréfica de barras se evidencia que solo hay 8 tablets lo cual solo una de ella
p I anteado entre IOS dOS partl CI pantes pertenece al curso 903 por lo tanto el recurso tecnoldgice mas requerido son las tablets.
y eSC“tO en Un documento en Word 2) Enlasegunda grafica de barras evidenciamos que le 50% de los estudiantes del curso 903
utilizan los recursos tecnoldgicos entre 15 y 20 horas semanales por lo tanto se requieren
por pal'te de Ana EI IOS usaron Ias mas tablets para que puedan ingresar a sus clases virtuales y realizar sus tareas diarias.
. 3) En el diagrama circular se evidencia que el 22,8% pertenece a las tablets y este es un muy
COnC I USlones q Ue fueron expuestas bajo porcentaje por lo tanto se requieren mas tablets para los estudiantes del curso 903.
- . Asi dandonos a concluir que el curso que mas requiere es 903 ya que este necesita de tablets
en IaS treS representaclones graflcaS porque tiene un muy bajo porcentaje y es requerido para trabajo y clases virtuales cada
semana.
construidas, y algunas precisiones Fuente: Creacion propia

(Dialogo 4 de la sesion 4, Anexo K)
hechas por los investigadores durante la interaccion generada por los participantes en tal

proceso.

Debido a que el tiempo de la gestion se habia extendido, se realizd la entrega de las
preguntas reflexivas acerca del desarrollo de la tarea en una imagen, cuyas respuestas fueron
enviadas por los participantes via correo. De lo cual se obtuvo que la tarea les parecio a los
participantes entretenida e interesante. A ellos les agrado que los investigadores retomaran
ideas que no habian sido comprendidas por los educandos. De la misma manera, los recursos
involucrados fueron cautivadores. Sin embargo, Ana sugiere hacer mejoras a los mismos para
que el educando con discapacidad visual pueda usar las construcciones de las

representaciones graficas de sectores y de barras de manera mas efectiva.

Se percibe que de la tarea lo que les parecié mas complejo a los participantes fue retener
la informacién concerniente a la parte tedrica en estadistica acerca de las variables
estadisticas y sus tipos. De manera especifica al educando con discapacidad visual le parece
complejo el calculo de las frecuencias porcentuales debido a que los resultados de las mismas
fueron considerados cifras grandes y la parte de la tarea que se le facilito fue el conteo
realizado con ayuda de los Vasos de Conteo y los frijoles. Por dltimo, los participantes
sugieren involucrar mas graficos estadisticos, ademas de situaciones en otros contextos

(reales) diferentes al de la institucion tales como trabajo, viajes, transportes entre otros.
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CONCLUSIONES

En este apartado se describe brevemente como se contribuy0 a la cultura estadistica de los
participantes, la manera de fomentar las técnicas transnumerativas que se contemplaron
durante el disefio y gestion de la tarea, las particularidades que se deben considerar en los
espacios inclusivos para la ensefianza de la estadistica, las caracteristicas del proceso
pedagdgico de los participantes en relacion con su cultura estadistica. Finalmente se dan a
conocer recomendaciones para el disefio y gestion de tareas que promuevan la formacion de
ciudadanos estadisticamente cultos desde el componente de transnumeracion, al contemplar

como escenario un espacio inclusivo con estudiantes con discapacidad visual.

El desarrollo de la tarea contribuy6 a la formacion de los participantes como ciudadanos
estadisticamente cultos desde el segundo elemento de la definicién de cultura estadistica
establecida por Gal (2002), en la que se menciona que las personas deben estar en la
capacidad para discutir o comunicar los andlisis que realizan a la informacién estadistica.
Esto se evidencio6 cuando los participantes lograron por medio de la representacion textual,
comunicar mensajes que emergieron del analisis de la informacion expuesta en las diferentes
representaciones estadisticas construidas, y en consecuencia que fueron insumo para dar

solucion a la pregunta problema de la tarea.

Se contribuyd al desarrollo de la cultura estadistica de los educandos desde el componente
de transnumeracion, al gestionar la tarea en concordancia con lo mencionado sobre el
pensamiento transnumerativo por Estrella y Olfos (2012 citados en Contreras y Molina-
Portillo, 2019) y lo descrito por Chick, Pfannkuch y Watson (2005 citados en Contreras y
Molina-Portillo, 2019) respecto al proceso transnumerativo. Esto se identifico en el momento
en que los educandos lograron leer e interpretar la informacion necesaria para dar solucion a
la pregunta problema de la tarea, bajo la orientacién de los investigadores. Ademas, esta
contribucion se percibié cuando los participantes hicieron uso de las técnicas

transnumerativas inmersas en el disefio de la tarea. Cabe aclarar que las técnicas de célculo
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de medidas de tendencia central y de dispersién no fueron abordadas, dado que para dar
solucion a la pregunta problema de la tarea, no se requirio de realizar estos célculos o de

representaciones estadisticas que conllevaran a hacer uso de estas técnicas.

Respecto al primer objetivo el cual pretendia fomentar el uso de técnicas transnumerativas
a partir del tratamiento y representacion de conjuntos de datos, se disefid la tarea
considerando lo expuesto por Chick (2004 citado en Estrella y Olfos, 2015) complementado
con lo estipulado por Estrella y Olfos (2015), quienes vislumbran el uso de estas técnicas
para realizar algin cambio de representacion estadistica. De este modo, en la tarea se hace
hincapié a las tres fases transnumerativas (captura de datos del mundo real, reorganizacion y

calculo con datos y representacion de los datos) y al uso de las técnicas inmersas en ellas.

En cuanto a la primera fase transnumerativa, la cual consiste en capturar los datos del
mundo real teniendo en cuenta el contexto de los estudiantes, se gestiond a través de la
encuesta hecha a los educandos de 9° grado de la Institucion, cuyos datos recolectados fueron
presentados a los participantes. De esta manera se contemplé un contexto propio de los

participantes en el disefio de la tarea, lo que permitié motivar al desarrollo de la misma.

Para la segunda fase transnumerativa los participantes utilizaron las técnicas de
ordenamiento, seleccién de subconjunto y célculo de frecuencia (absoluta y porcentual),
donde se identificd que el uso correcto de estas técnicas depende de tres factores. EI primero,
corresponde a una adecuada orientacion para dar solucién a las preguntas propuestas en la
tarea y el libreto por parte de los investigadores. El segundo concierne a la identificacion de
las variables estadisticas y sus categorias por parte de los educandos, ya que permite realizar
un tratamiento adecuado a los datos, evaluando la técnica que conviene usar para obtener
informacion de la variable o categoria tratada. El Gltimo atafie a lo mencionado por Chick,
Pfannkuch y Watson (2005 citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019) en relacion con el
mensaje a comunicar y la habilidad para desarrollar los calculos necesarios, ya que los

participantes en el momento que identificaban lo que necesitaban para dar solucién parcial a
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la pregunta problema, establecieron los criterios para organizar los datos y seleccionar

subconjuntos de los mismos, ademas de realizar el célculo de las frecuencias mencionadas.

En lo que corresponde a la tercera fase transnumerativa, se considerd lo expuesto por
Chick, Pfannkuch y Watson (2005 citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019) en relacion
con comunicar el mensaje inmerso en los datos a través de una adecuada representacion
estadistica. Para esta fase, se orientd a los participantes a que hicieran uso de la técnica de
graficacion y/o tabulacion propuesta por Chick (2004 citado en Estrella y Olfos, 2015) donde
se involucro los diagramas de barras y sectores, y la tabla de resumen y de contingencia,
haciendo uso de los recursos creados por los investigadores (Tabla de Contingencia,
Transportador Estadistico y Barras 3D). Dentro de las representaciones elaboradas, se
destaca que el andlisis hecho por los participantes sobre la informacion que se expuso en los

graficos estadisticos, fueron insumo para dar solucion a la pregunta problema de la tarea.

Asimismo, siguiendo la definicion de proceso transnumerativo propuesta por Wild y
Pfannkuch (1999 citados en Contreras y Molina-Portillo, 2019), se percibe la importancia de
la tercera fase transnumerativa, dado que a partir de la técnica de graficacion y/o tabulacion
y el cambio de representaciones estadisticas se aporta al entendimiento. En consecuencia,
durante el desarrollo de la tarea se evidencid que el cambio de la tabla de contingencia a los
diagramas de sectores y de barras, contribuy0 a la comprensién de la informacion a
comunicar por parte de los participantes. En complemento, los participantes identificaron que

una representacion estadistica no es suficiente para dar solucion a la pregunta problema.

En relacion con el segundo objetivo, se reconoci6 la importancia de involucrar a los
participantes con discapacidad visual en el tratamiento y representacion de conjuntos de
datos. Para lo cual, se debe considerar como particularidades de los espacios inclusivos,
reconocer el tipo de limitacion visual de los educandos, dado que, si el estudiante presenta
algun resto visual, este puede ser aprovechado para su desarrollo cognitivo. Mientras que, si
el individuo es ciego, es necesario involucrar recursos tangibles para que pueda acceder a la

informacion presentada o para que realice la construccion de representaciones estadisticas.
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Por otro lado, es necesario que el docente de matematicas al momento de adaptar los
materiales, debe tener conocimientos frente al Sistema Braille. Ademas de conocer qué tanto
se han apropiado los educandos con discapacidad visual de este Sistema, puesto que si se usa
algin simbolo matematico y los educandos no lo reconocen, puede llegar a obstaculizar lo
que se esté trabajando. A su vez, se reconoce la necesidad de contar con la presencia de un
mediador que guie y acompafie de manera constante el proceso de adaptacion de los

materiales y la apropiacion de los mismos por parte del educando con limitacion visual.

Otra caracteristica que se debe considerar del espacio inclusivo, concierne a lo
mencionado por Narbona y Peralta (2002) en relacién con el desarrollo del saber por medio
de las compensaciones sensoriales. De este modo, para desarrollar los conocimientos acerca
del tratamiento y representacion de conjuntos de datos, es necesario que a través del tacto se
realice la exploracién de los recursos adaptados y mediante la audicién el educando con
limitacién visual perciba las descripciones detalladas que comunique el docente de

matematicas, su acompariante o en caso tal los compafieros regulares con los que trabaja.

Ademas de las particularidades mencionadas, es pertinente hacer referencia a lo dicho por
Ldpez y Ruiz (2017) respecto a que los docentes de matematicas conozcan materiales que
sirven para crear un nuevo recurso para que los estudiantes con discapacidad visual
desarrollen los conocimientos estadisticos. Por lo tanto, es importante agregar que la creacién
de los recursos usados, permitieron mediar la interaccion entre participantes e investigadores
al momento de realizar las construcciones de las representaciones estadisticas, ademas de que
el participante con dicha limitacién logré identificar las variables estadisticas inmersas y sus
respectivas categorias. De este modo, se evidencia que el espacio inclusivo se dio de manera
eficiente y productiva, dado que los investigadores durante la gestion de la tarea fomentaron
la participacion de los dos estudiantes mediante el cuestionamiento y la orientacion de las
intervenciones de los educandos. Sin embargo, en ocasiones tal interaccién se perdia debido

a que algunos de los recursos tenian diferencias para los dos educandos.
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En relacion con el objetivo de caracterizar el proceso pedagdgico de los educandos en
espacios inclusivos frente a la cultura estadistica en el marco del componente de
transnumeracion, se identificd que los participantes estan en la capacidad de realizar una
lectura textual de la informacion que se encuentra expuesta en los graficos estadisticos
construidos. No obstante, conforme se desarrollaban las sesiones se identifico que los
participantes no relacionaban facilmente lo obtenido en el tratamiento de datos con el
mensaje a comunicar frente a la situacion problema, sin embargo, bajo la orientacion de los
investigadores comprendieron la necesidad de hacer uso del cambio de representaciones
estadisticas, dado que cada una de ellas les permitia tener insumos para dar solucién a la
pregunta problema de la tarea. Por otro lado, los participantes comprendieron parcialmente
el proceso para calcular la frecuencia porcentual, pese a que fue necesario reforzar este

procedimiento con el fin de que los educandos lograran desarrollarlo de manera auténoma.

Por otro lado, al momento de disefiar y gestionar tareas que fomenten la formacién de
ciudadanos estadisticamente cultos en espacios inclusivos, en los cuales se encuentren
estudiantes con discapacidad visual, se recomienda abordar el primer elemento de la
definicién propuesta por Gal (2002), donde los estudiantes interpreten y evallen de manera
critica la informacion presentada, considerando los objetos estadisticos que se relacionan con
las tareas a involucrar, de tal manera que se retome o desarrolle en los educandos tales
conocimientos elementales, y las adaptaciones necesarias de los recursos para que los
educandos con dicha limitacion tengan acceso a estos. Ademas, se debe fomentar el
cuestionamiento e interaccion entre los estudiantes e investigadores, en relacion con uso de
alguna técnica transnumerativa durante el tratamiento de los datos y los argumentos que

establezcan al momento de cambiar de representacion estadistica.

Finalmente, se sugiere considerar los aportes que un educador especial pueda proporcionar
al docente de matematicas en cuanto a la creacion y/o adaptacion de los recursos a usar.
Asimismo, contemplar las diferentes maneras de describir estos recursos. Del mismo modo,
se aconseja indagar sobre como se aporta a la cultura estadistica desde otro componente en

un espacio inclusivo con estudiantes que presenten algun tipo de discapacidad visual.
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ANEXOS

Anexo A. Parte uno del consentimiento informado

FORMATO
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE
"'"'"“f:c'f;.‘.:f“r'm INVESTIGACION
FORSSg:ER} Fecha de Aprobacion: 28-08-2019 Version: 02 Pagina 107 de 134

Vicerrectoria de Gestion Universitaria
Subdireccion de Gestion de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP

Comité de Etica en la Investigacion

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

la comunidad académica.

Lo invitamos a que lea detenidamente el Consentimiento informado, y si esta de acuerdo

con su contenido exprese su aprobacién firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Titulo del proyecto de | CULTURA ESTADI’STICA DESDE LA
investigacion TRANSNUMERACION
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Resumen de la
investigacion

En esta indagacion se plantea una tarea que se espera sea
desarrollada por dos estudiantes del curso 903 del Colegio Técnico
José Félix Restrepo IED. Uno con discapacidad visual y otro sin
dicha limitacion, que tiene por finalidad contribuir al desarrollo
del pensamiento estadistico de los participantes. Atendiendo a esto
y lo expuesto en referentes relacionados con la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica en estudiantes con discapacidad
visual, se propone una tarea que involucra la adaptacion de
material y la presentacion de informacion de una problematica en
un contexto real. Estas acciones educativas permiten fomentar a
todos los participantes su formacion como ciudadanos
estadisticamente cultos, desde el componente de transnumeracion,
esto es, ser capaces de usar diferentes representaciones para un
mismo conjunto de datos.

Descriptores  claves
del proyecto de
investigacion

La indagacion se desarrollara a grandes rasgos mediante tres fases.
En la primera, se caracteriza desde el contexto escolar a los
participantes, para lo cual se indaga haciendo uso de dos
entrevistas. Una destinada al docente de matematicas a cargo del
curso 903 y una al delegado del area de tiflologia de la Institucion.
En esta fase se recolectan datos asociados a la adaptacion de
material para estudiantes con discapacidad visual, la metodologia
de ensefianza y aprendizaje de matemaéticas del curso asignado
desde la virtualidad, y un reconocimiento general acerca de las
practicas pedagdgicas en la asignatura de la estadistica. La
siguiente fase, corresponde al disefio y descripcion de la tarea
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la fase anterior y lo
estipulado en el marco de referencia. En la tercera fase se exponen
los resultados de la gestion de la tarea y sus respectivos analisis.
Por ultimo, se presentan las conclusiones en relacién con el
desarrollo de la cultura estadistica desde el componente de
transnumeracion, para un espacio inclusivo en el cual se
encuentren estudiantes con discapacidad visual.

Descripcion de los
posibles beneficios de
participar en el
estudio

Dentro de los beneficios que trae el desarrollo de la indagacion se
encuentran no solo los que sean obtenidos por parte de los
investigadores. Sino los recibidos por parte de los participantes,
puesto que la tarea conllevara a desarrollar algunas de las
habilidades del componente de transnumeracion en estudiantes de
grado noveno en su proceso formativo y de futuros ciudadanos
estadisticamente cultos. De igual forma, la propuesta quedara a
disposicion a los docentes en matematicas que deseen usarla en
sus aulas inclusivas.

Mencione la forma en
que se socializaran

Los resultados de la investigacion en la institucion se socializaran
en primera instancia al docente de matematicas a cargo Yy
posteriormente al grupo de docentes del area, los integrantes de
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los resultados de la
investigacion

tiflologia y el area de coordinacién académica. Por otra parte, los
resultados serdn mostrados en la universidad a la docente que
asesora dicha investigacion, y seguido a ello se socializan en la
sustentacion del trabajo de grado.

Explicite la forma en

que mantendrd la
reserva de la
informacion

La informacion serd usada exclusivamente para fines de la
presente investigacion, es asi como la lectura y anélisis de los
mismos seran realizados por los investigadores, y revisados y
aprobados por la docente asesora del trabajo de grado.

Datos generales de
los investigadores

Nombre(s) y Apellido(s): John Edison Nifio Parra

N° de Identificacion: 1070925438 | Teléfono | 3024325607

Correo electronico: dma_jeninop386@pedagogica.edu.co

Direccion: Calle 9E # 15-17, Mosquera

Nombre(s) y Apellido(s) : Nelson Enrique Osorio Ortiz

N° de Identificacién: | Teléfono: 3142709539
1233894711

Correo electronico: dma_neosoriool46@pedagogica.edu.co

Direccion: Carrera 111 a # 151 d- 10
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Anexo B. Parte dos del consentimiento informado

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo

Identificado con Cédula de Ciudadania , en representacion

de con ndamero de identificacion

Declaro que:

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

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

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

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

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

6. Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de
audio, video o iméagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan

lo enunciado en el punto 4.

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

Firma, Firma del participante (si aplica),
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Nombre:

Identificacion:

Fecha:

Con domicilio en la ciudad de:

Direccion:

Teléfono y N° de celular:

Correo electrénico:

La Universidad Pedagogica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacién
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Anexo C. Tarea

Seccion 1

Situacion de estudio: A causa de las condiciones actuales en que vivimos debido a la pandemia del Covid-
19, la Secretaria de Educacion esta impulsando una nueva campaifia denominada “préstamo de un recurso

tecnologico para clases virtuales”
dentro de los cuales se encuentran los ENCUESTA
computadores, celulares, Tabletas, entre |
otros. Para participar de dicha campafia,
el Colegio Técnico José Félix Restrepo
debe realizar un informe estadistico, que
incluya representaciones gréficas, que masca més de una opcién)

permita identificar cuales de los O Computader O Tabler O Celular O Ninguno O Orro
estudiantes de grado noveno requieren
algin recurso adicional para llevar a
capo las clases virtualesya§|' culminar z hE;V;:”S g m”” - ggfmzy £ ﬁfj::‘ﬂ“
exitosamente el presente afio escolar.

Para ello, el equipo del Consejo

. (En qué curso esta?

O 901 O 902 O 903 O 904

=]

. (Con cuales de los siguientes recursos tecnoldgicos cuenta para sus clases virtuales? (Puede

3. ;Cuantas horas semanales destina para sus clases virtuales sincromcas?

Administrativo de la Institucion disefio la siguiente encuesta y la aplicé a los estudiantes mencionados.
Respondan a las siguientes interrogantes, teniendo en cuenta la situacion de estudio y la encuesta presentada.

1. (A qué poblacion esta dirigida la situacion de estudio?

2. ¢Qué tipos de recursos desea brindar en calidad de préstamo la Secretaria de Educacion para llevar
a cabo las clases virtuales? ¢ Cudles son estos recursos?

3. ¢Qué debe tener el informe hecho por el Consejo Administrativo del Colegio Técnico José Félix
Restrepo para participar en el programa “préstamo de un recurso tecnologico”?

Una vez aplicada la encuesta, el Consejo Administrativo solicita ayuda a dos de los estudiantes del curso 903
para realizar el informe. ;De qué manera podemos ayudar al Consejo Administrativo para gestionar el
préstamo semanal del recurso que mas necesita un curso de grado noveno para llevar a cabo sus clases
virtuales?

4. ;Qué podemos hacer para dar respuesta a la pregunta problema?

Seccion 2

Ustedes tienen como misién ayudarle al Consejo Administrativo a construir el informe estadistico, A partir
de los resultados obtenidos de la encuesta, presentados en Excel. Recuerde hacer uso de gréficos estadisticos
que sirvan de insumo para establecer las conclusiones. Para ello, debe responder las siguientes preguntas con
ayuda de su compafiero, a medida que van preguntando y socializando con los maestros en formacién.

¢ Qué variables estadisticas pueden identificar en la tabla presentada?

¢Cudles son las categorias de cada una de las variables identificadas?

¢A qué tipo de variable estadistica corresponden?

¢De qué manera se puede organizar la Tabla de Datos para reconocer con facilidad la cantidad de

recursos con los que cuentan los estudiantes de cada uno de los cursos del grado noveno?

¢Cual es la cantidad de recursos tecnoldgicos con los que cuenta el grado noveno?

¢De qué manera podemos presentar la Tabla de Datos para hacer el conteo de los recursos tecnoldgicos

con los que cuenta cada uno de los cursos de grado noveno?

7. Haciendo uso de los cinco vasos, realicen el conteo de cada recurso tecnoldgico para cada uno de los
cursos, depositando en el respectivo vaso la cantidad de granos correspondiente a la cantidad de la
categoria de la variable sobre la cual se esta haciendo el recuento.

8. ¢Cudl es la cantidad de cada recurso tecnolégico con el que cuentan los estudiantes del curso 901?

Eall N

oo
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9. ¢Enddnde se puede registrar la informacion correspondiente a la cantidad de recursos tecnolégicos con
los que cuentan los estudiantes del curso 901?

10. Al registrar el conteo por medio de los vasos, ;De qué manera es posible que se realice el conteo y
registro de los demas recursos tecnoldgicos para el resto de los cursos teniendo en cuenta que solo son
cinco vasos?

Seccién 3

Momento 1: Su compafiero realizara la lectura de las siguientes preguntas, de manera que entre los dos
solucionen las mismas considerando la informacién registrada en la Tabla de Contingencia en la anterior
sesion.

1. ¢Es verdadero afirmar que el recurso tecnol6gico con el que menos cuentan los estudiantes del grado
noveno son las Tabletas? ;Por qué?

2. ¢De qué manera pueden empezar a convencer al Consejo Administrativo acerca del recurso que mas

necesita en calidad de préstamo el grado noveno? ;Por qué?

¢Cual es el recurso tecnolégico con el que menos cuentan los estudiantes del grado noveno? ¢Por qué?

4. ;De qué manera podemos representar graficamente la informacion de los valores asociados a los recursos
tecnoldgicos del grado noveno porcentualmente para exponer de manera méas sencilla tal informacion?

w

Consideren la siguiente situacion y den solucién a las interrogantes.
Situacién: Juan afirma que en un conjunto de 12 datos donde una frecuencia absoluta es 3, el 3
corresponde al 25% del total de los datos.

1. ¢Estan de acuerdo con la afirmacién que realiza Juan? ¢ Por qué?
2. ¢De qué manera Juan pudo llegar a la conclusion que 3 equivale al 25% de 12?

Ahora es su turno: Den solucién a cada uno de los siguientes items, realicen los graficos estadisticos
necesarios y proporcionen conclusiones, para poder culminar el informe que solicita el Consejo
Administrativo.

Calculen la frecuencia porcentual de la cantidad total de cada una de las categorias correspondientes a la
variable recurso tecnolégico. Para efectuar dicho calculo use la siguiente formula.

f-porcentuar = h“”;w * 100%. Donde N es igual al Total de datos.

Ejemplo
Si la frecuencia absoluta (f_ g psoiute) €S igual a 11y la cantidad de datos (N) es igual a 23, entonces la

. ) 11
frecuencia porcentual (f—porcentual) €s: f—porcentual =5" 100% , f—porcentual =47,83%

De este modo, el valor de la frecuencia porcentual que le corresponde a la frecuencia absoluta con el

valor de 11, es igual a 47,83%.

3. Una vez calculada la frecuencia porcentual de cada una de las categorias ¢ Cual gréafico estadistico
consideran adecuado para poder representar la frecuencia porcentual?

4. Realicen el grafico estadistico haciendo uso del Transportador Estadistico.

5. ¢Qué informacién del gréafico de sectores nos puede servir para dar respuesta a la pregunta problema?

6. El recurso que mas necesitan los estudiantes de grado noveno es el computador ¢Estan de acuerdo
con esa afirmacion? ¢Por qué?

Momento 2: A continuacion se les compartirdn algunas preguntas teniendo en cuenta el resultado del
anterior momento. Entre los dos den solucion a las mismas por medio de acuerdos y discutan en relacion con
la representacion estadistica que conviene utilizar. Una vez realicen el grafico estadistico solicitado, entre
los dos discutan y den solucién a los siguientes interrogantes.

7. ¢Cuél es el curso que mas requiere el recurso de las Tabletas?
8. ¢Qué informacién en la pregunta problema no se ha mostrado en la grafica de sectores, pero que si se
puede evidenciar en el diagrama de barras?
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Seccion 4

La siguiente tabla de resumen representa la frecuencia porcentual de los participantes del curso con menor
cantidad del recurso tecnoldgico representado anteriormente, en relacién con las horas semanales de clases
virtuales sincronicas.

=

Curso | Entre9y 15 | Entre 15y 20 | Mas de 20
903 33,3% 50% 16,7%

¢ Qué tipo de variable estadistica es la que se esta presentando en la tabla de horas semanales?

¢ Qué grafico estadistico conviene usar para representar la frecuencia porcentual de las horas semanales
gue destinan los estudiantes del curso 903 para llevar a cabo sus clases virtuales? ¢Por qué?
Considerando el grafico estadistico realizado ¢Qué pueden decir en relacién con las horas semanales
que invierten los estudiantes del curso 903 para llevar a cabo las clases virtuales?

La situacion de estudio en dias anteriores fue presentada a la estudiante Karen quien afirmo que el
recurso que conviene brindar, en calidad de préstamo, son los celulares para el curso 902 del Colegio
Técnico José Félix Restrepo méas de 20 horas semanales ¢Estan de acuerdo con la afirmacion que hizo
Karen? ¢Por qué?

Teniendo en cuenta las conclusiones a las cuales se han llegado a través de las diferentes
representaciones estadisticas Qué pueden decir frente a la situacién de estudio y la problematica
presentada al inicio del desarrollo de la tarea como aporte al Consejo Administrativo?

¢Qué incluirian en el informe que se va a presentar al consejo administrativo con el fin de convencer
con argumentos validos de brindar estos recursos? ¢;por qué?
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Anexo D. Datos en bruto

Estudiante |Ed Curse [H Recurso Tecnologico K Horas semanales [
1 902 Computador v Celalar Entre 15 v 20
2 201 Computador y Tablet Mas de 20
3 02 Computador v Celular Mas de 20
4 902 Computador, Tablet v Celalar Mas de 20
5 902 Celular Entre 9 v 14
6 201 Computador, Tablet v Celular Mas de 20
7 02 Computador, Tablet v Celular Entre 9 v 14
8 a01 Computador Mas de 20
9 a01 Computador Mas de 20
10 a01 Computador y Tablet Entre 15 v 20
11 a01 Computador v Celular Entre 9 v 14
12 903 Computador v Celular Entre 9 v 14
13 903 Computador v Celalar Entre 15 v 20
14 903 Celular Entre 15 y 20
15 04 Computador Entre 15 v 20
16 204 Celular v Tablet Mas de 20
17 903 Computador Entre 9 v 14
18 204 Celular v Tablet Entre 15 v 20
19 903 Computador Entre 15 v 20
20 803 Tablet Mas de 20
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Anexo E. Diélogo 1. Sesion 3

¢A qué corresponden esas cantidades? ¢Qué significa ese quince? ¢Qué significa ese ocho? ¢Qué

12 significa ese doce? ¢Qué significa ese valor?
Ana Por ejemplo el quince, es la suma de computadores. El ocho y el doce, son la suma de Tabletas y
celular [...].
Pedro | Si, yo también estoy pensando en lo mismo.
12 Entonces ¢ Qué significan esos valores?
Pedro | La cantidad de recursos.
12 Entonces ¢ hay quince recursos en total?
iNo, no, no! [La participante se rie] Es como nos explicaron, el quince es el nimero los estudiantes
Ana | que les faltarian los computadores y lo mismo para los otros recursos. Ya los que estan al otro lado
[...] son la suma de los recursos que necesitan y les hace falta en el curso.
12 Pedro qué dice al respecto.
Pedro Yo digo que Io§ qumeros que estan en la parte inferior, son el nimero de estudiantes que usan ese
recurso tecnoldgico.
12 Listo. ;Y los de la derecha?
Pedro | Los de la derecha son como los nimeros con los que cuentan cada estudiante.
[...] Pedro dice que en la parte inferior es el nimero de estudiantes que utiliza ese recurso [...] En
12 la parte inferior lo que nosotrps tenemo_s, significa la cantida_d de ese recurso. Entonce:s, el quince
es el de computadores, es decir, la cantidad de recurso que tiene ¢quiénes?, los estudiantes. Pero
estudiantes ¢de qué?, ese quince ¢es de solo nueve uno?
Pedro | No, grado noveno.
12 jCorrecto! Ese quince representa la cantidad de computadores que tiene grado noveno [...] ¢Ese
ocho que representaria?
Pedro | [Piensa un momento] Tabletas [...] de grado noveno.
12 ¢Y el doce?
Pedro | Celulares [...] que tiene el grado noveno
12 [...] Entonces, en la parte inferior tenemos la cantidad de cada recurso que tiene grado noveno.
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Anexo F. Dialogo 2. Sesion 3

[...] (Es verdadero afirmar que el recurso tecnolégico con el que menos cuenta los estudiantes de

12 grado noveno son las Tabletas? ;Por qué? [...]
Pedro Pues es que Ana, viendo aqui los datos, solo aparecen ocho Tabletas, en todo grado noveno [...] y
les toco repartirlas de a dos o de a una en cada curso [ ...] No sé ;jqué piensas tu con eso?
Ana |Pues la verdad si estoy de acuerdo, o la verdad no sé si estoy muy perdida.
Pedro P_ues ese es el dato al que yo he llegado, que si es posible afirmarlo, porque en la Tabla en los datos
inferiores hay solo ocho Tabletas, /.../.
Ana iSi, sf, si_! Es algo como lo que yo dije, en los computadores hay quince, en los celulares hay doce y
el que tiene menos es el recurso de las Tabletas.
Pedro |Exacto, por eso es que la distribuyen asi, entre dos y una.
Si claro, esos datos como los mencionas ti Pedro, esos serian como el sustento a la respuesta que
I pueden da}r a la pregunta. Entonces, retomando nuevamente la pregunta [Lee la preg_unta].
Entonces, inicialmente tenemos que dar respuesta a esa pregunta ¢ Es verdadero o es falso afirmar
que el recurso con el que menos cuentan los estudiantes de grado noveno son las Tabletas?
Anay Si es verdadero.
Pedro
11 |Y el argumento ¢ cudl seria?
Pedro El argumento es que en la Tabla, como en la gréfica inferior estan menos Tabletas que computadores

y celulares.
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Anexo G. Diélogo 3. Sesion 3

¢De qué manera podemos representar graficamente la informacion de los valores asociados a los

12 recursos tecnolégicos del grado noveno porcentualmente, para exponer de manera mas sencilla
tal informacion?
Pedro | Pues entonces se puede decir que el nimero treinta y cinco es el cien por ciento.
12 [...] Listo, tu dijiste que el treinta y cinco es el cien por ciento ;Qué mas puede decir Pedro?
Pedro Pl_Jes yo creeria que al treinta y cinco tocaria como sacarle la mitad. Pero treinta y cinco no tiene
mitad.
Ana | O ¢podria dividirlo?
Pedro | Pero ¢;entre cuanto?
Ana Pu_es considero yo que dividirlo entre los cinco; computador, Tableta, celular, ninguno y otros
¢Si? O ¢es una mala idea?
Pedro | No, esa puede servir.
[...] Nosotros necesitamos encontrar ;qué? Porcentajes, cierto. [...] Pedro dijo el treinta y cinco
12 como es la cantidad de recursos es el cien por ciento, de lo cual los cuatro estuvimos de acuerdo.
Yo les hago una pregunta, vamos a computadores ¢ Cuanta cantidad tiene los computadores?
I?endarg jQuince!
12 Este quin_ce en _relacién al t.reinta y cinco, es decir el treinta y cinco es el cien por ciento ¢ Cuanto
porcentaje equivale ese quince?
Pedro | ¢CoOmo el cuarenta y cinco por ciento?
12 [...] ;Qué dice Ana?
Ana Si considero Io_mismo.que Pedrg. Como un cuarentay cinco por ciento, porque como el treinta y
cinco es tan bajo y quince también, vendria siendo un cuarenta.
Pedro | Si, porque como quince es como, se acerca a la mitad de treinta y cinco.
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Anexo H. Diélogo 4. Sesion 3

11 Lee la situacion de la tarea Ana.
Juan afirma que en un conjunto de 12 datos donde una frecuencia absoluta es 3, el 3 corresponde
Ana | al 25% del total de los datos ¢Estan de acuerdo con la afirmacion que realiza Juan? ¢Por qué?
¢De qué manera Juan pudo llegar a la conclusion que 3 equivale al 25% de 12?
I Listo, entonces algo importante antes_de dgr respuesta a estas dos preguntas ¢ Cual es el total de
los datos que esta trabajando en esa situacion Juan?
Pedro | [Piensa un momento] doce.
Doce ¢estés de acuerdo Ana? [a lo que Ana responde que Si]
11 o~ - . o
Ahora Ana ¢ Cual es la frecuencia absoluta que estan hablando en la situacion?
Ana | Estres.
Ya identificamos dos aspectos importantes, el total de los datos que es doce, y la frecuencia absoluta
que es tres. Fijense que es algo similar a lo que tenemos en nuestra Tabla de Contingencia. Pero
11 antes de dar paso a trabajar en la Tabla de Contingencia, entonces necesitamos identificar cémo
Juan determino que ese tres equivale al veinticinco por ciento del total de los datos [...] ¢Como
podemos llegar a identificar el proceso que hizo Juan?
Pedro | Yo sumaria cuatro veces veinticinco.
11 Cuatro veces veinticinco ¢ Cuanto te daria?
Pedro Eso me daria cien [...] Eso quiere decir como lo sume cuatro veces, multiplico por tres y me da
doce.
11 Tu ¢Qué dices Ana?
Ana | Yo considero lo mismo.
[...] asi llegariamos al total que seria el cien por ciento [...] Pero entonces ¢como llegariamos a
11 que ese tres es el veinticinco por ciento de doce? ¢Qué otro proceso podriamos involucrar?
Entonces revisenlo entre los dos.
Ana | ¢Hacer una division?
Pedro | No creo que toque hacer una division
Ana | Porgue doce dividido en cuatro da tres.
I1 | Va por ese lado, maso menos.
Pedro | Tocaria hacer uso de una ecuacion
11 ¢Taqué pien:sas Ana? De pronto trabajando con esa idea de divisién, de pronto ¢sera que llegamos
a esa ecuacion?
Ana | Pues podriamos usar la division y después de que nos dé el resultado podemos buscar otra manera.
11 [...] ta dices dividir a ¢quién entre quién?
Ana Seria do_ce dividid(_) e_nt_re cuatro porque el resultado seria tres, y entonces asi llegariamos a que el
tres equivale al veinticinco por ciento.
[...] Si hacemos la division doce dividido entre cuatro, exactamente nos daria tres. Pero no con la
division podriamos decir que el tres equivale al veinticinco por ciento. Les recuerdo, si hay que
usar una division, [...] pero, entonces les daré una pista, no es doce entre cuatro. Recuerden que
I tienen tres van_re§ g;c_émo ubican esos tres valo_res? Como lo decia P_e(_jrp, en una ecuacioén [.._.]
¢ Qué pasaria si dividimos dos valores? Ya Ana intento con doce y lo dividié entre cuatro y nos dio
el tres. Listo, pero recordemos que tenemos el tres, tenemos el doce y tenemos el cien. Listo, yo les
digo no nos metamos todavia con el cien. Entonces ¢qué divisién podriamos hacer? ¢Con qué
valores? [...].
Anay La verdad no estamos entendiendo nada.
Pedro
Vale, no hay problema. Entonces, tenemos nuevamente los tres valores, tres, doce y cien. Entonces
yo les digo hagan una division entre los dos nimeros. Entonces, ahorita Ana hizo la division fue
11 entre doce y entre cuatro. Pero, cuatro no era un valor de los que teniamos, entonces podriamos

hacer la division entre doce y tres, entre tres y doce, si les digo que no metamos todavia el cien
¢cudl les parece hacer?
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Ana | De pronto [Piensa un momento] ¢tres dividido en doce no da lo mismo que doce dividido en tres?
Pedro | Doce dividido en tres da cuatro.
11 Y ¢tres dividido doce?
Ana | Uy no, seria mas pequefio el nimero.
11 Correcto.
Ana Eso/daria un total de [Piensa un rrjo'mento y hace el calculo con la ayuda de una calculadora] si, eso
daria un total de cero punto veinticinco
11 [...] Se parece algo a lo que necesitamos encontrar ¢no les parece?
Pedro | Si, es algo parecido.
I Pero el asunto es que nos aparece un cero al pripcipio ¢Como hacemos para quitar ese cero? [...].
Pueden usar el otro dato que tienen [...] ¢ faltaria usar el?
Pedro | El cien.
11 ¢ Qué le hacemos a ese cero punto veinticinco con el cien?
Ana | Lo multiplicamos, lo sumamos
11 Haber, t diste dos ideas, multiplicarlo o sumarlo. Dime ¢Cual de las dos?
Ana | Por multiplicarlo
11 Listo, si lo multiplicamos ¢Cuanto nos da?
Ana | [...] Se quitaria el cero
11 ¢ Qué valor obtendriamos?
Ana | jEl veinticinco total!
O sea que hemos llegado a encontrar la manera de obtener esa frecuencia porcentual. Ahora si, lo
11 gue tenemos que hacer, lo que decia Pedro, una ecuacion. Entonces, vamos a formalizar eso que
acabamos de encontrar. [...] lo que hicimos fue dividir a ;quién entre quién?
Ana | Entonces dividimos al tres entre doce.
11 ¢ Estas de acuerdo Pedro?
Pedro | Si sefior.
Ana Y Iuego_ege resultado, que era cero punto veinticinco lo multiplicamos por cien y nos da un valor
de veinticinco
I Y nos da el valor del veinticinco que equiva_le al veinticinco por ciento. Pero, ese tres en la situacién
gue nos presenta Juan ¢ Ese tres a qué equivale? ¢ El tres quién era? [...]
Ana | El tres es una frecuencia absoluta.
11 Entonces, la frecuencia absoluta, que es ese tres, la dividimos ¢entre quién?
Pedro | Entre doce.
11 [...]Y doce ¢quién es en la situacion?
Pedro | El cien por ciento.
11 El cien por cien_to 0 lo mismo que ppdemos denominar como el total de los datos_. _Listo, entonces
[...] la frecuencia absoluta, la dividimos entre el total de los datos y ¢ luego qué hicimos?
Pedro | Luego del resultado que nos dio, lo multiplicamos entre cien
Listo, ya esta. Fijense que hemos llegado a la ecuacion que hablaba Pedro. Entonces, formalmente
podemos decir que la frecuencia porcentual ¢como se obtiene? al dividir la frecuencia absoluta
11 centre quien? [...] el total de los datos [...]. Entonces, esa frecuencia porcentual se obtiene al
dividir la frecuencia absoluta entre el total de los datos, y ¢luego qué hicimos? ¢ Lo multiplicamos
por?
Pedro | Cien.
11 Listo, asi se halla la frecuencia porcentual.
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Anexo |. Dialogo 6. Sesion 3

[Lee la pregunta problema] ¢Qué parte de la pregunta creen que nos ayudaria a responder el

12 grafico de sectores?
Pedro | Yo creo que lo de los porcentajes nos ayudaria a resolver
12 Bien, vamos con los porcentajes. Pero serd ¢qué nos sirven todos los porcentajes?
Ana | [Piensa un momento] No.
12 | ¢Por qué?
Porque pues, o sea. Si ya tenemos el mas grande porcentaje que es el de los computadores, para
Ana | qué lo utilizariamos, sabiendo que necesitamos ahorita mas que todo las Tabletas que es el de
veintidés coma ocho por ciento.
12 Con la intervencién de Ana ¢Qué opinas ti Pedro?
Pedro | Pues si profe, estoy de acuerdo con ella.
[...] Voy a repetir la pregunta a ver si tiene alguna relacion, y ustedes me dicen. Ah! Mire es que
12 en la pregunta dice tal cosa, que esos porcentajes nos ayudan a verificar esta otra cosa [Repite la
pregunta]. Ahora que volvi a leer la pregunta, con lo que dijo Ana ¢qué opinan los dos? Sera que
¢€50s porcentajes nos ayudan a decir algo?
Ana S,i,]porque ahi dicen del recurso que mas necesitan, entonces pues jaja! asi serian las Tabletas [se
rie
Pedro | Si, yo también pienso lo mismo
12 Esta de acuerdo 11
11 En parte estoy de acuerdo, pero entonces ¢por qué serian las Tabletas?
Ana Porque ahi dice el recurso que mas pecesitan y pues hasta donde tenemos entendido [interviene
Pedro: solo hay ocho Tabletas] [Continua Ana: jaja! Es lo que menos hay]
11 Es lo que menos hay. Que a ¢que porcentaje equivale?
Pedro Al veintidds punto ocho por ciento
y Ana
11 [...] Entonces podriamos afirmar que el recurso que mas necesitan son las
Ana
y Las Tabletas
Pedro
11 Y sion[os ?poyamos de ese diagrama que acaban de construir ¢entonces coémo nos podrian explicar
eso? [...].
Listo, recordemos que en el informe que tienen que hacer debe incluir gréaficos y deben de haber
otras cosas ¢qué eran? Conclusiones. Si dentro de la pregunta nos decian miraramos el recurso
gue mas necesita el grado noveno, nosotros llegamos a la conclusion de que eran las Tabletas
12 ¢cierto? [...] entonces ustedes dicen, aqui tengo que hacer una conclusién tengo que escribir algo
para que el consejo administrativo cuando lo lea diga, ah! Si lo necesitan. Entonces, que pueden
escribir ustedes en relacion a las Tabletas, para que le comuniquen al Consejo Administrativo de
que si hace falta incluir mas Tabletas, teniendo en cuenta lo que hay en el diagrama de tortas ¢como
lo escribirian?
Pedro | Que el porcentaje es muy bajito, y que por lo tanto se necesitan las Tabletas.
12 ¢ Como complementarias a Pedro?
Ana | Considero que con lo que él dice esta bien, pero no sé ¢qué mas palabras agregarle?
12 [...] acuérdense que deben usar datos puntuales, la afirmacién que dijeron esta bien, es cierta.
Pero ¢como convertimos esa conclusion con datos?
Ana | Seria como tipo [piensa un momento] [Pedro manifiesta que también esta pensando]
12 | Tu habias dicho ¢ Que qué? Recuérdame lo que habias dicho
Pedro Yq habia dicho que, el porcentaje de las Tabletas era muy bajo y que por lo tanto se necesitarian
mas Tabletas.
12 Listo ¢cuénto es el porcentaje de esas Tabletas?
Pedro | Veintidés coma ocho por ciento
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¢ Coémo podrias decir con ese veintids coma ocho por ciento, decir que es el mas bajo? [...]

Digamos que el consejo Administrativo dice que el porcentaje de las Tabletas con las que cuentan
os estudiantes de grado noveno es bajo ¢si? Pero, qué tal que para el Consejo Administrativo el
porcentaje ‘bajo’ sea menor a diez por ciento [Ana interviene diciendo: entonces ahi es donde
usariamos el veintidés coma ocho por ciento] [...] y esa conclusién a la que llegan es de la
construccion del gréafico de sectores ¢ cierto? Entonces esa conclusidn céntrenla en que a partir de
lo que se evidencio en ¢qué? En esa construccidn, se evidencia jtal y tal cosa! Entonces por tal
razon se necesitan jtal cosa! Entonces, ahora si ¢cdmo quedaria?

Pedro

Entonces quedaria, el veintidés coma ocho por ciento son las Tabletas, por lo tanto se necesitaria
mas Tabletas para los estudiantes [Ana interviene diciendo que: pero ahi no deberiamos poner, del
cien por ciento de los recursos tecnolégicos solamente el veintidds coma ocho por ciento pertenece
a las Tabletas con un bajo recurso]

11

Con un bajo porcentaje podria ser, algo que complementaria la idea de Pedro, y lo cual se evidencio
en ¢donde?

Pedro

En la grafica [I1 interviene: ¢en cudl gréafica?] en la gréfica de tortas

12

Listo, entre los dos realicen la respectiva conclusion

Pedro

Entonces quedaria, del cien por ciento de los recursos tecnolégicos que utilizan los estudiantes de
grado noveno, el veintidds coma ocho por ciento pertenece a las Tabletas, un nimero muy bajo,
por lo tanto, se necesitarian mas Tabletas para los estudiantes de grado noveno, y eso se evidencio
en la grafica de tortas.
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Anexo J. Dialogo 2. Sesion 4.

11 | ¢Qué informacion creen que requieren para representar por medio de un gréfico estadistico el curso
que necesita en su mayoria las Tabletas?
Pedro | ¢Tendria que ver con los porcentajes 0 ya no?
11 Podria ser una idea, ¢tl tienes otra idea PR?
Ana | Opino lo mismo
Esa es una idea, es buena pero es un poco amplia, porque ya sabemos que el curso 903 es el que
i1 requiere las Tabletas y ya sabemos el argumento, porque es el que tiene una Tableta. Si el consejo
administrativo nos dice listo arguménteme eso por medio de un gréafico estadistico, ¢ qué informacion
necesitan para representa representar ello?
Pedro | El nimero de Tabletas que hay en cada curso
I1 | ¢TU qué piensas de ello PR?
Ana | Si, el nimero de Tabletas
11 ¢Usted que piensa 12?
12 Estaria de acuerdo, pero fijense que estan hablando de nimero de Tabletas, pero ahi no hablaron de
porcentajes, hablaron de cantidades de Tabletas
I1 | Recuerdan que en el video que se mostro en la primera sesion, Uno fue el diagrama de...
Ana | El diagrama de torta
11 Y el otro, ¢ Cual era?
Ana | El de barras
11 Entonces, cual nos conviene mas en este caso
Ana | El de barras
11 ¢ Esta de acuerdo con eso 12?
12 | Si, usemos el de barras
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Anexo K. Dialogo 4. Sesion 4

Listo PC, tenemos que dar solucién a esta pregunta ¢De qué manera podemos ayudar al

Ana Consejo Administrativo del Colegio Técnico José Félix Restrepo para participar en el
programa “préstamo de un recurso tecnologico”? ;Qué hacemos?

Pedro [Piensa un rato]

Ana leamos lo que escribimos en los anteriores graficos

Acompafante | ¢Cual grafico es el primero?

Ana el de torta
En la gréfica circular que se evidencié que el porcentaje mas bajo recurso tecnolégico mas

Pedro bajo son las Tableta por lo tanto se requieren las Tabletas para subir el porcentaje y que
mas nifios las puedan utilizar

Ana podrias leer el del segundo y el tercero
De las ocho Tabletas que tienen el grado noveno solo hay una en el curso 903, por lo tanto
el recurso tecnoldgico que mas necesitaria el curso 903 son las Tabletas y eso se evidencid

Pedro en la grafica de barras. El tercero dice, el 50 % de los estudiantes del curso 903 utilizan los
recursos tecnoldgicos entre 15 y 0 horas semanales por lo tanto se requieren mas Tabletas
para que puedan ingresar a sus clases virtuales y realizar las tareas

Ana De acuerdo, entonces ya que lo leimos y lo que hicimos en las anteriores sesiones como lo
hariamos

Pedro Tocaria mirar una por una...Entonces se puede decir que en la grdfica circular que se
evidencid que el porcentaje mas bajo recurso tecnolégico méas bajo son las Tableta por lo
tanto se requieren las Tabletas para subir el porcentaje y que mas nifios las puedan utilizar

Ana Entonces yo voy redactando ti me vas diciendo ¢ De acuerdo?
Listo, En el diagrama circular que se evidenci6 que el 22,8% pertenece a las Tabletas y esto

Pedro es muy bajo porcentaje por lo tanto se requieren las Tabletas para los estudiantes del curos
903, lo que seria la primera parte del informe

Ana La segunda parte seria lo de la segunda conclusion

Pedro en la grafica de barras se evidencié que en el grado noveno solo hay ocho Tabletas

Ana Las cuales solo una
Si, eso... las cuales solo una pertenece a 903 por lo tanto el recurso tecnoldgico mas

Pedro necesitado en estos momentos son las Tabletas. Y la dltima parte del informe seria: en la
segunda grafica circular se evidencié que el 50% de los estudiantes del curso 903 utilizan
los recurso tecnoldgicos entre 15 y 20 horas semanales

Ana jAyuda!

Pedro pues es que ahi siento que ya esta
En esencia ahi esta el informe porque responde a los tres elementos que solicitaba la

11 pregunta, pero siento que hace una introduccion que contextualice este informe y después de

esas tres partes algo que cierre tal informe. Algo similar como esto se sustenta con tal cosa
y finalmente el nombre de ustedes dos quienes fueron los que desarrollaron esta tarea para
dar solucion a la pregunta problema
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