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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo analizar las aprehensiones en el registro
grafico(grafico de puntos y diagrama de cajas) que los profesores del nivel secundaria
movilizan al percibir y describir la variacion de los datos en el proceso de transnumeracion,
para lo cual nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ¢Como los profesores de
matematica del nivel secundario movilizan las aprehensiones en el registro grafico(gréafico de
puntos y diagrama de cajas) al percibir y describir la variacion de los datos en el proceso de
transnumeracion? En esta investigacion utilizamos como base tedrica aspectos del
Pensamiento Estadistico, especificamente la transnumeracion, y la Teoria de Registros de
Representacion Semiotica adaptada para el aprendizaje de la estadistica, especificamente las
aprehensiones del registro gréfico, y en cuanto a la metodologia optamos por el estudio de
casos. En la parte experimental, propusimos dos actividades encaminadas a la construccion
del diagrama de cajas y luego percibir y describir la variacion de los datos por medio de las
aprehensiones del registro grafico en el desarrollo del proceso de transnumeracion.
Especificamente analizamos las aprehensiones perceptiva y discursiva del registro grafico que
movilizaron los profesores e identificamos las técnicas transnumerativas que utilizaron los
profesores durante el proceso de transnumeracion para realizar el analisis de variacion.
Finalmente todavia existe en los profesores la dificultad en el célculo e interpretacion de los
cuartiles, a pesar que tienen conocimientos de la estadistica descriptiva. Ademas se constatd

que muy pocos profesores conocian el grafico de puntos y el diagrama de cajas.

Palabras clave: variacion, aprehensiones, transnumeracion, geogebra.
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ABSTRACT

The present research aims to analyze the apprehensions that the secondary school teachers
mobilize in the graphical register (Dot-plot and Box-plot) in perceiving and describing the
variation of the data in the process of transnumeracién, for which we ask the following
question of Research: How do mathematics teachers at the secondary level mobilize
apprehensions in the graphical register (Dot-plot and Box-plot) in perceiving and describing
the variation of data in the transnumeration process? In this research we use as theoretical
basis aspects of Statistical Thinking, specifically the transnumeration, and the Theory of
Semiotic Representation Registers adapted for the learning of statistics, specifically the
apprehensions of the graphic registry, and as for the methodology we opted for the study of
Cases. In the experimental part, we proposed two activities aimed at the construction of the
box diagram and then perceive and describe the variation of the data through the
apprehensions of the graphic record in the development of the transnumeration process.
Specifically we analyze the perceptive and discursive apprehensions of the graphic record that
the teachers mobilized and we identified the transnumerative techniques that teachers used
during the transnumeration process to perform the analysis of variation. Finally, it is still
difficult for teachers to calculate and interpret the quartiles, even though they have a
knowledge of descriptive statistics. In addition, it was found that very few teachers knew the

dot plot and the box diagram.

Key words: variation, apprehensions, transnumeration, geogebra.
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CONSIDERACIONES INICIALES

En la actualidad la estadistica esta siendo considerada muy importante en la formacion escolar
basica del ciudadano porque proporciona una cantidad de herramientas para el anélisis de la

variacion que permite mejorar la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre.

Por consiguiente, la estadistica ha sido incluida en el Disefio Curricular Nacional del 2016
como parte del area de matematica con el objetivo de desarrollar en los estudiantes el
pensamiento estadistico (Wild y Pfaankuch,1999), que le permitird proporcionar argumentos

basados en evidencia empirica y evaluar criticamente afirmaciones basados en datos.

Por otro lado, la ensefianza de la estadistica ha adoptado el mismo enfoque deterministico que
la ensefianza de las matematicas en el nivel secundario, siendo la estadistica una ciencia de
naturaleza no deterministica porque la variacion es una de sus caracteristicas (Moore, 1990),

indispensable para su existencia y esta ignorando la verdadera naturaleza de la estadistica.

Sin embargo, al incluir la estadistica al curriculo, el Ministerio de Educacion tiene el reto de
realizar la formacion de los profesores tanto en los conocimientos estadisticos como en los
didacticos. Por eso la presente investigacion fue realizada en un proyecto piloto de formacion
de profesores con el objetivo de analizar las aprehensiones en el registro grafico (grafico de
puntos y diagrama de cajas) que los profesores movilizan al percibir y describir la variacion

de los datos durante el proceso de transnumeracion.

Por lo tanto, para lograr dicho objetivo hemos considerado como marcos tedricos: el
Pensamiento Estadistico de Wild y Pfannkuch (1999), especificamente la transnumeracion, y
la Teoria de Registros de Representacion Semiotica de Duval (1991) adaptada para la
estadistica por Vieira (2008), especificamente las aprehensiones del registro grafico. En tanto,

con la finalidad de construir la nocion de variacion, se han disefiado dos actividades para
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trabajar con lapiz, papel y con el software Geogebra, la que facilitd la construccién y la

visualizacion simultdneamente de dos gréaficos estadisticos.
Este trabajo se divide en tres capitulos:

En el capitulo 1, presentamos los antecedentes de la investigacion en el que revisamos
investigaciones sobre la variacion con respecto a la mediana y los cuartiles, y los marcos
teoricos: el Pensamiento Estadistico y la Teoria de los Registros de Representacién Semiotica
adaptada para la estadistica y también sobre el uso del geogebra. Asi mismo presentamos la
justificacién, formulamos la pregunta y los objetivos de nuestra investigacion. Ademas
presentamos algunos aspectos de la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica de
Duval adaptada para la estadistica por Vieira (2008), de los cuales nos centraremos en las
aprehensiones del registro grafico estadistico, también presentamos aspectos del estudio de

caso como base metodoldgica de nuestra investigacion.

En el capitulo 2, estudiamos el objeto variacion. En primer lugar, presentamos la nocion de
variacion y sus diferentes fuentes y luego el estudio de la variacion en torno a la mediana y
los cuartiles. Finalmente, presentamos el analisis de nuestro objeto en tres textos didacticos

del tercer, cuarto y quinto grado de secundaria de nuestro pais.

En el capitulo 3, presentamos el experimento, que comprende: la descripcion del escenario de
investigacion, la descripcion de los sujetos de investigacion, la descripcion de las actividades
que constan de dos actividades; el andlisis de las actividades con sus respectivos analisis
previo y los resultados del experimento. Finalmente, presentamos las consideraciones finales

de esta investigacion y cuestiones abiertas para futuras investigaciones.

Asi mismo, debemos resaltar que la presente tesis de la Maestria en Ensefianza de las
Matematicas de la PUCP, forma parte del proyecto internacional desarrollado entre los grupos

de investigacion DIMAT de la Pontificia Universidad Catélica del Perti, PUCP/PERU y
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PEAMAT de la Pontificia Universidad Catolica de S&o Paulo, PUC-SP/BRASIL, titulado
"Processos de Ensino e Aprendizagem de Matematica em Ambientes Técnoldgicos
PEAMAT/DIMAT" y aprobado por la Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Séo

Paulo (FAPESP) processo 2013/23228-7 y por P10272 (PUCP).

. . . . ~
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CAPITULO I: PROBLEMATICA

Presentamos algunas investigaciones en los que se aborda nuestro objeto estadistico, la
variacion. Ademas, presentamos otras investigaciones en las que se utilizan el programa
Geogebra. Después presentaremos la justificacion de la investigacion y el marco tedrico que
estd basado en el Pensamiento Estadistico y la Teoria de Registros de representacion
Semiotica. Posteriormente, la pregunta de investigacion y sus respectivos objetivos, y la

metodologia de la investigacion.
1.1 Antecedentes

Vieira (2008) realiza un trabajo con el objetivo de estudiar la interaccion entre estudiante y un
software de estadistica dinamica, Fathom. Este estudio se desarrolld6 por medio de una
secuencia didactica de actividades con el uso del software bajo el enfoque del analisis
exploratorio de datos propuesta por Batanero, Estepa & Godino (1991) que desarrolla las
siguientes capacidades de los estudiantes: organizar, analizar e interpretar las informaciones
expresadas en graficos y tablas. En esta investigacion participaron ocho estudiantes del
segundo afio del nivel secundario del turno nocturno, de una escuela estatal localizada en el

municipio de Santo Andreé de Sao Paulo.

La autora, utiliza como marcos tedricos los niveles de comprension grafica de Curcio (1989)
para analizar la comprension grafica movilizada por los estudiantes en situacion de resolucion
de problemas propuestos en un contexto estadistico y la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica de Duval (1994) para analizar la articulacion de su uso en la
representacion y manipulacion de los objetos estadisticos construidos por el estudiante
utilizando como medio el software Fathom. Aunque la autora indica que esta teoria esta
dirigida principalmente a la geometria y al algebra, trata de establecer un paralelo para la

representacion de los conceptos estadisticos.
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Vieira (2008) refiere que, segln la Teoria de Registros de Representacion Semiotica, asi como
los objetos matematicos, los objetos estadisticos no son accesibles o perceptibles; por ello es
que para su apropiacion es necesaria una forma de representacion. Es asi, que por medio de
estas representaciones es que los conceptos estadisticos seran apropiados por los estudiantes.
De la misma manera, afirma que asi como la comprension en matematica, la comprension
estadistica implica que los estudiantes transiten por lo menos en dos registros de

representacion de un mismo objeto.

En la misma linea, la autora sefiala que de acuerdo con la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica existen dos tipos diferentes de transformacion de representaciones
para el analisis del funcionamiento cognitivo de la comprension. El primero es el tratamiento,
que es una transformacidn que se efectua en el interior de un mismo sistema de registros; y la
segunda es la conversion, que es la transformacion de la representacion de un objeto, en otra
representacion de ese mismo objeto en otro registro. De la misma manera considera para la

comprension estadistica.

La investigadora sefiala que la representacion figural es considerada de gran importancia para
el estudio de la matematica. En ese sentido Duval (1994, p.123) afirma que hay varias
maneras de aprehender una figura en un contexto geometrico, destacando cuatro tipos de
aprehensiones: la aprehension perceptiva, la aprehension discursiva, la aprehension secuencial

y la aprehension operatoria.

En la parte experimental, la autora aplicoO una prueba diagnostica y realizd la secuencia
didactica con el uso del software Fathom (http://fathom.concord.org/.). La prueba fue para
verificar los conocimientos previos de los estudiantes en relacion a los conceptos estadisticos
y la secuencia didactica estuvo compuesto de dos partes, en la primera se realizaron
actividades de familiarizacion con el software Fathom a través de actividades propuestas a

partir de un banco de datos, y en la segunda parte, los estudiantes a partir de una recoleccion
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de datos de un grupo de estudiantes de la escuela, elaboran un informe compuesto por tablas,
graficos, medidas de tendencia central y textos explicativos para determinar las principales

caracteristicas de ese grupo.

A partir del analisis de los resultados de la prueba diagndstica, Vieira (2008) supone que los
estudiantes tuvieron poco contacto con la estadistica durante su vida escolar o el aprendizaje
no fue efectivo, desconociendo que es una variable estadistica. En relacion a los graficos no
presentaban dificultades en su lectura, pero si en su construccion. También indica que
presentan dificultades para el calculo de la media aritmética, en los casos que se trata de una

media ponderada y pocos conocen la mediana y la moda.

Por otro lado, la investigadora sostiene que durante el desarrollo de la segunda actividad de la
secuencia didactica, los estudiantes transitaron por tres de las cuatro dimensiones del
pensamiento estadistico de Wild & Pfannkuch (1999): planeamiento del ciclo investigativo;
tipos de pensamiento, realizando la transnumeracion, organizando y analizando los datos; y

ciclo interrogativo, interpretando los resultados y comparando los datos.

Ademas, la investigadora concluye que durante el desarrollo de la secuencia didactica se
percibié que la interaccion entre el software y el grupo de estudiantes, contribuy6 a la
comprension de conceptos como la media y la mediana por medio de la articulacion de los
diferentes tipos de representacion semidtica como la representacion numérica y la gréfica,
pero fueron insuficientes para la comprension de cuartil y el grafico de cajas (Box-plot), para

lo cual sugiere organizar actividades especificas en un mayor nimero.

Canossa (2009), realizo un trabajo de investigacion con profesores de matematica de la red
publica del Estado de S&o Paulo(Brasil), con el objetivo de colaborar con la formacion
continua de esos profesores, que no tuvieron los contenidos estadisticos en su formacion

inicial o lo tenian en forma superficial y técnica, es decir se limitaban al uso de algoritmos y a
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algunos graficos, sin ninguna interpretacion de los resultados; y las dificultades de los
profesores en desarrollar con sus estudiantes los contenidos relativos a estadistica y sus
interpretaciones. Debido a ello plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son las
caracteristicas didacticas de una formacién continua para profesores de Ensefianza Media, con
el objetivo de trabajar con conceptos de mediana y cuartiles, para que los estudiantes puedan
tomar decisiones a partir del analisis de variacion de datos, con la ayuda de Dot-plot y Box-

plot?

Para responder esta pregunta de investigacion, el autor organiza el trabajo en tres fases, en la
primera fase, aplica un cuestionario diagnéstico, que fue propuesto a 50 profesores de las
escuelas pablicas del Estado de Sdo Paulo, pero solo 20 de ellos respondieron el cuestionario,
que estuvo dividido en tres partes: la primera, para caracterizar el perfil del profesor
entrevistado; la segunda, para verificar el grado de concordancia por medio de una encuesta
con 10 afirmaciones. El objetivo de la encuesta fue identificar el discurso del profesor sobre el
desarrollo de las clases de estadistica, cuando trabajan conceptos de estadistica descriptiva y
la tercera parte, contiene dos actividades que fueron resueltas por los profesores, la cual sirvio
para levantar informacion respecto a los conocimientos estadisticos del profesor sobre la

mediana y los cuartiles.

Asimismo, el autor resalta algunos de los resultados de la encuesta, dos de ellos con respecto
a las afirmaciones que estan relacionadas con el uso del software y el trabajo simultaneo de la
media, la desviacion estandar, la mediana y los cuartiles, juntamente con las representaciones
graficas y tabulares con el objetivo de un analisis critico de los datos, siendo el resultado para
la primera, 12 profesores concordaban totalmente y 7 concordaban, mas no totalmente, y para

la segunda, 19 profesores concordaban totalmente.

También, Canossa (2009) indica que de las actividades resueltas en la tercera parte, los

profesores entrevistados no lograron utilizar los algoritmos para la obtener la mediana y los
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cuartiles, y si lo hallaban tenian dificultades para la interpretacion de los resultados y en base
a esto considerd que los profesores se encontraban en un nivel de razonamiento idiosincratico
del modelo propuesto por Garfield (2002), en este nivel existe cierto conocimiento de
términos y simbolos estadisticos, mas su utilizacion se realiza sin el debido entendimiento y
muchas veces en forma incorrecta; y en un nivel apenas cultural de la alfabetizacion

estadistica.

En la segunda fase, elabora una secuencia didactica en base a los resultados obtenidos del
cuestionario, que fue trabajada con una profesora voluntaria, y en la tercera fase, realiza la
observaciéon de una clase de la profesora colaboradora, para evaluar la evolucion de las

concepciones y las practicas docentes sobre los temas abordados.

Los marcos tedricos utilizados para este trabajo de investigacion son los trabajos relacionados
con las caracteristicas profesionales de los profesores propuesto por Showers, Joyce & Bennet
(1987); el modelo de razonamiento estadistico de Garfield (2002), que esta organizado en
cinco niveles: nivel 1: razonamiento idiosincratico, nivel 2: razonamiento verbal, nivel 3:
razonamiento transaccional, nivel 4: razonamiento procedimental y nivel 5: procesos de
razonamiento integrado; y la alfabetizacion estadistica de Gal (2002), ya que el investigador
pretende en su trabajo desarrollar una propuesta de formacion continua, que propicie en el
profesor un logro de la evolucién de su razonamiento estadistico hasta el nivel 5 del modelo

de Garfield.

Respecto de la primera fase, el investigador observo en los cuestionarios resueltos que
muchos profesores no tenian conocimiento de los conceptos referentes a mediana y cuartil por
consiguiente clasifico a los profesores en un nivel de razonamiento idiosincratico de acuerdo

con Garfield (2002).
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Por otro lado, en la segunda fase, del desarrollo de la formacion de la profesora colaboradora,
el investigador percibié que a pesar de poseer cierto conocimiento basico de estadistica no
conocia los graficos Dot-plot y Box-plot, y ademas de acuerdo con el autor, la profesora llegd
a tener cierta aversion en utilizar esos graficos e insistiendo en utilizar los graficos de barras y
columnas, pero luego de algunas observaciones hechas por el autor, de los beneficios de su
uso; y de la familiaridad adquirida por la profesora, el autor indico que hubo una mejor

concientizacion de la profesora en cuanto a la utilizacion de los gréaficos.

Sin embargo, en la tercera fase, el autor observo que la profesora en el aula de clase no se
sintid segura para el trabajo con sus estudiantes y no discutié puntos importantes para la
construccién del conocimiento en sus estudiantes, como cuando la mediana no pertenece al
conjunto de datos, y finalmente el autor coincide con Showers et al. (1987), al afirmar que en
la formacion de profesores se deben incluir cuatro partes: la presentacion de la teoria,
demostracion de una nueva estrategia, practica inicial en talleres y retroalimentacion
inmediata de sus esfuerzos, ya que es necesario un tiempo de maduracion de los conceptos

antes de incorporarlos a su practica docente.

En resumen, las dificultades encontradas por Vieira (2008) y Canossa (2009), tanto en
estudiantes y profesores respectivamente, coinciden en la dificultad de utilizar los algoritmos
para la obtener la mediana y los cuartiles, y si lo hallaban tenian dificultades para la
interpretacion de los resultados. Ademas Vieira (2008) supone que los estudiantes tuvieron
poco contacto con la estadistica durante su vida escolar o el aprendizaje no fue efectivo, y esto

suponemos que sucede porque los profesores tienen dificultades en estos contenidos.

Por otro lado, Novaes (2011), analiza las concepciones sobre los objetos de Estadistica
Descriptiva tanto didacticas como de contenido, movilizadas por profesores de Educacion
Basica cuando organizan y realizan la administracion de las secuencias didacticas en ese tema

y, para eso observo los procedimientos adoptados en el aula de dos profesores
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participaron en formacién continua. La metodologia que utiliza es el estudio de casos con el
cual busca responder las siguientes preguntas: ;Qué concepciones pueden ser identificadas
cuando los profesores de Educacion Basica movilizan sus conocimientos estadisticos sobre
variacion para resolver problemas y preparar lecciones sobre ese tema? y ¢ COmMO esoS
conocimientos pueden ser modelados con la teoria de concepciones a fin de establecer
parametros que contribuyan a la superacion o minimizacion de las obstaculos y dificultades

del aprendizaje de esos contenidos estadisticos ya identificados en la investigacion en el area?

Con respecto a la formacion continua, la autora indica que estuvo compuesto por cinco
momentos. El primero conto con la presencia de 17 profesores de educacion basica, durante
un afo de formacion de conocimientos estadisticos ofrecida en el proyecto PEA-ESTAT, el
segundo momento cubrio tanto el contenido como la didactica y el desarrollo para la
preparacion de actividades destinadas a los alumnos de ensefianza fundamental |1, el tercer
momento acompafiaron a uno de los profesores a su aula para observar su clase, con la
presencia de otros profesores del proyecto como observadores, en el cuarto momento fue
destinado a la formacion en tecnologias y su uso para la introduccién a las primeras nociones

relativas al andlisis exploratorio de datos.

Asimismo, la autora indica que el origen de la investigacion fueron las dificultades
encontradas en el aprendizaje de las nociones estadisticas de la Estadistica Descriptiva,
identificadas en otros estudios en el area, y la eleccion de estos objetos de Estadistica
Descriptiva fue a través de la identificacion de las relaciones establecidas entre ellas, en
analogia con las que se establecen en un ecosistema estable, que le da el nombre de
ecosistema estadistico. El concepto de ecosistema didactico es propuesto por Artaud (1988,
citado en Novaes, 2011) que utiliza la ecologia didactica inspirada en la ecologia bioldgica y
en base a esto plantea un ecosistema de articulaciones entre los objetos involucrados en el

desarrollo del pensamiento estadistico y supone que la Estadistica Descriptiva es un
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ecosistema compuesto por diversos microsistemas que ademas se interrelacionan con otros

microsistemas que forman la matematica escolar.

Luego, como la investigadora busca identificar las concepciones movilizadas por los
profesores en lo que se refiere a variabilidad de datos, utiliza el ecosistema didactico
propuesto por Artaud (1988), que ayuda a explicar las relaciones existentes entre los objetos
matematicos y objetos estadisticos de modo que permita la construccion del concepto de

variabilidad.

La autora indica que la distribucion, la media, la desviacion estandar, la mediana y los
cuartiles son parte integrante del ecosistema estadistico, y que a partir de ellos, los profesores

realizan la construccion del concepto de variabilidad o variacion.

Por otro lado, para la identificacion de las concepciones de los profesores, la investigadora
utilizé el modelo tedrico de Concepcion, Conocimiento y Concepto propuesto por Balacheff y
Gaudin(2002), e identifico 16 concepciones, de las cuales tres de ellos corresponden al
conocimiento estadistico, la primera que considera a la frecuencia de una variable cualitativa
una variable cuantitativa discreta, la segunda identifica la frecuencia como los valores
asumidos por la variable y la tercera que la variabilidad de los datos puede ser caracterizada
apenas con un valor mas frecuente en la distribucion; y los otros trece corresponden al
conocimiento didactico. De estas hay una que se presenta como una dificultad, identificada en
una de las profesoras, relacionada a la transferencia del pensamiento determinista de la

matematica para el analisis de datos.

Coutinho, Almouloud & Silva (2012), realizan un estudio con cinco profesores de matematica
de la Escuela Bésica para analizar el uso de un software, Geogebra, como herramienta
didactica para mejorar el desarrollo de la Alfabetizacion Estadistica, mediante la construccion

de graficos estadisticos con caracteristicas dinamicas que ayuden a la interpretacion de estos
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graficos. Ademas indican que se escogié el Geogebra para discutir con los profesores las
potencialidades de un software para el andlisis de graficos estadisticos a partir de la
percepcion de variacion de los datos, ya que da la posibilidad de analizar simultaneamente
méas de un grafico, representando a un mismo banco de datos. Este estudio es parte del
proyecto Proceso de Ensefianza y Aprendizaje que involucra razonamiento estadistico y

probabilistico (PEA-ESTAT)

El objetivo de este trabajo fue construir un tutorial para la construccion de graficos
estadisticos con el software Geogebra, de tal manera que este tutorial tenga un lenguaje
accesible para cualquier profesor que ensefia matematica en la Escuela Basica. También los
autores indican que la elaboracion del tutorial se hizo utilizando un enfoque experimental,
valorizando la participacion de los profesores participantes, que deberian construir sus

conocimientos especificos y didacticos para el trabajo con sus propios estudiantes.

Ademas, Coutinho, Almouloud & Silva (2012) concluyen que en lo que respecta al uso del
Geogebra para el desarrollo de la Alfabetizacion Estadistica, ya que hay indicios que el
trabajo realizado a contribuido para: la formacion de profesores, en cuanto a los
conocimientos de conceptos estadisticos y metodologicos que son utilizados para la
construccion de tales conocimientos y el conocimiento didactico del contenido; la
construccion de una predisposicion para explorar situaciones-problemas, buscando
regularidades, hacer conjeturas, hacer induccion, pensar de manera ldgica; y el aumento de
confianza personal para desarrollar actividades dirigidas a la construccion de
conocimiento/saberes estadisticos y el uso de diferentes procedimientos para resolver

problemas.

Por otro lado, Amaral (2010) realiza un estudio con profesoras de educacion primaria de una
escuela de Educacion Basica con el objetivo de validar una secuencia didactica que contempla

actividades que contribuyan a la reconstruccion de los significados de las medidas de
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tendencia central: moda, media y mediana de acuerdo a los niveles funcionamiento de

conocimientos de Aline Robert (1998)

Amaral (2010), describe los fundamentos teoricos del estudio, en primer lugar los niveles de
funcionamiento del conocimiento que proporciona herramientas de analisis de las nociones
matematicas para que el investigador realice un analisis adaptado a las especificidades de la
complejidad de contenidos, que sea para fines de evaluacion, diagndstico o elaboracién de
secuencias y escenarios, y para el estudio utiliza una de las dimensiones que esta compuesta
por tres niveles: técnico, movilizable y disponible, en segundo lugar la teoria de los registros
de representacion semidtica propuesta por Duval (1994) que afirma que existen varias
maneras de aprender una figura en un contexto geométrico, destacando cuatro tipos de

aprehension: perceptiva, discursiva, secuencial y operatoria.

Asimismo, el autor disefia una secuencia didactica de diez actividades para promover la
discusion de los significados, conocimientos y las propiedades de las medidas de tendencia
central para reconstruir esos conocimientos y proporcionar a los profesores condiciones

necesarias para el entendimiento de ese contenido en el nivel que ensefian.

Con respecto a las actividades de la secuencia, en la actividad 4, lo que pretende el autor es
hacer entender primero que la mediana es parte de la distribucion cuando el nimero de datos
es impar para luego en la actividad 5 introduce el algoritmo para el céalculo de la mediana

cuando el nimero de datos es par y en este caso no es parte de la distribucion.

Finalmente, el investigador observa que el esclarecimiento de los significados de las medidas
de tendencia central proporciona a las profesoras seguridad para el desenvolvimiento de su
trabajo en el aula de clases, por lo tanto, la secuencia contribuy6 para que las profesoras

puedan proporcionar una mejor formacion a sus estudiantes.
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Por otro lado, Coutinho, Silva & Almouloud (2011), analizan las relaciones entre el uso de
varios registros de representacion semiotica en el caso de estadistica, especificamente en
gréficos y tablas, y el desarrollo del pensamiento estadistico, particularmente la

transnumeracion.

Los autores se ocupan principalmente del analisis de la utilizacion simultanea del histograma
y diagrama de cajas, construidas en el mismo sistema ejes, para facilitar la comparacion y la
relacién de la informacidn obtenida a partir del analisis de cada uno y de los dos juntos. Para
este andlisis, se utiliza los registros de representacion semiotica de Duval (2003) y de

transnumeracion de Pfannkuch (2008).

Asimismo, los autores consideran, en primer lugar, que para la actividad cognitiva en la
estadistica se requiere de una variedad de representaciones semiéticas como, tablas, graficos
(barras, histograma, box-plot) y los diagramas (ramas y hojas); y en segundo lugar, que la
comprension estadistica implica transitar entre los diferentes registros de representacion

semidtica que participan en el proceso de construccion de los conceptos estadisticos.
Por otro lado, los investigadores afirman que:

La investigacion en la educacion estadistica, en particular el trabajo de Pfannkuch (2008),
indican que el desarrollo de pensamiento estadistico sigue los siguientes pasos:
transnumeracion, el desarrollo del razonamiento con modelos estadisticos y la consideracién
de la variacién (p.500)

Ademas, Coutinho, Silva & Almouloud (2011) describen en primer lugar, que el proceso de
transnumeracion es pasar los datos brutos a un registro tabular, tabla de frecuencias, y esto, a
los registros gréficos tales como el histograma y el box-plot, en busca de significados en el
conjunto de datos analizados para la resolucién del problema propuesto; en segundo lugar,
que el desarrollo del razonamiento con modelos estadisticos se da por el analisis de forma, de
la dispersion y de las medidas estadisticas en busca de la construccién de un lenguaje propio;

y en tercer lugar, que la consideracion de la variacion es realizada por el analisis de forma, de
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la dispersion y de las medidas para la identificacion de las distintas propiedades tales como la

simetria y la amplitud.

Finalmente, los autores infieren una evolucion del desarrollo del pensamiento estadistico, ya
que los profesores construyeron diversas representaciones para un mismo conjunto de datos,
identificandose algunos elementos del proceso de transnumeracion. Ademas observaron
elementos de aprehensidn perceptiva y discursiva, sin embargo la articulacién necesaria entre

estos registros no fue observada.

En base a la revision de la literatura, identificamos las dificultades que tienen los profesores
de matemaética cuando calculan e interpretan la mediana y los cuartiles de acuerdo a Canossa
(2009) y Amaral (2010); y ademas resaltamos la importancia de dos teorias en la educacion
estadistica, primero la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica adaptada por
Vieira (2008), para la comprensién de conceptos estadisticos que servira para el estudio de los
tratamientos y conversiones de las representaciones de una distribucion de datos, y de las
aprehensiones del registro grafico; segundo, la transnumeracién, uno de los tipos de
pensamiento estadistico, que permite comprender un fenémeno en particular por medio del

cambio de representaciones de un conjunto de datos.

Por otro lado, debemos resaltar las potencialidades del uso del software Geogebra, en la
ensefianza de la estadistica de acuerdo a Coutinho, Almouloud & Silva (2012), ya que da la
posibilidad de visualizar simultdneamente mas de un grafico estadistico que representa a un

mismo conjunto de datos.

Finalmente, tomaremos la sugerencia de Vieira (2008) de realizar actividades especificas
para la comprension de cuartil y el grafico de cajas (Box-plot); disefiando actividades que
seran desarrolladas por los profesores, y que seran adaptadas de las actividades de Canossa

(2009) y Coutinho, Silva & Almouloud (2011), teniendo en cuenta las dificultades que tienen
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los profesores con respecto a la mediana y los cuartiles, identificados por Canossa (2009) y

Amaral (2010), de tal manera que los profesores logren construir la nocion de variacion.
1.2 Justificacion

De acuerdo a nuestros antecedentes, los profesores de matematica, se enfrentan al desafio de
ensefar estadistica, ya que para muchos de ellos la estadistica es una disciplina relativamente
nueva, debido a que no han tenido una formacion adecuada tanto en el contenido estadistico y
en la didactica. Por ejemplo Canossa (2009) afirma que los profesores no lograron utilizar los
algoritmos para obtener la mediana y los cuartiles, y si lo hallaban tenian dificultades para la
interpretacion de los resultados; asi como también las dificultades que tenian en desarrollar
con sus estudiantes los contenidos relativos a estadistica y sus interpretaciones. En el Peru hay
poca evidencia de las dificultades que los profesores de matematica tienen con respecto a sus
conocimientos estadisticos y didacticos, ya que no hay evidencia en los trabajos de
investigacion que tuvimos acceso.

De igual manera, Azcéarate (2006) manifiesta que asi como se ha introducido contenidos
estadisticos a los curriculos, simultineamente no se dedicado la necesaria atencion a la
formacion inicial y continua de los profesores, ya que la mayoria de los profesores nunca han
estudiado formalmente estos conocimientos y agrega que los profesores de secundaria pueden
haber recibido algin curso introductorio en la universidad desde la perspectiva formal, y
finaliza sefialando que esta forma de aprendizaje no prepara a los profesores para la ensefianza
de los conocimientos estadisticos. Reforzando esta idea, Ortiz ,Serrano & Mohamed (2009
citado en Del Pino & Estrella, 2012 ) , afirman:

[...] por un lado, hemos de preparar [a los profesores] adecuadamente tanto en el conocimiento
especifico de estadistica y probabilidad como en el conocimiento pedagdgico del mismo, ya que
como hemos observado en nuestra investigacion, los resultados obtenidos y las estrategias
utilizadas por los futuros profesores de educacion primaria en varios problemas son muy similares
a los nifios [...], siendo por tanto alarmante que los futuros profesores cometan los mismos errores
que los alumnos a los que han de formar (p. 112).

En ese mismo sentido, Del Pino & Estrella (2012), afirman:
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[...] un informe conjunto de IASE(International Association for Statistical Education) e
ICMI(International Commission on Mathematical Instruction) sugiere asegurarse que los futuros
profesores tengan un curso obligatorio de estadistica, con énfasis en la comprension conceptual, la
exploracion de los datos y el uso de tecnologia apropiada. Es fundamental que posean al menos un
conocimiento sélido de los principios y conceptos que subyacen a las practicas del andlisis de datos
gue en la actualidad son Ilamados a ensefiar.(p.59)

En base a nuestros antecedentes, estamos de acuerdo con este informe, ya que los profesores
ensefian la estadistica limitandose solo al uso de algoritmos y a algunos graficos, sin ninguna
interpretacion. Sin embargo vivimos en un mundo globalizado y computarizado inmersos en
grandes cantidades de informacién con lo que nos invaden los medios de comunicacion en
forma de tablas y gréficos, y el estudiante debe ser capaz de comprender y usar esta
informacion, como consecuencia el estudiante no lograria una actitud critica frente a estas
informaciones. Por esa razon, Garfield & Ben-Zvi (2008) proponen un cambio en la
ensefianza de la estadistica que permita transitar de una ensefianza basada en el aprendizaje de
férmulas, técnicas y procedimientos hacia una que propicie el desarrollo del razonamiento y/o
el pensamiento estadistico.

Por eso, destacamos la Teoria de los Registros de Representacion Semiotica adaptada a la
ensefianza de la estadistica por primera vez por Vieira (2008), para la comprension de los
conceptos estadisticos, que implica que nuestros estudiantes transiten por lo menos en dos
registros de representacion de un mismo objeto estadistico.

Por otro lado, en el afio 2015, el Ministerio de Educacion (MINEDU), realiz6 una Evaluacion
Censal Estudiantil (ECE) a estudiantes de colegios estatales y privados sobre competencias
de Lectura y Matematica. La prueba fue aplicada a segundo grado de secundaria y se
evaluaron cuatro capacidades : matematiza situaciones, comunica Yy representa ideas
matematicas, elabora y usa estrategias, y razona y argumenta generando ideas matematicas; y
uno de los contenidos considerados fue gestion de datos e incertidumbre que incluye medidas

de tendencia central y dispersion.
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La competencia matematica es un saber actuar deliberado y reflexivo que selecciona y moviliza
una diversidad de habilidades, conocimientos matematicos, destrezas, actitudes y emociones, en la
formulacion y resolucion de problemas en una variedad de contextos.

Esta competencia se pone de manifiesto en situaciones referidas a cuantificar, medir, identificar
regularidades, establecer equivalencias y variaciones, caracterizar y describir la forma y la
ubicacion de los objetos; asimismo en la organizacion y sistematizacién de datos, y en el manejo de
la incertidumbre, entre otros.(p. 3).

Ademas, el informe de los resultados de esta evaluacion establece que solo el 9,5% de
estudiantes del segundo grado de secundaria pertenecen al nivel suficiente. Este resultado
puede reflejar las dificultades de los profesores, incluso la falta de comprension y de
formacion adecuada para trabajar los contenidos tanto de matematica y estadistica.

Asimismo, de acuerdo al DCN 2016, el area de Matematica promueve y facilita que los
estudiantes desarrollen las siguientes competencias: resuelve problemas de cantidad, resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion, resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio y por ultimo resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre, y
a continuacion presentamos en la tabla 1, Estdndares de aprendizaje de la competencia
resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre, donde se describe los niveles de
desarrollo de la competencia por cada ciclo que corresponde a los conocimientos y
capacidades desarrollados en el nivel secundario.

Tabla 1. Estandares de aprendizaje de la competencia Resuelve problemas de Gestion de datos e
incertidumbre

Nivel/Ciclo Descripcion de los niveles de desarrollo de la competencia

Nivel Resuelve problemas referidos a situaciones aleatorias y situaciones referidas a
destacado caracterizar una poblacién en base a una muestra representativa. Emplea técnicas de
muestreo  estratificado y recolecta datos, usando diversas estrategias Yy
procedimientos, determina el quintil. Representa el comportamiento de los datos
usando graficos y tablas pertinentes, estadisticos, relaciones entre medidas de
tendencia central y el coeficiente de variacién, identificando lo mas Optimo.
Interpreta la informacion sobre el comportamiento de los datos y la probabilidad
condicional. Contrasta conclusiones sobre la relacion entre variables.
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Nivel
esperado al | Resuelve problemas en los que plantea temas de estudio, identificando la poblacion
final del pertinente y las variables cuantitativas continuas, asi como cualitativas nominales y
ciclo VI ordinales. Recolecta datos mediante encuestas y los registra en tablas de datos
agrupados, asi también determina la media aritmética y mediana de datos discretos;
10,20y 3° representa su comportamiento en histogramas o poligonos de frecuencia, tablas de
grado de frecuencia y medidas de tendencia central; usa el significado de las medidas de
secundaria | tendencia central para interpretar y comparar la informacion contenida en estos. En
base a esto, plantea y contrasta conclusiones, sobre las caracteristicas de una
poblacion. Expresa la probabilidad de un evento aleatorio como decimal o fraccion,
asi como su espacio muestral; e interpreta que un suceso seguro, probable e
imposible se asocia a los valores entre 0 y 1. Hace predicciones sobre la ocurrencia
de eventos y las justifica.
Nivel Resuelve problemas en los que plantea temas de estudio, caracterizando la poblacién
esperado al |y la muestra e identificando las variables a estudiar; empleando el muestreo aleatorio
final del para determinar una muestra representativa. Recolecta datos mediante encuestas y los
ciclo VII registra en tablas, determina terciles, cuartiles y quintiles; la desviacién estandar, y el
rango de un conjunto de datos; representa el comportamiento de estos usando graficos
40y 50 y medidas estadisticas mas apropiadas a las variables en estudio. Interpreta la
grado de informacion contenida en estos, o la informacion relacionadas a su tema de estudio
secundaria | proveniente de diversas fuentes, haciendo uso del significado de la desviacion
estandar, las medidas de localizacion estudiadas y el lenguaje estadistico; en base a
esto contrasta y justifica conclusiones sobre las caracteristicas de la poblacion.
Expresa la ocurrencia de sucesos dependientes, independientes, simples o compuestos
de una situacion aleatoria mediante la probabilidad, y determina su espacio muestral;
interpreta las propiedades basicas de la probabilidad de acuerdo a las condiciones de
la situacion; justifica sus predicciones con base a los resultados de su experimento o
propiedades.

Fuente: Disefio Curricular Nacional 2016( MINEDU, Perd, 2016 )

De acuerdo a la tabla 1, el desarrollo de la competencia, resuelve problemas de gestion de
datos e incertidumbre, permite el desarrollo del tipo de pensamiento estadistico denominado
transnumeracion, ya que el estudiante debe realizar diferentes cambios de representacion de
los datos para la busqueda de nuevas informaciones y de esta manera generar comprension del
mundo real.

Por otro lado, desarrolla las medidas de tendencia central y las medidas de dispersion en
forma separada que no ayuda a la construccion de la nocion de variacion y al desarrollo del
pensamiento estadistico. Ademas no esta presente los graficos de caja (Box-plot) y puntos
(Dot-plot), el primero sirve para visualizar la dispersion de los datos y el segundo para

representar la distribucion de datos, ambos para una variable cuantitativa o una variable
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cualitativa ordinal. El uso simultdneo de ambas gréficas facilita la construccion del concepto
variacion. Ademas el concepto de variacién no se incluye como objeto de estudio, solo las
medidas de dispersion: rango, desviacion estandar y coeficiente de variacion.

En ese sentido, Estepa y Del Pino (2013), afirman que:

La variacion es un concepto estrechamente ligado a los conceptos de variable e incertidumbre.
Frecuentemente se considera como una medida de la desviacion de los datos respecto a una
medida de tendencia central. Aunque la medida de dispersion sea un elemento importante en el
andlisis de los datos, la variacion comprende mas que una sola medida. En el estudio de la
variacién se debe considerar no solamente el significado(concepto) o como se utiliza como
herramienta, sino que también hay que considerarla en el contexto de los datos(Makar y
Confrey, 2005), ya que, los datos no son solo nimeros, son nimeros con un contexto(Coob y
Moore, 1997, p.801). (p. 43-44).

Ahora de acuerdo, a la competencia, resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre,
el estudiante combina capacidades como: 1) Representa datos con graficos o medidas
estadisticas o probabilisticas, 2) Comunica la comprension de los conceptos estadisticos y
probabilisticos, 3) Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos, y 4)
Sustenta conclusiones o decisiones en base a la informacion obtenida.

De acuerdo al desempefio de las capacidades para el desarrollo de la competencia en los ciclos
VI y VII, como se detalla en el parrafo anterior, se desprende que uno de los objetivos es que
el estudiante desarrolle el pensamiento estadistico por medio de la transnumeracion,
cambiando las representaciones de los datos para la basqueda de nuevas informaciones.

Por otro lado, con respecto a la formacion inicial de profesores de matematica del nivel
secundario de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos las
capacidades que desarrolla el futuro profesor en el curso Estadistica Aplicada a la Educacién,
son las siguientes:

e Estudiay aplica los métodos de la estadistica descriptiva en el tratamiento de informacion
inherente a la educacion.

¢ Realiza un trabajo de investigacion: Elabora y aplica un cuestionario.
e Estudiay aplica los conceptos basicos de probabilidades en el campo educativo.
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Tabla 2. Programacion de contenidos de Estadistica Aplicada a la Educacion

SEMANA CONTENIDO
17 - VIII -15 Concepto fundamentales
21 - VIII -15 Origen e historia de la Estadistica
Definicion: Estadistica, poblacion, muestra, unidad estadistica, datos, variables
y tipos. Clasificacion de la Estadistica. Parametros estadisticos
24 -VIII - 15 Organizacion y presentacion de datos cualitativos.
28- VIII- 15 Tabulacion unidimensional de datos cualitativos. Representacion gréfica de
datos cualitativos. Tablas bidimensionales. Presentacion en cuadros.
31-IX-15 Organizacion y presentacion de datos cuantitativos discretos.
04 -1X-15 Tabulacion unidimensional de datos cuantitativos discretos. Representacion
gréafica. Presentacion en cuadros.
07 - 1X-15 Organizacion y presentacion de datos cuantitativos continuos
11-1X-15 Elaboracion de tablas usando intervalos de clase.
Representacion grafica. Presentacion en cuadros.
14 —-1X-15 Medidas de tendencia central: Media aritmética, mediana, moda.
18-1X-15 Propiedades de la media aritmética.
21 -1X-15 Medidas de posicién.
25-1X-15 Percentiles, deciles, cuartiles.
Propiedades de las medidas de posicion
28-1X-15 Medidas de dispersion.
02-X-15 Rango. Varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion.
Propiedades de las medidas de dispersion.

Fuente: Syllabus del curso de Estadistica Aplicada a la Educacion de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional

Mayor de San Marcos.

En la tabla 2 observamos que se desarrollan las medidas de tendencia central, de posicion y de
dispersion, pero no hay el concepto de variacion o variabilidad ni los conceptos de las tres
medidas que se trabajan en forma separada.

De igual forma, en uno de los libros que utilizan los profesores de la Universidad Mayor de
San Marcos para su formacion titulado “Estadistica Descriptiva- Una invitacion a la
investigacion” del autor Fernandez (2005) y para sus sesiones del clases, el libro Matematica-
Quinto grado de secundaria del Ministerio de Educacion, los temas son desarrollados de la
misma manera. Como consecuencia no se esta desarrollando el pensamiento estadistico de los

profesores y estudiantes, ya que la variacion es el corazén de la Estadistica y es lo que lo
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diferencia de la Matematica. Por esa razon los profesores de matematica deben tener una
perspectiva diferente cuando ensefian los conceptos estadisticos y en palabras de Wild y
Pfannkuch (1999, p. 235-236), “la variacion es la razon por lo que la gente ha tenido que
desarrollar métodos estadisticos sofisticados para filtrar los mensajes de datos del ruido
ambiental”.

Asimismo, el transito entre los diferentes registros de representacion semioticas en la
estadistica tales como tablas y graficas permite la comprension del concepto estadistico de
variacion. En ese sentido; Viera (2008), afirma que:

[...] en el andlisis de un conjunto de datos, se debe poder pasar de un banco de datos para su
distribucion en su forma tabular o en su forma gréafica, y ademas para su representacion por medio
de medidas de resumen. Sin embargo la resolucion de problemas estadisticos pasa no solo por la
transformacién de un registro a otro, como también por el uso simultaneo de esos registros para la
obtencion de un mayor nimero de informaciones, permitiendo un analisis critico de los datos, de
acuerdo a los principios del Analisis Exploratoria de Datos.(p.24). ( traduccion nuestra)

Por otro lado, en esta investigacion, hemos considerado pertinente utilizar ambientes
computacionales. Al respecto, Godino (1995) considera que la capacitacion estadistica debe
incluir el conocimiento de las formas de procesar los datos en programas estadisticos, siendo
que la computadora no solo debe ser considerada como un recurso de calculo si no también
como un recurso didactico.

En ese mismo contexto, Vieira (2008) reconoce la influencia de la tecnologia en la ensefianza
de la estadistica y de la misma manera Coutinho, Almouloud & Silva (2012).

De acuerdo a, Coutinho, Silva & Almouloud (2011, 2012) el software Geogebra permite
representar diferentes formas de un conjunto de datos, asi como también visualizar en un
mismo sistema de ejes dos graficos a la vez, que permite extraer informacion nueva ,y genera
comprension de los conceptos estadisticos; y con este proceso se desarrolla el pensamiento

estadistico.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Por lo tanto, elegimos el Geogebra para trabajar como herramienta mediadora en la
construccién del concepto variacion, ya que ademas este software es un programa de uso

gratuito, de libre acceso y presenta caracteristicas de facilidad de uso.

Por otro lado, Pfannkuch (2008) propone para la formacion de profesores tres de los
elementos fundamentales del pensamiento estadistico, que son: la transnumeracion, el
razonamiento con modelos estadisticos, y la consideracion de la variacion. La
transnumeracién ayuda a la comprension de la informacion por medio de diferentes
representaciones de los datos en sus diversas modalidades como tablas, gréaficas y medidas de
resumen, el razonamiento con modelos estadisticos se refiere a la capacidad de expresar
verbalmente o por escrito los resultados obtenidos en las representaciones relativas a la
transnumeracion y la consideracion de la variacion como un concepto fundamental en
Estadistica.

Por lo tanto, de acuerdo a nuestros antecedentes, al DCN (2016), al Syllabus de estadistica
para la formacion inicial de profesores de matematica en una universidad pablica y siendo la
variacion uno de los tipos fundamentales del Pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch,
1999) consideramos realizar un trabajo de investigacion con profesores de matematica del
nivel secundario en un proyecto piloto de formacion de profesores para el estudio de la
variacion en torno a la mediana y los cuartiles, teniendo como marcos teoricos: el
Pensamiento Estadistico de Wild y Pfannkuch (1999), especificamente la transnumeracion, y
la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de Duval pero adaptada para la estadistica
por Vieira (2008), especificamente las aprehensiones de un grafico estadistico, con
actividades disefiadas para trabajar con lapiz, papel y el Geogebra, adaptadas de Canossa

(2009) y Coutinho, Silva & Almouloud (2011).
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A continuacion presentamos algunos aspectos de los marcos tedricos de nuestra investigacion
que estaran basados en el Pensamiento Estadistico y la Teoria de Registros de Representacion

Semidtica.

1.3 Aspectos teoricos

En esta parte presentaremos algunos aspectos de los marcos teéricos con las que trabajaremos
nuestra investigacion. Los aspectos que presentamos de la Teoria de Registros de
Representacion Semidtica de Duval (1999) estdn encaminados principalmente a conocer
algunas aprehensiones dentro del registro figural, pero esta teoria esta dirigida para el
aprendizaje de la matematica. Vieira (2008) hizo la adaptacion de esta teoria para el
aprendizaje en la estadistica trabajando con los registros de tablas y graficas estadisticas, y en

nuestro caso trabajaremos principalmente con las aprehensiones de las graficas estadisticas.

Por otro lado, presentaremos, la transnumeracién, un tipo de pensamiento fundamental que
esta dentro de la segunda dimension del Pensamiento Estadistico propuesto por Wild y

Pfannkuch(1999).

1.3.1 Pensamiento estadistico

Wild y Pfannkuch (1999) investigan los complejos procesos de pensamiento involucrado en la
resolucion de problemas de la vida real usando estadistica con vistas al mejoramiento de tal
resolucion de problemas. También de acuerdo a estos autores la investigacion estadistica se
usa para expandir el cuerpo del conocimiento en contexto es decir consideran que el objetivo

fundamental de la investigacion estadistica es el aprendizaje en la esfera del contexto.

Asimismo hay varios autores que han definido el pensamiento estadistico, como Snee(1990,

citado por Wild y Pfannkuch,1999,p.2) define el pensamiento estadistico como:
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Procesos de pensamiento que reconocen la presencia de la variacion esta a todo nuestro rededor y
presente en todo lo que hacemos, todo trabajo es una serie de procesos interconectados, y la
identificacion, caracterizacion, cuantificacion, control y reduccién de la variacion proporcionan
oportunidades de mejoramiento.

Moore(1997) sefiala que los elementos fundamentales del pensamiento estadistico aprobada
por el Consejo de la Asociacion Estadistica Americana(ASA) por recomendacion del Comité
de Curriculum de la ASA y de la Asociacion Matemaética de América son las siguientes: 1)
omnipresencia de la variacion, en contraposicién a la vision determinista; 2) la necesidad de
los datos en los procesos; 3) el disefio de la produccion de datos y 4) la cuantificacion y
explicacién de la variacion. Ademas present6 dos recomendaciones mas, incorporar mas datos

y conceptos, menos recetas y deducciones; y adoptar el aprendizaje activo.

Wild y Pfannkuch (1999) amplian la definicion de Snee (1990); y presentan una estructura
basada en cuatro dimensiones: ciclo investigativo, los tipos de pensamiento, ciclo

interrogativo y las disposiciones.

Al respecto, segun los autores, la segunda dimension, denominada los tipos de pensamiento
esta conformado por dos tipos de pensamiento: el pensamiento general aplicado al contexto
estadistico y el pensamiento fundamental implicado en la investigacion estadistica que esta
conformado por cinco tipos de pensamiento fundamental y que mostramos en la figura 1 son
los siguientes: reconocimiento de la necesidad de los datos, la transnumeracion, la
consideracién de la variacion, el razonamiento con modelos estadisticos y la integracion de la

estadistica con el contexto.
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Figura 1. Tipos de pensamiento fundamental

Fuente: Adaptada por Ramirez de Wild y Pfannkuch(1999, p.226)

En la figura 1, se observa un esquema adaptado por Ramirez (2012), en el que se observa los
cinco tipos fundamentales del pensamiento estadistico en donde la transnumeracion vy la
variacion contienen al reconocimiento de la necesidad de datos y de la misma forma el
razonamiento con modelos contiene a los anteriores y el que contiene a todos es el

conocimiento del contexto.

De acuerdo a Wild y Pfaankuch (1999), se entiende que el tipo de pensamiento estadistico
reconocimiento de la necesidad de los datos, refiere a que la investigacion estadistica busca
resolver un problema a partir de la recogida de datos y no de acuerdo a su experiencia
personal ni ha hechos anecddticos, de ahi que existe el reconocimiento de la necesidad de

datos.

Luego, la transnumeracion es el proceso de realizar cambios de representacion de los datos
para la comprension del fendmeno estudiado, el cual es uno de los aspectos tedricos que
utilizaremos en la investigacion y detallaremos en las siguientes lineas. Respecto a la

variacion, Wild y Pfaankuch (1999) explican que la toma de decisiones bajo incertidumbre
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requiere la comprension de la omnipresencia de la variacion. En la siguiente seccion

presentaremos un ejemplo de transnumeracion.

Por otro lado, el razonamiento con modelos estadisticos estd asociado al uso de diferentes
modelos para pensar acerca de ciertos aspectos de la investigacion en forma genérica. Por
ultimo, la integracion de la estadistica con el contexto se refiere a que el conocimiento
estadistico, el conocimiento del contexto y la informacion en los datos son las materias primas

con que trabaja el pensamiento estadistico.

A continuacion detallaremos el pensamiento transnumerativo que es la referencia tedrica que

utilizaremos en nuestra investigacion.

1.3.1.1 Transnumeracion

Wild y Pfannkuch (1999) definen la transnumeracion como la habilidad para realizar
transformaciones numeéricas para facilitar la comprension. Hacen referencia a los elementos
del pensamiento implicados en la comprensién de la informacion al formar y cambiar
representaciones de los datos de los diferentes aspectos del mundo real para llegar a una mejor
comprension de ese mundo real. Estas diferentes representaciones son las siguientes: la
representacion tabular, mediante tabla de frecuencias; la representacion numérica, mediante el

calculo de medidas estadisticas; y representaciones graficas, mediante gréficas estadisticas.

De esta manera, Wild y Pfannkuch, expresan el significado de la transnumeracién con la
siguiente afirmacion: “La transnumeracién es un proceso dindmico para cambiar

representaciones que engendren comprension” (p.227)
Por otro lado, Pfannkuch y Rubick (2002), identificaron tres fases de la transnumeracion:

e La primera fase ocurre cuando encontramos formas de obtener datos, a través de la medida

o clasificacion, que capturan cualidades y caracteristicas del mundo real.
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e La segunda fase ocurre cuando construimos mdltiple representaciones estadisticas del
mundo real, al pasar los datos a una representacion tabular o gréafica que permita obtener la
comprension del mundo real por medio de las nuevas informaciones obtenidas.

e La tercera fase ocurre cuando comunicamos a otros las nuevas informaciones obtenidas

acerca del mundo real.

A continuaciéon presentaremos nuestro ejemplo, en donde detallaremos el proceso de

transnumeracion:

Doce estudiantes fueron evaluados con una prueba de 18 preguntas y a continuacion se
presenta el nimero de aciertos en la prueba de cada estudiante: 12, 18, 8, 10, 14, 16, 18, 10, 0,
6, 10, 16. El profesor responsable de la evaluacion precisa tomar acciones para el incentivo y

refuerzo de los estudiantes, ¢cémo puede percibir la variacion del nimero de aciertos?

Para resolver este problema se puede optar por varias estrategias de acuerdo con Canossa

(2009).
Primera estrategia

Como la intencion del profesor es tomar acciones para el incentivo y refuerzo de los
estudiantes, debemos determinar los cuartiles. Para eso, primero ordenamos el numero de

aciertos en forma ascendente: 0; 6; 8; 10; 10; 10; 12; 14: 16; 16; 18; 18.

Luego, determinamos la mediana que es valor que divide al conjunto de datos en dos partes de
igual tamafio, en donde cada uno de las partes contiene el mismo nimero de datos. Asimismo
la mitad de los datos son menores o iguales a la mediana y la otra mitad son mayores o iguales

aella.

En este ejemplo, la mediana esta entre el sexto y séptimo elemento, en otras palabras, 10 y 12;
por lo tanto, la media aritmética de los términos centrales nos da la mediana(md). Luego md

esiguala 11
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10 20 3% 49 5% g% (79 8% 9% 107 110 12°

0 6 8 10 10 1012 14 16 16 18 18

6 elementos md 6 elementos

Para determinar el primer cuartil(Q1) y el tercer cuartil(Q3) se procede de forma anéaloga.

Con los seis elementos a cada lado, obtenemos la mediana entre esos elementos; por lo tanto,

para obtener Q1, utilizamos los términos situados en la tercera y cuarta posicion, es decir, 8

y 10; luego, Q1 es 9; vy, para obtener Q3, utilizamos los términos situados en la novena y

décima posicion, es decir, 16 y 16; por lo tanto, Q3=16
19 2° 3% 4° 5° @° [7° 8° 9°[10° 11° 12°

0 6 8|10 10 10 12 14 16 016 18 18

6 elementos md 6 elementos
Q1 Q3

Ademas identificamos el valor minimo y maximo del nimero de aciertos de los estudiantes,
siendo estos 0 y 18 respectivamente. Luego, comunicamos los resultados, indicando que el
rango del nimero de aciertos es 18, el 25% de los estudiantes con los mejores nimeros de
aciertos tienen numero de aciertos mayores o iguales a 16 , el 25% de los estudiantes con los
peores numero de aciertos tienen numero de aciertos menores o iguales a 9 y el 50% de los
estudiantes tiene numero de aciertos menores o iguales a 11 y el otro 50% numero de aciertos

mayores o iguales a 11.

Como la transnumeracion es un proceso dinamico, conforme a Wild y Pfannkuch (1999), se
puede construir una representacion grafica de la variacion del nimero de aciertos, en donde se
indiquen los valores minimo, maximo, los cuartiles y la mediana, para eso construimos el
gréfico box-plot o el diagrama de cajas como se muestra en la figura 2. En esta parte hemos

realizado un cambio de representacion, de los datos no agrupados al diagrama de cajas; y esta
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nueva representacion nos brinda nuevas informaciones sobre la distribucion del nimero de

aciertos.

Figura 2. Grafico Box-Plot del nimero de aciertos de 12 estudiantes
Fuente: Creacion propia

En la figura 2 aparte de observar los valores de los cuartiles y la mediana, podemos percibir la
variacion del nimero de aciertos observando la concentracion y la dispersion del namero de
aciertos, es decir entre que cuartiles existe mas concentracion o dispersion del nimero de
aciertos; y de esa manera se obtiene mas informacion de la distribucién del namero de
aciertos. Por ejemplo entre el primer cuartil y la mediana estan mas concentrados el nimero

de aciertos que entre la mediana y el tercer cuartil.
Segunda estrategia

En este caso el primer paso es representar la variacion del nimero de aciertos mediante un
gréfico de puntos y luego a partir de este grafico construir el grafico box-plot para percibir y
describir la variacion del nimero de aciertos de los estudiantes como se muestra en la figura

3.
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Figura 3. Comparacion del grafico Box-Plot vy el grafico de puntos del nimero de aciertos de los
estudiantes.

Fuente: Creacion propia
En la figura 3, a diferencia del otro cambio de representacion en la primera estrategia, del
registro numérico al registro grafico, hemos realizado un cambio de representacion en el
mismo registro, del grafico de puntos al diagrama de cajas; y mediante la comparacion

simultanea de estos dos graficos podemos percibir y describir la variacion de las notas.

Por otro lado, la concentracién de los datos en la region limitada por los cuartiles se refiere a
que los datos se encuentran muy cercanos entre si, y esto esta asociado a la densidad de esas
regiones. Por ejemplo en el gréafico anterior la region limitada por el primer y segundo cuartil

es mas densa que la region limitada por el segundo y tercer cuartil.

Por lo tanto, dada la situacion de andlisis de datos, importa reconocer como los profesores

pasan de una representacion a otra para obtener mas comprension.

Por otra parte, de acuerdo con el DCN (2016) y los textos utilizados por los estudiantes hasta
el afio 2015 no presentan el grafico Box-plot, esto evidencia que los profesores no conocen

este grafico.
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Por consiguiente, para obtener evidencia de los procesos transnumerativos de los profesores,

se utilizara el marco de las técnicas transnumerativas de Chick (2004), las que se basan en las

ideas germinales de Wild y Pfannkuch (1999) las cuales estan descritas en el siguiente tabla 3.

Tabla 3.Técnicas transnumerativas

Técnica

Descripcion

Ordenamiento
Agrupamiento

Seleccién de subconjuntos
Cambio de tipo de variable
Calculo de frecuencias

Calculo de proporcién
Graficacion/tabulacion

Célculo de tendencia central
Caélculo de medida de dispersion

Otros calculos

Los datos se ordenan por algun criterio

Los datos se agrupan de acuerdo a algln criterio. Esto crea
una nueva variable. EI cambio de variable puede involucrar
de antemano un tipo de transnumeracion.

Un subconjunto de datos se selecciona para obtener més
comprension.

Una variable numérica se piensa en términos categoricos 0 una
variable categorica se piensa en términos numéricos u ordinales.
Las frecuencias de ocurrencia de valores de una variable
categorica. Crea una nueva variable.

Proporciones, fracciones en relacion a todo. Esto crea una nueva
variable

Algunas o todas las variables en los datos(en su forma
presente) son graficadas o tabuladas

Una medida de tendencia central (por ejemplo la media) para
una variable puede crear una variable.

Alguna medida de dispersién de los valores asociados con
una variable numérica. Puede crear una nueva variable.
Término genérico, reconocer gque son posibles otros calculos
estadisticos sobre los datos( por ejemplo, suma, coeficiente
de correlacion)

Fuente: Traducido de Chick (2004)

Para nuestro trabajo de investigacion usaremos las técnicas graficacion, céalculo de tendencia

central y calculo de medidas de dispersion, dado que realizaremos el analisis de variacion en

torno a la mediana y los cuartiles utilizando los registros, grafico y numérico.

1.3.2 Teoria de Registros de Representacion Semiédtica

Primero detallaremos la Teoria de Registros de Representacion Semidtica propuesta por

Duval (2004) para el aprendizaje de la matematica y luego presentaremos la adaptacion que

hizo Vieira (2008) de esta teoria para el aprendizaje de la estadistica.

Raymond Duval(2004) afirma que para estudiar los fendmenos relativos a los conocimientos

es necesario recurrir a la nocién de representacion. Ademas agrega que la representacion que

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




se utiliza en la adquisicion de conocimientos matematicos es la representacion semidtica, y la
especificidad de esta consiste en el empleo de un sistema particular de signos(sistema

semidtico) como por ejemplo: el lenguaje, la escritura algebraica o los graficos cartesianos.

Ademas, Duval (2004) manifiesta que para que una representacion semiotica sea un registro
de representacion semidética, debe cumplir tres actividades cognitivas: la primera, formacion
de una representacion, constituido por un conjunto de marcas perceptibles que representan
alguna cosa en un sistema determinado; la segunda, el tratamiento es la transformacion de la
representacion en un mismo registro y; la tercera, la conversion es la transformacién de una
representacion a otra representacion, en otro registro, conservando el objeto matematico de la

representacion inicial.

Segiun Duval (2004), el acceso a los objetos matematicos pasa necesariamente por
representaciones semidticas. Ademas segun el estudioso una representacion puede funcionar
verdaderamente como representacion, y permitirle el acceso al objeto representado solo
cuando cumplen dos condiciones: primero, que se disponga de al menos dos sistemas
semioticos diferentes para producir la representacion de un objeto, una situacion, de un
proceso, Y segundo, que espontdneamente puedan convertir de un sistema semidtico a otro las

representaciones producidas, sin siquiera notarlo.

Por lo tanto el autor manifiesta que la comprension en matematica implica transitar por lo
menos en dos registros de representacion semidtica y Vieira(2008) realiza un paralelo para la
comprension en estadistica poniendo como ejemplo que para un andlisis de un conjunto de

datos se utilizan varios registros de representacion semidtica.

Asi de esa manera, Vieira (2008) manifiesta que una distribucion de datos se puede
representar en su registro tabular, por medio de tabla de frecuencias y en su registro gréafico,

por medio de gréaficas estadisticas y en su registro numérico por medio de las medidas de
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resumen. Por ejemplo la distribucion de frecuencias de la variable género se representa en su
registro tabular mediante la tabla de frecuencias y luego se pasa a su registro grafico mediante

el grafico de columnas como se observa la figura 4.

Género Numero de
200
estudiantes o v
Transformacion -
Femenino 167 g 5 100 -
E 2
Masculino 153 23 >0
0 .
Total 320 Femenino Masculino

Figura 4. Transformacion de una distribucién de datos

Fuente: Creacion propia

Para Vieira, por ejemplo el tratamiento en el registro tabular se da por el cambio de amplitud
del intervalo de clase en una tabla de frecuencias que agrupan los datos de una variable

cuantitativa discreta como muestra en la figura 5.

NUmero de frecuencia
hijos i
NuUmero de frecuencia
[0-2] 3 ..
hijos

Tratamiento

2-4 4
o S O 7

[4-6] 5

[4-8[ 6
[6-8] 1

Total 13
Total 13

Figura 5.Tratamiento de una tabla de frecuencias por la modificacién de la amplitud del intervalo de clase

Fuente: Creacion propia

K
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En la figura 4 se muestra una transformacion que se llama conversion, en este caso pasa del

registro tabular al registro grafico.

Duval(2004) afirma que existen varias maneras de aprender una figura en un contexto
geométrico, destacando cuatro tipos diferentes de aprehensiones: la perceptiva, la discursiva,

la secuencial y operatoria.

El investigador indica que la aprehension perceptiva de una figura permite identificar o
reconocer inmediatamente una forma o un objeto matematico(en geometria). Para
Vieira(2008) esta aprehension en un grafico estadistico permite hacer una lectura directa de
los datos en el grafico, pero plantea la hipotesis de que la aprehensidn perceptiva es mas
compleja en la estadistica que en la matematica porque para realizar la lectura de los datos de
un gréafico se necesita determinar el tipo de variable, los valores que toma la variable y la

lectura de los ejes.

40 Grado de instruccion
w 35
g
S 30
o 25
o
220
15
£
£ 10
< 5

0

Inicial Primaria Secundaria Superior

Figura 6. Grafico de barras de la variable grado de instruccion
Fuente: Creacion propia

Por ejemplo, la aprehension perceptiva del grafico(ver figura 6) permite identificar que este
grafico representa un grafico de barras de la variable grado de instruccion, y la altura de cada

barra representa la cantidad de personas de un determinado grado de instruccion.
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Otro ejemplo, la aprehensidn perceptiva del grafico (ver figura 7) permite identificar que este
gréfico representa un grafico de puntos de la variable edad, y cada punto representa una

observacién para cada edad.

5 8 10 12 14 16
Edad

Figura 7. Grafico de puntos de la variable edad

Fuente: Creacion propia

Ahora comparando estos dos graficos podemos destacar los que manifiesta Vieira (2008) que
la aprehensidn perceptiva en la estadistica es mas compleja que en la matematica, ya que en el
grafico de puntos no es explicito el eje vertical, esto puede confundir a los profesores de
matematica porque estan acostumbrados a ubicar un punto con un par ordenado en un sistema
de coordenadas cartesianas de dos ejes.

Asimismo, para Duval (2004), la aprehension discursiva de una figura es la explicacion de las
propiedades de una figura.

Valor minimo de la distribucién: 2 afios

Valor maximo de la distribucién: 9
afnos

Primer cuartil: 3 afios

Mediana: 6 afios

Tercer cuartil: 8 afios
Edad

El 50% de las edades varian entre 3y 8

Figura 8. Aprehension discursiva del Box-plot
Fuente: Creacion propia

Segun Vieira(2008), la aprehensiéon discursiva se da cuando el individuo explica las
propiedades de un gréafico estadistico, ademas interpreta e identifica relaciones entre ellas. Por
ejemplo en el grafico box-plot o diagrama de cajas podemos identificar las propiedades del

gréafico que sirve para el andlisis de variacion de los datos, como se muestra en la figura 8.
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Para Duval (2004), la aprehension secuencial de una figura es la secuencia que se sigue para
la construccion de la figura. En estadistica, de acuerdo a Vieira(2008), la aprehension
secuencial de un box-plot ( gréafico de cajas o diagrama de cajas) seria la secuencia de pasos
que se sigue para la construccion del box-plot de la distribucion, es decir del histograma se
construye el poligono de frecuencia acumulada y luego se construye el box-plot o del
histograma directamente al box-plot por medio de la determinacién algebraica de la mediana

y los cuartiles.

A continuacion, en la figura 9, mostramos como construir un grafico box-plot a partir de un
grafico de puntos, por medio de la division del conjunto de datos en cuatro grupos con un
mismo numero de elementos en base a la variable para determinar los cuartiles y luego trazar

el diagrama de cajas.

w
oo

w
=]

10 12 14 16

Figura 9. Aprehension secuencial

Fuente: Creacion propia
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Para Duval (2004), la aprehension operatoria corresponde a la modificacion de una figura a
otras figuras. Para Vieira (2008), la aprehension operatoria se da cuando se pasa de un
histograma para un poligono de frecuencias acumuladas. Otro ejemplo de aprehension
operatoria se da cuando se pasa de un grafico de puntos para un diagrama de cajas, se
modifica el grafico de puntos a un diagrama de cajas con el objetivo de describir la variacion

de los datos.

La contribucion de la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica adaptada por
Vieira (2008) a nuestro trabajo de investigacion es que nos permitird identificar los tipos de
aprehensiones del registro grafico que movilizan los profesores al percibir y describir la
variacion; y la transnumeracion, nos permitira identificar los diferentes cambios de

representacion que realizan los profesores para percibir y describir la variacion.
1.4 Pregunta y objetivos de investigacion

De acuerdo a las investigaciones revisadas, a los resultados de la ECE 2015, al analisis del
DCN (2016) y considerando la importancia de la variacion para la estadistica conforme a

Wild y Pfannkuch(1999), nuestra pregunta de investigacion es:

¢Como los profesores de matematica del nivel secundario movilizan las aprehensiones en el
registro grafico (grafico de puntos y diagrama de cajas) cuando los profesores perciban y

describan la variacion de los datos durante el proceso de transnumeracion?
Objetivo general

Analizar las aprehensiones que los profesores movilizan en el registro grafico (grafico de
puntos y diagrama de cajas) al percibir y describir la variacion de los datos durante el proceso

de transnumeracion.
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Objetivos especificos

1.- Identificar las aprehensiones perceptiva y discursiva de las graficas estadisticas (grafico de
puntos y diagrama de cajas), que movilizan los profesores de matematica del nivel secundario

cuando perciben y describen la variacion de datos.

2.- ldentificar en los procesos transnumerativos de los profesores de matematica, las técnicas

transnumerativas.
1.5 Metodologia de Investigacion

1.5.1 Investigacion Cualitativa

Nuestra investigacion se desarrollara en un proyecto piloto de formacion de profesores, que es
un ambiente natural, en donde los profesores desarrollaran actividades para realizar el estudio
de la variacion, ademas nuestra preocupacion es mas por el proceso de como se desarrolla el

estudio de variacion por parte de los profesores que los mismos resultados.

Por otro lado, la investigacion no se basa en una hipotesis determinada a priori; y el

investigador forma parte de la escena de la investigacion.

Por lo tanto, de acuerdo a estas condiciones y conforme a Hernandez, R., Fernandez, C. &
Baptista, M. (2010), nuestra investigacion es de naturaleza cualitativa. Para estos autores, un
estudio cualitativo se conduce basicamente en ambientes naturales, exploran los fendmenos

en profundidad, los significados se extraen de los datos y no se fundamenta en la estadistica.

Con respecto al proceso de la investigacion, los autores afirman que es inductivo, recurrente,

analiza multiples realidades subjetivas y no tiene secuencia lineal.

El método cualitativo para disefiar nuestra investigacion y contestar nuestra pregunta de

investigacion se basa en el estudio de caso.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




1.5.2 Estudio de caso

Para Ponte(2006), el estudio de caso, se ha convertido en una metodologia de investigacion
cualitativa importante en la Educacion Matematica, indicando que este tipo de metodologia ha
sido utilizado para investigar cuestiones de aprendizaje de los estudiantes, como por ejemplo:
el conocimiento y las préacticas profesionales de los profesores, programas de formacion

inicial y continua de profesores, proyectos de innovacion curricular, nuevos curriculos, etc.

Asi mismo, Ponte(2006) afirma que un estudio de caso tiene como objetivo conocer una
entidad bien definida como una persona, una institucion, un curso, una disciplina, un sistema
educativo, una politica o cualquier otra unidad social cuyo propésito es comprender a
profundidad el cémo y el por qué de esa entidad, evidenciando su identidad y caracteristicas
propias. En nuestro caso, necesitamos comprender como los profesores movilizan las
aprehensiones en el registro grafico para percibir y describir la variaciéon de los datos, en el
desarrollo del proceso de transnumeracién. En la siguiente seccién se detalla las

caracteristicas de los profesores que participaron en la formacion continua de profesores.

Con respecto a las modalidades de estudio de caso, Stake (1995) indica tres modalidades:

estudio de caso intrinseco, estudio de caso instrumental y estudio de caso colectivo.

El estudio de caso intrinseco lo que busca es alcanzar la mayor comprension del caso en si

mismo. Por ejemplo cuando el investigador intenta resolver un problema en el aula.

El estudio de caso instrumental lo que busca es analizar un caso en particular para obtener una

mayor claridad sobre un tema o aspecto teorico.

En el estudio de caso colectivo, lo que el investigador busca es indagar un problema que
requiere analizar varios casos, por ejemplo varias escuelas, varios profesores, mas su objetivo
final es intrinseco o instrumental, es decir el investigador elige varios casos para maximizar

sus diferencias que ayudan a determinar las dimensiones del problema con mas claridad.
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Para nuestro trabajo de investigacion optamos por el estudio de caso colectivo ya que
seleccionamos cuatro profesores agrupados en dos grupos, cada uno formado por dos
profesores, y desarrollaron todas las actividades del proyecto piloto de formacion de

profesores.

Continuando con el estudio de caso, Ponte (2006) sefiala que el estudio de caso es
esencialmente un disefio de investigacion y lo fundamenta sefialando que puede tener varios
propdsitos: exploratorios, descriptivos y analiticos; puede utilizar una gran variedad de
instrumentos y estrategias, asumiendo formatos especificos y utilizando técnicas de
recoleccion y analisis de datos muy diversos. Ademas indica que tiene las siguientes

caracteristicas:

e Investigacion de naturaleza empirica significa que esta basado en trabajos de campo o en
analisis documental, especificando que esta investigacion, en primer lugar estudia un
fendmeno particular en su contexto real por medio de entrevistas, observaciones,
documentos y artefactos, en segundo lugar es descriptivo, esto significa que el producto
final es factual, literal, sistematica y lo mas completo posible, y en tercer lugar puede tener
un profundo alcance analitico, cuestionando una situacion confrontandola con otras
situaciones ya conocidas y con teorias ya existentes, y ademas puede asimismo ayudar a
generar nuevas teorias y nuevas preguntas para futuras investigaciones.

e Investigacion no experimental, significa que el investigador no pretende modificar la

situacion sino que trata de comprender la situacion.

El presente trabajo de investigacidn es una investigacion de naturaleza empirica que tiene el
propdsito, descriptivo porque realizaremos una descripcion completa y literal de los hechos en
el andlisis de las dos actividades desarrolladas por los profesores. ; y no experimental, ya que

nosotros no pretendemos modificar la situacion.
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Por otro lado, Ponte (2006), considera que a pesar que el estudio de caso es de naturaleza
empirica, este puede tener una orientacion teorica que guie la investigacion, en nuestro caso
las orientaciones tedricas seran la transnumeracion y la Teoria de registros de Representacion

Semiotica adaptada para la ensefianza de la estadistica.

Por todo lo expuesto, afirmamos que el método de estudio en nuestra investigacion es el

estudio de caso.

1.5.3 Procedimientos metodoldgicos

Basado en nuestro interés de aportar al desarrollo del pensamiento estadistico de los
estudiantes concluimos que era necesario que los profesores desarrollen este tipo de
pensamiento debido a que ellos ensefian matematica y tienen desarrollado su pensamiento
matematico que es diferente al otro pensamiento. Ademas teniendo en cuenta que la variacion
es el corazon de la estadistica decidimos el estudio de algunas investigaciones en el ambito de
la Educacién Estadistica, especificamente en la formacién de profesores, el pensamiento
estadistico y los registros de representacion semidtica que estan relacionados con el tipo de
pensamiento transnumerativo con el objetivo de describir la variacion de datos, y en base a

estos antecedentes identificamos el problema de investigacion.

A continuacion realizamos el estudio de los marcos tedricos: Pensamiento Estadistico de Wild
y Pfannkuch (1999), especificamente la transnumeracion; y la Teoria de los Registros de
Representacion Semi6tica de Duval (1994) adaptada por Vieira (2008) para la estadistica,
especificamente las aprehensiones del registro grafico. Luego planteamos la pregunta de

investigacion, el objetivo general y los objetivos especificos.

Para contestar la pregunta de investigacion y alcanzar los objetivos planteados realizamos un
proyecto piloto de formacion continua de profesores, en donde participaron 14 profesores de

matematica del nivel secundario de Instituciones Educativas Publicas de Lima Metropolitana
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y Huaral. Ademas los profesores tienen algunos conocimientos de estadistica descriptiva,
como las medidas de tendencia central y de dispersion, pero no conocen el diagrama de cajas,
ya que en el DCN (2016) no esta considerado este grafico y también en la dltima version del

libro de quinto grado de secundaria recién aparece este grafico.

Por otro lado, en el proyecto piloto de formacion continua de profesores se realizaron dos
investigaciones sobre variacion desarrolladas en cinco actividades, la primera investigacion
corresponde a la variacién en torno a la media, que se desarrollo en las tres primeras
actividades; y la segunda en torno a la mediana y los cuartiles, que se desarrollo en las dos

ultimas actividades.
Los instrumentos para la recogida de datos son las siguientes:

Fichas de actividades: Presentamos dos actividades que fueron adaptadas de las actividades

de Canossa(2009) y Coutinho, Silva &Almouloud (2011).

Ficha de observacion: Estas fichas fueron elaboradas para dos observadores no participantes
con el objetivo que registren el comportamiento de los profesores durante el desarrollo de las

actividades.
Filmacion de Video: Servira para filmar todo el desarrollo de las actividades.

Grabaciones de audio: Servira para grabar las conversaciones de los profesores durante el

desarrollo de las actividades.

Grabaciones de las pantallas del computador: Para el desarrollo de una parte de las
actividades se utilizara el Geogebra entonces se grabard todas las construcciones de los

gréficos que realicen los profesores.

Finalmente, planteado la pregunta de investigacion en base a los antecedentes y dando la

justificacion y los objetivos del trabajo de investigacion, siguiendo la metodologia de
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investigacion cualitativa, el estudio de caso, ahora presentaremos el analisis didactico del

objeto estadistico.
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CAPITULO II: ANALISIS DEL OBJETO ESTADISTICO

En esta seccion presentaremos nuestro objeto estadistico variacion desde el punto de vista

estadistico y del punto de vista didactico.

2.1 Variacion
En esta parte presentaremos la nocion de variacion y luego el estudio del analisis de variacion
de los datos en torno a la mediana y los cuartiles considerando como medida de dispersion el

rango intercuartil. Este tipo de analisis se realiza en distribuciones de datos asimétricos.

Presentaremos algunas definiciones de variacion de algunos autores como: “En términos
simples, la variacion es la cualidad de una entidad(una variable) para variar, incluyendo

variacion debida a la incertidumbre”(Makar y Confrey, 2005).

Reading y Shaughnessy (2004), definen variabilidad como la caracteristica(variable) de una
entidad que es observable y a la variacién lo entienden como la descripcion o medicion de

esta caracteristica.

Por otro lado, la otra definicion: ”Usamos la palabra variabilidad para describir la situacion en
la que las observaciones o las mediciones deben ser las mismas, pero no lo son” (Phatak y
Robinson, 2005). Ademas dan un ejemplo donde indican que las mediciones de hierro en los
sucesivos lotes de azlcar producidos por un proceso de cristalizacion seran con toda
seguridad diferentes.

Muchos autores consideran que variabilidad y variacion son sindnimos, ya que Garfield et al.
(2008) indican que no han acordado aun en la comunidad de Educacion Estadistica la
distincion entre variabilidad y variacién. En nuestra investigacion serdn consideradas
sinGnimos.

Ademaés, Franklin et al (2005) discuten algunas fuentes de variacion en un conjunto de datos,

gue a continuacion se presentan:
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e Variacion en la medida

Esta variacion se da cuando realizamos medidas repetidas sobre un mismo individuo u objeto,
esto puede suceder porque el instrumento de medida no es adecuado, por ejemplo cuando
queremos medir una distancia grande con una regla pequefia, otro ejemplo seria cuando una
persona se mide la presion arterial en diferentes momentos y la medida de la presion varia en
cada instante.

e Variacién natural

Esta variacion es inherente a la naturaleza, por ejemplo las personas de una ciudad tienen
diferentes pesos, estaturas y opiniones.

e Variacion inducida

Este tipo de variacion se da cuando se someten a los individuos a condiciones diferentes, por
ejemplo si aplicamos diferentes métodos de ensefianza en dos aulas obtendremos resultados
diferentes. La variabilidad de los resultados sera debida a la variabilidad natural de las
caracteristicas de los estudiantes, pero también a la variabilidad inducida por el método de
ensefianza.

e Variacién en el muestreo

Este tipo de variacion se da cuando realizamos estimaciones de los pardmetros de una
poblacion cuando se selecciona diferentes muestras de esta poblacion, resultando que las
estimaciones variaran entre si, por ejemplo en un proceso electoral se toma una muestra
aleatoria de una poblacion para determinar la proporciéon desconocida de todos los electores
gue apoyan a un candidato. Si se toma otra muestra aleatoria de la misma poblacion la
estimacion de esa proporcion sera diferente a la primera, es decir si se toman diferentes
muestras de una misma poblacion, las estimaciones variaran entre si.

Como la variacién va asociada a las medidas de tendencia central y de posicion, en el estudio

del objeto se considerard el estudio la mediana y los cuartiles, ademas como medida de
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variabilidad el rango intercuartil, ya que en nuestro trabajo de investigacion estudiaremos la
variacion en torno a la mediana y los cuartiles para esto utilizaremos las definiciones del libro
titulado “Estadistica Descriptiva- Una invitacibn a la investigacion” del autor
Fernandez(2005), libro que se encuentra en la bibliografia del syllabus del curso de
Estadistica aplicada a la Educacion de la Facultad de Educacion de la Universidad Mayor de
San Marcos y el libro titulado “Introduccion a la Estadistica Economica” de los autores Pérez,
Caso, Rio y Lépez(2012) que presenta el aspecto formal de los objetos estadisticos asociados
a la variacion.

Pérez, Caso, Rio y Lopez(2012), cuando inicia el tema de medidas de tendencia central indica
gue la medida de tendencia central mas utilizada es la media aritmética e indica que puede
plantear situaciones muy diversas en la que esta medida no es la mas idonea para resumir la
informacién y presenta como alternativas la moda, la mediana y los cuartiles. Los autores
indican que la representatividad de las medidas de tendencia central depende del anélisis de

variacion de los datos.

2.1.1 Mediana

Pérez, Caso, Rio y L6pez(2012), define la mediana como el valor central de un conjunto de
datos ordenados en forma creciente que divide a la distribucién en dos partes iguales e indica
que deja tantas observaciones a su izquierda como a su derecha.

Por otra parte Fernandez(2005), define a la mediana como el valor que divide al total de n
observaciones, previamente ordenadas o tabuladas, en dos partes con el mismo nimero de
observaciones sefialando que la mitad de observaciones son menores o iguales a la mediana y
la otra mitad son mayores o iguales a ella. Ademas sefiala que la mediana no necesariamente
pertenece a la distribucién de los datos.

Ambos autores indican que si la distribucion de datos no agrupados tiene un namero impar de

datos, la mediana es el valor central, pero si el nimero de datos es par, la mediana es la media
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aritmética de los dos valores centrales. Para entender el calculo de la mediana, Fernandez
(2005, p. 237) presenta los dos casos de la siguiente manera:

Se presentan dos casos:

Cuando se tiene un namero impar de datos

Entonces la mediana es igual al valor del término central.
Ejemplo: Sean los valores 130, 12, 3, 29, 45. Halle la mediana.
1ro. Ordenamos: 3, 12, 29, 45, 130

2do. Hallamos el lugar(L) que ocupa la mediana

|_:L2+1:3:>Me:29

2 2
Se observa que: 312,29 25130 antes y después de la mediana existe el mismo nimero de datos.

Cuando se tiene un namero par de datos

Entonces la mediana es igual a la media aritmética de los dos términos centrales.
Ejemplo: Las edades de 8 profesores de la UNI son las siguientes:

30, 23, 45, 27, 34, 48, 28, 41. Halle la mediana.

1ro. Ordenamos: 23, 27, 28, 30, 34, 41, 45, 48

2do. Hallamos el lugar(L) que ocupa la mediana

n+l _30+34
2

L="2"=45=Me 32

Los dos autores definen y calculan la mediana numéricamente, pero no representan los datos
en un gréfico, y en este grafico representar la mediana de esta forma este cambio de
representacion ayudaria a comprender la variacion de los datos con respecto a la mediana.

De acuerdo a Canossa(2009), una de las dificultades que tenia la profesora que participé en su
investigacion era el calculo de la mediana cuando la cantidad de datos es par y no pertenecia
al conjunto de datos y esto lo indica Fernandez(2005),

También Pérez, Caso, Rio y Lopez(2012, p. 35) sugieren que si la distribucion de datos tiene
una gran cantidad de datos es conveniente representarlo en su forma tabular, es decir en una
tabla de frecuencias acumuladas, y para el calculo de la mediana lo presenta de la siguiente
manera:

¢ Sino existe ningun valor de la distribucion cuya frecuencia acumulada coincida

con N | la mediana sera el menor valor de la variable que presenta una frecuencia
2

acumulada mayor que " . En particular, esta situacion se dara siempre que n sea impar
2

puesto que en ese caso el valor de N no es entero.
2
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e Si N coincide con la frecuencia acumulada de un valor x;, la mediana esta
2

indeterminada entre los valores X; y Xi.1. En tal caso se tomara como mediana
la media aritmética de ambos, esto es, e — %+ X1 . Esta situacion solamente
2

puede aparecer si n es par.

Asimismo ambos autores utilizan la tabla de frecuencias para el célculo de la mediana,
realizando en este caso el cambio de representacion, del registro tabular al registro numérico,
es decir se esta desarrollando un proceso de transnumeracion, de acuerdo a Wild y Pfannkuch
(1999).
En cuanto a las propiedades, Véliz (2011, p. 55) afirma que:

La mediana es una medida de centralizacion resistente. Al variar uno de los datos que no

sean los de posicidn central, la mediana no varia; por ello se utiliza como resumen numérico
de un grupo de datos cuya forma de poligono de frecuencias no es simétrica.

De acuerdo al comentario de Véliz (2011), la mediana no es sensible a los valores extremos y
lo explica refiriéndose a la simetria del poligono de frecuencias, es decir realiza un cambio de
representacion, de registro numérico a registro grafico, lo cual ayuda a visualizar la variacion

de datos con respecto a la mediana.

2.1.2 Cuartiles

Pérez, Caso, Rio y Lépez(2012), sefialan que las medidas de posicion no central, denominadas
cuantiles tienen un significado analogo al de la mediana, con la diferencia de que en vez que
apunte al centro de la distribucion, ahora el objetivo es determinar valores que dividan a la
distribucion en mas de dos partes iguales. Ademas especifica que los cuantiles mas utilizados
son los siguientes: los cuartiles, los deciles, los centiles o percentiles. Este tipo de medidas
nos ayudaran a percibir la variabilidad de los datos con mas detalle.

En nuestro caso presentaremos la definicidn de cuartiles, ya que es la que utilizaremos en el

presente trabajo de investigacion.
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De acuerdo a Fernandez(2005), los cuartiles son aquellos valores que dividen a la distribucién
de datos ordenados en cuatro partes iguales como se muestra en el figura 10, siendo Q1, Q2 y
Qs los cuartiles, y siendo Q; el primer cuartil, Q, es el segundo cuartil (mediana) y Qs es el

tercer cuartil.

25% 25% 25% 25%

Q Q Qs

N
Total de datos

Figura 10. Cuartiles

Adaptado de Fernandez (2005)

Ademaés Ferndndez (2005) da la interpretacion de los cuartiles de acuerdo a lo que se observa
en la figura 10 de la siguiente manera:

Q1 es el mayor valor del 25% de los datos menores y Qs es el menor valor del 25% de los
datos mayores. Este cambio de registro grafico a registro lengua natural, ayuda a comprender

los cuartiles, conforme a Vieira(2008).

2.1.3 Diagrama de cajas o Box-plot
De acuerdo a Pérez, Caso, Rio y Ldpez(2012), el diagrama de cajas es una representacion
basada en los cuartiles y en los valores extremos(minimo y méximo) de la distribucion.
Ademas Fernandez (2005) indica que en el grafico de cajas se observa principalmente:

e La centralizacion, observando la mediana.

e Ladispersion o variabilidad, mediante el rango intercuartil d= Qs; — Q;

e Lasimetria de la distribucion, observando la posicion de la mediana.
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A m Ql Mp Q3 M B

Figura 11. Gréafico de cajas

Fuente: Adaptado de Fernandez (2005, p.181)

En la figura 11, se muestra los elementos del grafico box-plot o grafico de cajas o diagrama
de cajas que ayuda a comprender la variacion especificando los valores de los cuartiles, los
valores maximo y minimo no discrepantes, este grafico nos brinda una nueva informacién, la
densidad de las cajas dividida por la mediana que nos permite visualizar la concentracion y
dispersion de los datos, es decir se ha realizado un cambio de representacion para obtener esta
nueva informacion, del registro numérico al registro grafico, y de acuerdo a Wild y
Pfannkuch(1999) estamos realizando la transnumeracion.

Finalmente, Fernandez (2005) sefiala que para determinar los valores de m y M se debe tener
en cuenta que m es el dato minimo no outlier y M es el dato maximo no outlier. En el grafico
10, A= Q; -1.5d y B= Q3 +1.5d. Ademas afirma que si un dato es menor que A 0 mayor que

B, se considera que es un dato discordante o atipico( outlier)
2.2 Analisis de libros didacticos

Para tener una referencia sobre el desarrollo del tema de variacion en las instituciones
educativas publicas, realizamos un estudio de los textos Matematica 3°, Matematica 4° y
Matematica 5° utilizado por los estudiantes del tercero, cuarto y quinto grado de secundaria.
El primer texto tiene 6 unidades, las primeras 5 unidades con temas de matematica y la ultima
unidad corresponde al area de la estadistica denominada interpretacion de informacion, y los

temas dentro de esta unidad son las siguientes: representacion de datos estadisticos, medidas
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de tendencia central, medidas de dispersion, ¢sucesos al azar? y estudio de la combinatoria; y
el segundo texto tiene 8 unidades, las primeras 7 unidades con temas de matematica y la
ultima unidad corresponde al area de la estadistica denominada estadistica y probabilidad; y
dentro de esta unidad desarrollan los siguientes temas: relacion entre poblacion y muestra,
muestreo aleatorio y no aleatorio- investigaciones estadisticas, cuartiles, deciles y percentiles,
coeficiente de variacion, eventos y probabilidades, probabilidad de eventos compuestos,
probabilidad condicional, y probabilidad de eventos independientes; y el tercer texto tiene 12
unidades, en la penultima unidad denominada gestion de datos y en el tema de gréaficos

estadisticos se presenta en diagrama de cajas.

En la figura 12 observamos la introduccion de las medidas de tendencia central con un
ejemplo contextualizado titulado “la mejor decisiéon” en donde se debe elegir al mejor

representante de un conjunto de datos.

Medidas de tendencia central

>

Tres analistas e derecho laboral quieren determinar un valor representativo .
para el nimero de trabajadores por tienda \
\
\ !
& i
Segin lo anterior, responde: g A o
+ (Cuil es el valor al que se refiere cada uno de ellos? ;Son iguales?
Atencién
Existen medidas que nos indican en to d
/\ una informacién. En un conjunto de val al
al promedio aritmético, un valo; 4
valores representan al conjunto y se llaman: la media aritmética, la mediana y la moda

Figura 12. Introduccién a las medidas de tendencia central

Fuente: Matematica 3° de secundaria( Perd, 2012, p. 215)

Después definen la media aritmética, la mediana y la moda, cada uno con sus respectivos
ejemplos para el célculo de estas medidas en una tabla de frecuencias. Este proceso los

observamos en la figura 13.
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>

Es ¢l valor promedio del conjunto de datos observados para una variable

Dado un conjunto de valo Cuando los datos se agrupan en

X,.....Xy, S€ presentan o ias i, clases, la media aritmética es.
frveens 1, 1& media aritmética se da por
Xfm,
21 z
i el N
N
| v
S i b intervale £ m
13 [08: 12 2 10
14 8 [12; 16 5 14 Recuerna
15 10 [16; 20 8 18 la
a
m
< AR S b dmtervale £ om frm
13 7 91 08; 12( 2 10 20
14 8 12 [12; 16[ 5 14 7
15 10 150 [16; 20] 8 18 144
Total 25 353 Total 15 234
265 35 ik 2‘.’ " 234
Bratad 412 5.6
¥ N 25 A X v 5 15,6

Figura 13. Media aritmética

Fuente: Matematica 3° de secundaria( Perd, 2012, p. 215)

En la figura 13 se presenta la definicion y el calculo de media aritmética para datos agrupados
en tablas de frecuencias. En este caso al pasar de la tabla de frecuencias a una medida de
tendencia central se ha realizado un cambio de registro, del registro tabular al registro
numérico, y de acuerdo con Vieira (2008) y Wild y Pfannkuch (1999), este cambio de registro

permite obtener mas informacion sobre los datos.

3
L /7 By

5 ¥
: iencia absoluta del in
VR b I ) 1lo de la me ana
| - i
Total
W EsemeLo 3
Calcula la mediana a partir de la tabla de frecuencias.
1 [112: 123[ | [123; 134  [134: 145[  [145: 156[  [156: 167[ | [167:178]
9 s s 6 3 a 7

ResoLucion

Intervalo / F, Se 6 =1 [134: 145
RELIAE) . = = Secidentif 10 : A 11
[123:134( s 10 :

[ 13245 Z 16 ] Se plantea:
[145:156( 3 19
[156:167] 1 3 NA 24 %
[167:178] 7 30

Figura 14. Mediana

Fuente: Matematica 3° de secundaria( Perd, 2012, p. 216)

De la misma forma, en la figura 14 se presenta la definicion y el céalculo de la mediana para

datos agrupados en tablas de frecuencias.
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El libro presenta el calculo de las medidas de tendencia central a partir de una tabla de
frecuencias en donde se esta realizando la transnumeracion al realizar un cambio de

representacion para obtener mas informacion.

En la figura 15 se presenta la relacion entre las tres medidas para determinar si la distribucion
de datos es simétrica 0 no, y en el ejemplo 7 no presentan los datos sino directamente los
valores de las medidas quitandoles la opcion a los estudiantes explorar los datos con los
diferentes cambios de representacion de una distribucion de datos y de esta manera lograr el

aprendizaje de estas medidas, conforme con Vieira(2008).

| 4

Para saber si una distribucién de frecuencias es simétrica, hay que precisar
con respecto a qué. Un buen indicador es la mediana para variables conti-
nuas, ya que divide al histograma de frecuencias en dos partes de igual area.
Las relaciones existentes entre los diferentes tipos de distribuciones son:

« En distribuciones simétricas, se cumple Mo = Me =X.

« En distribuciones asimétricas positivas (As > 0), se cumple Mo < Me <X.

« En distribuciones asimétricas negativas (As < 0), se cumple Mo > Me > X.

Sesgada a la izquierda Sesgada a la derecha

M Escvpo 7
Luego de una epidemia de hepatitis B, se ha registrado el tiempo (en semanas)
que tardaran en recuperarse 40 afectados. Con esta informacion se obtuvo:
¥ =1,8; Me = 1,5y Mo = |. Analiza la relacion entre la media, mediana y
moda y la distribucién que presenta.
RESOLUCION

« La relacion que encontramos entre estas medidas es: Mo < Me < X.

., * Presenta una distribucién de tipo asimétrica positiva.

Figura 15. Simetria de una distribucién de datos

Fuente: Matematica 3° de secundaria( Perd, 2012, p. 219)

A continuacion Sse uesarrolia 1as Imeuiuas ue UISpersion: rango, uesviacion media y varianza,

cada uno con un ejemplo.

En la figura 16 se presenta la definicion de rango y un ejemplo que solo utiliza el registro

numérico y tiene como objetivo el céalculo del rango.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




>

Indica el grado de concentracion de los datos de una distribucion respecto a
las medidas de centralizacion. Entre las medidas de dispersion mas usuales
se encuentran.

« Rango o recorrido (R): se mide la amplitud de los valores de la muestra
y se calcula mediante la diferencia entre el valor mas elevado (x . )y el
valor més bajo (x_ ).

R=x

max

T
mix ~ Fmin
MEsempLo 1

Los siguientes datos muestran los pagos anuales, en nuevos soles, hechos por
Sipal a la clinica Montefiori. Determina el rango de los pagos anuales.

863; 1883; 1041; 957; 1334; 1624; 1698; 1138; 903; 1745; 1802; 1204
ResoLucién

x_ . =1883 y X

max

min — 863
R = 1883 - 863 = 1020

Los pagos anuales hechos por Sipal a la clinica Montefiori varian hasta en
S/.1020.

Figura 16. Rango

Fuente: Matematica 3° de secundaria( Pert, 2012, p. 222)

En la figura 17, se presenta la definicion y el calculo de la desviacién media por medio de un

ejemplo.

+ Desviacion media (DM): es la media aritmética de las diferencias, en
valor absoluto, entre los valores de la variable y la media aritmética.

Datos no agrupados Datos agrupados

Si tiene un conjunto m

de n observaciones Z_/' e, =]
; 1

X2 Xas Cuando los datos se agrupan en clases: DM = :

entonces: Donde: 4

m £
m = ntimero de clases.

x, = punto medio o marca de clase i.
[, = frecuencia absoluta de la clase i.

M
4

DM = -

B Euemplo 2

La cantidad de errores que comete un digitador en 5 dias, son 4; 6; 12; 16 y 22.
Determina la desviacion media de los errores. (x = 12)

ResoLucion

m

DM= - =5.6
n 5 5

. = x|
Z ! ‘A[4A|2|'\(7—I2|+\12—12|'HG—I2|+|22—I?. 28

El nimero de errores por dia se encuentra en promedio alejado 5,6 respecto
' ala media. Si en los dias siguientes el nimero de errores por dia se acerca a
r la media el valor de la DM disminuira.

Figura 17. Desviacion media

Fuente: Matematica 3° de secundaria( Perd, 2012, p. 223)

En la figura 18, se presenta la definicion y el calculo de la varianza tanto para datos agrupados

y no agrupados.
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« Varianza: es la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones.
Se denota S? y su unidad es el cuadrado de la unidad de los datos.
Datos no agrupados Datos agrupados

Cuando los datos se agrupan en clases:
Donde:

i (,\‘I—Y)z / u:'('Yi"Y)z

n

m=nimero de clases  x, = marca de clase
;= frecuencia absoluta

Figura 18. Varianza

En la figura 19, se Fuente: Matematica 3° de secundaria( Perd, 2012, p. 224) jesviacién estandar en

una tabla de frecuencias, en este ejemplo solo se limitan al calculo de estas medidas.

trador de un hospital investigé el nimero de dias que 204 pacien-
»s al azar, se quedaron en el hospital después de una operacion.
Calcula la varianza, si obtuvo los siguientes datos:

Dias 11331 (4561  [7:91  [10:12]  [13;15)
A 23 94 48 21 I8

ResoLucion

Se elabora la tabla de frecuencias.

Intervalo | x, £ 1w =2 | AG—X?

[1:3] 2 23 46 25 575
[4: 6] 5 94 470 4 376
[7: 91 8 48 384 1 48
[10; 12] 11 | 21 231 16 336
[13:15] 14 | 18 | 252 49 882
204 1383 2217
Luego, s¢ determina la media. Finalmente, se
determina S_.
> fix 3 foce -2
=i 1383 e ) 2217
X = =678 =7 S7 —_— = 10,87
n 204 ” 204

.. la varianza es: 10,87

Figura 19. Calculo de la varianza

Fuente: Matematica 3° de secundaria( Perd, 2012, p.
224)

En el desarrollo de las medidas de tendencia central y de dispersion, solo realizan el cambio
del registro tabular al registro numeérico, lo que falta es realizar cambios al registro grafico
para una mejor comprension de estas medidas y poder percibir la variacion de los datos en
torno a estas medidas. Asimismo de acuerdo al proceso de transnumeracion de Wild y

Pfannkuch(1999) también se necesita realizar cambios de representacion para encontrar

nuevas informaciones.
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El analisis de variacion de los datos de acuerdo a Novaes(2011) se realiza en torno a la media
0 en torno a la mediana y los cuartiles. Hasta el momento se ha realizado en torno a la media
pero falta en torno a la mediana y los cuartiles. En el texto de cuarto grado de secundaria se

desarrolla el tema de los cuantiles como se presenta a continuacion.

En la figura 20 se observa la definicion de cuartiles, deciles y percentiles y dan el
procedimiento y la formula para calcular los cuantiles, También realizan las representaciones
de los cuantiles en la recta numérica e indican en cuantas partes iguales divide a la
distribucion de datos especificandolo en porcentajes, esto ayuda al aprendizaje de los
cuantiles, conforme con Vieira(2008), pero es necesario que se presente la grafica de la

distribucion de datos para visualizar la variacion de los datos con respecto a los cuartiles.

Cuartiles, deciles y percentiles

Las medidas de posicién, conocidas como cuantiles, dividen un conjunto orde-
nado de datos en grupos con el mismo nimero de elementos cada uno. Entre los
cuantiles mads utilizados estdn los cuartiles, deciles y percentiles.

Cuartiles (Q)

Deciles (D)

Dividen a la muestra en
4 partes iguales.

Q Q Q

Cada parte representa el
25% de la muestra.

Percentiles (P)

Dividen a la muestra en | Dividen a la muestra en

10 partes iguales.

o T S, G S e
DD DD; e D,

100 partes iguales.

Cada parte representa el | Cada parte representa el

10% de la muestra.

1% de la muestra.

El procedimiento y la férmula que se utilizan para el cilculo de cualquier cuan
til (C)) se basa en el realizado para el cdlculo de la mediana.

Para datos no agrupados

: . f
| Ubicacion de ¢ ¢ 0 1

Para datos agrupados

J=n
=

Ten en cuenta

C; Cuantil j (puede ser
cuartil, decil o percentil:

D, P, )

Li:  Limite inferior del
intervalo del cuantil

n:  Nimero total de datos.

N: Namero de
distribuciones en que se
divide el cuantil

F,_,:Frecuencia absoluta
acumulada anterior a la
del intervalo del cuantil

f,: Frecuencia absoluta del

7 - intervalo del cuantil

| ) C=Li+-N
| Valor de C;: el que esté en C, i
L Amplitud del intervalo.

Figura 20. Cuantiles

Fuente: Matematica 4° de secundaria( Perd, 2012, p. 244)

Posteriormente a esta introduccion, se observa en la figura 21, un ejemplo de un problema
contextualizado en donde piden calcular el tercer cuartil del conjunto de datos. En el
procedimiento se indica primero ordenar los datos y luego se utiliza la férmula para la
ubicacion del tercer cuartil y a continuacion lo representan en la recta numérica para hallar su

valor.
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El dinero, en nuevos soles, obtenido por el servicio que hicieron en un
dia 14 taxistas escogidos al azar fueron: 56; 71; 52; 66; 78; 31; 39; 50;
473725 34; 61; 46 y 52. ;Sobre qué cantidad se encuentra el 25% de los
taxistas con mayores ingresos?
= Ordenamos las cantidades de menor a mayor valor, las relacionamos con
un esquema e interpretamos graficamente lo que nos piden:
Total de taxistas consultados (100%)

= [ [ [ [ [ [a [ [
3134 [39[46 |47 5052525661 ]66]71[72]78]|

tas con menor
ingreso

(Cuil es esa cantidad? 25% de taxistas con

mayores ingresos

= Segiin el esquema, debemos hallar el valor del cuartil 3 (Q,). Primero, halla-
. =) j(n + 1 :

mos la ubicacién de Q, con ayuda de —’(.,,N___)_ paraj=3,n=14y N =4:

Jn+1) _3(14+1) _4as - Q, estdi entre el dato 11 y el 12
N = -+ S T

= = 11,25

* Nos ayudamos de un esquema (ver margen) y resolvemos:
0,25 (71 - 66) = 0,25 - 5 = 1,25 —» Q, = 66 + 1,25 = 67,25

El 25% de los taxistas con mayores ingresos estd sobre los S/. 67.25.

(,ii De este problema, ;sobre qué cantidad se encuentra el 30% de los
taxistas con mayores ingresos?

Promueva que los estudiantes
grafiquen una recta y la
dividan en porcentajes (10%;
20%; 25%,; ...). Asimismo,
haga que efectien la
correspondencia entre las
notaciones de las férmulas y
la explicacion presente en la
seccion “Ten en cuenta”,

Proponga las siguientes
preguntas: ;Debajo de qué
percentil se encuentra el
25% de los taxistas con
menor ingreso? ;Cuél es esa
cantidad?

Xy 71

66 Xy
66

71

0,25 de (71 —66) = 1,25

Figura 21. Célculo del tercer cuartil

Fuente: Matematica 4° de secundaria( Per(, 2012, p. 245)

Este cambio de representacion permite visualizar la posicion del cuartil, pero para mejorar la
visualizacion se deberia representar mediante otro grafico, el grafico de puntos y en este trazar
una recta vertical con el valor del cuartil y luego observar la variacion de los datos en torno a
este cuartil. Ademas no se realiza la observacién que el valor calculado del cuartil no

pertenece al conjunto de datos, conforme sugiere Canossa (2009).

De otro lado, en la figura 22 se aprecia un ejemplo con un conjunto de datos.

La tabla del margen muestra la edad de los pacientes que acuden a Edad (afios) | f; | F,
una consulta médica. Ordenindolos en forma creciente segiin su edad, [0 -10[ )
chasta qué edad llega el 40% de los pacientes atendidos? [10- 20 10 17
= Interpretamos graficamente lo que nos piden: [20 - 36{ 30 47
i) Total de pacientes atendidos (100%) *[30' _’4"0{' i 7 18 =N 7 765

Pacientes de Pacientes de _
Ao edad S S e 2N mayor edad 77[49 -50( oIS 12 .'7
40% atendidos ¢Cuil es la edad? 50 - 60] 3 80

Si el total de pacientes atendidos (100%) lo dividimos en 10 grupos, Total n=80 |

cada uno equivaldra al 10%, de modo que el percentil 40 (P,
tard al 40%.
+ Identificamos el intervalo del cuantil P, correspondiente a la primera
een
N

40) Tepresen-

Aproveche el esquema

y pregunte: ;Sobre qué
percentil se encuentra el 10%
de los pacientes con mayor
edad? ;Cual es esa edad?

frecuencia absoluta acumulada F, que contenga el valor
j=40.n=80y N = 100:

J-n _40-80 _ 4

N 100

» €n que

2 <—{ [20 - 30[ es el intervalo del cuantil donde estd P,

40-80

L 100 :

=P, =20+ 1% 10=25

* Hallamos P,: C =

El 40% de los pacientes atendidos llega hasta los 25 afos de edad.

Figura 22. Calculo de un dato en una posicién determinada

Fuente: Matematica 4° de secundaria( Pert, 2012, p. 245)
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En este ejemplo, el conjunto de datos estan representados en una tabla con intervalos de clase
y piden determinar un valor del conjunto de datos que ocupa una posicion determinada. En
este caso pasan del registro tabular el registro grafico lo cual permite la interpretacion y

calculo de ese valor.

Los tipos de tarea expresados en registro de lengua natural, registro tabular y registro grafico,
gue se presentan a continuacion en las siguientes figuras, pretende que el estudiante halle e
intérprete las medidas de posicion y no visualice la concentracion y dispersion de los datos

con respecto a estas medidas.

En la figura 23 proponen situaciones donde se exige a los estudiante calcular un dato de la
distribucion que ocupa una posicion determinada y la interpretacion de estas medidas de

posicion, estas situaciones son enunciadas en registro de lengua natural y tabular.

\‘ ACTIVIDADES @ RD (23) @ oM (1) @ RP (4)

1 Observen las calificaciones obtenidas por 18 3 (Qué significa que un estudiante haya obteni-
B participantes en un concurso matemdtico: @ do un puntaje superior al noveno decil (D,) en
N o
16,19: 13: 7 14: 18: 16: 9: 14 un cuestionario de informdtica?

15:7: 18: 14- 16:9: 10: 12: 17 4 La tabla muestra el consumo semanal de fruta
B LR R e s BT @ de los trabajadores de una empresa. Calcula e
En pareja, representen grificamente: interpreta el cuartil 1 y el percentil 95.1,7kg y !
a) El 25% 'de los participantes con menores Consumo (kg) 1 f F
calificaciones. !
b) El 12% de los participantes con mayores [ 9-15 i 13
calificaciones. [1,5-3,00 26 41
2 De la situacién anterior, jsobre qué califica- [3.0-45( 20 61
B cién se encuentra el 20% de los participantes
con mayores calificaciones? Expliquen. 16 (45-6,0] 13 | 7

Figura 23. Tarea de extension

Fuente: Matematica 4° de secundaria( Pert, 2012, p. 245)

Luego para dar solucion a estas situaciones, los estudiantes deberan realizar cambios de

registros de representacion, es decir realizar conversiones.

De acuerdo a Novaes (2011) las medidas de tendencia central, de posicion y de dispersion se
deberian trabajar en forma conjunta para comprender el concepto de variacion, en los textos

analizados lo desarrollan en forma separada, asimismo no se presenta el analisis de la
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variacion en torno a la mediana y los cuartiles, para esto se necesita usar el grafico de cajas o
Box-plot, que no aparece en los contenidos del DCN (2016), pero si aparece en el libro de

quinto grado de secundaria, como se muestra en la figura 24.

Diagrama de caja

Consiste en un rectdangulo (caja) del cual se desprenden dos segmentos
(bigotes). A continuacién, se presenta un esquema que muestra su
construccion y la descripcién de cada una de sus partes.

1 Miéximo: corresponde al médximo de los datos.

‘,’ Maximo
Q,: corresponde al valor del primer cuartil.

Qs
QZ‘ Minimo: corresponde al minimo de los datos.
Ay B: corresponden a aquellos valores extremos dentro de
Qi la muestra de datos, es decir, a los ifieren demasiado
M

>

Qj: corresponde al valor del tercer cuartil.

Unidad de medida

Q;: corresponde al valor de la mediana.

en comparacién con ¢l resto y se les afsla para que las
medidas de tendencia central y de posicién no arrojen
resultados engafiosos o poco representativos de la situacién.

fnimo
B

Algunas interpretaciones

— Mientras mds largos sean la caja y los bigotes, mads dispersos serdn los datos
entre sf.

— La linea que representa la mediana (en el grafico Q) indica la simetria existente
entre los datos. Asf, si la linea es més préxima a la del primer cuartil, se hablard
de una simetria positiva: en cambio, si la linea es m4s préxima a la del tercer
cuartil, se hablard de una simetria negativa respecto del 50% de los datos.

— La mediana puede incluso coincidir con alguno de los cuartiles. Esto sucede
cuando muchos de los datos se concentran en un mismo valor.

Figura 24. Diagrama de cajas

Fuente: Matematica 5° de secundaria( Perd, 2016, p. 170)

En esta figura presentan el diagrama de cajas indicando los cinco nimeros (maximo, cuartil 3,
cuartil 2(mediana), cuartil 1, minimo) y otras interpretaciones de este grafico, toda esta
descripcion lo realizara el estudiante por medio de la aprehension discursiva, conforme a

Vieira (2008).

Por otro lado, en el libro presentan la construccion de un diagrama de cajas, como observamos
en la figura 25, calculando a partir de una tabla de frecuencias los cuartiles y la mediana y

luego en base a estos valores calculados construyen este gréafico.
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[ ‘EJ'::.' 4
% 7 F; ZICOMOHACER ———— —_—
1 1 L | | Representa los datos del margen mediante un diagrama de caja.
2 7 8 :
B e Calculamos el valor de Ia mediana y los valores de Q; y Q; (Me = 3;
; : = Q;=2;Q;="7). Luego, los representamos en una recta.
: - % . D1bLf]amos un rectingulo de ancho Q, a Q;, una linea que pase por la
3 . ~rem mediana y rectas exteriores que marquen el rango de los datos.
7 6 26 R SRS = Ny
Wil | QENERRTEo
e — | T (S N o e St
170 CAPITULO 11/GESTION DE DATOS | f

Figura 25. Construccion del diagrama de cajas

Fuente: Matematica 5° de secundaria( Perd, 2016, p. 170)

De esta manera, el libro presenta la construccion el diagrama de cajas, pasando por diferentes

cambios de representacion, del registro tabular al registro numérico y luego al registro grafico.

Por consiguiente, de acuerdo con Wild y Pfannkuch (1999) este grafico es resultado de un
proceso de transnumeracion, es decir el diagrama de cajas se puede construir a partir de un

histograma, por medio de la aprehension secuencial, de acuerdo con Vieira (2008).

Finalmente, los libros de texto presentan el desarrollo de las medidas de tendencia central y de
dispersion en forma separada, a pesar que en la introduccion de las medidas de tendencia
central, figura 11, buscan un valor representativo de un conjunto de datos. Ademas el calculo
de estas medidas lo hacen a partir de una tabla de frecuencias, en donde se realiza el cambio
de representacion, de registro tabular a registro numerico, y esto evidencia que se esta
realizando la transnumeracion. Sin embargo, poco se utiliza el registro grafico, es decir muy
pocas veces se realiza la representacion grafica de los datos, ya que a través de las
aprehensiones del registro grafico se puede ayudar a comprender los diferentes objetos

estadisticos.
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CAPITULO IlI: EXPERIMENTO Y ANALISIS

En este capitulo, presentamos la descripcion del escenario donde se realizé la investigacion,
los sujetos que participaron en ella y la secuencia de dos actividades, que son parte de un
piloto de formacidn continua de profesores, y que han sido adaptadas tomando en cuenta
algunas de las actividades propuestas por Canossa (2009) y Coutinho, Silva & Almouloud

(2011).

Por otro lado, en el proyecto piloto de formacion continua de profesores se realizaron dos
investigaciones sobre variacion desarrolladas en cinco actividades, la primera investigacion
corresponde a la variacion en torno a la media, que se desarrollo en las tres primeras
actividades; y la segunda en torno a la mediana y los cuartiles, que se desarrollo en las dos

Gltimas actividades.

Nuestro trabajo de investigacion corresponde a la variacion en torno a la mediana y los

cuartiles.
3.1 Escenario de la investigacion

El experimento se llevo a cabo en el Auditorio de Matemaéticas de la Pontificia Universidad
Catolica del Perd (PUCP), y fue desarrollado en dos sabados en el horario de 11 a. m. a 2 p.

m.
3.2 Sujetos de la investigacion

En nuestra investigacion participaron 14 profesores de matematica del nivel secundario de
Instituciones Educativas Publicas de Lima Metropolitana y Huaral. La participacion de los
profesores fue en forma voluntaria y trabajaron en parejas formandose 7 grupos y cada grupo

trabajo con una laptop.
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Los profesores participantes en esta investigacion, tienen algun conocimiento de estadistica
descriptiva, ya que han llevado el curso de estadistica en su formacion docente (ver anexo),
pero a pesar de eso no conocen el diagrama de cajas. Ademas en la primera investigacion

lograron graficar el gréafico de puntos.

De los 14 profesores, se analizaron los trabajos realizados por cuatro profesores que formaron
los grupos: Grupo 1: Alberto y Mario y Grupo 2: Leandro y Juan, quienes fueron elegidos
por participar en las cinco actividades programadas y haber desarrollado todas las preguntas

planteadas en cada actividad.

3.3 Descripcion de las actividades

Las actividades fueron disefiadas en base a los problemas detectados en las investigaciones de
Vieira (2008), Canossa (2009), Amaral (2010) y Novaes (2011), identificando dos problemas

que lo explicamos a continuacion:

En primer lugar, Vieira (2008), Canossa (2009) y Amaral (2010) sefialan que los profesores y
estudiantes tienen problemas con el célculo e interpretacién de los cuartiles y como
consecuencia no comprenden el grafico Box-plot para realizar el analisis de variacion de los

datos.

En segundo lugar, Novaes (2011) indica que los profesores de matematica presentan las
siguientes dificultades: la primera, transferir su pensamiento determinista de la matematica
hacia el andlisis de datos, y la segunda, tienen la concepcién que la variacion de los datos

puede ser caracterizada apenas con el valor méas frecuente en la distribucion.

Por estas razones, realizamos las siguientes actividades que han sido adaptadas tomando en
cuenta algunas de las actividades propuestas por Canossa (2009) y Coutinho, Silva &
Almouloud (2011). Las dos actividades se muestran en la tabla 4, en donde se indica el

objetivo de cada actividad.
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Tabla 4. Actividades del experimento

Actividad Objetivo
Actividad 4 Construir y comprender el diagrama de cajas o Box-plot de un
conjunto de datos
Actividad 5 Representacion y andlisis de la variacion de los datos con respecto
a la mediana y los cuartiles

Actividad 4

En la Actividad 4 (ver anexo) tenemos por objetivo que los profesores construyan el diagrama
de cajas o Box-plot a partir del grafico de puntos, ya que los profesores no conocen el Box-
plot y por ese motivo fue necesario dar la secuencias de pasos para la construccion de este
gréfico. Luego a partir de las aprehensiones perceptiva y discursiva de los graficos, grafico de
puntos y diagrama de cajas, perciban y describan la variacion de los datos en el proceso de
transnumeracion. Sin embargo, la percepcién se da en ambos sentidos, del grafico de puntos

al diagrama de cajas y viceversa.

Para el desarrollo de esta actividad les entregamos a los profesores tarjetas con las edades de
un grupo de 16 estudiantes (ver anexo), plumones de tres colores diferentes y papeldgrafos
para que construyan primero el grafico de puntos, y a partir de este, se construye por medio de
una secuencias de pasos, el diagrama de cajas que servira para realizar el analisis de variacion
de las edades. Después haran uso del geogebra para graficar el grafico de puntos y el
diagrama de cajas y mediante la modificacion en las edades de los 16 estudiantes puedan
describir los cambios en los dos graficos en forma simultanea por medio de las aprehensiones

perceptiva y discursiva.

Por otro lado, las tarjetas ayudan a los profesores a realizar la diferencia entre la frecuencia y
la densidad de los datos. Por densidad de datos nos referimos a que tan cerca o alejados se

encuentran los datos, es decir hay mas densidad cuando los datos estan mas cercanos. Por
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ejemplo, si tenemos un conjunto de 8 datos: 2, 4, 8, 11, 12, 13, 14, 17. El diagrama de cajas de

este conjunto de datos se muestra en la figura 26.

2 6 11,5 13,5 17

Figura 26. Diagrama de cajas

En la figura 26, observamos que el valor minimo es 2, el primer cuartil es 6, el segundo cuartil
es 11,5, el tercer cuartil es 13,5 y el valor maximo es 17. Ahora si queremos realizar la
diferencia entre la frecuencia y la densidad de los datos, colocamos cuatros tarjetas

enumeradas en el lugar que le corresponden, para visualizar los valores de los datos.

12—‘
e 8 11 I
13J

2 6 11,5 13,5 17
Figura 27. Diagrama de cajas con tarjetas
En la figura 27 , observamos que en cada una de las partes del rectangulo hay dos datos, es
decir tienen la misma cantidad de datos, pero la diferencia entre los valores de los datos en
cada una de las partes es diferente, presentandose la menor diferencia, en la parte derecha del
rectangulo. De esta manera lograremos realizar la diferencia entre frecuencia y densidad de
los datos porque simultaneamente observamos la cantidad de datos y la diferencia que existe

entre los datos en cada una de las dos partes del rectangulo.
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Actividad 5

En la Actividad 5 (ver anexo) tenemos por objetivo que los profesores representen la
variabilidad de los datos en un proceso de transnumeracion, en donde haran uso de registros
de representacion semidtica, grafico de puntos y el diagrama de cajas, para que realicen por
medio de las aprehensiones perceptiva y discursiva del registro grafico, el andlisis de

variacion de los datos en torno a la mediana y los cuartiles, utilizando el geogebra.

Para el desarrollo de la actividad les presentamos los pesos de un grupo de 51 estudiantes (ver
anexo) en un archivo de geogebra con el nombre peso.ggb en donde el peso de un estudiante

es un valor atipico.

3.4 Anélisis de las actividades
A continuacion analizaremos cada una de las actividades, especificando el andlisis previo y

luego el analisis de resultados.

Actividad 4

Basados en las edades de los estudiantes de un aula, que se encuentra en las tarjetas,
realice lo siguiente:
a) Construya un grafico de puntos para las edades de los estudiantes en un

papelografo.(Solo utilice la mitad del papeldgrafo)

El item a tiene el objetivo de construir el grafico de puntos, lo cual serd necesario para
construir el diagrama de cajas.

Analisis previo del item a

En el item a, esperamos que los profesores realicen el grafico de puntos, porque en la primera

actividad ya graficaron el grafico de puntos, y este grafico se muestra en la figura 28.
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Edad

Figura 28. Gréfico de punto de las edades de los estudiantes

Anélisis de resultados del item a

Grupo 1

Teniendo en cuenta las edades de los estudiantes que se encuentran en las 16 tarjetas, el grupo
1 construyo el gréafico de puntos, como se muestra en la figura 29, , sin embargo afirmamos
que en la construccidon del grafico, el grupo 1 no tuvo cuidado en la escala del eje horizontal,
al ubicar el 8 una unidad antes que 11, esto significa que los profesores al representar los
nameros en el eje horizontal no consideraron que dicho eje esta en correspondencia biunivoca

con los numeros reales, en particular con los niUmeros enteros.

R 44 12 13 Wy s 6

Figura 29. Gréafico de punto de las edades de los estudiantes realizado por el grupo 1

En este caso como la indicacién dada es explicita para representar las edades mediante el
gréfico de puntos, el grupo 1 realizo este grafico con una deficiencia en la escala, pero por

medio de la aprehension perceptiva del grafico no se percataron de este error.
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Por otro lado, al realizar un gréafico debemos tener en cuenta que es una herramienta para
explorar los datos e identificar la informacion que encierra el conjunto de datos, por esa razon
debemos tener cuidado en la construccion de un gréafico.

Grupo 2
En el item a, el grupo 2, a diferencia del grupo 1, primero organizo6 los datos realizando un

conteo de estos, indicando la frecuencia para cada valor de la variable edad, como se muestra

en la figura 30. Esto no lo habiamos previsto.

i
|
Wil £ '(JN(U

&

Figura 30. Ordenamiento de las edades de los estudiantes.

Esto significa que este grupo desarrollo el proceso de transnumeracion al pasar los datos
desagrupados a una posible tabla de frecuencias con el objetivo de organizar los datos y
obtener nuevas informaciones, como la frecuencia para cada valor de la variable edad. Luego
a partir de esta nueva representacion, construyen el grafico de puntos, como se muestra en la

figura 31, realizando el cambio de representacion al pasar del registro tabular al registro

grafico.

&R0 2

x ‘\\——
GR.KT—ICD DE PONTDS : EDADES 2 EsTuDrANTES
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Figura 31. Gréafico de puntos de las edades de los estudiantes realizado por el grupo 2

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis



El grupo 2 a diferencia del grupo 1 construyo el grafico teniendo en cuenta la escala en el eje
horizontal del grafico. Ademas, este grupo realizo un proceso de transnumeracion y conforme
a Chick (2004) se identifica la técnica transnumerativa, tabulacion.

Finalmente, se realizé la consolidacion del item a debido a que uno de los grupos no ubico en
forma correcta los valores de la variable edad en el eje horizontal. Por ello se consolido la

importancia de realizar en forma correcta la construccion de un gréfico.

b) ¢ Qué puedes decir acerca de la variacion de las edades de los estudiantes, a

partir de la representacion realizada?

El item b tiene el objetivo de realizar el anélisis de variacion de las edades de los estudiantes
por medio de las aprehensidn perceptiva del grafico de puntos.

Anélisis Previo del item b

En esta pregunta por medio de la aprehension perceptiva del grafico de puntos, esperamos que
los profesores identifiquen la edad minima es 8 afios, la edad méxima 16 afios y el rango es
igual a 8 afios.

Andlisis de resultados del item b

Grupo 1

Los profesores luego de observar el grafico de puntos mostrado en la figura 29 y por medio de
un discurso escrito como se muestra en la figura 32, afirmamos que movilizaron la
aprehension perceptiva del grafico de puntos, al afirmar que observan bastante dispersion de
las edades, esto basado solo en la observacion de los valores del eje horizontal y al considerar

la diferencia entre los valores maximo y minimo.
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Figura 32.Respuesta al item b del grupo 1

Ademas, como los profesores deben describir la variacion de las edades a partir del grafico,
ellos buscan una medida que describa esta variacion calculando la diferencia entre los valores
méaximo y minimo (figura 32), en este caso han realizado un proceso de transnumeracion, al
cambiar del registro grafico al registro numérico con el objetivo de buscar mas informacion
de la variacion de las edades , y esto nos permite identificar otra técnica transnumerativa, el
calculo de medidas de dispersion.

Grupo 2

Los profesores del grupo 2, primero calcularon la media utilizando la tabla de frecuencias
(figura 27), y el procedimiento de este calculo se muestra en la figura 33. Este procedimiento

lo realizaron porque en la actividad 2 realizaron el analisis de la variacion en torno a la media.

Figura 33. Célculo de la media del grupo 1

Ahora de acuerdo, al discurso descrito en la figura 34, afirmamos que el objetivo de los

profesores fue describir la variacion en torno a la media. Esto no estuvo previsto.
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En la respuesta del grupo 2, podemos observar que los profesores describen la variacion con
respecto a la media, indicando que la edad 8 estd més dispersa a la media, cuyo valor es
13,06, pero esta afirmacion lo hicieron sin representar este valor en el grafico de puntos, al
parecer lo que hicieron es ubicar mentalmente este valor en el grafico. Recordemos que en la
actividad 2 representaron a la media en el grafico de puntos con una recta vertical.

Sin embargo, movilizaron la aprehension perceptiva del gréafico de puntos cuando dicen:
"...mas dispersa...", esto significa que comparan como se encuentran los puntos en el grafico,
que corresponden a los valores de la variable edad mayores o iguales a 11 y los que
corresponden a la edad 8 con respecto a la media.

De acuerdo con Wild y Pfaankuch (1999), la transnumeracion estd basada en el cambio de
representaciones y esto permite comprender mejor una situacion del mundo real mediante la
extraccion de informacién de las nuevas representaciones. El grupo 2 calcul6 la media para
analizar como los valores de la variable edad se encuentran con respecto a la media, es decir
que valores se encuentran mas alejados o mas cercanos a la media y de esa manera realizan la
variacion de los datos en torno a la media.

En el proceso de transnumeracion del grupo 2 identificamos otra técnica transnumerativa, el
calculo de medidas de tendencia central.

Finalmente, se realizo la consolidacion del item b debido a que cada uno de los grupos realizo
la descripcion de la variacion de dos maneras diferentes a partir del grafico de puntos.

Ademas se agrego que se puede realizar el analisis de variacion en torno a la mediana.

c) En base a las edades de los estudiantes, se piensa dividir al aula en dos grupos
con un mismo numero de estudiantes en cada grupo, ¢Cémo haria usted esta
division en el grafico?, ¢Cual es el valor que divide al aula en dos grupos con

el mismo ndmero de estudiantes?
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El item c tiene el objetivo de determinar la mediana de la distribucion de las edades mediante
la division del grafico de puntos en dos grupos con el mismo ndmero de estudiantes.

Anadlisis Previo del item ¢

En la pregunta c, esperamos que los profesores presenten la division en el grafico de puntos,

como se muestra en la figura 35.
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Figura 35. Division en el gréafico de puntos en dos grupos iguales

Ademas deben calcular la mediana en base a la division realizada en el gréafico de puntos.
Andlisis de resultados del item ¢

Grupo 1

De acuerdo al analisis previo, el grupo 1 logré la division en el grafico de puntos en dos
grupos con el mismo nimero de estudiantes, indicando que la posicién del valor se encuentra

entre los dos puntos que estan encerrados en el rectangulo rojo, como se muestra en la figura

36.

8 41 12 13 W s )

Figura 36. Division del grafico de puntos realizado por el grupo 1

K
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Luego ellos identifican que el valor que solicitamos es la mediana, y calculan la mediana
ordenando los datos en forma ascendente y como el nimero de datos es par, la mediana es la

media de los términos centrales. En la figura 37, se muestra la respuesta del grupo 1.

Figura 37. Respuesta al item ¢ del grupo 1

En esta figura podemos observar que los profesores indican el procedimiento para hallar la
mediana, pero no detallan que la mediana es la media de los términos centrales. Esto indica
que los profesores lo calcularon mentalmente o tienen dificultad para calcular el valor de la
mediana cuando el nimero de datos es par.

Sin embargo, este procedimiento desarrollado por los profesores, lo pudieron haber realizado
solamente en el grafico de puntos, por medio de la aprehension perceptiva del grafico
modificado, ya que en este grafico los datos se encuentran ordenados y divididos en dos
partes iguales.

Grupo 2

De igual manera el grupo 2 logro realizar la divisién en el grafico de puntos, como se muestra

en la figura 38.
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Los profesores de este grupo 2, si lograron determinar el valor de la mediana a partir de la
division en el grafico de puntos. Esto evidencia que el grupo 2 movilizé la aprehension
perceptiva del grafico modificado. Asi mismo no tuvieron problemas para calcular el valor de
la mediana, como se muestra en la figura 39, y de igual manera se identifico la técnica

transnumerativa, el calculo de la mediana.

1 Medana)

Figura 39. Respuesta al item ¢ del grupo 2

Los dos grupos conocian la mediana, el grupo 1 no célculo la mediana del grafico modificado,
mientras el grupo 2 si lo hizo. Esto muestra que la utilizacion del grafico como herramienta de
analisis de datos en el proceso de transnumeracion no es un recurso usual de los profesores.
Esto lo evidenciamos cuando revisamos los libros que utilizan los estudiantes. Ademas, el
grupo 1 present6 dificultades para hallar la mediana porque el nimero de datos es par y esto
lo evidenciaremos en el siguiente item.

Finalmente, se realizo la consolidacion del item c para tengan en cuenta que en el grafico de
puntos, los datos se encuentran ordenados y que cada punto representa una observacion.

Ademas el célculo de la mediana se puede realizar directamente del grafico de puntos.

d) Ahora se piensa dividir al aula en cuatro grupos con un mismo numero de
estudiantes en cada grupo, ¢coémo haria usted esta division en el gréfico?,
¢cudles son los valores que dividen al aula en cuatro grupos con el mismo

numero de estudiantes?, ;, como se llaman esos valores?
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El item d tiene el objetivo de determinar el primer y tercer cuartil de la distribucion de las
edades mediante la division del gréafico de puntos en cuatro grupos con el mismo nimero de
estudiantes.

Anélisis Previo del item d

En la pregunta d, esperamos que los profesores presenten el siguiente grafico, como se

muestra en la figura 40.

Bﬁﬁo:
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Figura 40. Division del grafico de puntos en cuatro partes iguales

Primer cuartil (Q1)=11,5; segundo cuartil (Q2)=14 y tercer cuartil (Q3)=15.

En base a las investigaciones de Canossa (2009), Amaral (2010) y Vieira (2008), las
dificultades que pueden presentar los profesores es en ubicar los cuartiles en el gréafico,
confundiendo las observaciones con el valor de los cuartiles y la otra dificultad seria en el
calculo de los cuartiles.

Andlisis de resultados del item d

Grupol

En la pregunta d, el grupo 1 presento el siguiente grafico, como se muestra en la figura 41.
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Figura 41. Division del grafico de puntos en cuatro partes iguales
realizado por el grupo 1

Como observamos en la figura 41, los profesores realizaron la division en el gréafico de puntos
en forma correcta, conforme al analisis previo. Para el célculo de los cuartiles, tuvieron dos
dificultades, la primera dificultad fue en el nimero de cuartiles, ellos indicaron cuatro
cuartiles como observamos en la figura; la segunda dificultad fue en el calculo del primer
cuartil como observamos en el procedimiento escrito en la figura 42 y eso fue previsto en el
analisis previo. De la misma forma, Canossa (2009) pudo evidenciar esta dificultad en su

trabajo de investigacion.
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Figura 42. Respuesta al item d del grupo 1

En la figura 42, observamos el procedimiento que siguieron los profesores para hallar los
cuartiles, de acuerdo a esto afirmamos que los profesores tiene la dificultad de hallar la
mediana cuando el nimero de datos es par. Por ejemplo para hallar el primer cuartil, que es la
mediana de los primeros ocho datos ordenados en forma ascendente, cuyos términos centrales
son: 11 y 12, indican que el primer cuartil (Q1) es 11(cuarto término), esto significa que los

profesores no calcularon la media de los términos centrales, en cambio para el calculo del
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segundo Yy tercer cuartil aparentemente no se equivocaron porque los términos centrales son
iguales, esto se puede observar en la figura 42. Esto evidencia la dificultad que tienen los
profesores en el calculo de los cuartiles y esta misma dificultad fueron encontrados por
Canossa (2009), Amaral (2010) y Vieira (2008).

Para resolver la primera dificultad, el investigador intervino con la siguiente pregunta,
¢cuantos cortes es necesario hacer para dividir un segmento en cuatro partes iguales?, y ellos
contestaron que es necesario realizar tres cortes, esta pregunta les ayudo para darse cuenta que
un conjunto de datos tiene tres cuartiles. A los profesores les crea confusion la palabra cuartil.
Esta dificultad no estuvo prevista.

Grupo 2

De acuerdo al analisis previo, los profesores del grupo 2 realizaron la division en el grafico de

puntos en forma correcta, como se observa en la figura 43.

G2 Fo 2
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Figura 43. Divisién del grafico de puntos en cuatro partes iguales realizado por el grupo 2

Los profesores del grupo 2 por medio de la aprehension perceptiva del grafico modificado de

puntos, calcularon los cuartiles como lo indican en la figura 44.

| S = el Bus |

§ i i { | H R, ! 5 e e
{ i 1 1 { i i f 1 1 ]

for} e sboubs bt pafaf

Figura 44. Respuesta al item d del grupo 2
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En el figura 44, observamos que el valor del tercer cuartil es 15,5, pero este valor no es el
correcto, esto significa que se equivocaron en el célculo del tercer cuartil, esto podria haber
sucedido porque de acuerdo a la division que realizaron en el grafico de puntos (figura 43)
ellos consideraron como términos centrales al I5y 16 y lo correcto es 15y 15.

Finalmente, se realizo la consolidacion del item d para sefialar que un conjunto de datos tiene
tres cuartiles, sefialando que la mediana el segundo cuartil y que para el calculo del primer
cuartil y tercer cuartil se utiliza la misma metodologia para calcular la mediana en cada uno

de los grupos con la misma cantidad de observaciones.

e) Ubique en un eje horizontal paralelo al eje horizontal del gréafico de puntos, los
valores encontrados hasta el momento.(Esto debe realizarlo en la otra mitad
del papeldgrafo). También ubique el valor minimo y méaximo.

f) Ahora trace un rectangulo que abarque el 50% de los datos gque se encuentran
en el centro, a continuacion divida el rectangulo trazando una linea vertical
que ubique la mediana, y luego trace dos segmentos horizontales, uno desde el
valor minimo a una de los lados del rectangulo y el otro desde el otro lado al

valor maximo.

Los items e y f tienen el objetivo de construir el diagrama de cajas o Box-plot.

Anélisis previo de los items e y f
En la preguntas e y f esperamos que los profesores ubiquen la mediana y los cuartiles en la
recta numérica y luego trazan el rectangulo que abarca el 50% de datos que se encuentra en el

centro, como se muestra en la figura 45.
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Figura 45. Construccion del diagrama de cajas

En base a las investigaciones de Canossa (2009), la dificultad que pueden presentar es la
interpretacion del 50% de los datos que se encuentran en el centro, para esto los profesores
deben interpretar cada uno de los cuartiles. En todo este proceso de transnumeracion a los
profesores les ayudamos a desarrollar la aprehension secuencial del diagrama de cajas, ya que
les indicamos la secuencia a seguir para la construccion del diagrama de cajas a partir del
grafico de puntos.

Anélisis de resultados de los items e y f

Para el desarrollo de los item, e y f, los profesores volvieron a graficar el gréafico de puntos en
la mitad de un papeldgrafo, luego siguieron las instrucciones para construir el diagrama de
cajas.

Los profesores del grupo 1y del grupo 2 lograron construir el diagrama de cajas a partir del

grafico de puntos como se muestran en las figuras 46 y 47 respectivamente.
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Por lo tanto, los profesores desarrollaron la aprehensién secuencial, ya que siguieron todos los

pasos para graficar el diagrama de cajas a partir del grafico de puntos.
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Figura 47. Construccion del diagrama de cajas del grupo 2

Por otro lado, observamos que en la figura 47, el grupo 2 describe en el diagrama de cajas
los cinco nimeros: valor minimo, el primer cuartil (Q1), la mediana (Q.), el tercer cuartil (Q3)
y valor maximo, esto significa que los profesores estan movilizando la aprehension
discursiva.

Ahora, de acuerdo a Wild y Pfannkuch (1999), los profesores al haber cambiado la
representacion de los datos, del grafico de puntos al diagrama de cajas, se evidencia que los
profesores estan realizando la transnumeracion ( por indicaciones de la actividad) que genera
mas comprension por las nuevas informaciones que brinda el nuevo grafico.

Finalmente, se realizo la consolidacion de los items e y f indicandoles a los profesores que el
gréfico que construyeron se llama Box-plot o diagrama de cajas y que a partir de este grafico
podemos describir los cinco nimeros: valor minimo, el primer cuartil (Qy), la mediana (Q>), el

tercer cuartil (Qs3) y valor maximo.

g) Ahora pegue las tarjetas en una de las partes del rectdngulo que le corresponde
jconsidera que esta nueva representacion de las edades nos brinda mas

informacidn sobre la variacion de los edades? . Explique.
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El item g tiene el objetivo de describir la concentracion y dispersion de las edades por medio
de la aprehension perceptiva del diagrama de cajas y describir los cinco nimeros por medio
de la aprehension discursiva del diagrama de cajas.

Analisis previo del item g

En el item g, esperamos que los profesores peguen cuatro tarjetas en cada una de las dos
partes del rectangulo. Luego al observar las tarjetas pegadas, esperamos que los profesores
logren diferenciar entre la cantidad de datos (frecuencia) y la diferencia que hay entre los
datos dentro de cada parte del rectangulo (densidad de datos) y logren describir la
concentracion y dispersion de los datos en la caja por medio de la aprehension perceptiva del
diagrama de cajas. Ademas permitira comprender las caracteristicas del nuevo gréfico y
ademas describirdn los valores minimo, maximo, la mediana y los cuartiles, por medio de la
aprehensién discursiva.

Analisis de resultados del item g

Los profesores de los grupos 1 y 2 pegaron las tarjetas en cada una de las partes del
rectangulo, como observamos en la figuras 48 y 49 respectivamente, distribuyeron ocho
tarjetas de la siguiente manera: en el lado izquierdo pegaron tres tarjetas y en el lado derecho

cinco tarjetas, cuando a cada parte le correspondia cuatro tarjetas.
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Asi mismo, por medio de la aprehension perceptiva del grafico de puntos identificaron las
tarjetas que pegaron en ambas partes de la caja, pero como la edad 14 es la mediana,
pertenece al conjunto de datos y divide a la caja, esto confundié a los profesores en la
distribucion de las tarjetas, y no se percataron que observando el diagrama de cajas, cada parte

deberia tener cuatro tarjetas.

Figura 49. Pegado de tarjetas del grupo 2

En seguida, los profesores reacomodaron las tarjetas, cuatro en cada parte y luego al visualizar
el diagrama de cajas se gener6 la discusion sobre la diferencia de los tamafios de las dos partes
de la caja, que seria la otra nueva informacion que presenta el diagrama de cajas, de ahi

presentamos el siguiente dialogo:

Alberto: Si en las dos partes de la caja hay la misma cantidad de datos, ¢por qué hay diferencia

entre los tamafios de las dos partes de la caja?
Investigador: Observen los datos de las tarjetas o el gréfico de puntos.

Mario: En la primera parte, las edades son 12,12,13 y 14 y en la segunda parte son 14,14,14 y

15.
Leandro: En la primera parte las edades estdn mas separadas que en la segunda parte.

Alberto: Es decir en la primera parte estan mas dispersas y en la otra mas concentradas.
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Alberto: En la segunda parte las edades son mas densas.

Las tarjetas ayudaron a diferenciar la cantidad de datos con la densidad de los datos, es decir
en cada parte hay la misma cantidad de datos pero la diferencia esta en que tan cercano se
encuentran los datos y esto lo realizaron por medio de la aprehension perceptiva del diagrama

de cajas.

Luego la respuesta al item g de los profesores del grupo 1 se detalla en la figura 50.
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Figura 50. Respuesta al item g del grupo 1

La respuesta de los profesores del grupo 1 indica que estan describiendo la variacion de las
edades por medio de las aprehensiones discursiva del diagrama de caja porgue indican que la
nueva informacion gque proporciona este nuevo grafico son los cinco nimeros y la dispersién

de los datos.

Por otro lado, la respuesta al item g de los profesores del grupo 2 se muestra en la figura 51.
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Figura 51. Respuesta al item g del grupo 2
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En la respuesta de los profesores del grupo 2, describen la dispersion o concentracion de los

datos por medio de la aprehension perceptiva del diagrama de cajas.

Finalmente, se realiz6 la consolidacion del item g, indicandoles la estructura del diagrama de cajas y la

informacidn que se observa, los valores minimo y maximo y los cuartiles.

h) Ahora grafique simultineamente con el geogebra el diagrama de cajas y el
grafico de puntos para las edades de los estudiantes, ¢qué relacion observas

entre los graficos con respecto a la variacion de las edades?

El item h tiene el objetivo relacionar el gréafico de puntos con el diagrama de cajas.

Analisis previo del item h

Primero, los profesores deben percatarse que a partir del grafico de puntos se ha graficado el
diagrama de cajas y este es un resumen de la distribucion de datos donde se especifica cinco
valores: minimo, maximo, cuartil 1, mediana y cuartil 3. Este cambio de representacidn busca
nuevas informaciones sobre los datos, reorganizando los datos en funcion de los cuartiles y
los valores minimo y méaximo; segundo, visualizando ambos graficos se describe la
concentracion y dispersion de los datos. Para analizar la relacion que existe entre dos gréaficos
los profesores realizaran la aprehension perceptiva del grafico de puntos y la aprehension
discursiva del diagrama de cajas.

Andlisis de resultados del item h
Grupol

La respuesta de los profesores del grupol, se muestra en la figura 52, donde afirman que en el
grafico de puntos observan la ubicacién de las edades, esto lo identifican por medio de la
aprehension perceptiva de este gréfico y de la misma manera la aprehension discursiva del

diagrama de cajas cuando indican la ubicacion de los cuartiles y la mediana.
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Figura 52. Respuesta al item h del grupo 1

Por otro lado, detallan sobre la concentracion y dispersion de las edades en el diagrama de
cajas, pero no se percatan que el diagrama de cajas es una reorganizacion de los datos en

funcion de los cinco nimeros, a pesar de haber desarrollado la aprehensién secuencial.
Grupo 2

Los profesores del grupo 2 describen el porcentaje de datos en cada parte del diagrama de
cajas por medio de la aprehension perceptiva del diagrama de cajas, asi lo muestra la

respuesta en la figura 53, y no identifican los cuartiles ni los valores minimo y maximo.
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Figura 53. Respuesta al item h del grupo 2

En la segunda linea del texto, de la figura 53, afirman que en el diagrama de caja se
encuentran el 50% de los datos, lo que quisieron afirmar fue que el 50% de los datos se
encuentran entre el primer cuartil y el tercer cuartil, pero de todas maneras por medio la
aprehension discursiva del diagrama de cajas estan indicando una propiedad del diagrama de
cajas. Al respecto Vieira (2008) afirma que la aprehension discursiva se da cuando el
individuo explica las propiedades de un grafico estadistico, ademas interpreta e identifica
relaciones entre ellas. En este caso al grupo 2 le falta interpretar los cuartiles e identificar los

valores minimo y maximo.
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En conclusion, los dos grupos no relacionaron los dos graficos, a pesar de haber desarrollado
la aprehension secuencial, pero si desarrollaron la aprehension discursiva del diagrama de

cajas identificando solo algunas caracteristicas del grafico.

Finalmente se hizo la consolidacién del item g, estableciendo que la relacion entre los dos
gréficos esta dada por su construccion, porque a partir del grafico de puntos construimos el
diagrama de cajas, y por el analisis de variacion de los datos, ya que observando ambos

graficos podemos diferenciar la frecuencia con la densidad de datos.

i) ¢ Qué modificaciones realizarias en la distribucidn de las edades para hacer

variar el diagrama de caja ?

El objetivo del item i es comprender el diagrama de cajas para el anélisis de variacion de

datos.

Analisis previo del item i

Esperamos que los profesores realicen los cambios observando simultaneamente el gréafico de
puntos y el diagrama de cajas con el objetivo de variar este grafico. Algunos cambios que
pueden realizar son los siguientes: 1) cambiar los valores minimo y maximo para hacer variar
los bigotes del diagrama de caja, 2) cambiar los valores que se encuentran entre dos cuartiles
para cambiar la longitud de la caja. En este proceso se desarrolla la aprehension perceptiva del
gréfico de puntos, y las aprehensiones perceptiva y discursiva del diagrama de cajas.

Anadlisis de resultados del item i

Grupol

Los profesores del grupo 1 realizan los siguientes cambios, de acuerdo a las siguientes

dialogos entre los profesores.
Alberto: Las dispersiones de la izquierda deben de acercarse mas, ponle 10 en vez de 8 y al

otro 8 ponle también 10.
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En la figura 54 se presenta los cambios realizados por los profesores en el geogebra y Mario

realiza el siguiente comentario

Mario: El bigote se acerca, porque antes el 8 estaba muy separado.

amientas Ventana Ayuda Abrir sesicn...
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Figura 54. Cambio de dato en el geogebra del grupo 1

En este caso, el grupol cambio el valor minimo y Mario realiza este comentario observando
los dos graficos, percibiendo que al aumentar el valor minimo de la edad, de 8 a 10, en el
diagrama de cajas el bigote se hace mas corto y esto lo realiza por medio de la aprehension

perceptiva del grafico de puntos y la aprehension perceptiva del diagrama de cajas.
Alberto: En vez de 11 ponle 13

Después de realizar este cambio dicho por Alberto en el geogebra, en la figura 55 se presenta
de cdmo cambia el diagrama de cajas y el grafico de puntos; y el comentario de Mario es el

siguiente: Mario: La caja también se acorta.
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Figura 55. Cambio de dato en el geogebra del grupo 1
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En este caso la longitud de la caja disminuye, Mario percibe ese cambio observando el

diagrama de cajas por medio de la aprehension perceptiva.

Luego el siguiente cambio que realizan lo describe el siguiente dialogo.

Alberto: Ahora ponle 4 por 10.
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Figura 56. Cambio de dato en el geogebra del grupo 1

Luego observan el cambio en el geogebra como se muestra en la figura 56 y se desarrolla el

siguiente dialogo:

Alberto: El valor escapa porque el recorrido es demasiado extenso, y ¢por qué cuando

cambiamos al 10 por 4, en el diagrama de cajas aparece una x?
Investigador: Observen el grafico de puntos.
Mario: Ese valor estd muy alejado de los demas datos.
Investigador: Ese valor se llama valor atipico.
Alberto: Hay mucha dispersion porque el recorrido es muy grande.

Mario realiza este comentario en base a la aprehension perceptiva del grafico de puntos, pero
el comentario de Alberto se basa en una medida de dispersion, el rango, y esto lo realiza por

medio de la aprehension perceptiva del grafico de puntos.
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Este ultimo cambio realizado por los profesores no estuvo previsto en el analisis previo, pero
sirvio para que a través de las aprehensiones de los graficos describan un valor atipico de una

distribucién de datos.

Por otro lado, después de realizar estos cambios, el profesor Alberto realiza el siguiente

comentario:
Alberto: De esta forma hacemos razonar a los chicos.

El profesor Alberto resalta que este tipo de actividad ayudaria a los jovenes a desarrollar el

pensamiento estadistico.

Finalmente la respuesta al item i se muestra en la figura 57
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Figura 57. Respuesta al item i del grupo 1

Despueés que los profesores del grupo 1 realizaron los diferentes cambios en los datos, dan su
respuesta al item i, describiendo los cambios que observaron en el diagrama de cajas, por

medio de la aprehension perceptiva del grafico de puntos y del diagrama de cajas.

Ademas describen el valor atipico como un valor muy alejado de los demas valores y esta
descripcion lo lograron por medio de la aprehension perceptiva del grafico de puntos y la
aprehension perceptiva del diagrama de cajas, y en las Gltimas lineas del parrafo tratan de

explicar porque aparecen los valores atipicos.
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Grupo2
Ahora presentamos el dialogo entre los profesores del grupo 2.

Leandro: Cambia el 16 por el 20.

Juan: El bigote de la derecha cambia y la mediana no cambia.
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Figura 58. Cambio de dato en el geogebra del grupo 2

En la figura 58 observamos el cambio realizado por los profesores, en este caso Juan realiza
ese comentario por medio de la aprehensién discursiva del diagrama de cajas, al mencionar
que la mediana no cambia, y la aprehension perceptiva de este mismo gréfico cuando afirma

que el bigote de la derecha cambia.

Después restablecen el dato inicial y a continuacion cambian el 8 por 10, como se muestra en
la figura 59, Juan ante este cambio, afirma que los cuartiles no cambian y ademas agrega que
los cuartiles no son afectados por los valores extremos. En este caso Juan por medio de la

aprehensién discursiva afirma que los cuartiles no cambian.
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Figura 59. Cambio de dato en el geogebra del grupo 2

Finalmente, la respuesta del grupo 2 se muestra en la figura 60.
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Figura 60. Respuesta al item i del grupo 2

El grupo 2 no responde a la pregunta a pesar de haber observado los cambios en el diagrama

de cajas, pero llegan a la conclusion de que los valores extremos no afectan los cuartiles.

Finalmente, en la consolidacion del item i se presentaron los diferentes cambios realizados

por los profesores, resaltando lo que significa un valor atipico en un conjunto de datos.
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Actividad 5

El director de una Institucion Educativa del pueblo de Huachinga, anexo de Huaral,
preocupado por la alimentacion de sus 51 estudiantes, con edades desde 13 hasta 15
afios, decide enviar un informe de los pesos(en kg.) de los estudiantes a la directora
ejecutiva del Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma, con el
objetivo de que los almuerzos que ofrecen ayude a la buena nutricion de los
estudiantes. Para contestar las siguientes preguntas abra el archivo PESO.ggb

a) ¢De qué manera puedes representar la variacién de los pesos de los

estudiantes?

El objetivo del item a es la representacion grafica de los pesos de los estudiantes usando el
geogebra.

Analisis previo del item a

En la pregunta a, esperamos que los profesores realicen diferentes representaciones de la
distribucion de pesos en registro grafico, teniendo en cuenta que los profesores conocen
diferentes graficas estadisticas, las posibles representaciones en el registro grafico se muestran

en las figuras 61 y 62.

Peso

Figura 61. Grafico de puntos de los pesos de los estudiantes
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Peso

Figura 62. Diagrama de cajas de los pesos de los estudiantes

En este proceso de transnumeracion lo que se busca es realizar el anlisis de variacion de los
pesos y el cambio de representacion que realizarén es al registro gréafico, esto es porque en la
anterior actividad trabajaron el gréafico de puntos y diagrama de cajas.

Anélisis de resultados del item a

Los dos grupos presentan los dos graficos en el geogebra, como se muestra en la figura 63

y ademas las medidas estadisticas.
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Figura 63. Diagrama de cajas y grafico de puntos de los pesos

de los estudiantes en el geogebra
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Los grupos 1 y 2 representaron el conjunto de datos mediante el grafico de puntos y el
diagrama de cajas con la intencion de describir la variacion de los pesos de los estudiantes,
esto significa que los dos grupos desarrollaron el proceso de transnumeracion y como
evidencia de este proceso utilizaron la técnica transnumerativa de la graficacion, usando el

geogebra.

b) ¢ Qué puedes decir acerca de la variacion de los pesos de los estudiantes, a partir

de las representaciones realizadas?

El objetivo del item b es percibir y describir la variacion de los pesos de los estudiantes.
Analisis previo del item b

En item b, esperamos que los profesores al observar los graficos se percaten que hay un
estudiante que tiene un peso muy bajo y estd muy alejado de los demas pesos de los otros
estudiantes, siendo este un valor atipico, que puede ser visualizado tanto en el diagrama de
cajas como en el grafico de puntos. Asi como también identificaran los valores de los
cuartiles: la mediana igual a 44 kg, primer cuartil igual a 43 kg, tercer cuartil igual a 48 kg, el
valor minimo igual a 35 kg, el valor méximo igual a 55 kg, y dar mas detalles sobre la
concentracion y dispersion de los datos en el diagrama de cajas. En todo este proceso de
transnumeracion, se realizara la descripcion de la variacion de los pesos por medio de la
aprehension perceptiva del grafico de puntos y la aprehension discursiva del diagrama de
cajas.

Anélisis de los resultados del item b

Grupo 1

A continuacion presentamos el didlogo entre los profesores del grupo 1

Alberto: Hay mayor densidad entre los pesos de 42 a 44 kg.

Mario: El 50 % de los pesos esta concentrado entre 43 y 48 kg.
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Estos dos profesores estan describiendo la variacion de los pesos por medio de la aprehension
discursiva del diagrama de cajas, indicando algunas caracteristicas de la concentracion y la
dispersion de los pesos entre los cuartiles, pero no dicen nada de la presencia del valor atipico.

En la figura 64 se muestra la respuesta a este item por parte del grupo 1
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Figura 64. Respuesta al item b del grupo 1

De acuerdo a esta respuesta, los profesores de este grupo por medio de la aprehensién
discursiva del diagrama de cajas, identifican: el valor minimo, el valor maximo y la mediana.
Por otro lado, en el primer parrafo de la respuesta indican que el 50% de los pesos de los
estudiantes se encuentra entre 42 y 44 kg., sin considerar como parte de ese porcentaje de
estudiantes, al estudiante de peso igual a 35 kg., ademas este es el valor minimo y un valor
atipico de los pesos de los estudiantes, esta dificultad no estuvo previsto en el analisis previo y
esto sucede porque no lo identifican por medio de la aprehension perceptiva del gréafico de
puntos y el diagrama de cajas.
Grupo 2
De la misma manera que el anterior grupo, presentamos el dialogo de los profesores.

Leandro: El peso minimo es 35 kg, y el maximo 55 kg; y los pesos estan concentrados

entre 42 y 44 kg.
Juan: Hay un valor atipico y la mayor concentracion se encuentra entre 43y 44 kg.

Los dos profesores describen la variacion de los pesos movilizando la aprehension perceptiva
en el grafico de puntos y la aprehension discursiva del diagrama de caja, realizando las
descripciones de los valores minimo, maximo, las concentraciones de los datos y el valor

atipico.
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Finalmente la respuesta del grupo 2 se muestra en la figura 65.
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Figura 65. Respuesta al item b del grupo 2

El grupo 2, a pesar de sus comentarios de la variacion de los pesos, por medio de la
aprehension discursiva del diagrama de cajas, la respuesta que brindan no es muy detallada
sobre la variacion de los pesos, ya que por medio de la aprehension perceptiva del grafico de
puntos solo indican gque el valor minimo es atipico por encontrarse alejado de los datos.
Ademas, en la ultima linea del parrafo describen la densidad de los datos pero solo con
respecto a un cuartil, lo cual no es correcto a pesar que en los dialogos describen en forma
correcta. Esto evidencia que tienen dificultades en la interpretacion de los cuartiles.

Por otro lado, la tercera fase del proceso de transnumeracion ocurre cuando comunicamos a
otros las nuevas informaciones obtenidas acerca del mundo real. El grupo 2 tiene la dificultad
para realizar esta comunicacion.

Finalmente, en la consolidacién del item b, se detall6 la descripcion de la variacion de los

pesos a partir del diagrama de cajas.

c) ¢ Qué medidas considera que permitiran a la directora determinar el tipo de

almuerzo que debe enviar a la Institucién Educativa?

Analisis previo del item ¢
Se espera que los profesores consideren que la descripcion de la variacion de los pesos se
debe realizar teniendo como medidas caracteristicas a los cuartiles representados en el

diagrama de cajas y descritos por medio de la aprehension discursiva.
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La dificultad que pueden presentar los profesores es que entiendan el contexto, es decir el uso
de las medidas de posicion para describir la variacion de los pesos, con el fin de determinar el
tipo de almuerzo para los estudiantes de Huachinga.

Anélisis de resultados del item ¢

Grupo 1

A continuacion presentamos el didlogo entre los dos profesores.

Alberto: Teniendo en cuenta su edad, de 13 a 15 afios, su peso de la mayoria esta entre 42 y 44

kg, significa que estan flaquitos o sea necesitan una papa mas para la olla.

Mario: Pero también vamos a ver su talla, no solamente el peso.

Alberto: Pero aca solamente nos estan hablando del peso, y hay un 50% de estudiantes que

estan en desnutricion.

En el didlogo, ellos estan utilizando los valores de los cuartiles para describir la variacion de
los pesos, por medio de la aprehensién discursiva del diagrama de cajas. Por otro lado, los
profesores comentan gque necesitan las estaturas de los estudiantes, pero esa informacion no lo
tienen, razon por la cual el investigador interviene para decirles que describan la distribucién
de pesos y luego Alberto dice que esa descripcion se realizara con los cuartiles.

Finalmente la respuesta de los profesores del grupo 1 a la pregunta, se muestra en la figura 66.
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Figura 66. Respuesta al item ¢ del grupo 1

En esta respuesta consideran que la directora debera tener en cuenta los cuartiles y los valores

minimo y maximo para tomar una decision.
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Grupo 2
Los profesores de este grupo se preguntan si una de las medidas seria la mediana o la media,
a continuacion presentamos el didlogo entre los profesores.

Leandro: ¢la mediana o0 media?, la media es aproximadamente 45 kg, la mediana 44 kg, peso

minimo 35 kg, maximo 55 kg.
Juan: Seria la mediana. Los cuartiles, porque la nutricionista en base a estos datos decidira el
tipo de almuerzo.

Juan no justifica porque elige los cuartiles, pero esa decision lo toma visualizando el diagrama
de cajas y lo hace por medio de la aprehensidn discursiva del diagrama de cajas.
En la respuesta que presentan, como se muestra en la figura 67, indican lo que representan los
cuartiles, lo cual significa que estan confundiendo la interpretacion de los cuartiles con el

porcentaje de datos entre los cuartiles.
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Figura 67. Respuesta al item ¢ del grupo 2

De acuerdo a la respuesta, este grupo esta indicando que los cuartiles seran las medidas que
ayudaran a tomar la decision.
Finalmente, en la consolidacién del item c, se indico que las medidas que la directora debe

considerar para tomar la decisién son los cuartiles.

d) ¢Qué informacién puede identificar a partir de esas medidas? Explique.

Anélisis previo del item d
Esperamos que los profesores presenten la informacién, por medio de la aprehension

discursiva del diagrama de cajas, mediante un texto que comunique la interpretacion de los
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cuartiles, indicando la presencia de un valor atipico y entre qué cuartiles se encuentran
concentrados o dispersos los datos. En esta parte se desarrolla la tercera fase de la
transnumeracion, que es la comunicacion a otros de lo que esta sucediendo en el mundo real a
partir del sistema estadistico.

Anélisis de resultados del item d

Grupo 1

La respuesta del grupo 1 se muestra en la figura 68
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Figura 68. Respuesta al item d del grupo 1

No realizan la interpretacion de los cuartiles, ni la identificacién de la concentracién o
dispersion de los datos en el contexto del problema solo lo expresan de un modo general,
pero si indican que hay un valor atipico y dan los valores para el peso minimo y maximo.

De acuerdo a Pfannkuch y Rubick (2002), la tercera fase de la transnumeracion es la
comunicacion a otros lo que esta sucediendo en el mundo real a partir del sistema estadistico.
Al respecto, el grupo 1 tiene dificultad para comunicar la informacion porque presentan
dificultades en la interpretacion de los cuartiles.

Grupo 2

De acuerdo, a la respuesta dada por el grupo 2, en la figura 69, los profesores del grupo 2, de

igual forma no detallan la informacion porque tienen dificultades en la interpretacion de los
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cuartiles 'y solo describen la concentracion de los datos entre los cuartiles. No detallan la

informacion de acuerdo al contexto.
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Figura 69. Respuesta al item d del grupo 2

En conclusion, los dos grupos realizan las aprehensiones de los graficos, pero no lograron
comunicar las informaciones a otros.
Finalmente, en la consolidacion del item d se detallo en la interpretacion de los cuartiles de

los pesos de los estudiantes.
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CONSIDERACIONES FINALES

El objetivo de esta investigacion fue analizar las aprehensiones en el registro grafico (grafico
de puntos y diagrama de cajas) que los profesores movilizan al percibir y describir la
variacion de los datos en el proceso de transnumeracion, permitiendo de esta manera a los

profesores que construyan la nocion de variacion.

De acuerdo a Wild y Pfannkuch (1991), la transnumeracion es el cambio de representacion de
los datos para una mejor comprension del fendmeno a investigar y que genera nuevas
informaciones del fendmeno. Asimismo esta teoria nos permitio identificar las técnicas
transnumerativas, planteadas por Chick (2004), que utilizaron los profesores en el proceso de

los cambios de representacion.

Asimismo, Vieira (2008) en base a la Teoria de Registros de Representacion Semidtica de
Duval (2004), afirma que la comprension en estadistica implica la capacidad de transitar en
mas de un registro de representacion semiotica y esto estaria relacionado con la
transnumeracion. De igual manera, las aprehensiones del registro grafico permitié analizar de

que manera los profesores perciben y describen la variacién de los datos.

Ademas debemos resaltar que Vieira (2008) es la primera investigadora que utiliza la Teoria

de los Registros de Representacion Semidtica de Duval, en la Educacion Estadistica.

Por lo tanto, considerando la importancia de los registros de representacion, elegimos trabajar
una parte de las actividades propuestas con el software Geogebra porque permite la
visualizacion simultanea de dos graficos estadisticos a la vez ante los cambios en el conjunto

de datos.

Por esto, elaboramos dos actividades que fueron disefiadas para trabajar con lapiz, papel y el

software Geogebra, en base al estudio de casos, metodologia cualitativa que consideramos ser
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la més adecuada para la recogida de datos que permitira responder nuestra pregunta de

investigacion.

Iniciamos con la actividad 4, en donde los profesores construyeron el diagrama de cajas a
partir del grafico de puntos por medio de la aprehension secuencial, en este caso nosotros le
damos la secuencia para construir el diagrama de cajas porque los profesores no conocen este

gréfico.

La dificultad que presentaron los profesores fue primero en la cantidad de cuartiles que tiene
un conjunto de datos, la cual ellos afirmaron que son 4 cuartiles, pero luego de una discusion
grupal y con la intervencién del investigador al preguntarles, ;cuantos cortes se debe realizar
a un segmento para dividirlo en cuatro partes iguales?, ellos contestaron que se necesitan
realizar tres cortes, de esta manera ellos concluyeron que hay tres cuartiles y la otra dificultad
fue en calcular el valor del primer cuartil y tercer cuartil, a pesar de que calcularon la
mediana(segundo cuartil), como en este caso la dificultad es calcular los cuartiles cuando el
namero de datos es par, esta misma dificultad lo encontramos en nuestros antecedentes como
Canossa (2009). Después de una discusion grupal de como se calcula mediana cuando la
cantidad de datos es par, lograron calcular los cuartiles, ya que después de la divisién del
gréfico de puntos en cuatro partes iguales, se percataron que el primer cuartil es la mediana de

la mitad de datos y el tercer cuartil es la mediana de la otra mitad.

Por otro lado, vale resaltar que algunos grupos que no fueron considerados como unidades de
analisis, presentaron una dificultad a nivel grafico cuando desarrollaron el item c, en donde se
les solicitaba que realicen la division en el grafico de puntos, de tal manera que represente la
division del aula, en base a las edades de los estudiantes, en dos grupos con un mismo ndmero

de estudiantes en cada grupo.
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En este caso estos profesores no desarrollaron la aprehension perceptiva del grafico de puntos
porque consideraron a los puntos en el plano sin considerar el eje horizontal del gréfico, y
como consecuencia agruparon los puntos de cualquier manera, con la condicion de que cada

grupo tenga el mismo numero de puntos, es decir lo trabajaron como un problema geométrico.

Luego, de las discusiones grupales, estos profesores se percataron que no habian considerado

los valores de la variable edad que esta representado en el eje horizontal.

Durante el desarrollo de esta actividad los profesores movilizaron la aprehensién perceptiva
del grafico de puntos y las aprehensiones perceptiva y discursiva del diagrama de cajas para
percibir y describir la concentracion y dispersion de los datos entre los cuartiles, haciendo la
diferencia entre la cantidad de datos entre los cuartiles y que tan cercanos y alejados se
encuentran los datos entre los cuartiles. Esta actividad fue disefiada por la sugerencia de
Vieira (2008) y Canossa (2009), ya que ellos encontraron que los estudiantes y profesores
tenian dificultad con el diagrama de cajas. Ademas la otra parte de esta actividad se realizd
con la ayuda del Geogebra, en donde se visualiz6 el grafico de puntos y diagrama de cajas
simultaneamente para que los profesores por medio de la aprehensién perceptiva del grafico
de puntos y la aprehensién discursiva del diagrama de cajas perciban la variacion de los datos,
de esta manera los profesores lograron realizar estos procesos cognitivos y lo que no estuvo
previsto en esta parte de la actividad fue que los profesores al realizar los diferentes cambios
en el conjunto de datos y visualizando simultdneamente los dos gréficos aparecio el valor
atipico, percatandose ellos que este valor es el valor minimo 0 maximo que estd muy alejado
de los demas datos. Hay que destacar que en la primera parte del desarrollo de esta actividad
identificamos que los dos grupos realizaron las siguientes técnicas transnumerativas de
acuerdo a Chick (2004), la tabulacion, el calculo de las medidas de tendencia central y de

dispersion, lo que evidencia el proceso de transnumeracion por parte de los profesores.
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Por otro lado, los profesores tienen dificultad en la interpretacion de los cuartiles, esta misma

dificultad también se evidencio en el trabajo de Canossa (2009).

La actividad 5 se realizo con el Geogebra, que permitio a los profesores en el proceso de
transnumeracion representar la variacion de un conjunto de datos mediante graficos y que
por medio de las aprehensiones perceptiva y discursiva realizaron la descripcion de la
variacion de los datos en un problema contextualizado. Durante el desarrollo de la actividad
los profesores movilizaron las aprehensiones perceptiva y discursiva pero no lograron
comunicar la informacién en el contexto, por medio de la interpretacion de los cuartiles de la
variable peso. Ademas identificamos la técnica transnumerativa de la graficacion de acuerdo

con Chick (2004).

Por consiguiente, por medio de estas dos actividades podemos afirmar que nuestra
investigacion cumplio el objetivo general, ya que logramos identificar las aprehensiones
perceptiva del gréafico de puntos y las aprehensiones perceptiva y discursiva del diagrama de
cajas que movilizaron los profesores para percibir y describir la variacion de los datos,
asimismo identificamos en los procesos de transnumeracion de los profesores las siguientes
técnicas transnumerativas de acuerdo a Chick (2004): la tabulacidn, la graficacion, el calculo

de las medidas de tendencia central y el célculo de las medidas de dispersion.

Una de la limitaciones de nuestro trabajo de investigacion fue el uso del Geogebra por parte
de los profesores, ya que les tomaba tiempo para familiarizarse con el software, entonces esto
sugiere que como parte de las actividades se debe incluir una actividad de familiarizacion con

el software.

Pensamos que la investigacion presentada, debe ser continuada y ampliada, realizando la

construccién del diagrama de cajas a partir del histograma, para percibir no solo la variacion
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sino también la forma de la distribucion, al comparar el histograma y el diagrama de cajas en

forma simultanea.

Por otro lado, realizar la comparacion de la variacion entre dos grupos de datos que tengan

valores atipicos, utilizando el diagrama de cajas y como medida de variabilidad, el rango

intercuartil.
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ANEXOS

Actividad 4
Basados en las edades de los estudiantes de un aula, que se encuentra en las tarjetas, realice lo
siguiente:
a) Construya un grafico de puntos para las edades de los estudiantes en un
papeldgrafo.(Solo utilice la mitad del papelografo)
b) ¢ Qué puedes decir acerca de la variacion de las edades de los estudiantes, a partir de

la representacion realizada?

c) En base a las edades de los estudiantes, se piensa dividir al aula en dos grupos con un
mismo numero de estudiantes en cada grupo, ¢Como haria usted esta division en el
grafico?, ¢Cual es el valor que divide al aula en dos grupos con el mismo nimero de

estudiantes?

d) Ahora se piensa dividir al aula en cuatro grupos con un mismo numero de estudiantes
en cada grupo, ¢como haria usted esta division en el gréafico?, ¢cuales son los valores
que dividen al aula en cuatro grupos con el mismo ndmero de estudiantes?, ¢, coOmo se

llaman esos valores?

e) Ubique en un eje horizontal paralelo al eje horizontal del grafico de puntos, los valores
encontrados hasta el momento.(Esto debe realizarlo en la otra mitad del papelégrafo).
También ubique el valor minimo y maximo.

f) Ahora trace un rectangulo que abarque el 50% de los datos que se encuentran en el

centro, a continuacion divida el rectangulo trazando una linea vertical que ubique la
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mediana, y luego trace dos segmentos horizontales, uno desde el valor minimo a una
de los lados del rectangulo y el otro desde el otro lado al valor maximo.

g) Ahora pegue las tarjetas en una de las partes del rectangulo que le corresponde
¢considera que esta nueva representacion de las edades nos brinda mas informacién

sobre la variacion de los edades? . Expligue.

h) Ahora grafique simultaneamente con el geogebra el diagrama de cajas y el grafico de
puntos para las edades de los estudiantes, ¢ qué relacion observas entre los graficos

con respecto a la variacion de las edades?

i) ¢ Qué modificaciones realizarias en la distribucion de las edades para hacer variar el

diagrama de caja ?
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Actividad 5

El director de una Institucién Educativa del pueblo de Huachinga, anexo de Huaral,
preocupado por la alimentacion de sus 51 estudiantes, con edades desde 13 hasta 15 afos,
decide enviar un informe de los pesos(en kg.) de los estudiantes a la directora ejecutiva del
Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma, con el objetivo de que los
almuerzos que ofrecen ayude a la buena nutricion de los estudiantes. Para contestar las
siguientes preguntas abra el archivo PESO.ggb

a) ¢De qué manera puedes representar la variacion de los pesos de los estudiantes?

b) ¢ Qué puedes decir acerca de la variacion de los pesos de los estudiantes, a partir de

las representaciones realizadas?

c) ¢ Qué medidas considera que permitiran a la directora determinar el tipo de almuerzo

que debe enviar a la Institucion Educativa?

d) ¢Que informacion puede identificar a partir de esas medidas? Explique.
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Tarjetas para la actividad 4

Nombre: Karla Molina Nombre: Patricia
Edad: 13 afnos Castro
Edad: 14 anos

Nombre: Xiomara Reyes Nombre: Mary Torres
Edad: 15 afos Edad: 16 afos

Nombre:Eliam Ramirez Nombre:Valeria Zavala

Edad: 11 anos Edad: 14 anos

Nombre: Roxana Cerrén Nombre: Lizbeth Diaz
Edad: 8 anos Edad: 12 afios
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Nombre: Daniel Castro
Edad: 16 afos

Nombre:Diego Francia
Edad: 15 afos

Nombre: Frank Vasquez
Edad: 11 afios

Nombre: David Tanta
Edad: 8 afnos

Nombre: Gerson Vera
Edad: 14 anos

Nombre: Agustin Fretel
Edad: 16 afos

Nombre: César Luque
Edad: 14 afios

Nombre: Mario Quenta
Edad: 12 ainos
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Datos para la actividad 5: Peso de los estudiantes en kg.

43 50
45 43
45 45
43 45
47 43
42 47
44 42
42 44
43 42
55 43
48 55
43 48
44 43
42 44
44 42
42 44
50 42
52 50
44 52
45 44
48 45
48 48
49 48
42 49

42

50

35

. . . . ~
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Comité de ética para la investigacion con seres humanos y animales — CEl(sha)
Vicerrectorado de Investigacion — PUCP

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES!

El proposito de este protocolo es brindar a los y a las participantes en esta investigacion, una explicacién clara de
la naturaleza de la misma, asi como del rol que tienen en ella.

La presente investigacion es conducida por (nombre del investigador o
investigadora a cargo) de la Universidad . La meta de este estudio es

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira responder una entrevista (encuesta o lo que fuera
pertinente), lo que le tomara minutos de su tiempo. La conversacion sera grabada, asi el investigador o
investigadora podré transcribir las ideas que usted haya expresado.

Su participacion sera voluntaria. La informacion que se recoja sera estrictamente confidencial y no se podra
utilizar para ningun otro proposito que no esté contemplado en esta investigacién.

En principio, las entrevistas o encuestas resueltas por usted seran confidenciales, por ello seran codificadas
utilizando un namero de identificacion. Si la naturaleza del estudio requiriera su identificacion, ello solo ser
posible si es que usted da su consentimiento expreso para proceder de esa manera.

Si tuviera alguna duda con relacién al desarrollo del proyecto, usted es libre de formular las preguntas que
considere pertinentes. Ademas puede finalizar su participacion en cualquier momento del estudio sin que esto
represente algin perjuicio para usted. Si se sintiera incbmoda o incémodo, frente a alguna de las preguntas,
puede ponerlo en conocimiento de la persona a cargo de la investigacion y abstenerse de responder.

Muchas gracias por su participacion.

Yo, doy mi consentimiento
para participar en el estudio y soy consciente de que mi participacion es enteramente voluntaria.

He recibido informacion en forma verbal sobre el estudio mencionado anteriormente y he leido la informacion
escrita adjunta (de ser el caso que se haya proporcionado informacién escrita sobre la investigacién). He tenido
la oportunidad de discutir sobre el estudio y hacer preguntas.

Al firmar este protocolo estoy de acuerdo con que mis datos personales, incluyendo datos relacionados a mi
salud fisica y mental o condicidn, y raza u origen étnico, puedan ser usados segun lo descrito en la hoja de
informacion que detalla la investigacion en la que estoy participando.

Entiendo que puedo finalizar mi participacion en el estudio en cualquier momento, sin que esto represente algin
perjuicio para mi.

Entiendo que recibiré una copia de este formulario de consentimiento e informacién del estudio y que puedo
pedir informacién sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido. Para esto, puedo

comunicarme con al correo (o al teléfono)
Nombre completo del(de la participante) Firma Fecha
Nombre del investigador responsable Firma Fecha

1 Para la elaboracién de este protocolo se ha tenido en cuenta el formulario de C.I. del Comité de Etica del Departamento de Psicologia de
la PUCP.
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