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Resumen

El estudio presenta una organizacion estadistica con relacion a la representacion grafica de
variables estadisticas en un libro de texto universitario. Se pretende responder la pregunta de
investigacion: ¢ qué tan completa es una organizacion estadistica de la representacion grafica de
variables estadisticas en un libro de texto del curso de Matematica Béasica del nivel universitario
para el area de Letras y Humanidades? El objetivo general es describir, analizar y valorar dicha
organizacion estadistica. Para lograrlo, se realizé un modelo epistemolégico de referencia de los
graficos estadisticos; se identificé y describid una organizacion estadistica en el libro de texto
Matematica para no matemaéticos, texto dirigido a estudiantes universitarios para el area de
Letras y Humanidades; se valoré dicha organizacion mediante los indicadores de Fonseca
(2004). Basandose en la Teoria Antropolégica de lo Didactico (Chevallard, 1999), se pudo
identificar las tareas, técnicas para resolverlas, tecnologias que las justifican y la teoria que
justifica las tecnologias. La metodologia empleada tiene un enfoque cualitativo (Fernandez,
Baptista y Hernandez, 2014) y es de corte bibliografico, ya que se realiza un analisis de
documentos (Fiorentini y Lorenzato, 2006). Se tomaron los elementos metodoldgicos propuestos
por Almouloud (2015), y se agregd una etapa histoérica-epistemologica. Se evidencia que no se
puede hablar de graficos estadisticos sin antes referirnos a las variables estadisticas, y que la
representacion tabular se relaciona con la grafica. Finalmente, segun Fonseca (2004), se
determind que la organizacion estadistica en el estudio es relativamente completa al no encontrar

presencia de algunos indicadores.

Palabras clave: Graficos estadisticos, Modelo epistemoldgico de referencia, Teoria

Antropoldgica de lo Didactico, Organizacion estadistica.



Abstract

The investigation presents a statistical organization in relation to the graphic representation of
statistical variables in a university textbook. The goal is to answer this research question: how
complete is a statistical organization of the graphic representation of statistical variables in a
textbook of the Basic Mathematics course at the university level for the area of Letters and
Humanities? The general objective is to describe, analyze and evaluate this statistical
organization. To achieve this, a reference epistemological model of statistical graphs was made;
a statistical organization was identified and described in the textbook "Mathematics for non-
mathematics", text addressed to university students for the area of Letters and Humanities; this
organization was valued through the indicators of Fonseca (2004). Based on the Anthropological
Theory of Didactics (Chevallard, 1999), it was able to identify the tasks, techniques to solve them,
technologies that justify them and the theory that justifies technologies. The methodology used
has a qualitative approach (Fernandez, Baptista and Hernandez, 2014); is bibliographical, since
it was a performed document analysis (Fiorentini and Lorenzato, 2006). The methodological
elements proposed by Almouloud (2015) were important since adding a historical-epistemological
stage. No one can talk about statistical graphs without referring to statistical variables and that
the tabular representation is related to the graph. Finally, according to Fonseca (2014), it was
determined that the statistical organization in the study is relatively complete, since some

indicators were not present.

Keywords: Statistical graphs, Reference epistemological model, Anthropological theory of

didactics, Statistical organization.
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Introduccion

En el contexto de la pandemia mundial por COVID-19, los medios de comunicacion
mostraban todos los dias, a través de graficos estadisticos, reportes sobre los casos positivos de
dicha enfermedad, segun el pais, la edad, el género y otras diferentes variables. De la misma
manera, cuando se realizaron las elecciones presidenciales peruanas del afio 2021, los medios
de comunicacién transmitian la informacién mediante graficos estadisticos para resaltar ciertos
resultados; inclusive, una vez elegido el presidente, constantemente presentaban informacion
por medio de graficos estadisticos, con relacién, por ejemplo, a la aceptacion del gobierno de
turno. Al comentar estas situaciones con estudiantes, que promediaban los 17 afios de edad, se
noto la influencia por la manera en que se les presentaba la informacién, cuando la eleccién de
determinado grafico, a veces, no reflejaba la realidad de los datos obtenidos. En la vida diaria,
se pueden encontrar multiples situaciones en las que se presenta una cierta informacion
mediante un grafico estadistico, y muchas veces las personas no son conscientes de lo
importante que es estar alfabetizado estadisticamente, que, segun Gal (2002), se entiende dicho
término como la “capacidad de las personas para interpretar, evaluar criticamente, y comunicar
informacion y mensajes estadisticos” (p.1).

En la presente investigacion, se estudia una organizacion estadistica de la representacion
grafica de variables estadisticas en el libro de texto Matematica para no matematicos, el cual
contiene distintos temas de matematica y estadistica. Dicho texto fue disefiado para alumnos del
primer ciclo de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert (PUCP), que se decidieron por carreras
afines al area de Letras y Humanidades. Desde el punto de vista como profesor de matematicas,
se pueden conocer las dificultades que suelen tener ellos al iniciar una carrera universitaria, sobre
todo, si son estudiantes que se deciden por el area de Letras y Humanidades, en la cual deben
cursar materias relacionadas a numeros y cuya importancia resulta vital para su formacion
integral. Los graficos estadisticos son muy necesarios en las distintas etapas del desarrollo de
carreras como Psicologia, Sociologia, Antropologia, Gestién, etc., en las que, por ejemplo, los
resultados de las investigaciones que se realizan en dichas profesiones se presentan por medio
de graficos estadisticos.

Diversos investigadores como Valentin (2015); Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-
Martin (2015); Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea (2015); Diaz-Levicoy y Giacomone (2016);
Diaz-Levicoy, Osorio, Arteaga y Rodriguez-Alveal (2018); Jiménez-Castro, Arteaga y Batanero
(2020); Méndez y Ortiz (2012), entre otros, evidencian un interés por el analisis de graficos

estadisticos en libros de texto para diferentes niveles educativos. Ademas, hay autores que
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analizan las dificultades que presentan los alumnos y profesores para la comprension,
construccion e interpretacion de graficos estadisticos: Guimaraes, 2002; Lima, 2010; Silva, 2012;
Lemos, 2002; Arteaga y Batanero, 2010.

Esta investigacion tiene por objetivo general describir, analizar y valorar una organizacion
estadistica de la representacién grafica de variables estadisticas en el libro de texto Matematica
para no matematicos del curso de Matematica Basica, materia dirigida a los alumnos del area de
Letras y Humanidades. El capitulo 3 de dicho texto esta dedicado a “Analisis de Datos”. La
presente investigacion se centra en el estudio de los graficos estadisticos sefialados en el punto
3.3., “Representacién gréfica: circular, de barras y de puntos”, que va desde la pagina 111 a la
120.

Se basara en la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), la que permitira fundamentar
la base estructural de esta investigacién para asi identificar los tipos de procesos y las
herramientas matematicas que se utilizan en determinados tipos de tareas y como se articulan
los discursos tecnolégicos-tedricos en una organizacion estadistica, presente en el libro de texto,

para el estudio de representaciones graficas de variables estadisticas.

Este trabajo esta estructurado en cinco capitulos. En el primer capitulo, se presenta una
revision de la literatura existente en la que se hayan realizado analisis de textos enfocados a
graficos estadisticos, ademas de otros estudios que contribuyeron a la eleccion del marco tedrico
y la metodologia a utilizar. Se delimita el problema de investigacion, fundamentando su eleccion,
para luego plantear la pregunta de investigacién a la que se procura dar respuesta: ¢qué tan
completa es una organizacion estadistica de la representacion grafica de variables estadisticas
en un libro de texto del curso de Matematica Basica de nivel universitario para el area de Letras
y Humanidades? En este capitulo, también se establece el objetivo general que es describir,
analizar y valorar una organizacién estadistica de la representacion grafica de variables
estadisticas en un libro de texto del curso de Matematica Basica de nivel universitario para el
area de Letras y Humanidades. Con el fin de concretar el objetivo general, se plantean tres
objetivos especificos: identificar y describir una organizacion estadistica de la representacion
grafica de variables estadisticas por medio de un modelo epistemoldgico de referencia; identificar
y describir una organizacion estadistica con respecto de la representacion grafica de variables
estadisticas en un libro de texto del curso de Matematica Basica de nivel universitario para el
area de Letras y Humanidades; valorar una organizacion estadistica del libro de texto mediante

los indicadores de completitud de Fonseca (2004).
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En el segundo capitulo, se desarrollaran los elementos teéricos de la TAD, teoria de la
didactica de las matematicas que fundamenta el andlisis praxeoldgico que realizaremos en la
investigacion. También, se propone la metodologia a utilizar, la cual es cualitativa y de corte
bibliografico. Se toma lo establecido por Almouloud (2015) para realizar el andlisis de texto,
presentando tres etapas: “Etapa de Seleccion” (momento de publicacion del libro,
representatividad de la obra, estructura del libro), “Etapa de analisis” (analisis ecolégico, analisis
praxeolégico), “Etapa de evaluacién” (evaluacion de tareas, técnicas y tecnologias);
adicionalmente, se propone una “Etapa epistemoldgica”, en la cual se realizara un modelo

epistemoldgico de referencia sobre graficos estadisticos.

En el tercer capitulo, se realiza el estudio del objeto matematico “variable estadistica”, en
el que se detalla su clasificacién, organizacion de los datos por medio de tablas de distribucién
de frecuencias, y la presentacion de los datos mediante graficos estadisticos. También se
realizara un modelo epistemoldgico de referencia (MER) de graficos estadisticos, teniendo como
referencias diferentes fuentes, entre las cuales estan los institutos nacionales de estadistica de
Perd y Espafa; publicaciones sobre graficos estadisticos, como The Visual Display of
Quantitative Information de Tufte (1983), La historia de la esquematica en la visualizacion de
datos de Pontis (2007); diversos libros de estadistica, por ejemplo, Estadistica general aplicada,
de Croxton y Cowden (1967); Estadistica general, de Haber y Runyon (1973); Estadistica, de
Triola (2004). Ademas, se tienen distintas investigaciones, por ejemplo, Un estudio
socioepistemolégico de la resignificacion de los usos de graficos estadisticos en estudiantes de

grado tercero de la basica primaria, de Mosquera, Abadia y Palacios (2019), entre otras.

En el cuarto capitulo, basado en lo propuesto por Aimouloud (2015), se realiza el analisis
del libro de texto Matematica para no matematicos, el cual se enfoca en la representacion grafica
de variables estadisticas, desarrollando los siguientes puntos: momento de publicacién del libro,
representatividad de la obra, estructura del libro y analisis ecoldgico. También se realiza el
analisis praxeoldgico, que describe los tipos de tareas encontrados, las técnicas que el texto
plantea para su solucion, las tecnologias que justifican las técnicas y la teoria que justifica las
tecnologias. Ademas, por medio de los indicadores de Fonseca (2014), se valora una

organizacion estadistica encontrada en el libro de texto analizado.

En el quinto capitulo, se encuentran las conclusiones, consideraciones finales, y

sugerencias para futuras investigaciones.

Por ultimo, se encontraran las referencias bibliograficas.
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Capitulo I: Problematica

En este primer capitulo, se presentaran las investigaciones que forman parte de los
antecedentes de este estudio, para luego realizar la delimitacion del problema de investigacion y
la justificacién del presente trabajo. Luego, se planteara la pregunta de investigacion y, en
concordancia con dicha pregunta, se estableceran el objetivo general y los objetivos especificos

de la investigacion.

1.1 Antecedentes

En la presente investigacion, el objeto de estudio es la variable estadistica en su
representacion grafica. Dado que en la revision de los antecedentes todas las investigaciones
encontradas hacen referencia de manera directa a “graficos estadisticos”, en adelante, se
considerara “representacion grafica de variables estadisticas” y “gréficos estadisticos” como
equivalentes.

La literatura revisada corresponde al periodo del afio 2012 hasta el afo 2021.
Inicialmente, se reviso el repositorio digital de tesis y trabajos de investigacion PUCP; luego, en
el repositorio de la Pontificia Universidad Catdlica de Sao Paulo (PUCSP); también en el catalogo
de tesis de maestria y doctorado de la coordinacion de la formacion del personal de nivel superior
(CAPES); y en Google Académico. Las palabras clave utilizadas en la busqueda fueron graficos
estadisticos, analisis de texto, praxeologia, organizacién matematica y modelo epistemoldgico.
La busqueda condujo a encontrar estudios realizados en paises como Espafia, Brasil, México,
Costa Rica, Argentina, Chile, Colombia, Peru y Venezuela.

La revisién bibliografica se llevdo a cabo seleccionando investigaciones que hayan
realizado analisis de texto enfocado al estudio de graficos estadisticos. También se buscaron
trabajos en los cuales se hayan realizado analisis de texto con respecto de algun objeto
matematico, no necesariamente de graficos estadisticos, pero que tomen como base la Teoria
Antropologica de lo Didactico (TAD) planteada por Chevallard (1999), en los que se utilicen las
herramientas proveidas por dicha teoria, se describa la organizacién matematica presente en el
texto analizado y se estudie el tipo de organizacién encontrada, en relacién con su completitud.
Ademas, se buscaron estudios en los que se hayan elaborado Modelos Epistemoldgicos de
Referencia (MER) para distintos objetos matematicos. Esto servira como referencia para realizar
un MER de graficos estadisticos necesario para el posterior el analisis praxeolégico del libro de

texto escogido para la investigacion.
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Las investigaciones encontradas se clasifican en dos grupos:

- Investigaciones sobre analisis de texto en relacién con la representacion grafica de

variables estadisticas.

- Investigaciones enfocadas al estudio de Organizaciones Matematicas o elaboracion

de Modelos Epistemolégicos de Referencia.

A continuacién, se detalla cada grupo:

Investigaciones sobre analisis de texto en relacion con la representacion grafica de

variables estadisticas.

En este punto, se muestran los estudios en los que presentan analisis de libros de texto

enfocados a la representacion grafica de variables estadisticas. En la Tabla 1, se muestran las

investigaciones que conforman los antecedentes encontrados.

Tabla 1. Investigaciones de analisis de texto en relacion a graficos estadisticos.

Arteaga, P.

libros de texto de educacién primaria

ANO AUTOR TITULO A/TL/TM
2012 | Méndez, M. Ortiz, M. Construccion y lectura de graficos y tablas estadisticas TL
en tesis de la licenciatura en Psicologia Educativa de la
Universidad Pedagdgica Nacional
2014 | Diaz-Levicoy, D Un estudio empirico de los gréficos estadisticos en ™
libros de texto de educacion primaria espafiola
2014 | Mateus, L. Estudio de graficos estadisticos usados en una muestra A
de libros de mateméaticas para la educacion basica y
media en Bogota
2015 | Valentin, M. Organizacion  praxeolégica del objeto graficos ™
estadisticos en el texto de tercer grado de educacion
primaria del Ministerio de Educacion
2015 | Diaz-Levicoy, D., | Andlisis de los graficos estadisticos presentados en A
Batanero, C. Arteaga, P libros de texto de educacion primaria chilena
y Lépez-Martin M. M.
2015 | Diaz-Levicoy, D., | Analisis de graficos estadisticos en libros de texto de A
Batanero, C., Arteaga, P educacion primaria espafola
y Gea, M.
2016 | Diaz-Levicoy, D., | Gréficos estadisticos en libros de texto de educacion A
Batanero, C., Arteaga, P primaria: un estudio comparativo entre Espafa y Chile
y Gea, M.
2016 | Diaz-Levicoy, D., | Estudio sobre los graficos estadisticos en libros de texto A
Giacomone, B, Loépez- | digitales de educacion primaria espafiola
Martin, M. M. y Pifeiro,
J. L.
2016 | Diaz-Levicoy, D. vy | Conflictos semitticos sobre graficos estadisticos en A
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2016 | Salcedo, A. y Ramirez, | Graficos estadisticos en libros de texto de matematicas A

T. venezolanos

2016 | Diaz-Levicoy, D. vy | Actividades asociadas a los graficos estadisticos en A
Giacomone, B. libros de texto de educacion primaria en Argentina

2017 | Diaz-Levicoy, D., | Caracterizacion de los graficos estadisticos en libros de A
Giacomone, B. y | texto argentinos del segundo ciclo de educacién
Arteaga, P. primaria

2018 | Diaz-Levicoy, D., | Graficos estadisticos en libros de texto de matematica A

Osorio, M., Arteaga, P.y | de educacion primaria en Peru
Rodriguez-Alveal, F.

2018 | Diaz-Levicoy, D., | Tipos de graficos estadisticos en libros de texto de A
Osorio, M. matematica para la educacion primaria peruana

2019 | Jiménez-Castro, M. vy | Complejidad semidtica y nivel de lectura de graficos A
Arteaga, P. estadisticos en libros de texto de la educacion primaria

en Costa Rica

2020 | Jiménez-Castro, M., | Los graficos estadisticos en libros de texto de A
Arteaga, P., Batanero, | educacién primaria en Costa Rica
C.

Notas: A = Articulo, TL= Tesis de Licenciatura, TM = Tesis de Maestria.
Fuente. Elaboracion propia

Para la presentacion de cada estudio encontrado, de modo que se realice en forma
estandarizada, se indicaran aspectos como el objetivo buscado, metodologia, marco tedérico y los

principales resultados obtenidos.

Méndez y Ortiz (2012) presentan una investigacion en la cual se centraron en el estudio
de la elaboracion de tablas y graficos estadisticos realizada en 58 tesis de licenciatura en
Psicologia Educativa. Con dichas tesis, se realiz6é un trabajo exploratorio y descriptivo de corte
cuantitativo, que utiliza el analisis de contenido y documental, principalmente. Para la
clasificacion, los autores utilizan el estudio del desarrollo de la lectura que fue propuesto por
Curcio (1987), el cual esta constituido por 4 tipos de lectura: a) leer los datos, b) leer entre los
datos, c) leer mas alla de los datos, d) leer detras de los datos. Ademas, los autores consideran
como marco tedrico para la produccion grafica el propuesto por Arteaga (2011), cuyas clases de
produccion se clasifican en lo siguiente: a) representacion de datos individuales; b)
representacion de un conjunto de datos, sin llegar a resumir una distribucién; c) representacion
de una distribucién de datos en distintos graficos; y d) representacion de varias distribuciones

sobre un mismo grafico.

Algunos de los principales hallazgos que Méndez y Ortiz (2012) mostraron fueron que en

las tesis se elaboran primordialmente graficos de los tipos “representacion de una distribucién de

18



datos en diferentes graficos” y “representacion de varias distribuciones sobre un mismo grafico”.
Con respecto del tipo de lectura, se hallé mas “leer entre los datos” y la lectura literal. Los graficos
mas usados son los de barras y los sectores; los menos utilizados son los histogramas, poligono
de frecuencias y graficos de linea. Se detallan distintas dificultades en la construccion de los
distintos graficos y tablas, y las principales son estas: problemas en la amplitud de las escalas
en el eje vertical, en el punto de origen del plano cartesiano, en el uso del lenguaje escrito en el
grafico, en los conceptos matematicos representados. El 34.15% de los egresados utilizan las
normas APA en la presentacion de los graficos. La conclusion a la que llegaron Méndez y Ortiz
(2012) fue que el desarrollo de la ensefianza-aprendizaje de la estadistica, en particular la
construccion e interpretacion de graficos estadisticos, constituyen un contenido de mucha utilidad

para un psicologo educativo.

El estudio realizado por Diaz-Levicoy (2014) se basa en lo propuesto por el enfoque
ontosemiotico (EOS) respecto del conocimiento y la instruccion matematica, desarrollado por
Godino y sus colaboradores (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2003; Godino, Batanero y Font,
2007). La metodologia utilizada es cualitativa y cuyo nivel de estudio es de tipo exploratorio, que,
segun Escorcia (2010), permite la aproximacion hacia un tema no tan estudiado. La investigacion
consta del analisis de 18 libros agrupados en tres series, el cual es utilizado del primero al sexto
afio de educacion primaria de Espafia. Estos libros de texto presentan graficos estadisticos que,
segun el autor, eran complejos, y presentaban dificultad para su lectura y comprensién. En los
resultados, se determind que los graficos que intervienen en las actividades planteadas son
graficos de barras, de lineas, de lineas acumuladas, de sectores, pictograma, histograma, grafico
de puntos, grafico de dispersion y piramide de poblacién. De los mencionados, los de barras,
lineas, sectores y pictogramas son los mas frecuentes. De acuerdo con los documentos
analizados, el autor recomienda el estudio de graficos estadisticos de manera gradual y con
datos en contextos cercanos. Las actividades en las que se involucran graficos estadisticos en
las tareas dadas definieron las presentes categorias: leer, calcular, construir, comparar, ejemplo,
traducir, pasar a tabla, completar, describir variable, inventar problema o alguna combinacion de

ellas.

Mateus (2014) seleccioné libros para la ensefianza béasica y media escolar, publicados
desde el ano 1960 hasta el 2010, los cuales obtuvo de la Biblioteca Nacional de Colombia, en
Bogota. Dicho estudio se enfocé en describir, caracterizar e interpretar los graficos estadisticos
que aparecen en los libros de texto. Para esto hace énfasis en tres constructos del ambito de la

educacion estocastica: alfabetizacion, razonamiento y pensamiento estadistico. Ademas, para
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su estudio, utiliz6 una metodologia cualitativa desplegada en el campo de la educacion
estadistica. En las diferentes descripciones, Mateus (2014) resalta que se prioriza el aula de
clase obviando las aplicaciones a las distintas disciplinas cientificas; también observé mayor
inclinacion por la alfabetizacién estadistica que por el razonamiento o pensamiento estadistico.
Esto quiere decir que se procura la obtencién de los saberes estadisticos basicos en el transcurso
de la escuela, como lo sefiala Zapata (2011). Un error frecuente es presentar el histograma de
frecuencias como si fuera un diagrama de barras. En la investigacion, se mostré un ejemplo de
lo que se realiz6 en cada libro de texto, lo cual deja observar los elementos y la intencionalidad

en la construccion de gréficos estadisticos.

La investigacion de Valentin (2015) tiene por objetivo la descripcion de la organizacion
matematica de un texto de tercer grado de educacion primaria, Matematica 3. Para dicha
investigacion, la autora considera como fundamento base la Teoria Antropolégica de lo Didactico
(TAD), con la cual identifica los tipos de tareas, las tareas de estos tipos, las técnicas y las
tecnologias que las justifican, y la teoria utilizada. Ademas, la autora verifica la presencia de los
indicadores de Fonseca (2004) para describir cdmo se presenta la organizacion praxeolégica
local. Valentin (2015) utiliza una metodologia de corte bibliografico, la cual permite realizar el
estudio con base en la informacion hallada en el texto escogido, para asi determinar la
organizacion praxeolégica del objeto graficos estadisticos. En dicho estudio, Valentin (2015)
sefala como resultado de que la parte del texto seleccionado esta conformada por 10 tipos de
tareas, 15 tareas, 2 técnicas, 13 tecnologias y una teoria. Ademas, la autora determiné la
presencia parcial de los indicadores OML 4 y OML 6, establecidos por Fonseca (2004). El
indicador OML4 refiere que una organizacion matematica local (OML) tiene mayor grado de
completitud en la medida que existan técnicas con las que se puedan realizar tareas inversas a
las presentadas; por otro lado, el indicador OML 6 describe que una OML sera mas completa si
existen tareas “abiertas”, en las que no se establecen del todo, previamente, los datos e
incognitas. Debido a la presencia parcial de los indicadores OML 4 y OML 6, la autora establece

que la praxeologia local identificada en el texto analizado es relativamente completa.

Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lépez (2015) elaboran un articulo que analiza las
variables que determinan los graficos estadisticos en dos series de libros de texto utilizados para
la educacion primaria de Chile. Esta investigacion se desarrolla en tres ejes: importancia del libro
de texto en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, la semidtica al trabajar con graficos
estadisticos, y niveles de lectura y construccion de graficos estadisticos explicados por distintos

autores. Utilizan una metodologia cualitativa y exploratoria con analisis de contenido. En los
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resultados, se notd el predominio del uso del grafico de barras. En mas del 90% de las actividades
observadas, los autores encuentran dos niveles de complejidad semidtica: “representacion de
una distribuciéon de datos” y “representacion de una lista de datos sin formar una distribucion”.
Existe mayor presencia de las actividades de calcular, construir un grafico y ejemplos; en menor
proporcion, se encontraron actividades como completar, traducir, crear problemas o detallar

variables.

Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga, y Gea (2015) desarrollan un estudio en tres series de
textos para la educacion espafiola en primaria, las cuales presentan graficos estadisticos, con el
objetivo de recomendar algunas mejoras para la ensefianza e instruccién de docentes que estén
encargados de brindar dicho tema. Utilizan una metodologia cualitativa exploratoria con analisis
de contenido. Concluyen que predomina el grafico de barras, al igual que la actividad de lectura

con niveles adecuados, y diversidad en los niveles de dificultad del grafico.

Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea (2016) realizan un estudio comparativo de la
presencia de graficos estadisticos en libros de texto utilizados para la educacién primaria en
Espana y Chile, con el objetivo de mejorar la formacién de los docentes. Utilizan una metodologia
cualitativa de caracter descriptivo basada en el analisis de contenido. Concluyen, de manera
general, que los textos analizados se adecuan a las directrices curriculares, pero se diferencian
en el numero de actividades. Asimismo, los autores indican que en los libros espafioles se prioriza
leer el grafico, mientras que en los chilenos el célculo; si se consideran las semejanzas en los
dos casos, hay un predominio del grafico de barras, un basico nivel de lectura y una

representacion de la disposicion de datos en el grafico.

Diaz-Levicoy, Giacomone, Del Mar, Lopez y Pifeiro (2016) eligieron libros de texto
digitales para educacion primaria espafola, y analizaron cédmo se muestran los gréaficos
estadisticos en ellos, con el objetivo de investigar si son idéneos para la ensefianza en ese nivel.
Utilizaron la metodologia cualitativa de caracter descriptivo, con analisis de contenido. Concluyen
que sobresalen los graficos de barras a la par de las actividades de leer, calcular y construir.

Ademas, los autores indican que los aspectos cognitivos y epistémicos son los idéneos.

Diaz-Levicoy y Arteaga (2016) caracterizan los conflictos semioticos encontrados en una
seleccion de 12 libros de texto que se utilizan desde primero hasta el sexto grado de educacion
primaria en Chile, tomando dos libros por cada grado, en relacién con los graficos estadisticos.
Utilizan como marco tedrico el enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion

matematica (EOS) de Godino. Obtuvieron como resultado la identificacion y caracterizaciéon de
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potenciales conflictos en actividades con graficos estadisticos, los cuales podrian complicar la

lectura e interpretacién idéneas de los mismos.

Salcedo y Ramirez (2016) analizan, de la coleccion bicentenario, los libros de texto de
matematica para la educaciéon primaria (6 libros) y secundaria (5 libros), producidos por el
Ministerio del Poder Popular para la Educaciéon de Venezuela, que consideran las actividades
propuestas sobre graficos estadisticos. Utilizando la taxonomia de Curcio (1989), pidieron a tres
profesores universitarios del curso de Estadistica, con una experiencia minima de 6 afios en la
capacitacion de docentes de primaria, que pudieran identificar las actividades con graficos
estadisticos presentes en los libros de texto. Los autores obtuvieron como resultado, al analizar,
un minimo numero de actividades, en las cuales a la mayoria se le pide construir el grafico de
barras. Se muestran pocos casos para la interpretacion y, si en caso se diera, con minima
exigencia cognitiva. Recomiendan la revisiéon de dichos textos en lo que respecta a graficos

estadisticos.

Diaz-Levicoy y Giacomone (2016) tienen como objetivo analizar y describir el tipo de
tareas que representan el significado institucional de los graficos estadisticos en 12 libros de
texto para el segundo ciclo de la educacion primaria en Argentina. Utilizan la metodologia
cualitativa de caracter descriptivo con analisis de contenido. En los resultados obtenidos, los
autores sefalan que las tareas que mas se presentan son construir y calcular. Estas estan
vinculadas a la realizacién de operaciones sencillas como calculos aritméticos, porcentajes,
proporciones. Ademas, evidencian el uso de graficos estadisticos para la ensefianza de otros
conceptos matematicos. En la investigacion, los resultados se comparan con otros estudios
analogos realizados; por ejemplo, se indica que la actividad construir también destaca en la
investigacion de May (2009), Diaz-Levicoy (2014) y Diaz-Levicoy et al. (2015). Los autores
refieren que en estos dos ultimos estudios la actividad construir esta entre las predominantes,
pero no ocupa el primer lugar; ademas, senalan que las actividades calcular y leer son muy
frecuentes en las investigaciones de Diaz-Levicoy (2014), Diaz-Levicoy et al. (2015) referentes

a libros de texto en Espana y Chile.

Diaz-Levicoy, Giacomone y Arteaga (2017), en cuatro series de libros de texto para el
segundo ciclo de educacion primaria de Argentina, hicieron un estudio de las tareas relacionadas
con graficos estadisticos, presentes en los libros de texto mencionados. Se apoyaron en el
enfoque ontosemidtico (Godino y Batanero, 1994). Utilizaron la metodologia cualitativa con
analisis de contenido a un nivel exploratorio, que permitian estudiar el significado institucional de

los graficos estadisticos en Argentina. Los autores lograron identificar y analizar 44 actividades,
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sobresaliendo los graficos de barras, sectores y lineas; el nivel de lectura “leer dentro de los
datos”; y los niveles semiobticos “representacion de un listado de datos sin resumir en una
distribucion” y “representacion de una distribucion”. También, identificaron las tareas de calcular,
completar, construir, leer y ejemplificar. Finalmente, concluyen que en los libros de texto

analizados se presenta poco énfasis en el trabajo con graficos estadisticos.

Diaz-Levicoy, Osorio, Arteaga y Rodriguez (2018) tomaron libros de texto para la
educacién primaria del Peru e hicieron un estudio de los graficos estadisticos que aparecen en
dichos textos. Usaron la metodologia cualitativa de nivel descriptivo con base en el analisis de
contenido, que reconozca el tipo de tarea que se plantea, los graficos incluidos, el nivel de lectura
y semidtica que se presenta. En los resultados, los autores determinan que las tareas que
predominan son calcular y construir. Sobresale el grafico de barras con un nivel basico de lectura

y representacion de distribucién de datos en el grafico.

Diaz-Levicoy y Osorio (2018) enfocaron su estudio en lograr una aproximacion al
significado institucional de graficos estadisticos analizando 12 libros de texto de educacion
primaria del Peru, de los cuales 6 son distribuidos por el Ministerio de Educacion del mencionado
pais y los otros 6 ofrecidos por la editorial Brufo, los cuales son de mayor difusion, segun los
autores. Se apoyaron en el enfoque ontosemiotico del conocimiento y la instruccién matematica
(EOS), desarrollado por Godino y Batanero (1994). Utilizaron la metodologia cualitativa con
analisis de contenido. De manera general, segun los resultados obtenidos, los autores
observaron que, en las dos series de libros analizados, el grafico de barras era el mas frecuente,
seguido del grafico de lineas. Ademas, identificaron la inclusién de graficos no recomendados,
contrario a lo que se sefalaba en las directrices curriculares, como es el caso del histograma.
Solo el 7.8% de las secciones en las que se introducian algun grafico estadistico estaban

dirigidas a su construccion. El andlisis de los datos esta por encima de la recoleccién de datos.

Jiménez y Arteaga (2019) describen los principales resultados al realizar un estudio sobre
graficos estadisticos en el curriculo y los libros de texto que tienen mayor demanda para la
educacion primaria de Costa Rica, los cuales son distribuidos por la Asociacién Libro para Todos
y editorial Santillana. Utilizaron el enfoque ontosemidtico para realizar un analisis de graficos
estadisticos desde los significados institucionales y personales, usando la metodologia
cualitativa de analisis de contenido, que examina 167 unidades de registro que contenian graficos
estadisticos y 398 actividades relacionadas a graficos estadisticos, repartidas en 2 series de
libros de texto cada una con seis niveles educativos. Los resultados mas notorios hicieron posible

que los autores presentaran una comparacion de las orientaciones curriculares de Costa Rica y
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Espafa. Esto resalté las coincidencias y diferencias con otras investigaciones analogas. Por
ejemplo, segun los autores, los resultados obtenidos por Diaz-Levicoy et al. (2016), para el nivel
3 de lectura “leer mas alla de los datos”, son poco frecuentes en los libros de texto espafoles
seleccionados para dicha investigacion; en contraposicion, el estudio de Jiménez y Arteaga
(2019) explica que en los libros de texto de Costa Rica le dedican un espacio considerable
(13,5%). Ahora bien, indican que la actividad que mas sobresale en cada uno de los dos estudios
en relacién con la complejidad semidtica de un grafico es el nivel 3, “representacion de una

distribucion de datos”.

Jiménez, Arteaga y Batanero (2020) se concentran en investigar cdmo en algunas series
de libros de texto de educacion primaria de Costa Rica se estudian los graficos estadisticos.
Realizan un analisis de contenido que se apoya en estudios que detallan la comprension, niveles
de lectura y complejidad de los graficos estadisticos en dichos libros de texto. Segun los
resultados obtenidos por los autores, hay un predominio del grafico de barras. Con relacién al
nivel de complejidad semidtica, resalta el representar una distribucion; como segundo nivel de
lectura, leer entre los datos, actividades de lectura y calculo, y propdsito de analisis. Dicho
predominio del grafico de barras, segun los autores, coincide con la investigacion de Diaz-
Levicoy et al. (2016) y con las sugerencias dadas en las orientaciones curriculares en Costa Rica,
Espafna y Chile (MEC, 2006; M.E.P., 2012; Mineduc, 2012). En cambio, refieren que el nivel 3,
“leer mas alla de los datos”, es menos frecuente que en lo mostrado por la investigacién de Diaz-
Levicoy et al. (2016). La tarea mas frecuente compete a leer, calcular y completar. Se introducen,
paulatinamente, los graficos de puntos y graficos de sectores, que pasan del grafico de barras,
pictogramas y diagramas de puntos en el primer ciclo a graficos circulares y de lineas o barras
multiples en el segundo ciclo de la educacion primaria. Esto de acuerdo con las orientaciones

curriculares costarricenses.

Los antecedentes permitieron establecer el camino para dar relevancia a la presente
investigacion, la cual se realizé a un libro de texto de nivel universitario, en contraste a lo que se
encontr6 en los antecedentes. Se tiene una mayor cantidad de estudios enfocados a la
representacion grafica de variables estadisticas en libros de texto para el nivel primario, como se

observa en la Figura 1.
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Figura 1. Resumen de investigaciones sobre la representacion grafica de variables estadisticas

en libros de texto, segun el nivel educativo.

REPRESENTACION GRAFICA DE
VARIABLES ESTADISTICAS

NIVEL PRIMARIA NIVEL SECUNDARIA | | NIVEL SUPERIOR
| | L}
| |
Mateus, L. (2014) Méndez, M. Ortiz,
Diaz-Levicoy, D. (2014) Colombia M (2012)
Espafa - México
Salcedo, A.y
i Diaz-Levicoy, D., . . Ramirez, T. (2016)
Va(l(ze(r)lt1|g,) M. Srimrern, Diaz-Levicoy, D., VerearmE
Perti ’ Arteaga, P.y Lopez- Batanero, C.,
Martin M. M. Arteaga, P.y Gea,
M. (2015)
Espafia
~

Diaz-Levicoy, D.,
Batanero, C.,

Diaz-Levicoy, D.,

Diaz-Levicoy, D.y Diaz-Levicoy, D.y
Giacomone, B,

Arteaga, P. (2016) Giacomone, B. (2016)

Arteaga, P.y Gea,

M. (2016)
Espafia y Chile

Lépez-Martin, M.
M.y Pifieiro, J. L.
(2016)
Espafia

Chile Arg

entina

—

Argentina

Diaz-Levicoy, D.,
Giacomone, B.y
Arteaga, P. (2017)

Diaz-Levicoy, D., Osorio, M.,

Arteaga, P. y Rodriguez-
Alveal, F. (2018)

Peru

Diaz-Levicoy, D.,
Osorio, M. (2018)
Peru

Jiménez-Castro, M. y
Arteaga, P. (2019)
Costa Rica

Jiménez-Castro, M.,
Arteaga, P., Batanero,
C. (2020)

Costa Rica

Fuente. Elaboracion propia.
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A continuacion, se presenta una tabla que resume los principales resultados de las

investigaciones que conforman los antecedentes de nuestro estudio.

Tabla 2. Principales resultados de investigaciones que conforman los antecedentes.

presentados en libros de texto de
educacion primaria chilena (Diaz-
Levicoy, D., Batanero, C. Arteaga, P.
y Lépez-Martin M. M.)

ANO INVESTIGACION PRINCIPALES RESULTADOS

2012 | Construccion y lectura de graficos y | Se prioriza la construccion de graficos de los tipos
tablas estadisticas en tesis de la | “representacion de wuna distribucion de datos” y
licenciatura en Psicologia Educativa | “representacion de varias distribuciones sobre un mismo
de la Universidad Pedagdgica | gréafico”.

Nacional (Méndez, M. Ortiz, M.) g .

Los graficos de barras y los de sectores son los mas
usados; los menos utilizados son los histogramas,
poligono de frecuencias y graficos de linea.
Las principales dificultades para la construccion de
graficos son problemas en la amplitud de las escalas en
el eje vertical, en el punto de origen del plano cartesiano,
en el uso del lenguaje escrito en el grafico, en los
conceptos matematicos representados.

2014 | Un estudio empirico de los graficos | Los graficos que aparecen con mayor frecuencia son los
estadisticos en libros de texto de | graficos de barras, lineas, sectores y pictogramas.
educacion primaria espafola (Diaz- . | i | £
Levicoy, D.) Segun los documentos_ analizados, los graficos

’ estadisticos se deben trabajar de forma gradual y usando
datos obtenidos de contextos cercanos.
Las actividades encontradas son leer, calcular, construir,
comparar, ejemplo, traducir, pasar a tabla, completar,
describir variable, inventar problema o alguna
combinacion de ellas.

2014 | Estudio de graficos estadisticos | El contexto del aula de clases estd por encima de las
usados en una muestra de libros de | aplicaciones de la estadistica a diferentes disciplinas
matematicas para la educacion | cientificas.

Ea)swa y media en Bogota (Mateus, Mayor tendencia a alfabetizar que a incentivar el

’ pensamiento estadistico.
Un error detectado es presentar el histograma de
frecuencias como un diagrama de barras.

2015 | Organizacion praxeoldgica del objeto | La organizacidon praxeoldgica encontrada esta formada
graficos estadisticos en el texto de | por 10 tipos de tareas, 15 tareas, 2 técnicas, 13
tercer grado de educaciéon primaria | tecnologias que integran los diferentes tipos de tareas y
del Ministerio de Educacion (Valentin, | una teoria.

M.) Presencia parcial de los indicadores OML 4 y OML 6
propuestos por Fonseca (2004); en consecuencia, la
autora concluye que la praxeologia local es relativamente
completa.

2015 | Analisis de los graficos estadisticos | Predominio de los graficos de barras, del nivel de

complejidad semidtica del grafico “representacion de una
distribucién de datos” y de las actividades: calcular,
construir y ejemplos.
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2015 | Analisis de graficos estadisticos en | Predominancia del grafico de barras y de la actividad de
libros de texto de educacion primaria | lectura.
espanola (Diaz-Levicoy, D.,

Batanero, C., Arteaga, P. y Gea, M.)

2016 | Graficos estadisticos en libros de | Los libros se adeclan a las directrices curriculares, pero
texto de educacién primaria: un | difieren en la cantidad de actividades.
estudio comparativo entre Espafia y L incioal tividad licit | lib
Chile (Diaz-Levicoy, D., Batanero, C., a principal actividad que se solicita en 10S 1Ibros
Arteaga, P. y Gea, M.) espafoles es leer, mientras que en los chilenos es

ga, F.y )
calcular.
Predominio de los graficos de barras y la “representacion
de una distribucién de datos”.

2016 | Estudio sobre los graficos | Predominio del grafico de barras, y de las siguientes
estadisticos en libros de texto | actividades: leer, calcular y construir.
digitales de educacién primaria
espanola (Diaz-Levicoy, D.,

Giacomone, B, Lépez-Martin, M. M. y
Pifieiro, J. L.)

2016 | Conflictos semidticos sobre graficos | Se logré identificar y caracterizar posibles conflictos en
estadisticos en libros de texto de | las actividades en las que intervienen graficos
educacion primaria (Diaz-Levicoy, D. | estadisticos y que pueden dificultar una adecuada
y Arteaga, P.) construccion y lectura de estas representaciones.

2016 | Graficos estadisticos en libros de | Los libros presentan un bajo nimero de actividades. La
texto de matematicas venezolanos | mayoria de ellas son para la construccion de graficos de
(Salcedo, A. y Ramirez, T.) barras.

Existen pocas situaciones para interpretar graficos y la
mayoria de baja demanda cognitiva.

2016 | Actividades asociadas a los graficos | Las actividades de mayor frecuencia, corresponden a
estadisticos en libros de texto de | construir, calcular, ejemplificar y leer.
educacion primaria en Argentina
(Diaz-Levicoy, D. y Giacomone, B.)

2017 | Caracterizacion de los graficos | Predominio de graficos de barras, sectores y lineas.
estadisticos en libros de texto Los niveles semidticos “representacion de un listado de
argentinos del segundo  ciclo - de datos sin resumir en una gistribucién" “representacion
educacion primaria (Diaz-Levicoy, D., de una distribucién” y rep
Giacomone, B. y Arteaga, P.)

Se presentan las tareas calcular, completar, construir,
leer y ejemplificar.

2018 | Graficos estadisticos en libros de | Predominio de las actividades calcular y construir, del
texto de matematica de educacién | gréfico de barras y la “representacion de una distribucién
primaria en Peru (Diaz-Levicoy, D., | de datos” en el grafico.

Osorio, M., Arteaga, P. y Rodriguez-
Alveal, F.)
2018 | Tipos de graficos estadisticos en | Los graficos estan presentes en todos los niveles

libros de texto de matematica para la
educacion primaria peruana (Diaz-
Levicoy, D., Osorio, M.)

educativos, de acuerdo con las directrices curriculares
(Minedu, 2009), incluso aquellos que no estan
recomendados para el curso correspondiente como el
caso del histograma.

El grafico mas frecuente es el de barras, con presencia
en todos los cursos, seguido del grafico de lineas.
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De todas las secciones en las que se incluian algun
grafico estadistico, solo el 7,8% de ellas estan dirigidas a
su construccion. Se prioriza el analisis de los datos en
lugar de la recoleccién de los datos

2019

Complejidad semidtica y nivel de
lectura de graficos estadisticos en
libros de texto de la educacion
primaria en Costa Rica (Jiménez-
Castro, M. y Arteaga, P.)

“Representacion de una distribucién de datos” es la
actividad mas frecuente en las series de libros
analizados.

2020

Los graficos estadisticos en libros de
texto de educacioén primaria en Costa
Rica (Jiménez-Castro, M., Arteaga,
P., Batanero, C.)

Predomina el grafico de barras y el tercer nivel de
complejidad semidtica (representar una distribucion).

Se incorporan diagramas de puntos y graficos de
sectores de manera paulatina, que pasan del grafico de
barras, pictogramas y diagramas de puntos en el primer
ciclo hacia graficos circulares y de lineas o barras
multiples en el segundo ciclo de la educacion primaria.
Esta estrategia es coherente con las orientaciones
curriculares costarricenses.

Las tareas frecuentes son leer, calcular y completar, de
acuerdo con las directrices curriculares costarricenses.

El contexto mas frecuente en el que se desarrollan los
graficos es el escolar, en concordancia con las directrices
curriculares (M.E.P., 2012).

Fuente. Elaboracién propia.

Los principales resultados de los antecedentes encontrados, que se muestran en la tabla

2, otorgan un panorama de lo que se ha ido estudiando respecto de los graficos estadisticos, en

libros de texto. Para el desarrollo de la investigacién, se han tomado en cuenta los siguientes

resultados:

En los libros de texto, hay un predominio en la utilizacion del grafico de barras

(Méndez y Ortiz, 2012; Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga, y Lépez-

Martin, 2015; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga, y Gea, 2015; Diaz-Levicoy, Batanero,

Arteaga, y Gea, 2016; Diaz-Levicoy, Giacomone, Lépez-Martin, y Pifeiro, 2016;

Salcedo y Ramirez, 2016; Diaz-Levicoy, Giacomone y Arteaga, 2017; Diaz-Levicoy,

Osorio, Arteaga y Rodriguez-Alveal, 2018; Jiménez-Castro, Arteaga y Batanero,

2020). El segundo grafico mas utilizado es el de sectores (Méndez y Ortiz, 2012; Diaz-

Levicoy, Giacomone y Arteaga, 2017; Diaz-Levicoy, 2014).

El nivel semidtico mas presente en los libros de texto es “representacion de una

distribucion de datos” en uno o mas gréficos. Esto se refiere a la representacion de

una distribuciéon de manera agrupada y con calculo de frecuencias; los datos se
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presentan de manera ordenada (Méndez y Ortiz, 2012; Diaz-Levicoy, Batanero,
Arteaga, y Lépez-Martin, 2015; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga, y Gea, 2016; Diaz-
Levicoy, Giacomone y Arteaga, 2017; Diaz-Levicoy, Osorio, Arteaga y Rodriguez-
Alveal, 2018; Diaz-Levicoy y Osorio, 2018; Jiménez-Castro y Arteaga, 2019; Jiménez-
Castro, Arteaga y Batanero, 2020).

- En las tareas en las que se incluyen graficos estadisticos, pueden surgir conflictos
que impidan la adecuada construccién y lectura de estos (Diaz-Levicoy y Arteaga,
2016). Entre las principales dificultades se observan los problemas en la amplitud de
las escalas en el eje vertical, en el punto de origen del plano cartesiano, en el uso del
lenguaje escrito en el grafico y en los conceptos matematicos representados (Méndez
y Ortiz, 2012).

- Las directrices curriculares recomiendan estudiar los graficos estadisticos de forma
gradual utilizando contextos cercanos (Diaz-Levicoy, 2014). El contexto mas
frecuente es el escolar (Jiménez-Castro, Arteaga y Batanero, 2020). A veces, se
prioriza el aula de clases, en lugar de las aplicaciones de la estadistica a distintas
disciplinas cientificas (Mateus, 2014).

- Las actividades mas frecuentes son calcular y construir (Diaz-Levicoy, 2014; Diaz-
Levicoy y Giacomone, 2016; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015;
Diaz-Levicoy, Giacomone, Lépez-Martin y Pifieiro, 2016; Diaz-Levicoy, Giacomone y

Arteaga, 2017; Diaz-Levicoy, Osorio, Arteaga y Rodriguez-Alveal, 2018).

En seguida, se mostrara otro grupo de investigaciones que serviran como referencia para

el andlisis praxeologico del libro de texto elegido para el presente estudio.

Investigaciones enfocadas al estudio de Organizaciones Matematicas o elaboracién de

Modelos Epistemolégicos de Referencia, todas en el marco de la TAD.

Se presentan trabajos que se centran en el analisis de Organizaciones Matematicas (OM)
o elaboracion de Modelos Epistemolégicos de Referencia (MER), no necesariamente enfocados
a la representacion grafica de variables estadisticas. Todos estos estudios contribuyen a la
eleccion de la TAD como marco tedrico para nuestra investigacion, ademas de ser buenas
referencias de la forma como se utilizan las herramientas propias de esta dentro del analisis de
diversas organizaciones matematicas. En la Tabla 3, se muestran las investigaciones que

conforman los antecedentes encontrados.
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Tabla 3. Investigaciones sobre el estudio de OM o elaboracién de MER en el marco de la TAD.
ANO AUTOR TITULO A/TL/TM

2012 | Carrillo, M. Andlisis de la organizacibn matematica relacionada a las ™
concepciones de fraccion que se presenta en el texto escolar
matematica quinto grado de educacién primaria

2013 | Cairrillo, F. Un estudio de las organizaciones matematicas del objeto funcion ™
cuadratica en la ensefianza superior

2014 | Gonzales, C. | Una praxeologia matematica de proporcion en un texto universitario ™

2015 | Becerra, A. Andlisis de una organizacibn matematica asociada al objeto ™

cuadrilateros que se presenta un libro de texto del quinto grado de
educacion primaria

2016 | Alvarez, V. Andlisis de la organizacion mateméatica de los numeros racionales ™
en un texto de primero de secundaria
2017 | Bustamante, | Un modelo epistemoldgico de referencia asociado a las sucesiones ™
E. en la educacion basica regular del Peru
2018 | Almeida, C. Um modelo didatico de referéncia para o ensino de Probabilidade ™
M. C.
2018 | Najarro Caracterizacion del modelo epistemologico dominante de la ™
Alcécer, L. proporcionalidad en los textos de matematica de educacion
secundaria
2019 | Vargas Propuesta de un modelo praxeoldgico de referencia para la ™

Vargas, G. S. | ensefianza del seno y coseno en quinto de secundaria

Nota: TM = Tesis de Maestria

Fuente. Elaboracién propia.

Para la presentacion de cada estudio encontrado, de modo que se haga en forma
estandarizada, se tratara de senalar aspectos como el objetivo buscado, metodologia, marco

tedrico y principales resultados obtenidos.

Carrillo (2012) realizé el analisis y descripcion de la organizacion matematica respecto de
las distintas concepciones de fracciones, en el ambito de la TAD, encontradas en el libro de texto
escolar Matematica Quinto grado de Educacion Primaria, el cual es entregado por el Ministerio
de Educacion del Peru a todos sus colegios publicos. Con respecto de la metodologia utilizada,
la autora consideré que fue importante la definicion de los criterios para el analisis del texto
Matematica Quinto Grado de Educacion Primaria. Sefiala que estos criterios le permitieron
adoptar una posicion en la que se entiende que, al hacer matematica con practicas determinadas
en una institucion, pueden ser modelizadas y luego transformadas con el propdsito de su
ensefianza. Los criterios para el desarrollo del analisis del texto seleccionado son creacion propia

de la autora basados en el marco de la TAD. Asimismo, Carrillo (2012) establecio el criterio de
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tomar en cuenta las tareas que utilicen las concepciones parte-todo, cociente, operador, razén y
medida; considerar las representaciones e ilustraciones que se relacionen con dichas
concepciones; e identificar la tarea propuesta y la técnica o técnicas presentadas. Carrillo (2012)
también indica que en el libro de texto analizado sobresale la praxis o el “saber hacer” que, segun
la TAD, es el bloque practico conformado por las tareas y las técnicas para solucionarlas. El
hecho de realizar el analisis de las distintas concepciones de fraccion (parte-todo, operador,
cociente, razon) derivo en el reconocimiento de las praxeologias presentes en el libro de texto,
que determind asi la influencia positiva o negativa en el aprendizaje del objeto matematico

fraccion.

Carrillo (2013) se centrd en la descripcion y analisis de las organizaciones matematicas
respecto de la funcién cuadratica que aparecen en dos libros de texto para ensefianza de nivel
universitario utilizados en la Escuela de Economia de la Universidad Nacional del Callao. Utilizé
una metodologia cualitativa de corte bibliografico, enmarcada por la TAD. En el libro Métodos
fundamentales de economia matematica, de Alpha C. Chiang y Kevin Wainwright, encontré
técnicas para 7 de 10 tipos de tareas y 4 de 10 tareas presentan justificacion, mientras que en el
libro Matematicas para el analisis econémico, de los autores Knut Sydsaeter, Peter Hammond y
Andrés Carbajal, la autora encontré que para 8 de 10 tipos de tareas presentan alguna técnica y
3 de 10 tipos de tarea presentan justificacion; estos indicadores le hicieron concluir que se
trataban de organizaciones matematicas locales mas o menos completas. Ademas, planteé una
reorganizacion de los libros analizados, tomando en cuenta las praxeologias encontradas, las

cuales estan conformadas por distintos tipos de tarea, técnicas y tecnologias utilizadas.

El estudio de Gonzales (2014) realizé un analisis y descripcion de la organizacion
praxeolégica de los conceptos de escala y proporcion en un texto universitario de matematicas
para arquitectos. Es un estudio de enfoque documental que se valié de las herramientas que
brinda la TAD, mediante la cual logré identificar que el texto presentaba 3 tipos de tareas, 9
tareas, 11 técnicas, lo que la llevé a concluir la presencia de una praxeologia local, en la cual el

tipo de tarea predominante es el de valor desconocido.

La tesis de Becerra (2015) describe y analiza la organizacion praxeolégica en torno al
objeto matematico cuadrilateros, la cual se presenta en un libro de texto para el quinto grado de
educacién primaria. Utilizé una metodologia de tipo cualitativa y de corte bibliografico. El marco
utilizado fue la TAD, por medio de la cual la autora pudo describir la organizacion matematica
presentada en el libro de texto; encontré la presencia de 9 tipos de tareas, 23 tareas, 6 técnicas

14 elementos tecnoldgicos y una teoria; también determind que la praxeologia dominante es
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“saber hacer” frente a la del “saber”, en la actividad matematica presente en el libro de texto
analizado. Para el analisis de dicha organizaciéon matematica, se verificaron los indicadores de
Fonseca (2004) de los cuales se determind la presencial parcial de estos, ademas del no
cumplimiento del indicador OML 7; por estos motivos, en lo que respecta al grado de completitud,
determiné que la organizacién matematica presente en el texto seleccionado es relativamente

completa.

Alvarez (2016), teniendo como foco a los nimeros racionales, identifico las caracteristicas
de la organizacién matematica encontrada en los libros de texto para primer afio de secundaria
e hizo una valoracion de dicha organizacion por medio de los indicadores de Fonseca en el marco

de la TAD. Utiliz6 una metodologia cualitativa de corte bibliografico.

Los resultados determinados por el autor muestran 9 tipos de tareas en el capitulo
“Fracciones” y 6 en “Numeros Decimales”. Segun este, las técnicas para resolver dichas tareas
no se presentaban en todos los casos, y las que estaban presentes no mostraban las
justificaciones (en su mayoria). En consecuencia, indica que se prioriza el “saber hacer”.
Respecto de los indicadores de completitud, determiné que se trata de una organizacion
matematica relativamente completa, ya que solo se encontré la presencia del cuarto indicador,

mas no el quinto, y los demas de manera parcial.

Bustamante (2017) tiene por objetivo la construccién de un Modelo Epistemolégico de
Referencia (MER) en relacion con el objeto matematico sucesiones en la escuela basica regular
por medio de la modelizacion. Teniendo como marco tedrico la TAD, emplea una metodologia
cualitativa, en la que no recolecta datos numéricos, sino las tareas de documentos curriculares
oficiales para proponer el MER. En las conclusiones, Bustamante (2017) hace notar la existencia
de distintas definiciones de sucesion, lo cual posiblemente causaria confusion en los alumnos;
también sefala que, en los documentos curriculares, las tareas que tienen que ver con sucesion:
se enfocan mas en lo numérico y no en las figuras. Finalmente, concluye que en todos los textos
se observa una desarticulaciéon de las praxeologias asociadas a sucesion. Por medio de la
modelizacion, el investigador logré encontrar rasgos de un Modelo Epistemolégico Vigente (MEV)
asociado a sucesiones en la educacion basica regular del Peru, y sefiala que se podria usar para

caracterizar o comparar otros MER de sucesiones.

La investigadora Almeida (2018) realizé un estudio sobre probabilidades que integra sus
interpretaciones: clasica y frecuentista. Asi, concierta con 3 docentes de una escuela publica
federal en Salvador — BA un posible modelo de ensefianza en el marco de la TAD, cuyos objetivos

son presentar un estudio histérico epistemoldgico sobre el concepto de probabilidad, realizar un
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analisis institucional de documentos oficiales en relacién de la nocién de probabilidad, para
finalmente describir un modelo didactico de referencia. Se realizaron 6 reuniones, en las cuales
la autora hace experimentar a los participantes de una secuencia didactica, la cual puede usarse
en clase de tercero de secundaria. La autora concluye que es necesaria la formacion de

profesores para que ensenen Probabilidad con una vision completa de aleatoriedad.

Najarro (2018) tiene por objetivo describir las caracteristicas del modelo epistemoldgico
dominante de proporcionalidad que se encuentran en los libros de texto oficiales de matematica
de educacion secundaria. El autor utiliza una metodologia cualitativa con corte bibliografico,
basandose en la TAD. Para esto toma como referencia modelos epistemoldgicos de referencia
en relacion con la proporcionalidad para poder hacer una descripcion de la organizacion
matematica. Asimismo, realiza una revisién de documentos curriculares oficiales para luego
analizar y describir por medio de praxeologias los libros de texto otorgados a estudiantes y los
manuales proveidos a docentes. En los libros de texto, se encontraron 6 tipos de tareas, 11
tareas, 17 técnicas y 8 discursos tecnolégicos; y en los manuales el autor identificd los mismos
discursos tecnoldgicos y la misma cantidad de tipos de tareas compuestas por 15 tareas y 23
técnicas. El autor concluye que el modelo epistemolégico dominante en torno a la
proporcionalidad en los materiales educativos escolares no es el del algebra como instrumento
de modelizacion, pues las tareas y técnicas de la modelizacion discursiva, y de la modelizacion
proporcional se presentan de manera dominante en todos los grados de la educacion secundaria;
ademas, concluye que las situaciones presentadas en los manuales para los docentes requieren

una mayor abstraccion por parte del alumno.

Vargas (2019) se centra en el objeto matematico seno y coseno basandose en la TAD.
Tiene como objetivo construir un Modelo Praxeoldgico de Referencia que articule las distintas
organizaciones matematicas en las que se apliquen el seno y coseno tanto en el triangulo
rectangulo como en el plano cartesiano. La metodologia usada por el autor es cualitativa y aplica
el mecanismo para analisis de texto elaborado por Chaachoua; para la construccion del Modelo
Praxeolégico de Referencia, se toma como base la estructura propuesta por Chaachoua,
Ferraton y Desmoulins. Vargas (2019) concluye que el origen de las nociones trigonométricas
seno y coseno son las identidades trigonométricas; por tal motivo, recomienda que debe estar

presente en las organizaciones matematicas a ensenar.

Los estudios de Carrillo (2013) y Gonzales (2014) constituyen una referencia importante
para nuestro estudio porque en ellos se realiza el analisis de organizaciones matematicas en

libros de texto de nivel superior, basados en la TAD, en concordancia con lo que propone en la
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investigacion. El estudio de Vargas (2019) resulta de interés por la metodologia que utiliza para
el analisis de texto, basada en lo propuesto por Chaachoua. Dicha metodologia es la referencia
de la que se toma para esta investigacion, la cual propone Almouloud (2015). Los trabajos de
Bustamante (2017), Almeida (2018) y Najarro (2018), al ser propuestas de modelos
epistemoldgicos, sirvieron para dar forma al MER de graficos estadisticos que se elabord, el cual
fue necesario para realizar el posterior analisis praxeoldgico de la parte del libro de texto elegido
en este estudio. La lectura de las demas investigaciones de este punto fue necesaria para

estructurar el analisis praxeolégico realizado (mas en la forma que en el fondo).

Al terminar la revision de los antecedentes, se evidencia el interés por el estudio de la
representacion grafica de variables estadisticas. Los estudios encontrados, en su mayoria,
analizan libros de texto de nivel primario. Por otro lado, se observa que existen diversas
investigaciones en las que se analiza la organizacidon matematica presente en libros de texto,
que toman como referencia a la TAD y utilizan los indicadores de Fonseca para valorar la

organizacion matematica presente en el respectivo texto analizado.

1.2 Delimitacion del problema de investigaciéon

Para delimitar el problema de investigacién, teniendo como base distintos estudios, se
muestra la importancia de estudiar estadistica, puntualmente, la representacion grafica de
variables estadisticas. Ademas, se exhiben algunos aspectos relacionados con su aprendizaje y

finalmente se muestra el porqué es fundamental el analisis de libros de texto.

Segun Batanero (2001), aprender estadistica fomenta en los estudiantes un
razonamiento critico, los cuales adquieren la base para estudiar otras disciplinas, por ejemplo,
ser cientificos, administradores, politicos con la capacidad de pensar analiticamente. Asi, se
convierten en ciudadanos capaces de tomar decisiones acertadas en favor del desarrollo de un

pais.

Cordani (2001) defiende el aprendizaje de la estadistica como proceso, y que los
conceptos o técnicas ensefiados deben estar asociados a un contexto con ejemplos reales y
motivadores; de esta manera, los estudiantes pueden visualizar la problematica y relacionarla

con el dia a dia, lo cual generara un equilibrio entre la técnica y la practica.

Garfield y Ben-Zvi (2008) resaltan la importancia de los graficos en la ensefianza de la
estadistica. Proponen un entorno de aprendizaje que promueva el razonamiento estadistico.
Para ello, sera necesario trabajar con datos reales, introducir el uso de la tecnologia y una

participacién activa de los alumnos en su proceso de aprendizaje.
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La eleccion de un tipo de grafico podria resaltar, pero también ocultar el verdadero origen
la informacién, segun lo investigado por Cavalcanti y Guimaraes (2008), quienes hicieron un
estudio sobre graficos estadisticos en medios de comunicacion impresos, y determinaron que en
el 39% de ellos la proporcionalidad de las escalas no era la correcta. Los autores sugieren que
es importante formar lectores estadisticamente competentes, dado que muchas veces ocurre
que la informacion es presentada de manera sesgada o engafiosa; esto Ultimo también es

corroborado por Lemos (2006).

En relacion con la importancia de la ensefianza de las matematicas utilizando graficos
estadisticos, Grymusa (2015) menciona que la relacion que se puede establecer entre las
definiciones matematicas con otros campos del saber resulta ser mas notoria si se hace por

medio de graficos estadisticos.

Si bien es cierto, los conceptos estadisticos son abordados desde los primeros afos de
la etapa escolar, existen diferentes estudios en los que se concluyen que existen dificultades por
la comprension de gréficos estadisticos por parte de alumnos, pero también de profesores, en
tareas que necesitan habilidades tanto de construccion como de interpretaciéon (Guimaraes,
2002; Lima, 2010; Silva, 2012; Lemos, 2002; Arteaga y Batanero, 2010). Estas investigaciones
sefalan que las dificultades en el manejo de la representacion de graficos estadisticos ocurren

por la denominacion de los ejes, titulos, descripcion de variables y la escala.

Con relacion a la utilizacion de graficos estadisticos en la ensefianza de la estadistica
para la educacion superior, Jacobini (1999) indica que es muy comun que se centre en aspectos
como construir y hacer calculos, pero no interpretar: se suelen utilizar datos poco relacionados
al contexto del alumno. Esto tiene como consecuencia que estudiar Estadistica se reduzca a solo

utilizar las férmulas vinculadas a técnicas estadisticas.

En esta parte, se abordara la importancia del analisis de texto, para lo cual se presentan

algunas investigaciones.

La tesis doctoral de Vasquez (2012), que hace referencia al impacto que tiene el libro de
texto en un aula de clases, sefala que la correcta seleccion del libro de texto es vital para el
correcto desarrollo del proceso educativo. De esto dependera el buen rendimiento académico, y

el esperado desarrollo de habilidades y destrezas esperadas en los estudiantes.

El estudio de Braga y Belver (2016) sefiala que el libro de texto es un recurso fundamental

en el proceso de ensefianza aprendizaje, incluso a pesar de los avances tecnoldgicos.
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Bueno (2017) afirma que el libro de texto se conforma como un material curriculo que
encamina el trabajo del profesor, el cual puede reproducirlo, adaptarlo o realizar alguna creacion;
en consecuencia, segun el autor, analizar un libro de texto puede mostrar cuales son los

contenidos a estudiar y como se estan trabajando en clase.

Herbel (2007) describe al libro de texto como un recurso educativo relevante, el cual
constituye un paso intermedio entre las directrices curriculares y el curriculo desarrollado en el
saldén de clase. El autor también explica que el libro de texto contiene la adaptacién de contenidos
para ser ensefados de la mejor manera a los estudiantes, la cual considera sus edades y

desarrollo cognitivo, definido por Chevallard (1991), como tfransposicion didactica.

Respecto del analisis de texto enfocado al estudio de objetos matematicos, Diaz-Levicoy,
Giacomone y Arteaga (2017) enfatizan que esto es una primera aproximacién a su significado

institucional y de referencia.

Segun Ortiz (2012), es muy importante que la informacion contenida en los libros de texto
sea veraz: el docente siempre debe estar pendiente del cuidado y la fiabilidad de los contenidos

en los libros de texto que utiliza.

El analisis de libros de texto se configura como una linea de investigacién en Didactica

de las Matematicas (Gémez, 2011).

1.3 Justificacion

La ensefianza de los graficos estadisticos esta incluida en las directrices curriculares a
nivel internacional desde la educacion primaria, como se ve en los estandares de Estados Unidos
(National Council of Teachers of Mathematics, 2000; Common Core State Standards Initiative,
2010); también lo propone el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espana (MECD)
(Espania, 2014), los Parametros Curriculares Nacionales de Matematica en Brasil (Brasil, 1997),
o las directrices curriculares del Ministerio de Educacion de Chile (Mineduc) (Chile 2012), entre

otros.

En el contexto peruano, para la organizacion del area de Matematicas, el Disefo
Curricular Nacional (DCN, 2009) propone tres ejes: Numeros, relaciones y operaciones;

Geometria y medicién; y Estadistica. EI DCN (2009) establece:

“Los estudiantes deben comprender elementos de estadistica para el recojo y

organizacién de datos, y para la representacion e interpretacion de tablas y graficas
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estadisticas” (p.188). Por tal razén, el DCN (2009) indica que los alumnos del tercer ciclo
deberian poder interpretar relaciones entre un par de variables, para situaciones
cotidianas y evaluarlas usando lenguaje grafico; los alumnos de cuarto ciclo deberian
estar en la capacidad de solucionar problemas con datos estadisticos en su contexto y
poder transmitir los datos obtenidos por medio de tablas y graficos estadisticos. Ademas,
para los alumnos del quinto ciclo, se espera que desarrollen la competencia: “Resuelve
con autonomia y formula con seguridad, problemas cuya solucién requiera establecer
relaciones entre variables, organizarlas en tablas y graficas estadisticas, interpretarlas y

argumentarlas” (p.189)

También se observa que en el Curriculo Nacional de la Educacion Basica (CNEB, 2016)
figura la competencia 25: “Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre” (p.141), en
la cual se requiere la capacidad de: “[...] representar el comportamiento de un conjunto de datos,

seleccionando tablas o graficos estadisticos...” (CNEB, 2016, p.141)

Se debe considerar lo que establece el Mapa de Progreso de Estadistica y Probabilidad,
en el area de matematica, creado por el Instituto Peruano de Evaluacion, Acreditacion y
Certificacion de la Calidad de la Educacion Basica (Peru, 2013), en el cual se especifica que el
desarrollo estadistico debe enfocarse en la recopilacion y el procesamiento de los datos,

interpretacion y valoracion de los datos, y el analisis de situaciones de incertidumbre.

Bosch, Fonseca y Gascon (2004) realizaron una investigacion bajo el marco tedrico de la
TAD y observaron que se presentan dificultades en el transito de la ensefanza aprendizaje de
matematicas de la secundaria a la universidad. Evidencian un elevado indice de fracaso en los
alumnos de primeros ciclos de universidad, con base en el anadlisis de las organizaciones

matematicas presentes en la secundaria frente a las de la universidad.

Con respecto de la importancia de la informacién estadistica en los cursos de pregrado y
la formacion profesional del estudiante, Costa (2012) dice que es una herramienta con la que se
puede tener un mejor entendimiento de los aspectos econdmicos, politicos y sociales, que
ocurren en la vida diaria. De esta manera, el estudiante tendra la opcion de tener un mejor
panorama del funcionamiento de su mundo profesional. La estadistica esta presente en
practicamente todos los cursos de educacion superior. Esto se debe a que es una importante
herramienta de sintesis, interpretacién, analisis de datos, ademas de brindar elementos para el

control, gestién y mejora constante de procesos (Novaes, 2004)
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El aprendizaje de la estadistica por parte de estudiantes que siguen carreras
universitarias que no son orientadas a la matematica es un reto (Eudave, 2007). Los graficos son
una forma de comunicacién destacada en las ciencias sociales, complementados con
informacion usualmente de naturaleza textual. La mayoria de las materias o investigaciones que
realizan estudiantes universitarios del area de ciencias sociales se elaboran con el formato de
graficos, lo cual genera que estos estudiantes debieran desarrollar habilidades de interpretacion,
contrastaciéon y construccion de graficos (Postigo, Echeverria y Oller, 2010). En las clases
universitarias, se suele sobreentender que los estudiantes poseen un nivel admisible en la
comprension de graficos estadisticos, por lo que se dedica mas tiempo a las representaciones
textuales. Entonces, no es de extrafarse que los estudiantes presten poca atencion a los datos
representados graficamente y menos que los asocien con otro tipo de representacion (Pérez et
al., 2009).

En el plan de estudios de Estudios Generales Letras (EE.GG.LL.) de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru (PUCP), para las carreras de Antropologia, Sociologia, Ciencias
Politicas y Gobierno, Psicologia y Relaciones Internacionales, figura como requisito para pasar
a facultad el curso de Estadistica, el cual tiene como prerrequisito el curso de Matematica Basica,
en el que se ven aspectos de la estadistica, como son los graficos estadisticos (Estudios
generales letras, PUCP, 2022). También se encuentra la presencia de la ensefianza de graficos
estadisticos en el primer ciclo de la Facultad de Estudios Interdisciplinarios de la PUCP, que sirve
como base para el curso Estadistica Aplicada, que se brinda en el segundo ciclo. Esta
preocupacion por introducir el tema de graficos estadisticos en un primer ciclo de una carrera de
Letras o Humanidades también se observa en las carreras de Derecho y Linguistica brindadas
por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Dicho tema se ensefia en un curso
introductorio de Matematica para el primer ciclo de dichas carreras (Escuela profesional de
derecho, UNMSM, 2018). El curso de Estadistica es ensefiado en distintas universidades para
carreras asociadas a las letras y las humanidades. Sin embargo, en el primer ciclo, muchas de
ellas no proveen nociones de graficos estadisticos, a pesar de ser muy necesarios, pues sirven

como base para el posterior curso de Estadistica.

Después de haber hecho la revision bibliografica para exponer diferentes aspectos que

fundamenten el presente estudio, se concluye que es pertinente por las siguientes razones:

- Enlarevision de los antecedentes, se ha encontrado un interés internacional por realizar
analisis de texto enfocado a la representacion graficos estadisticos, aunque en el pais

aun son escasos. Cabe senalar que la mayoria de estudios se han enfocado en libros de
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texto de nivel primario (Diaz-Levicoy, 2014; Valentin, 2015; Diaz-Levicoy, Batanero,
Arteaga y Lopez-Martin, 2015; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea, 2015; Diaz-
Levicoy, Batanero et al., 2016; Diaz-Levicoy, Giacomone et al., 2016; Diaz-Levicoy y
Arteaga, 2016; Diaz-Levicoy y Giacomone, 2016; Diaz-Levicoy, Giacomone y Arteaga,
2017; Diaz-Levicoy, Osorio, Arteaga y Rodriguez-Alveal, 2018; Diaz-Levicoy y Osorio,
2018; Jiménez-Castro y Arteaga, 2019; Jiménez-Castro, Arteaga y Batanero, 2020). Para
el nivel superior, solo encontramos una investigacion (Méndez y Ortiz, 2012), cabe
resaltar que en este estudio se analizaron los graficos estadisticos presentes en 58 tesis
de licenciatura en Psicologia Educativa. En ese sentido, al no encontrar analisis de texto
enfocado a graficos estadisticos en libros de texto de nivel superior, el presente estudio

resulta ser un aporte innovador.

Para describir y analizar las organizaciones matematicas en libros de texto, enfocados a
algun objeto matematico, se han encontrado diversos estudios (Carrillo, 2013; Gonzales,
2014; Becerra, 2015; Alvarez, 2016). Estas investigaciones muestran una referencia
sobre la utilidad que tienen las herramientas que brinda la TAD para analizar textos,
ademas de la forma como se valoran las organizaciones matematicas usando los
indicadores de Fonseca (2004). Por tal razén, dichos instrumentos serian aplicables a

nuestra investigacion.

La ensefianza de los graficos estadisticos esta incluida en las directrices curriculares a
nivel nacional (DCN, 2009; CNEB, 2016; Peru, 2013) e internacional (National Council of
Teachers of Mathematics, 2000; Common Core State Standards Initiative, 2010; Espafia,
2014; Brasil, 1997; Chile, 2012). De esta manera, se observa un notorio interés por los

graficos estadisticos.

El estudio de la estadistica, y en particular de los graficos estadisticos, es importante, ya
que en la vida cotidiana se presentan muchas situaciones en las que se tienen que tomar
decisiones basadas en datos organizados con distintos tipos de graficos estadisticos. Es

necesario fomentar la alfabetizacion estadistica.

Se han encontrado estudios que describen diferentes dificultades para el proceso
ensefanza aprendizaje de graficos estadisticos (Guimaraes, 2002; Lima, 2010; Silva,
2012; Lemos, 2002; Arteaga y Batanero, 2010). Esto hace necesaria una revisiéon de los

libros de texto utilizados para su ensefianza.
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- Se evidencia un alto indice de fracaso en la ensefanza aprendizaje de matematicas en

el transito de la secundaria a la universidad (Bosch, Fonseca y Gascon, 2004).

- En la universidad, no se suele tomar mucha importancia a la ensefianza de graficos
estadisticos, ya que se asume que los estudiantes tienen un nivel de compresion
aceptable (Pérez et al., 2009). Sin embargo, los graficos estadisticos son muy necesarios
en el desarrollo profesional de alumnos universitarios, en particular, dentro del area de

Ciencias Sociales (Postigo, Echeverria y Oller, 2010).

- En nuestro pais, la Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP) y la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) brindan un curso inicial de Matematica, en el
que se ensefan graficos estadisticos para carreras de Letras. Esto se da
independientemente del curso de Estadistica (Escuela Profesional de Derecho, UNMSM,
2018; Estudios Generales Letras, PUCP, 2022).

Todo este conjunto de razones mencionadas hace que se justifique el analizar una
organizacion estadistica de la representacion grafica de variables estadisticas en un libro de texto

del curso de Matematica Basica del nivel universitario para el area de Letras y Humanidades.

1.4 Pregunta de investigacion, objetivo general y objetivos especificos.

Los antecedentes encontrados y las razones que justifican la presente investigacion
motivan a poder estudiar una organizacion estadistica de la representacién grafica de variables
estadisticas que se muestra en el libro de texto Matematica para no matematicos, el cual es
utilizado como texto de referencia por los alumnos de Estudios Generales Letras de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru en el curso Matematica Basica, que se dicta en el primer ciclo. La
pregunta de investigacion a la cual se le procura dar respuesta, en términos de la TAD, es la
siguiente: ¢qué tan completa es una organizacion estadistica de la representacion grafica de
variables estadisticas en un libro de texto del curso de Matematica Basica del nivel universitario

para el area de Letras y Humanidades?

Con respecto de los objetivos de la investigacion, el objetivo general es describir, analizar
y valorar una organizacién estadistica de la representacién grafica de variables estadisticas en
un libro de texto del curso de Matematica Basica del nivel universitario para el area de Letras y

Humanidades. Los objetivos especificos son los siguientes:

- Identificar y describir una organizacién estadistica de la representacién grafica de
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variables estadisticas por medio de un modelo epistemoldgico de referencia.

Identificar y describir una organizacion estadistica con respecto de la representacion
grafica de variables estadisticas en el libro de texto del curso de Matematica Basica del

nivel universitario para el area de Letras y Humanidades.

Valorar una organizaciéon estadistica del libro de texto mediante los indicadores de
completitud de Fonseca (2004).
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Capitulo II: Marco teérico y Metodologia

Como ya se ha detallado en los antecedentes encontrados para nuestra investigacion,
existen varios estudios que se centran en analizar la representacion grafica de variables
estadisticas en libros de texto. En este punto, se mostraran las razones por las que es pertinente

tener como marco teérico a la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD).

Respecto de la importancia de lo social en la determinacion de todos los fenédmenos
humanos, Castela (2017) sefiala que para poder vencer los obstaculos y lograr una mejora en la
ensefanza, por ejemplo, se deben indagar los motivos que se originan en el contexto social, y
realizar los posibles cambios a este nivel, mas no a nivel del individuo. Para lograr un desarrollo
pleno de su naturaleza humana, el individuo necesita de medios social e histéricamente

elaborados que se situan fuera de él.

El enfoque antropolégico no pretende eliminar los analisis cognitivos en relacion con las
nociones de los alumnos y posibles trabas que supeditan su desarrollo. Segun Gascon (1998),
mas bien, lo que pretende es la integracion de todos los andlisis, considerando la relacion
institucional a las obras matematicas como prioritario, ya que de su analisis dependen todos los

demas.

Gascon (1998) expresa que el enfoque antropoldgico en didactica de las matematicas
(Chevallard, 1992) es consecuencia del desarrollo de la transposicion didactica. Dicho enfoque
propone que la actividad matematica debe ser modelizada como una actividad humana, y no
solamente como la creacidon de un grupo de definiciones; en consecuencia, el enfoque

antropoldgico integraria visiones epistemoldgicas, socioldgicas, psicologicas, etc.

La TAD presenta las herramientas para analizar dispositivos didacticos como son la clase
de matematica, de teoria, de problemas, libro de texto, dispositivos de evaluacién, etc., y
determinar las posibles consecuencias de su uso (Gascon, 1998; Almouloud, 2015). También
permite describir y explicar diversos fenémenos didacticos, por ejemplo, el “problema del disefio
del curriculo de matematicas” (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997). Gonzalez (2020) sefala que,
segun el enfoque de la TAD, por medio de documentos curriculares, libros de texto, pruebas
nacionales, etc., se puede elaborar una organizacién matematica (en este caso, estadistica) que
permita planificar la ensefianza de algun tema en particular; de esta manera, se comunica qué y

como se ensena, dando forma al conocimiento.

Chaachoua y Comiti (2014) sefialan que analizar libros de texto es provechoso para
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muchos temas de estudio, pero es fundamental considerar el contexto institucional en el que se
han producido ya que los programas definen los objetos a ensefar, objetivos y desafios para la
docencia, pero no pueden determinar por si mismos la relacién institucional con el objeto. Por
esta razén, es importante el aporte de las herramientas que ofrece la TAD para el analisis de
libro de texto, en el que se establece que existe una relacion institucional para cada objeto con

la institucién a la cual pertenece.

Con base en lo propuesto por la TAD, se puede crear una metodologia para poder realizar
el analisis de materiales didacticos, como son los libros de texto o cualquier otro material que

tenga finalidad la ensefianza o aprendizaje de las matematicas (Almouloud, 2015).

En el estudio de Bosch, Fonseca y Gascén (2004), se observa cédmo el aporte de la TAD
puede explicar el fendmeno del elevado fracaso en estudiantes de primer ciclo de universidad,
tomando como base la naturaleza y diversidad de las organizaciones matematicas dadas en la
educacién secundaria y universitaria, que establecen comparaciones entre ellas que permiten

tener una mejor compresién de las dificultades que existen en el transito entre ellas.
En resumen, se concluye lo siguiente:

- Para superar las dificultades en la ensefianza, se buscaran los causales en el contexto
social. Luego, se realizarian los cambios a nivel de la misma organizacién social. Esto
lleva a pensar que si se desea hacer un analisis de texto, como en la presente
investigacion, lo ideal es hacerlo a nivel de organizaciones matematicas (en este caso,
estadisticas) para encontrar las posibles causas de las dificultades en la ensefianza de

los conceptos dados en el texto elegido.

- El enfoque antropoldgico integra variados enfoques como los epistemoldgicos,
linglisticos, psicoldgicos, sociolégicos, etc. La TAD considera como objeto primario de
investigacion la relacion entre instituciones. El hecho de realizar la presente investigacion,

tomando como base la TAD, no dejara de lado el aspecto cognitivo.

- El'marco tedrico propuesto por la TAD permite la descripcidn y estudio de libros de texto
y puede determinar las consecuencias de su uso. Propone la (re)creacion de
organizaciones matematicas para la ensefianza de algun contenido especifico. Ademas,
con base en las nociones dadas por la TAD se puede obtener una metodologia para
realizar analisis de texto. Precisamente la presente investigacion tiene como objetivo
general describir y analizar una organizacion estadistica de la representacion grafica de

variables estadisticas en un libro de texto del curso de Matematica Basica del nivel
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universitario para el area de Letras y Humanidades. Se puede valer de lo que propone la
TAD para tratar de lograr dicho objetivo. Ademas, se puede obtener, con esta teoria, el
método para el analisis de texto que se pretende realizar, segun lo propuesto por
Almouloud (2015).

Todas las razones expuestas llevan a determinar la pertinencia de utilizar como marco

tedrico de la presente investigacion a la Teoria Antropoldgica de lo Didactico.

A continuacion, se describiran los aspectos mas importantes que propone la TAD, los

cuales son de interés para esta investigacion.

2.1 Teoria antropolégica de lo didactico (TAD).

Bosch, Garcia, Gascén e Higueras (2006) plantean un par de problemas que consideran
que podrian ser el origen de la TAD: por un lado, a un investigador le es muy necesario
independizarse de los modelos epistemoldgicos dominantes (Chevallard, 2006), es decir, de la
forma como se transmite el conocimiento y la actividad matematica en determinada institucion.
Por otro lado, un investigador debe tener un constante cuestionamiento sobre las dificultades o
la forma como se genera el desarrollo de la ensefanza aprendizaje de los conceptos

matematicos.

Chaachoua y Bittar (2019) consideran que la transposicion didactica estudia el
procedimiento que logra el paso del conocimiento de una institucion a otra, y la ecologia del
conocimiento es la manera en que se cuestiona la realidad. Segun los autores, los enfoques de
estos dos conceptos se basan en las siguientes proposiciones: (1) Todo conocimiento es
conocimiento de una institucion, (2) el mismo objeto de conocimiento puede vivir en diferentes
instituciones, (3) para que el conocimiento viva en una institucion, debe someterse a una serie
de restricciones, las cuales implican cambios en el conocimiento, de lo contrario, no puede

permanecer en la institucion (p. 30).

La TAD nace como una extensién de la transposicion didactica y la ecologia del
conocimiento, y agrega otros términos como son los casos de Objeto, Persona, Instituciones, y

Relaciéon Personal o Institucional (Chaachoua y Bittar, 2019).

El aspecto fundamental de la TAD consiste en que situa la actividad matematica y su

estudio en el conjunto de la actividad humana y de las instituciones sociales (Chevallard, 1999).

Chevallard (1999) refiere que la TAD tiene como objetivo lograr un claro entendimiento
de la comprension y posibles consecuencias que cometen las instituciones al realizar elecciones

para organizar un contenido y lograr la ensefianza-aprendizaje de este.

44



Castela (2017) refiere que, desde el punto de vista de la TAD, la pregunta central seria:
“‘En cada contexto, ¢cuales son las determinaciones sociales de las actividades de los
participantes? Tal indagacion se considera como un requisito imprescindible de toda

investigacion sobre los fendmenos educativos” (p. 8).
2.1.1 Institucién y Sujeto.

La concepcion de Institucién en la TAD es la de una organizacién en la que se realizan
actividades sociales; los sujetos son los que participan en dichas actividades. La institucion
establece limites a los sujetos, pero a la vez les otorga recursos organizativos y cognitivos que

permitan el desarrollo de las actividades (Castela, 2017).

La instituciéon conforma el habitat de los objetos matematicos. Aqui se relaciona el
conocimiento con el objeto de estudio; el nicho es determinado por la funciéon de ese

conocimiento (Almouloud, 2015).
2.1.2 Praxeologia.

La nocién de praxeologia en la TAD se configura como el modelo basico para describir
cualquier actividad humana, y en particular la actividad matematica (Chevallard, Bosch y Gascén
1997). La etimologia de la palabra praxeologia viene de juntar los términos griegos praxis y logos;
se considera que en toda actividad humana la parte practica (praxis) o “saber hacer” siempre

estara asociada a un razonamiento o argumentacion (logos) o “saber” (Bosch, 2012).

La TAD propone el modelo praxeolégico como respuesta a la necesidad de lograr hacer
una descripcion de las relaciones que se dan entre instituciones, las cuales condicionan las

relaciones entre el sujeto y el objeto de conocimiento (Chaachoua vy Bittar, 2019).

Chevallard (1999) refiere que el modelo praxeoldgico se representa por [T, 1, ©, O] y esta
conformado por dos bloques: el primero lo denomina el saber-hacer o la praxis [T, 1], en el que
“T” es un tipo de tareas y “r” una técnica conformada por un grupo de procesos no
necesariamente algoritmicos que posibilitaran el trabajo de las tareas del tipo “T”, aunque tal vez
con cierta técnica no se puedan desarrollar todas las tareas de algun tipo; el segundo bloque es

el saber o el logos [©, O], en el que “©” representa la tecnologia de la técnica “1”, vale decir, lo
que justifica, clarifica y produce esta técnica; la teoria “©” es la tecnologia de la tecnologia; en

otras palabras, avala la validez de la tecnologia.
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A continuacién, se presenta un ejemplo de tipo de tarea con una tarea de ese tipo de
tarea, la técnica que la resuelve, las tecnologias que justifican la técnica aplicada, y la teoria que
justifica las tecnologias:

El tipo de tarea es de condicion general.

Tipo de tarea T: Describir los datos representados.

Del tipo de tarea se originan tareas, estas tienen condicion particular.

Tarea: Sefiale cual es la variable de estudio y de qué tipo es.

La descripcion de la técnica se suele dar por medio de pasos, los cuales no siguen
necesariamente un orden. La técnica estd conformada por un grupo de procesos no
necesariamente algoritmicos.

Técnica 1:

Paso 1: Identificar la variable

Paso 2: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores (bajo, medio, alto).

Las tecnologias justifican los pasos de la técnica.

Tecnologias:

©1: Clasificacion de variable estadistica

©,: Escala de medicion de variable estadistica

Finalmente, la teoria justifica la tecnologia.

Teoria O: Estadistica Descriptiva.

En la figura 2, presentamos un esquema de modelo praxeolégico.

Figura 2. Modelo praxeolégico.

PRAXEOLOGIA

[Tt 6,0]
El saber-hacer o la praxis El saber o el logos
[T, T [6, O]
. T es la técnica O es latecnologia O es la teoria que
T es un tipo de A N
para resolver que justifica la justifica la
tareas. A ,
alguna tarea. técnica. tecnologia.

Fuente. Elaboracion propia.
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Si los tipos de tarea T emanan de las matematicas, se referiria a una praxeologia
matematica u organizacion matematica (OM); si los tipos de tarea T son tipos de tarea de estudio,

se hacen referencia a praxeologia didactica u organizacion didactica (Chaachoua y Bittar, 2019).

Almouloud (2010) sefiala que la TAD es un aporte importante para la didactica de las
matematicas por ser la evolucion de la transposicion didactica, insertar la didactica en el campo
de la antropologia, y enfocarse en el analisis de organizaciones praxeoldgicas didacticas

pensadas para la ensefianza y aprendizaje de organizaciones matematicas.
2.1.3 Organizacion matematica.

Sibien es cierto que la TAD plantea que toda actividad matematica puede ser modelizada
por la praxeologia, Bosch, Fonseca y Gascén (2004) indican que dicha actividad es factible de
ser analizada en funcion de praxeologias matematicas de complejidad creciente. En ese sentido,
los autores sefialan que se podra afirmar que una organizacion matematica es puntual (OMP) si
se origina por un unico tipo de tareas. Se podra afirmar que una organizacién matematica es
local (OML) si se compone de distintas praxeologias puntuales alrededor de un mismo discurso
tecnoldgico. Se podra afirmar que una organizacion matematica es regional (OMR) si resulta de
la organizacion, estructuracion y subsiguiente incorporacion de distintas OML en torno a una
misma teoria matematica. Chevallard (1999) también menciona sobre las OM globales, las

cuales se conforman por la integracion de las OM regionales.

2.1.3.1 Completitud de una organizaciéon matematica.

El estudio de Fonseca (2004) revela una notable rigidez en la ensefianza de las
matematicas a nivel de la educacién secundaria. Los estudiantes presentan dificultades con la
nomenclatura, solo manejan una técnica, tienen poca capacidad para diferenciar entre tarea
directa y tarea inversa, no interpretan las técnicas, y presentan problemas en el desarrollo de
tareas abiertas. Como respuesta a dicha problematica, Fonseca (2004) propone un mecanismo
didactico: “Organizaciones Matematicas Locales Relativamente Completas (OMLRC)”, lo cual
posibilitara una conexién entre la ensefianza de las matematicas del nivel secundario y el nivel
universitario. Fonseca (2014) determina las particularidades que deben tener las organizaciones
matematicas para consolidarse en organizaciones matematicas locales (OML). “Los sistemas de
ensefanza deberian, al menos procurar reconstruir una OML. EI cumplimiento de estas

caracteristicas da cuenta de cierto grado de completitud de las OM” (Corica y Ferrari, 2020).
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Lucas (2010) senala que la organizacién matematica debe ser estructural y a la vez
dinamica; el autor detalla la dimension del estudio de la OMLRC como producto resultante, de la

siguiente manera:

El proceso de construccion de la OM es un producto de ingenieria matematica.
Para medir el grado de completitud de una organizacion local, se utilizaran los indicadores

referidos por Cecilio Fonseca (2004).

OMLA1. Deben aparecer tipos de tareas asociados al “cuestionamiento tecnolégico”, esto
es, tareas que hagan referencia a la interpretacion, la justificacion, la fiabilidad, la
economia y el alcance de las técnicas, asi como a la comparacién entre ellas. El grado
de completitud dependera del grado de integracién de todos los tipos de tareas. Una
OML sera menos completa cuantos mas tipos de tareas aisladas existan, esto es, tareas
realizables mediante técnicas que no estan relacionadas entre si por ningun elemento

tecnoldgico.

OML2. Existencia de diferentes técnicas para cada tipo de tareas y de criterios para elegir
entre ellas. Una OML sera mas completa en la medida que, dado un tipo concreto de
tareas de OML, existan dos o mas técnicas que permitan realizar algunas de las tareas
concretas de ese tipo. Este indicador de la completitud comporta que en la OML existan,
ademas, los elementos tecnoldgicos que permiten discernir, para cada tarea concreta,

cudl es la técnica mas fiable y econdmica para llevar a cabo dicha tarea.

OML3. Existencia de diferentes representaciones de la actividad matematica. La
flexibilidad de las técnicas utilizadas debe permitir la utilizacion de diferentes
representaciones, pero también deben existir criterios explicitos para elegir la
representaciéon mas adecuada, dependiendo de la actividad matematica en la que estas

técnicas se hayan inmersas

OMLA4.Existencia de tareas y de técnicas “inversas”. La flexibilidad de las técnicas debe
también permitir trabajar tareas inversas como, por ejemplo, aquellas definidas
intercambiando los datos y las incognitas del problema o, a partir de la respuesta, analizar

la situacion de partida.

OMLS. Interpretacion del funcionamiento y del resultado de la aplicacion de las técnicas.
Debe existir un tipo de tarea que permita al alumno interpretar el real funcionamiento de
una técnica para, a posteriori, percibir su beneficio matematico o ventaja en relacién con

otras técnicas.
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OMLS6. Existencia de tareas matematicas “abiertas”. En las tareas abiertas los datos se
tratan como si fuesen desconocidos (parametros) y las incégnitas no son valores
concretos sino las relaciones que se establecen entre ellos. El estudiante ha de decidir,
ante una situacion matematica o extramatematica determinada, qué datos debe utilizar y
cuales son las incognitas. En este nivel se incluyen las tareas de modelizacién

matematica.

OMLY7 .Necesidad de construir técnicas nuevas capaces de ampliar los tipos de tareas.
Simultaneamente, la tecnologia y la teoria son los componentes para la construccion de
técnicas nuevas, capaces de ampliar los tipos de problemas que se pueden abordary, en

consecuencia, los tipos de tareas de una organizacién matematica local (pp. 39-41).

Bosch, Fonseca y Gascoén (2004) acotan que se debe tomar en cuenta que la nocion de
“‘completitud” es relativa. No se puede determinar si una OML es “completa” o “incompleta”, es
un asunto de grado. Una OML sera mas o menos “completa” que otra en la medida del

cumplimiento de lo que estipulan lo sefialado por los indicadores.

En la presente investigacion, se enfatiza sobre una “organizacion estadistica”, ya que se
analizan variables estadisticas y las diferentes formas de representarlas (Almouloud, Santos y
Freitas, 2022).

Para identificar las organizaciones estadisticas se realizo6 un MER de graficos
estadisticos. A continuacion, se describe lo que es un Modelo Epistemoldgico de Referencia
(MER).

2.1.4 Modelo Epistemolégico de Referencia.

El analisis epistemoldgico del objeto matematico se hace desde la Teoria Antropoldgica
de la Didactica de la matematica (TADM) de Chevallard (2005), en el que cada periodo histérico
de la evolucidén del objeto estda formado por estructuras matematicas complejas llamadas
sistemas, los cuales son analizados por herramientas l6gico matematicas basadas en teorias de

acuerdo con la situacion matematica planteada (citado en Garcia, 2014)

Segun afirma Bosch (2012), los estudios desde el punto de vista de la TAD no solo se
centran en las actividades de los alumnos, profesores o la relacion entre estos, sino que el
espectro es mas amplio: abarca también los diversos documentos que contienen informacion
para el desarrollo de la ensefianza y la elaboracion de organizaciones matematicas, tanto en la
actualidad como en el pasado. En este sentido, la TAD contribuye al plantear la nocién de Modelo

Epistemoldgico de Referencia, el cual “constituye una de las herramientas metodoldgicas clave
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para construir un punto de vista propio a la didactica sobre los objetos matematicos que

intervienen en los procesos de ensefianza y aprendizaje” (Bosch, 2012, p. 40).

Para poder llevar a cabo lo planteado por la TAD, se necesita un MER explicito, el cual

tiene como finalidad orientar el estudio de la actividad matematica a realizar (Trigueros, 2019).

El que investiga se posiciona en una postura determinada frente a la actividad
matematica. Esto se constituye en un medio fundamental para el reconocimiento de fenémenos

didacticos (Garcia, Barquero, Florensa y Bosch, 2019)

Garcia, Barquero, Florensa y Bosch (2019) indican que la elaboracion de un MER es un
trabajo complejo y laborioso. Involucra el estudio y cuestionamiento de una variedad de fuentes
de informacion, entre otras “fuentes sabias”, con las que se acceden a las matematicas de las
instituciones que generan conocimiento de esta disciplina; “fuentes escolares”, con las que
podemos conocer a las matematicas de las instituciones que se encargan de la ensefianza de
estas; y en ambos casos se incluyen a las “fuentes histéricas”, que otorgan la posibilidad de
averiguar el origen y desarrollo evolutivo del saber matematico a lo largo del tiempo y con relacion

a distintas instituciones.

Los MER tienen caracter relativo y provisional, sujetos a revision con apertura a su
cuestionamiento, y relevantes, en tanto sirvan para identificar fenomenos didacticos o la

elaboracion de problemas didacticos (Gascon, 2014).

En el caso de nuestra investigacion, desde la TAD, se realiz6 un MER de graficos
estadisticos que sirvié como referencia para el posterior analisis praxeologico del libro de texto

elegido.

Se observa que la TAD brinda las herramientas necesarias que contribuyen al
cumplimiento de los objetivos trazados en nuestra investigacién. Ademas, los indicadores de
Fonseca (2004) permiten realizar la valoracidén de la organizacién estadistica encontrada, en

relacion con su completitud.

A continuacion, se determina el enfoque de la metodologia a utilizar, se plantea la
metodologia a aplicada, la cual se divide en 4 etapas; ademas, se hara la descripcion de los
elementos relevantes para la realizacion del analisis de materiales didacticos, segun la

metodologia propuesta por Aimouloud (2015).
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2.2 Metodologia de investigacion.

El problema de investigacion planteado en el presente estudio posee caracteristicas que
se adecuan al enfoque cualitativo, las cuales permitirian el cumplimiento de los objetivos
trazados. Dichas caracteristicas, segun Fernandez, Baptista y Hernandez (2014), son estas: la
realizacién de una revision inicial de la literatura que puede aumentar en cualquier etapa del
estudio; en el proceso, algunas veces es necesario regresar a etapas anteriores; se va de lo
particular a lo general; no se prueban hipétesis, mas bien, se generan producto del resultado del
estudio; los datos obtenidos son cualitativos si se trata de informacion simbdlica verbal,
audiovisual o texto e imagenes; se obtienen los datos revisando documentos; es naturalista, no
se manipula la realidad; es interpretativo. Por tanto, la investigacion desarrollada presenta un

enfoque cualitativo.

El presente estudio es de corte bibliografico ya que se obtiene informacién de libros de
texto e investigaciones en educacién matematica. Al respecto, Fiorentini y Lorenzato (2006)
indican que los estudios de corte bibliografico estan basados en la observacién de las actividades
institucionales y analisis de documentos, los cuales pueden ser materiales o libros didacticos,

curriculos, entre otros.

La realizacion del estudio de analisis de texto, se baso en la metodologia propuesta por
Almouloud (2015) para el analisis de materiales didacticos. Esta sefala que el andlisis de libros
de texto sigue siendo el principal aporte a la investigacidon ecoldgica y antropoldgica. El autor,
basandose en Chaachoua y Comiti (2010), presenta elementos que describen las caracteristicas
del libro de texto, el contexto de su produccion y una caracterizacion de la relacion institucional,
y propone como elemento adicional la evaluacion de las tareas/técnicas y tecnologias
involucradas en las organizaciones matematicas y didacticas, en el sentido de Chevallard (1999)
(citado en Almouloud, 2015, p. 13). Cabe senalar que en dicha etapa evaluativa se usaron los
indicadores de Fonseca (2004). Se agrupd en tres etapas el desarrollo de los elementos
metodolégicos propuestos por Almouloud (2015), ademas se consider6 una etapa
epistemoldgica necesaria para el presente estudio. EI esquema de la metodologia de

investigacion se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Metodologia de investigacion

e Enfoque Cualitativo

e Corte Biblioiréfico

r
eElaboracién del ] ( *Momento de
Modelo publicacién del libro
Epistemoldgico de eRepresentatividad
Referencia de la obra
eEstructura del libro
— ETAPA ETAPA DE —/
EPISTEMOLOGICA SELECCION
ETAPA DE ETAPA DE
——— EVALUACléN ANALISIS —

eEvaluacién de e Andlisis

tareas, técnicas y Ecolégico
tecnologias eAndlisis
J L Praxeoldgico
\, J

Fuente. Elaboracion propia.

Las flechas en doble sentido, que se observan en la figura 3, explican la relacion que se
establece entre las distintas etapas. Cabe resaltar que la etapa epistemoldgica se relaciona con

las otras 3, lo mismo ocurre con la etapa de analisis.

A continuacion, se describira cada uno de los elementos propuestos por Almouloud
(2015):

- El momento de publicacion del libro didactico: El libro de texto debe ser en principio una

herramienta, en la que se materialice la correcta eleccion de contenidos con la respectiva
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presentacion, acorde con las especificidades de las matematicas y lo que demanda la
sociedad.

- La representatividad de la obra: Hay cuatro polos que se relacionan mutuamente,
profesor, estudiante, las matematicas, y el cuarto lo conforman el libro de texto y su autor.
Este ultimo es el que otorga lo que debe ser estudiado en matematica, la manera mas
eficaz para que los estudiantes puedan aprender dichos conocimientos, la organizacién
curricular a lo largo de los afios de escolaridad.

- La estructura del libro: El estudio de la estructura del libro de texto explica sobre la
ubicacion asignada a las actividades, la existencia o falta de ejercicios resueltos, ademas
de posibles comentarios de los autores del texto.

- Elanalisis ecoldgico: Este se realiza en funcion al concepto de habitat, el cual se entiende
como el lugar donde vive el objeto matematico a analizar, y al concepto de nicho, el cual
refiere a la funcion del objeto matematico en interaccion con otros objetos de su sistema.

- El analisis praxeolégico: Desde el punto de vista de la TAD, el estudio de la relacion
institucional puede hacerse mediante el analisis praxeolégico. Para el caso de analisis de
texto, se deben identificar los tipos de tareas, las técnicas y tecnologias (pp. 13-15).

- Evaluacion de las tareas, técnicas y tecnologias: En esta ultima etapa que corresponde
a un momento evaluativo, los indicadores de Fonseca ayudaran a determinar el grado de

completitud de la organizacion praxeoldgica encontrada.

2.2.1 Analisis de una organizacién matematica.
Usualmente se realiza, segun Almouloud (2015), de la siguiente manera:

- ldentificaciéon de los tipos de tarea: Se analizan los diferentes ejemplos y actividades,
sean propuestas o resueltas; de esta manera, se identifican los tipos de tarea mas
importantes, segun la institucion. La idea es agrupar las tareas mas semejantes en un
determinado tipo.

- Identificacion de técnicas: Luego de haber agrupado las tareas en tipos de tarea, se
estructuran las técnicas que permiten resolverlas, basandonos en los ejercicios resueltos
o analizando matematicamente las situaciones propuestas.

- Identificacion de tecnologias: Se determina la tecnologia con base en los comentarios de
los autores, los que figuran en el texto del profesor, o del analisis matematico de

situaciones que se proponen para la consolidacién del aprendizaje (p. 16).
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Si un investigador desea realizar una evaluacién a priori de determinada organizacion
matematica, debe tomar en cuenta ciertos criterios que, al ser aplicados, le permitan evaluar
dicha organizacion. Los criterios que se consideran para evaluar los tipos de tareas también
se pueden utilizar para la evaluacion de las técnicas, pero buscando respuestas para ciertas

preguntas (Almouloud, 2010). Estos criterios se muestran en la figura 4

Figura 4. Criterios para el andlisis del bloque tarea-técnica.

Praxeologia Critérios

De identificagao: verifica quais tipos de tarefa sdo apresentados de forma clara e bem identificados,

De razoes de ser: verifica quais razoes de ser dos tipos de tarefas séo explicitadas ou, ao contrario, se
esses tipos de tarefa aparecem sem motivos validos.

De pertinéncia: verifica quais tipos de tarefa considerados s@o representativos das situagdes matematicas
frequentemente encontradas, bem como se s&o pertinentes, tendo em vista as necessidades dos alunos.

Tipos de
tarefa

De identificagao: verifica quais técnicas séo apresentadas de forma clara e bem identificadas.

De razoes de ser: verifica quais razoes de ser das técnicas sao explicitadas ou, ao contrario, se essas
técnicas aparecem sem motivos validos.

De pertinéncia: verifica quais técnicas consideradas s&o representativas das situagoes matematicas
frequentemente encontradas, bem como se s&o pertinentes, tendo em vista as necessidades dos alunos.
Obs.: Devem-se buscar respostas para as seguintes indagagées:

1. As técnicas propostas sao efetivamente elaboradas ou somente eshogadas?

2. Séo de facil utilizagao?

3. Sao fidedignas e confiaveis, tendo em vista as condigées de sua utilizagdo no cumprimento do tipo
de tarefa proposto?

Técnicas

Fuente. Almouloud, Santos y Freitas, 2022, (p. 80).

Para la correspondiente evaluacion del bloque tecnoldgico—tedrico utilizado en las
sustentaciones de las técnicas empleadas en la resolucion de un determinado tipo de tarea, se
comenzaria partiendo de un grupo de cuestionamientos, tales como los que se muestran en la
figura 5

Figura 5. Criterios para el analisis del bloque tecnologia-teoria.

Fuente. Almouloud, Santos y Freitas, 2022, p. 80.
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Capitulo lll: Estudio del objeto matematico

Se empezara definiendo ¢Qué es la estadistica?, concibiéndola como el conjunto de
métodos cientificos mediante los cuales se recopilan, organizan, resumen, presentan y analizan
los datos, y de los cuales se pueden sacar conclusiones y tomar decisiones solidas (Almouloud,
Santos y Freitas, 2022, p. 24).

Johnson y Kuby (2005) definen terminologias importantes para tener un mejor
entendimiento al estudiar estadistica. “Poblacion: es la coleccién, o conjunto, de individuos,
objetos o0 eventos cuyas propiedades seran analizadas” (p. 7). Los autores sefialan, ademas, que
cuando se trata de poblacién no solo se debe entender como un conjunto de personas, ya que
también podrian ser animales u objetos. Por otro lado, indican que, como algunas veces el
estudio de toda la poblacién resulta complicado, lo que se hace es realizar el estudio de una
muestra de dicha poblacion. Asi, definen “Muestra: es el subconjunto de una poblacion” (p. 8).
Ademas, definen otros seis términos: “Variable (o variable de respuesta): es una caracteristica
de interés relacionada con cada elemento individual de una poblacion o muestra” (p. 8). “Dato:
es el valor de la variable asociada a un elemento de una poblacion o muestra. Este valor puede
ser un numero, una palabra o un simbolo” (p. 8). “Datos: son el conjunto de valores que se
obtienen de la variable a partir de cada uno de los elementos que pertenecen a la muestra” (p.
8). “Experimento: es una actividad planeada cuyos resultados producen un conjunto de datos”
(p. 8). “Parametro: es un valor numérico que resume todos los datos de una poblacién completa”

(p. 8). “Estadistico: es un valor numérico que resume los datos de la muestra” (p. 9).

La siguiente situacion planteada por Johnson y Kuby (2005) provee una mejor idea de lo
que significa cada uno de los términos definidos: un alumno del curso de Estadistica tiene cierto
interés en precisar algo respecto del costo promedio en ddlares de los autos pertenecientes a los
profesores de la universidad. En esta situacién, los autores indican que la poblacién estaria
integrada por el conjunto de todos los autos pertenecientes a los profesores de la universidad; la
muestra seria un subconjunto de dicha poblacién, por ejemplo, los autos pertenecientes a los
docentes del area de matematicas de la universidad; la variable es el costo en dolares de cada
auto; un dato es el costo en ddlares de un auto en particular, por ejemplo, el auto del docente
Pérez valorizado en 10 000 dodlares; los datos lo conforman el grupo de cantidades que se
obtuvieron en la muestra (10 000, 9400, 8700, ...); el experimento seria la metodologia que se

aplicé para la eleccién de cada auto que conforma la muestra y establecer el costo de cada uno;

55



el parametro seria el costo promedio de los autos de la poblacion; el estadistico es el costo

promedio de los autos de la muestra.

Se debe precisar que, al querer determinar el comportamiento de la poblacién analizando
una muestra, esta debe ser representativa de dicha poblacién (Mendenhall, Beaver y Beaver,
2010).

A continuacion, se explicara la variable estadistica como objeto matematico en estudio, y

se describira el camino que ha seguido hasta su representacién como grafico estadistico.

3.1 El objeto matematico en estudio: variable estadistica.

La didactica de las matematicas, desde el punto de vista de la antropologia cognitiva,
reconoce distintas clases de objetos particulares como son las instituciones y los individuos,
ademas de la posicién que ocupa el individuo en las instituciones a las que pertenece, las cuales

son sujetos de estas (Almouloud, 2015).

Enla TAD, Chevallard (1992) se enfoca en un concepto que denomina “relacion al objeto”,
y no en el significado de este, en ese sentido: Un objeto existe desde que una persona X o una
institucion | reconoce este objeto como un existente (para ella). Mas precisamente, se dira que
el objeto O existe para X (respectivamente, para |) si existe un objeto que represento por R (X,
O) (respectivamente, R (I, O)), llamado relaciéon personal de X a O (respectivamente, relacion

institucional de | a O) (p. 9).

Para poder afirmar que un objeto existe, por lo menos, una persona o institucién deberia

relacionarse con dicho objeto o reconocerlo (Almouloud, 2015).

Chevallard (1999) observa que los objetos matematicos son entidades que surgen de las

actividades de las instituciones; es decir, no son absolutos.
Chevallard (1991) concibe que un objeto matematico es definido como:

[...] un emergente de un sistema de practicas donde son manipulados objetos
materiales que se desglosan en diferentes registros semiodticos: registro de lo oral,
palabras o expresiones pronunciadas; registro de lo gestual; dominio de las inscripciones,
lo que se escribe o dibuja (grafismos, formulismos, calculos, etc.), es decir, registro de lo

escrito (p. 8).

En la presente investigacion, se plantea analizar graficos estadisticos como una

representaciéon del objeto matematico variable estadistica.

56



Segun el Glosario de Términos Estadisticos (2007), se define variable como “objeto
matematico que puede tomar diferentes valores. Generalmente asociado a propiedades o

caracteristicas de las unidades de la muestra...” (p. 10)

Establecer una variable es uno de los pasos mas fundamentales de toda actividad
estadistica; por medio de la variable se puede cuantificar, convertir en cantidades las

particularidades de una determinada cualidad de los individuos de la poblacién (Veliz, 2000)

Zamora (2003) muestra algunos ejemplos de variables estadisticas, las cuales representa

con letras del alfabeto y toman como poblacién los empleados de una universidad:
X: “sexo”. Valores: Masculino, Femenino
Z: “numero de hijos”. Valores: 0, 1, 2, etc.
W: “ingresos mensuales”. Valores: Numeros reales positivos. (p. 3-4).

En el proceso de examinar alguna caracteristica de una poblacién, se establece una
correspondencia, en la que a cada unidad de analisis se le hace corresponder un nimero real;
de esta manera, “se define una variable, como una funciéon X que a cada elemento de una
poblacion le hace corresponder un numero real” (Veliz, 2000, p. 3). Lo mencionado se puede

apreciar en la Figura 6.

Figura 6. Variable estadistica.

Fuente. Zamora, 2003, (p. 4).

Segun Osorio (2008), una variable estadistica “es el atributo que se estudia sobre una
poblacion estadistica determinada” (p. 12); ademas, indica que, si se tiene interés en analizar un
atributo en particular de un individuo, se obtendra un valor producto de la observacién para cada
elemento de la poblacidon o muestra, los cuales definen al atributo como lo siguiente: cualitativos,

aquellos que producen observaciones no numéricas (color de ojos, profesion, marca de auto,
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etc.); cuantitativos, aquellos que producen observaciones numéricas (peso, estatura, nimero de

hijos, etc.).

Usualmente se utiliza el término “modalidad” cuando se refieren a las observaciones
obtenidas de variables cualitativas; por ejemplo, del atributo estado civil, estan las modalidades
casado, soltero, viudo, divorciado. Por otro lado, se usa el término “valor’ cuando se refieren a
las observaciones obtenidas de variables cuantitativas; por ejemplo, del atributo edad, estan los
valores 16, 17, 18, ... (Osorio, 2008).

Para las modalidades de atributos cualitativos, existen dos opciones: cualitativo nominal,
cuando no se pueden ordenar, por ejemplo, el sexo o el color de ojos, y cualitativo ordinal, cuando
se pueden ordenar estableciendo una jerarquia, por ejemplo, grado de instrucciéon o nivel

socioecondémico (Osorio, 2008).

Para los valores de atributos cuantitativos, aparecen dos opciones: discretos, en los que
no se puede encontrar ningun valor entre dos valores sucesivos fijos, por ejemplo, el nimero de
hijos, y continuos, en los que se pueden encontrar infinitos valores entre dos valores sucesivos

fijos, por ejemplo, la estatura (Osorio 2008).
En la figura 7, un esquema para la clasificacion de las variables estadisticas.

Figura 7. Clasificacion de las variables estadisticas.

VARIABLE

ESTADISTICA

CUALITATIVA CUANTITATIVA

l Nominal \ Ordinal l Discreta \ Continua

Fuente. Elaboracion propia.

La modalidad o valor obtenidos, al aplicar la variable estadistica en un determinado
individuo de la poblacion, es una medicion que requiere de algun tipo de escala (Osorio, 2008).
La escala de medicion es una herramienta que se utiliza para atribuir valores a las unidades
estadisticas de una determinada variable. Estos valores pueden ser pueden ser cualidades o

numeros (Zamora, 2003).
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Escala nominal: las modalidades de la variable estadistica son como etiquetas, “[...] solo
permiten percibir las diferencias o semejanzas de las unidades estadisticas que se midan”
(Zamora, 2003, p. 4).

Escala ordinal: “[...] reflejan el orden de las unidades estadisticas” (Zamora, 2003, p. 5).

Escala de intervalos: se pueden comparar intervalos, “[...] tiene un cero relativo. Esto no
significa ausencia total de la propiedad que se observa” (Zamora, 2003, p. 6). Por ejemplo,
cuando se estudia la variable temperatura, el valor cero en la escala Celsius o Fahrenheit no

indica ausencia de temperatura (Osorio, 2008).

Escala de razén: tiene un cero absoluto que si refleja ausencia total del atributo a medir.
También se puede establecer en qué proporcién una cantidad es mayor que la otra, por ejemplo,

el estudio de la temperatura en la escala Kelvin. (Osorio, 2008).
3.1.1. Organizacion de datos

Cuando se ha definido una muestra de la poblacion objetivo, y de ella se realizaron las
mediciones sobre cada individuo, que concluyen la labor de obtencién de datos, se vuelven datos
en bruto, los cuales carecen de significado sin una previa organizacién o descripcién (Osorio,
2008).

Veliz (2000) senala que los datos recogidos pueden colocarse en cuadros llamados

matrices de datos, como vemos en la figura 8.

Figura 8. Matriz de datos.

Fuente. Veliz, 2000, (p. 5).
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Si organizamos las observaciones de la muestra en una tabla para indicar la frecuencia

de cada modalidad o valor, se le denomina distribucion de frecuencias (Osorio, 2008).

La tabla de distribucion de frecuencias también es denominada tabla estadistica

(Mendenhall, Beaver y Beaver, 2010, p. 11).

En las distribuciones de frecuencia, usualmente se coloca en la primera columna la
modalidad o valor, luego la frecuencia absoluta o el nUmero de mediciones de cada categoria
(fi). Tomando en cuenta la suma de todas ellas, daria como resultado el numero total de
observaciones (n), luego la frecuencia relativa (hi), que da la proporcion y se obtiene al dividir la
frecuencia absoluta de la respectiva modalidad entre el numero total de observaciones (n),
partiendo de que la suma de todas las frecuencias relativas es 1. Finalmente, la frecuencia
acumulada (Fi) se obtiene al sumar la frecuencia absoluta (fi) de la fila con la frecuencia
acumulada que se encuentra en la fila anterior. En el caso de la primera fila, la frecuencia
acumulada es la misma que la frecuencia absoluta de dicha fila (Osorio, 2008). En la figura 9, se

muestran dos distribuciones de frecuencia.

Figura 9. Distribucion de frecuencias.

Fuente. Osorio, 2008, (p. 19).

Si se encontrara el caso de que la variable estadistica es continua o la cantidad de valores
diferentes de la variable discreta es muy grande, Zamora (2003) sefiala que se deberia organizar
los datos en una distribucion de frecuencia por intervalos o clases. Con respecto a la elaboracion
de dicha distribucién, el autor recomienda seleccionar de 5 a 20 intervalos, considerando que
muchos intervalos harian mas dificil las cuentas para obtener las medidas descriptivas, y que al
trabajar con pocos intervalos se podrian obviar algunas caracteristicas de importancia de los
datos. Lo ideal es que la cantidad de intervalos seleccionados debe originar una distribucién de

frecuencias mono modal, o sea, la que aumenta y disminuye progresivamente.
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En la figura 10, se muestra un ejemplo de distribucién de frecuencias por intervalo. Se
debe indicar que la columna “porcentajes” es el resultado de multiplicar la columna frecuencia

relativa por 100.

Figura 10. Distribucion de frecuencias por intervalos.

Fuente. Zamora, 2003, (p. 14).
3.1.2. Presentacion de datos

Luego de la organizacion de los datos, se deben mostrar de tal manera que sea de facil

comprension para su subsiguiente estudio y uso (Zamora, 2003).

Un grafico bien elaborado suele mostrar algunas caracteristicas sobre los datos que

normalmente serian complicados presentar por medio de una tabla (Espinel, 2000).

Para Osorio (2008) los distintos modelos de graficos se catalogaran segun el tipo de
variable estadistica presentada; para una variable cualitativa, recomienda el grafico de barras o
de sectores; para una variable cuantitativa discreta (con pocos valores), recomienda una grafica
de bastones o de sectores; para una variable cuantitativa discreta (con muchos valores) o

continua, recomienda el histograma, poligono de frecuencias o la ojiva.

Hasta este punto, se ha descrito el camino que recorre el objeto matematico a estudiar,
la variable estadistica, la cual puede ser clasificada con una escala de medida determinada,
segun la naturaleza de los datos obtenidos; luego, para que dichos datos adquieran un sentido,
se organizan por tablas de distribucion de frecuencias, para finalmente hacer unla presentacion
grafica que permita la mejor comprension y posterior analisis de los datos obtenidos. El presente
estudio se enfoca en la representacion grafica de las variables estadisticas, y para llegar a dicha

representacion es necesario tener conocimiento del recorrido descrito.
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A continuacion, se realizara un modelo epistemolégico de referencia de la representacion
grafica de variables estadisticas, el cual contribuye a la realizacion del posterior analisis

praxeoldgico.

3.2. Modelo Epistemoldgico de Referencia para la Representacion Grafica de Variables
Estadisticas

Para realizar el modelo epistemolégico de referencia (MER), se formulan puntos que
resultan adecuados para el objeto de estudio: q4: ;Qué es una variable estadistica?, q;: ¢ Como
se describen las variables estadisticas?, q,: ¢Cuales son los tipos de variables estadisticas y
cdmo pueden ser estudiadas?, q;: En la institucion matematica, ¢, qué interrogantes, matematicas
0 extra matematicas, las variables responden?, q,: /Qué se entiende por estudiar, aprender,

ensenar o aplicar las representaciones graficas de las variables estadisticas en una situacién?

En este punto, se describiran distintos aspectos que ayudaran a comprender mejor la
representacion grafica de variables estadisticas. Se observara la manera como la humanidad ha
ido elaborando formas de representacion al surgir la necesidad de tener que realizar registros de

las actividades que realizaban en el dia a dia.

Para realizar el MER, se iniciara con una breve introduccion; luego, se explicara la
clasificacién de los datos estadisticos, ademas de sus escalas de medicién; posteriormente,
veremos las distintas formas en las que se pueden representar los datos estadisticos, poniendo

especial énfasis en la representacion grafica. Todo esto a partir de diferentes fuentes histéricas.

Se realizara una descripcion de cada representacion de variables estadisticas, las cuales
han ido surgiendo cada cierta época. También se reconoceran las variables representadas
indicando su tipo y la respectiva escala de medicién; ademas, se indicaran los tipos de tareas
presentes con sus correspondientes tareas, basados en lo que propone la TAD. Para esto,

ayudara la siguiente notacion: T;: Representa el tipo de tarea i; t;;: Representa la tarea j del tipo

de tarea i. Se comentara sobre las técnicas y tecnologias involucradas en cada representacion

de variables estadisticas descritas en esta parte de nuestro estudio.

Desde la antigliedad, el ser humano se ha valido de diferentes instrumentos para poder
comprender y administrar distintas situaciones de la vida cotidiana. Los gobiernos de turno
requerian saber las particularidades de su poblacién para una debida organizacion y disposiciéon
de esta. La acumulacion e interpretacion de una gran cantidad de informacion hace surgir la

necesidad de tratar de encontrar distintas maneras para realizar una clara presentacion de los

62



hallazgos encontrados. Para tal fin, se ayudaron de las técnicas de representacion grafica
(Monroy, 2013).

Segun Hernandez (2006), la aparicion de graficos y dibujos encontrados en la isla de
Cerdena, los cuales mostraban la manera como los hombres prehistéricos, llevaba un conteo de
los animales cazados que se dibujaban en piedra. Es un hecho que esta estrechamente

vinculado con el origen de la estadistica.

Surgié la necesidad de comprender diversos fendmenos sociales, como determinar el
numero de personas de una comunidad y actividades econdmicas, como la produccién agricola

(Mosquera, Abadia y Palacios, 2019).

La utilizacion de instrumentos cualitativos para el tratamiento de datos se remonta desde,
aproximadamente, los 3000 afos antes de Cristo, cuando, por ejemplo, los egipcios realizaban
censos que facilitaban la organizacion del Estado ademas de la construccién de piramides
(Altamirano y Espinosa, 2009).

En la época antigua, los incas se valieron de los quipus, cuerdas de distintos colores y
tamanos con funciones especificas. Dicho instrumento se usaba, principalmente, para contar o
medir. Al estar formado por un eje fijo del cual se desprenden lineas, genera una idea de lo que
hoy se conoce como grafico de linea (Mosquera, Abadia y Palacios, 2019), asi como se ve en la

figura 11.

Figura 11. Quipu.

Fuente. Mosquera, Abadia y Palacios, 2019, (p. 24).
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En la Edad Moderna, se le da un enfoque mas técnico a la elaboracién de graficos
estadisticos y con esto se podrian extraer conclusiones a partir del analisis de datos. (Mosquera,
Abadia y Palacios, 2019)

3.2.1. Clasificacion de datos estadisticos

La forma adecuada para la presentacién de los datos es por medio de cuadros o graficos.
Dichos datos deben clasificarse durante la tabulacion antes de presentarlos graficamente; de
esta manera, el analisis se realiza, en parte, a la par en que se recopila y se presentan los datos
(Croxton y Cowden, 1967).

Segun Croxton y Cowden (1967), los datos estadisticos se clasifican considerando cuatro

bases principales:

3.2.1.1. Cualitativa

Cuando se distinguen clases y no cantidades

3.2.1.2. Cuantitativa

En caso los valores cambien en funcién a alguna cualidad medible. La mayor parte de las
distribuciones cuantitativas son distribuciones de frecuencia. Triola (2004) define distribucion de
frecuencias como un listado de los valores de datos, individuales o agrupados en intervalos, al
lado de sus respectivas frecuencias. A los datos de frecuencias también se les pueden llamar
enumerativos o categoricos (Haber y Runyon, 1973). La figura 12 muestra el numero (la

frecuencia) de las casas urbanas alquiladas correspondiente a cada tipo de renta.

Figura 12. Distribucion de frecuencias de una distribucién cuantitativa

Fuente. Croxton y Cowden, 1967 (p. 12).
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Los datos cualitativos algunas veces se podrian clasificar cuantitativamente (Croxton y
Cowden, 1967). Se puede ejemplificar con el caso de las distintas partidas del activo de una
entidad financiera en funcién de su nivel de liquidez, como pueden ser efectivo, deuda, valores
del estado o los que se pueden negociar en la bolsa, distintos tipos de préstamos. Aunque estos
se diferencian cuantitativamente, su clasificacion es cualitativa; pero si se realiza en funcién del
tiempo en que se necesita para que cada una de las partidas se transforme en efectivo, dicha

clasificacion seria cuantitativa.

Segun Triola (2004), los datos cuantitativos pueden ser discretos cuando la cantidad de
probables valores es finita, o se puede enumerar; pueden ser continuos si son el fruto de una
cantidad infinita de probables valores, que pueden vincularse a una determinada escala continua,

que barre un intervalo de valores sin interrupciones.

3.2.1.3. Cronolégica
Cuando se consideran datos o series cronolégicas que poseen cifras en relacién con un
determinado fenédmeno en distintos lapsos, por ejemplo, “el coeficiente anual de natalidad en

Estados Unidos” durante el transcurso de una cantidad especifica de afios.

Algunas veces, la serie cronoldgica se puede convertir en una distribucién de frecuencias
(Croxton y Cowden, 1967). A modo de ejemplo, se encuentra el caso de una empresa de trenes
que distribuye el numero de durmientes que se cambian por afio. Estos conforman una serie
cronolégica; ademas, cuando se utiliza esta informacién considerando las fechas en que se
instalan, el tiempo de duracién de los durmientes se puede representar por medio de una

distribucion de frecuencias. En la figura 13, se vera la distribucion del ejemplo descrito.

Figura 13. Distribucién de frecuencias a partir de una serie cronologica.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967 (p. 13).

3.2.1.4. Geografica
En esencia seria cualitativa, pero generalmente se considera como un tipo especial de
clasificaciéon. En el ejemplo propuesto por Croxton y Cowden (1967), se observa la cantidad de

personas de diferentes regiones de los Estados Unidos, clasificados geograficamente, a pesar
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de que hay una distincion cualitativa entre cada par de regiones: la diferencia que se muestra no

es de clase, sino de situacion. En la figura 14, se vera dicha serie geografica.

Figura 14. Serie geografica.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967 (p. 67).

La distribucién geografica se puede representar como una distribucion de frecuencias;
por ejemplo, para la serie geografica rendimiento por acre de maiz de lowa, se puede expresar
como “una distribucion de frecuencias, sefalando el numero de condados que tienen
rendimientos por acre de ‘10 bushels y menos de 15’, de ‘15 bushels y menos de 20’, etc.”
(Croxton y Cowden, 1967, p. 14).

Haber y Runyon (1973) sefialan que se debe establecer una diferencia entre los términos
‘namero” y “numeral”; los primeros son simbolos, mientras que los segundos son ciertos
numerales que se relacionan con otros. Por ejemplo, los numerales 4 y 5 serian considerados
numeros si se pueden efectuar operaciones aritméticas como la adicién, sustraccion,
multiplicacion y divisién, entre ellos, para asi obtener resultados con significado. Es de interés
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conocer la forma en que se pueden usar los numerales para lograr distintos objetivos. Hay tres
formas esenciales para usar los numerales: para designar, en el caso de los numerales
nominales; para mostrar la ubicacion en una secuencia, en el caso de los numerales ordinales;

y para expresar una cierta cantidad, con los numerales cardinales.

Se describen diferentes aspectos en la vida cotidiana como variables, cuya observacion
especifica seria el valor de la variable, por ejemplo, la variable precio de un determinado objeto
podria tener un valor de 45 soles. Los valores de las variables poseen escalas para su respectiva
medicion, las cuales pueden ser nominales, ordinales, o de intervalos y cocientes o razones
(Haber y Runyon, 1973).

Triola (2004) propone otra clasificacion de los datos utilizando las cuatro escalas de

medicién: nominal, ordinal, de intervalo y de razon.

“Nivel de medicion nominal son los datos consistentes exclusivamente de nombres,
etiquetas o categorias que no pueden acomodarse, segun un esquema de orden” (Triola, 2004,
p. 7). Por ejemplo, esta la posible respuesta a una encuesta: si/ no/ indeciso; los colores de
ciertos autos: rojo, negro u otros. Con los datos medidos en escala nominal, no se pueden realizar
calculos, dado que no tienen un orden o significaciéon numérica. Usualmente se atribuyen
numeros a las distintas categorias para codificarlas, pero las operaciones con dichos nimeros

carecen de sentido (Triola, 2004).

“Los datos estan en el nivel de medicién ordinal cuando pueden acomodarse en algun
orden, aunque no es posible determinar diferencias entre los valores de los datos o tales
diferencias carecen de significado” (Triola, 2004, p. 8), por ejemplo, las notas de un determinado
curso: A, B, C, D o E, que pueden ordenarse sabiendo que A es la nota mas alta, pero no tendria
sentido restar Ay B (Triola, 2004).

“El nivel de medicion de intervalo se parece al ordinal, pero con la propiedad adicional
de que la diferencia entre dos valores de datos cualesquiera tiene un significado” (Triola, 2004,
p. 8). Por ejemplo, con los afios 1000, 2000 o 1492, podemos establecer la diferencia entre un
par de anos, 2000-1492=508 afios. En este nivel de medicion, los datos no poseen un punto de
inicio natural, el cual represente ausencia de cantidad. En el ejemplo de los afios, el afio 0 no es
el inicio de los tiempos; o sea, no seria un punto de partida inherente, solo es una eleccion
referencial (Triola, 2004).

“El nivel de medicion de razon se parece al nivel de intervalo, aunque tiene la propiedad

adicional de que si tiene un punto de partida o cero inherente (donde cero indica que nada de la
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cantidad esta presente)” (Triola, 2004, p. 9). En este nivel, gracias a que existe un 0 natural, tanto
las diferencias como las proporciones poseen significado. A modo de ilustracién, los pesos (en
quilates) de aros representaria aqui el 0 como ausencia de peso, y 6 quilates es el doble del peso
de 3 quilates (Triola, 2004).

Resulta mas dificultoso distinguir si los datos son de intervalo o de razén. Triola (2004)
sugiere considerar dos cantidades, en las que una sea dos veces la otra y cuestionarse si “dos
veces” se podria utilizar para representar las cantidades; por ejemplo, el peso de 200 libras es
dos veces el peso de 100 libras; sin embargo, 50 °F no representa el doble de caliente que 25
°F; en consecuencia, los pesos tienen un nivel de medicion de razén, mientras que las

temperaturas un nivel de medicién de intervalo.
3.2.2. Formas para representar datos estadisticos

Cuando se realiza un determinado estudio, se obtiene informacién en forma de datos de
frecuencia (por ejemplo, el recuento de la preferencia por algun candidato politico), o datos
escalares (el caso de pesos netos de ingredientes, o cociente intelectual de un grupo de
alumnos). Estos datos suelen no tener sentido en su forma de recopilacion inicial; por esta razoén,
se realiza la funcién descriptiva, la cual plantea reglas y procedimientos para la presentacion de
los datos de forma conveniente y de clara transmisiéon, de manera que adquieran un significado
(Haber y Runyon, 1973).

Croxton y Cowden (1967), sefialan respecto de la representacion de datos estadisticos
que podrian ser de forma escrita, tabular, semitabular o grafica. A continuacion, se desarrolla

cada tipo de representacion.

3.2.2.1 Representacion escrita

Mezclar cifras y texto no seria el método mas eficiente, ya que para entender el significado
de los datos en su conjunto hay que leer el parrafo en su totalidad. No obstante, si se podria
resaltar cifras puntuales o realizar comparaciones significativas. Croxton y Cowden (1967)

ejemplifican este tipo de representacién, que se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Representacion escrita del valor de las exportaciones e importaciones de

mercancias de Estados Unidos por clases econdmicas entre los afios 1936 y 1937.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967 (pp. 60-61).

Eltexto de la figura 15 detalla el valor de las exportaciones e importaciones de mercancias

de Estados Unidos por clases econdémicas entre los afios 1936 y 1937.

Las variables involucradas en esta representacion serian las siguientes: valor de las
exportaciones de mercancias de Estados Unidos por clases econémicas en los afios 1936 y 1937
(cuantitativa continua, con escala de razoén), y valor de las importaciones de mercancias a
Estados Unidos, para consumo, por clases econdmicas entre los afios 1936 y 1937 (cuantitativa

continua, con escala de razén).
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Tipo de tarea T, : Representar datos en forma escrita.

Tarea t, ;: Representar en forma escrita las exportaciones e importaciones de Estados Unidos

por clases econémicas entre los afios 1936 y 1937.
Para llevar a cabo esta tarea, se hace uso del lenguaje natural.

3.2.2.2. Representacion tabular

Esta forma de representacion de datos estadisticos supera a la representacion escrita, el
titulo en si mismo ya explica lo que hay en el cuadro. Algunas veces se puede acompanar de un
breve texto que favorece la comprension o que resalte algunos datos importantes. En la figura

16, se ve como se representa de manera tabular los datos representados en forma escrita de la
figura 15.

Figura 16. Representacion tabular del valor de las exportaciones e importaciones de

mercancias de Estados Unidos por clases econoémicas entre los afios 1936 y 1937.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967 (p. 61).

La tabla de la figura 16 detalla el valor de las exportaciones e importaciones de

mercancias de Estados Unidos por clases econémicas entre los afios 1936 y 1937.
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Las variables involucradas en esta representacion serian estas: valor de las
exportaciones de mercancias de Estados Unidos por clases econémicas en los afios 1936 y 1937
(cuantitativa continua, con escala de razén), y valor de las importaciones de mercancias a
Estados Unidos, para consumo, por clases econdmicas entre los afios 1936 y 1937 (cuantitativa

continua, con escala de razén).
Tipo de tarea T,: Representar datos en forma tabular.

Tarea t,,: Representar en forma tabular las exportaciones e importaciones de Estados Unidos

por clases econdémicas entre los afios 1936 y 1937.

Para la realizacion de esta tarea, se debe tener la nociéon de columna, categoria y
porcentaje; de esta manera, se organizan los datos, segun la clase econdmica, el valor y el

porcentaje en cada afo.

Es evidente la superioridad de la representacion tabular sobre la escrita, los encabezados
de cada columna y el titulo de cada fila no hacen necesario reincidir en explicaciones: la
utilizacion de las columnas vy filas favorecen las posibles comparaciones de los valores (Croxton
y Cowden, 1967).

Tipo de tarea T5: Comparar valores en datos representados.

Tarea t3;,: Comparar las exportaciones e importaciones de Estados Unidos por clases

econdmicas entre los afos 1936 y 1937, presentados en la tabla.

Para la realizacion de esta tarea se movilizarian las nociones de relacion de orden y de

equivalencia, ademas de las operaciones aritméticas.

Previo a las tablas se utilizaban listas, las cuales eran arreglos verticales u horizontales
carentes de encabezado, se listaban cantidades o cosas separadas por espacios o algun signo
de puntuacién. En cambio, las tablas se reconocen por la usual cuadricula rectangular dividida
en filas y columnas, en cuyas celdas se colocan encabezados o se registran datos (Estrella,
2014).

La tabla procedente de Shuruppag que data del afio 2600 a. C., (ver figura 17) se

considera como la primera en la historia que organiza datos matematicos (Campbell, et al., 2003).
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Figura 17. La tablilla sumeria creada alrededor del 2600 a. C.

Fuente. Tomado de https://www.mundo-geo.es/conocimiento/viaje-online-traves-historia-
matematicas_249805_102.html.

Las variables involucradas en la tabla de la figura 15 serian longitud (cuantitativa continua,

con escala de razdn) y area (cuantitativa continua, con escala de razén)
Tipo de tarea T,: Representar datos en forma tabular.
Tarea t,,: Representar longitudes y la respectiva area en forma tabular.

Para la realizacién de esta tarea, se movilizan las nociones de columna, longitud, area y
las operaciones aritméticas. Los valores se distribuyen en 3 columnas por 10 filas tanto en el
anverso como en el reverso. En las dos primeras columnas, figuran longitudes en orden
descendente, mientras que la columna final muestra sus productos en medida de area; la
secuencia continua al reverso. La tabla esta organizada a lo largo de dos ejes, solo hay un eje

para el calculo, a saber, la multiplicacion horizontal (Campbell et al., 2003).

Los registros de datos empiricos se reconocen a inicios del siglo XVII, época en que
surgen publicaciones de tablas numéricas, aparece en Alemania “Die Tabellen — Statistik”, como

parte de la estadistica que se dedica a la descripcion de hechos (Estrella, 2014).

John Graunt, en el afio 1662, hizo una contribucion relevante al elaborar la primera tabla
de mortalidad (figura 18).
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Figura 18. Primera tabla de mortalidad de John Graunt.

Fuente. Tomado de https://apuntesdedemografia.com/2015/04/28/john-graunt-primera-tabla-de-
mortalidad/

La variable involucrada en la tabla de la figura 18 seria indice de mortalidad (cronolégica,

con escala de razon).
Tipo de tarea T,: Representar datos en forma tabular.
Tarea t, 3: Representar el indice de mortalidad de los ciudadanos de Londres, en forma tabular.

Para la realizacion de esta tarea, se movilizan las nociones de porcentajes,
proporcionalidad, funcién exponencial, interpolacion, filas, columnas, categoria. En los registros
de la obra Natural and Political Observations on the Bills of Mortality, se evidenciaban la causa
de muerte y el sexo de los fallecidos de los ciudadanos de Londres, pero no la edad. John Graunt
infirié la proporcion de fallecidos antes de los 6 afnos sumando la cantidad de fallecidos por causa
de enfermedades infantiles con la mitad de los que murieron por sarampion y viruela. Esto
resultaba el 36% del total de fallecidos; entonces, supuso la supervivencia del 64% restante en
dicha edad. No se especifica la obtencién del resto de filas de la tabla, pero se piensa que Graunt
dio una supuesta ley de crecimiento exponencial con la cual lograria obtener los valores

intermedios mediante la interpolacién (Pérez, 2010).

En 1671, Jan de Witt utilizé las tablas de mortalidad para intentar determinar el costo de
las rentas vitalicias. En 1693, Edmond Halley elaboré tablas de mortalidad reales que contenian

edades de fallecimientos de personas en condiciones estables (Estrella, 2014).

Las tablas fueron evolucionando a través de la historia (Friendly, 2009; como se cité en
Estrella, 2014).
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En 1779, Lambert disefia la primera visualizacion semigrafica que combina
formatos tabulares con graficos; Minard elaborara en 1844 la tabla grafica para mostrar
el trafico comercial; en 1883 le seguira Loua con el primer uso conocido de una tabla
semi-grafica que muestra una tabla de datos con niveles de sombreado; y asi seguiran
desarrollandose y ocupandose hasta nuestro dias las tablas o combinaciones, como las
“sparklines” que Tufte disefiara en el 2004, una combinacion que muestra en una tabla

informacion grafica en linea con el contenido (pp. 7-8).

Para Croxton y Cowden (1967) un cuadro debe tener como minimo “cuatro partes
esenciales: titulo, columna, matriz y encabezados de las columnas y cuerpo” (p. 62). Esto lo

muestra la figura19:

Figura 19. Partes de una tabla.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967 (p. 62).

Es vital notar que el cuadro debe acompanarse de la fuente en la que se obtuvieron los
datos, en caso dichos datos no sean originales; ademas, si es necesario alguna nota preliminar

después del titulo, o al final, usualmente debajo del cuadro (Croxton y Cowden, 1967).

Si se toma en cuenta el uso de los cuadros, habria dos tipos: cuadros generales o de
referencia, cuyo fin primordial es el de presentar los datos de manera extensa, y los cuadros de
texto o de resumen, los cuales son de sencilla construccion, sintetiza la informaciéon de uno o

varios cuadros de referencia (Croxton y Cowden, 1967).

Segun Ramos, Del Aguila y Bazalar (2017), la tabla de distribucién de frecuencias es un

grupo de datos ordenados segun su clase o categoria, vale decir, un conjunto de datos que
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detallan alguna particularidad de los datos de cada categoria. Esta tabla es muy util para
organizar los datos de cualquier tipo de variable. En la figura 20, se muestra como se estructura

una tabla de distribucion de frecuencias, segun lo propuesto por dichos autores.

Figura 20. Estructura de una tabla de frecuencias.

Fuente. Ramos, Del Aguila y Bazalar, 2017, (p. 104).

A continuacion, en la figura 21, se describen los elementos de la tabla de distribucion de

frecuencias.

Figura 21. Descripcion de los elementos de la tabla de frecuencias.

Fuente. Ramos, Del Aguila y Bazalar, 2017, (p. 105).
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A continuacion, en la figura 22, se muestra un ejemplo propuesto por Ramos, Del Aguila

y Bazalar (2017), en el que se necesitaran organizar los datos presentados.

Figura 22. Ejemplo propuesto para organizar datos.

La Municipalidad Distrital de San Martin de Porres realizé una encuesta pa-
ra conocer el nivel socioecondmico de las familias del distrito en marzo del
2016, por ello se seleccioné una muestra probabilistica de 50 familias. La va-
riable de interés se categorizd de la siguiente forma: bajo (B), medio (M), alto

(A). Los datos son los siguientes:

Fuente. Ramos, Del Aguila y Bazalar, 2017, (p. 109).

Primero se identificara la variable involucrada y se indicara su tipo. En este caso, seria

nivel socioecondmico de la familia, del tipo cualitativa con escala ordinal.
Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.

Tarea t; 1: Sefiale la variable de estudio.

Tarea t;,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.

Para la realizacion de estas tareas, se movilizarian las nociones de variables estadisticas,
clasificacion de estas y su respectiva escala de medicion. El tipo de variable se puede determinar

segun la naturaleza de los valores; en este caso, bajo, medio y alto.
En seguida, se procede a organizar los datos en una tabla de distribucién de frecuencias.
Tipo de tarea T,: Representar datos en forma tabular.

Tarea t, ,: Representar en forma tabular la informacion presentada en el cuadro.

En la figura 23, la representacion tabular que proponen Ramos, Del Aguila y Bazalar

(2017) para organizar los datos mostrados en la figura 22.
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Figura 23. Representacion tabular propuesta para ejemplo de la figura 22.

Fuente. Ramos, Del Aguila y Bazalar, 2017, (p. 109).

Para la realizacion de la tarea t, 4, se movilizarian las nociones de tabla de distribucion

de frecuencias para datos no agrupados, columna, categoria, frecuencia absoluta, frecuencia

relativa y porcentajes.

3.2.2.3. Representacion semitabular
Cuando en una investigacién solo se va a tomar en cuenta determinados valores, se
puede separar el parrafo para después ordenar los datos, como se ve en la figura 24. Dicha

representacion no es de uso comun (Croxton y Cowden, 1967).

Figura 24. Representacion semitabular

Fuente. Croxton y Cowden, 1967 (pp. 62- 63).

En la representacion semitabular de la figura 24, resaltan algunas cantidades que se
separan del texto. En este caso, esta la escala de jornales de un aprendiz, por semana, en

determinadas temporadas.

La variable involucrada seria jornal por semana de un aprendiz, de tipo cronoldgica con

escala de razon.
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Tipo de tarea T,: Representar datos en forma semitabular.
Tarea t,1: Representar el jornal por semana de un aprendiz en forma semitabular.

En la solucion de esta tarea, emerge la idea de intervalo al presentar una division del

tiempo por temporadas: después de 6 meses, despues de 12 meses, después de 18 meses.

3.2.2.4. Representacion gréfica
Los graficos no se deben usar como reemplazantes de un tratamiento estadistico, sino

como un apoyo visual para analizar y entender problemas estadisticos (Haber y Runyon, 1973).

Para Croxton y Cowden (1967), la manera mas eficiente de presentar una cantidad
limitada de informacion, en lugar de un cuadro, es por medio de un grafico simple, que atraiga la

atencion y que esté bien elaborado.

Funkhouser, en su obra Historical Development of the Graphical Reperesentation of
Statistical Data, situa, en torno al afio 950 d. C., lo que estima que seria la primera construccion
grafica. Esta seria hallada en 1877 por el aleman Sigmund Glnther. Dicha grafica pertenece a
un manuscrito de la Bayerische Staats-Bibliothek de Munich, y representaba los movimientos
planetarios a través del zodiaco en funcion del tiempo. Lo resaltante era que se estructuraba en
una cuadricula que permitia una mejor disposicién visual de los elementos representados (Pontis,

2007). Esto se ve en la figura 25.

Figura 25. Primera construccion grafica.
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Fuente. Tufte, 1983, (p. 28).
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Si bien es cierto que la grafica de la figura 25 no se considera un grafico estadistico, se
observan algunos indicios. Es un grafico estructurado en una cuadricula lo que facilita la
organizacion visual de los elementos. En la vertical, estan ordenados los planetas del sistema
solar, asi como la estrella y satélite de la Tierra: Venus, Mercurio, Saturno, Sol, Marte, Jupiter y
Luna (Pontis, 2007). Las posiciones van cambiando a medida que cambia el tiempo en la

horizontal.

La variable involucrada seria movimientos planetarios a través del zodiaco en relacién

con el tiempo, de tipo cronoldgica, con escala ordinal.
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t5 ;: Representar graficamente los movimientos planetarios a través del zodiaco a medida

que cambia el tiempo.

Para la resolucion de esta tarea, emergen las nociones de intervalo, dado que cada cierto
tiempo se presenta un cambio de posicion, y grafica lineal, al unir las diferentes posiciones que

se valen de las lineas.

Por medio de una representacion grafica, Michael F. Van Langren exhibe por primera vez
las diferencias en la obtencion de la distancia entre las ciudades de Toledo (Espafia) y Roma
(Italia) (Monroy, 2013; Mosquera, Abadia y Palacios, 2019). Esta grafica se cred en el ano 1644;
segun Altamirano y Espinosa (2009), se considera la primera representacion de datos

estadisticos, la cual se muestra en la figura 26.

Figura 26. Primera representacion de datos estadisticos.
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Fuente. Altamirano y Espinosa, 2009, (p. 9).
En el grafico de la figura 26, las ciudades Toledo (Espafia), Roma (ltalia) y lugares
aledanos estan ubicados, segun los grados de longitud que los separan a lo largo de un eje

horizontal.

La variable representada seria distancia entre dos ciudades, de tipo cuantitativa continua

con escala de razon.
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Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts,: Representar graficamente las diferencias en la obtencion de las distancias entre las

ciudades de Toledo (Espafa) y Roma (ltalia).

Para la realizacion de esta tarea, se requieren nociones de distancia entre dos puntos, ya

que las diferencias de las distancias pedidas se obtienen restando las posiciones.

Funkhouser considera a Joseph Priestley (1733-1804) como el creador de los graficos
estadisticos, en tanto que para Edward Tufte esa denominacion perteneceria a William Playfair
(1759-1823) (Pontis, 2007).

La utilizacion de “la linea de tiempo” realizada por Joseph Priestley para la colocacién de
eventos en forma cronolégica fue inspiracion para el escocés William Playfair (1759-1823),
inventor, politico y economista inglés, ademas de ser considerado padre de los gréficos
estadisticos modernos por ser el creador de los graficos lineales, de barras y de sectores. El
diagrama de barras aparecio por primera vez en el afo 1786 en su obra The Commercial and
Political Atlas que, ademas, contenia 43 graficos de series de tiempo. Afos después, en 1801,
publicaria su libro The Statistical Breviary, en el que mostré el primer grafico de sectores. Era
impulsor de lo que denominé “método grafico”, que destacaba la eficiencia cuando se relacionan
la tabla de frecuencias con los graficos estadisticos, y que, en consecuencia, hace notar que,
utilizando estos ultimos, se puede lograr una mejor comunicacion de la informacion (Altamirano

y Espinosa, 2009; Monroy, 2013; Mosquera, Abadia y Palacios, 2019).

De esta manera, William Playfair cred un lenguaje visual universal, el cual se puede
utilizar tanto en las ciencias como en el comercio y sienta asi un paradigma innovador en el
analisis de datos. Esta labor la hizo durante mas de 36 afios, basandose en sus propios

principios:

- El método grafico es una forma de simplificar lo tedioso y lo complejo.

- Los hombres ocupados necesitan alguna clase de ayuda visual.

- El grafico es mas accesible que un cuadro.

- El método grafico es concordante con los ojos.

- El método grafico ayuda al cerebro, ya que permite entender y memorizar mejor

(Altamirano y Espinosa, 2009, p.10).
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3.2.2.4.1. Graficas de series de tiempo

Los datos que se pueden agrupar en distintos momentos se representan graficamente

por una serie de tiempo (Triola, 2004).

Joseph Priestley, reconocido por sus estudios en el area de la Quimica, se le atribuye ser
el primero en usar la “Linea de tiempo” para mostrar la ubicacién de distintos sucesos de manera
cronoldgica. Lo hizo en al afio 1765 (Altamirano y Espinosa, 2009). Este aporte significd una
innovacién en la forma como se estructura y organiza la informacion, de la tabla a la
representacion grafica, en la cual se podian relacionar mas de dos variables (Pontis, 2007). Los
graficos del cientifico y tedlogo inglés Joseph Priestley (1733-1804) no son netamente
estadisticos, pero, aun asi, es considerado uno de los pioneros de la representacion grafica por
ser de los primeros en crear graficos de acontecimientos histéricos (Instituto Nacional de

Estadistica, s.f.). En la figura 27, el grafico “Linea de tiempo” de Priestley.

Figura 27. Grafico ‘linea de tiempo”.
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Fuente. Instituto Nacional de Estadistica (s.f.).

El gréfico de Joseph Priestley A Specimens of a Chart of Biography es una cronologia de
aproximadamente dos mil personajes ilustres desde 1200 a. C. hasta 1800 d. C., agrupados en
6 categorias: estadistas y grandes militares, tedlogos y metafisicos, matematicos y médicos
(incluyen filosofos), poetas y artistas, oradores y criticos (incluyen escritores en prosa), e
historiadores y anticuarios (incluyen abogados). En la figura 27, se observa un extracto de la
cronologia total, en el que se muestran los personajes en dos categorias: eruditos y estadistas

del 600 a. C. al ano 0. Los segmentos indican el periodo en que vivié cada personaje, y los puntos
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junto a algunos segmentos refieren que no se tiene certeza del afio de nacimiento o muerte.

(Instituto Nacional de Estadistica, s.f.).

Las variables representadas son periodo en que vivido determinado personaje ilustre
(cronolégica con escala de intervalo), y ocupacion de un personaje ilustre (cualitativa con escala

nominal)

Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts5 3: Representar la cronologia del tiempo de vida de personajes ilustres graficamente.
Tarea ts5 4: Representar la ocupacion de personajes ilustres graficamente.

Para la realizacion de estas tareas, se movilizan las nociones de intervalo,

proporcionalidad, categoria, linea paralela.

3.2.2.4.2. Grafico lineal o curva simple

Para representar datos estadisticos en forma de curvas, se tendra como guia el plano
cartesiano. Usualmente los valores de la variable independiente se colocan en el eje X, y los de
la variable dependiente en el eje Y. A veces, las variables tienen mutua dependencia; en ese
caso, es indistinta la asignacion de los ejes para cada una. La mayor parte de las veces se dara
uso solo del primer cuadrante del plano cartesiano dada la naturaleza positiva de la mayoria de
valores de datos estadisticos; sin embargo, en algunas ocasiones, se usan los cuadrantes | y |l
o los cuadrantes | y IV (como en la figura 28), el cuadrante Ill se usa muy raras veces (Croxton y
Cowden, 1967).

Figura 28. Grafico lineal usando los cuadrantes | y IV.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967 (p. 87).
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Croxton y Cowden (1967) indican que las curvas son ideales para representar series
cronolégicas y también distribuciones de frecuencia, aunque también se usan para otro tipo de
graficas. Los datos cualitativos con caracteristica geografica no se suelen representar mediante
curvas, pero si por grafico de barras u otras opciones. Para el caso de series cronoldgicas,
dependiendo del tipo de dato a representar, hay que diferenciar entre “datos acumulativos que
corresponden a un periodo” (p. 87); por ejemplo, estan las ventas por mes, costo promedio
durante el afo o también “datos que corresponden a un momento dado” (p. 87). Como caso
particular, se tiene la cotizacion de precios o medicion de la temperatura, que se realizan para

un momento dado.

William Playfair, frecuentemente, utilizaba los graficos lineales para representar distintas
informaciones sobre la economia inglesa. En la figura 29, se muestra graficamente la deuda
nacional de Inglaterra, publicada en la tercera edicion de The Commercial and Political Atlas en

el afio 1801 (Instituto Nacional de Estadistica, s.f.).

Figura 29. Deuda nacional de Inglaterra

Fuente. Historia de la visualizacion de datos (2021).
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Para el gréfico lineal de la figura 29, se observa que en el eje horizontal se ubica el tiempo
en afos y la cantidad adeudada en el eje vertical, hay que resaltar que la escala de tiempo es
irregular. Se sefalan basicamente los afios en que se evidencian picos que indican el
acontecimiento histérico mas trascendente ocurrido en dicho afo (Instituto Nacional de

Estadistica, s.f.).

Las variables representadas serian deuda nacional de Inglaterra (cronolégica con escala

de razoén) y acontecimiento histérico mas trascendente (cronolégica con escala nominal)

Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t55: Representar por medio de un grafico lineal la informacion de la deuda nacional de
Inglaterra a través de los anos.

Tarea t5 .: Representar graficamente la cronologia de acontecimientos historicos trascendentes
en determinados afos.

Para la realizacién de estas tareas, la técnica necesita las nociones de grafico lineal,

categoria, proporcionalidad.

3.2.2.4.3. Graficas que expresan saldos netos
Como ya se habia comentado, Playfair frecuentemente utilizaba los graficos lineales para
representar distintas informaciones sobre la economia inglesa. En la figura 30, se muestra la

representacion del comercio exterior entre Inglaterra y las Indias Orientales.

Figura 30. Grafico lineal.

CHART of EXPORTIS anda IMPORTS /o a/za/ﬁam /A e EAST INDIES
From the Year /700 fo 1780 by W Play/atr
ﬂm!l

44
. 9

48
4.7
4
< %)
»EEd
M /.3
o 1.2
44

AN

o G000
1 k4
8
|
&
5
4
% ]
3
vogpeo
1700 77v0 720 7730 7740 7750 7760 7770 7760
P Bottom S <s Divibed ints %gm o jpht han) Lins indr HUNDRED THOUSAND POUNDS
Sl ./ wfooe e 30 Gl in o s Siine 16 g 1725

Fuente. Espinel, 1999, (p. 460).
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Tufte (1997) hace una descripcion del grafico de la figura 30, publicado en el Atlas de
Economia de Playfair de la siguiente manera: “Utiliza dos curvas para describir la exportacion
desde Inglaterra a las Indias Orientales y la importacion a Inglaterra desde las Indias Orientales.
La distancia entre las curvas da la balanza exportacion — importacién” (citado en Espinel, 1999,
p. 449).

Las variables representadas serian exportaciéon desde Inglaterra a las Indias Orientales,
a través de los afos (cronoldgica con escala de razén); importacion a Inglaterra desde las Indias
Orientales, a través de los afos (cronolégica con escala de razén); y balanza exportacion —

importacion en cierto afio (cronoldgica con escala de razén)
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts5;: Representar la importacion a Inglaterra desde las Indias Orientales y la exportacion

desde Inglaterra a las Indias Orientales, a través de los afios, por medio de graficos lineales.
Tipo de tarea T5: Comparar valores en datos representados.

Tarea t3 ,: Comparar la importacion y exportacion de Inglaterra hallando la balanza importacion-

exportacion en determinado ano.

Para la realizacion de estas tareas se movilizan las nociones de graficos lineales,

distancia entre dos puntos, eje de valores, eje de categorias, proporcionalidad.

3.2.2.4.4. Graficas de partes componentes

El avance y retirada del ejército napolednico en la campafa rusa de 1812-1813 fue
claramente plasmado por el ingeniero francés Charles Minard en 1869 por medio de un grafico,
en el cual integré diagramas estadisticos y graficos de barras a mapas cartograficos, en los que
se muestran diversas situaciones respecto de la intervencion militar del ejército napolednico.
Dicha representacion fue considerada por E.R. Tufte en The Display of Quantitative Information
como uno de los mejores graficos elaborados hasta el momento, por su precision y facil
entendimiento, el cual muestra claramente la tragedia ocurrida en dicha acciéon de guerra
(Altamirano y Espinosa, 2009; Monroy, 2013; Mosquera, Abadia y Palacios, 2019; Pontis, 2007).

Serrano (2009) describe dicho grafico como “una banda ancha atraviesa Europa y va
disminuyendo segun el numero de soldados que sobreviven, y debajo otra banda muestra la

retirada, un rio negro” (p. 133). Esto se aprecia en la figura 31.
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Figura 31. Gréafico de partes componentes de la camparia del ejército napoleénico en Rusia.

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica (s.f.).

En la figura 31, se muestra el grafico de la campafia del ejército napolednico en Rusia.
Dicho gréfico se presento el 20 de noviembre de 1869, Minard se basoé en las investigaciones de
M. M. Chiers, Ségur, Fazensac, Chambray, ademas del diario inédito de Jacob, farmacéutico del
Ejército desde el 28 de octubre. La franja beige simboliza los hombres que iniciaron la travesia y
la franja negra los que pudieron regresar. Un milimetro de ancho equivaldria a 10 000 hombres.
Por medio de un uUnico trazo lineal, el grafico nos revela distintas variables: ubicacion y direccion
de los pelotones, las bajas en el trayecto, las temperaturas en el trayecto de regreso, las cuales
podrian haber influenciado en la cantidad de sodados caidos para el ejército francés (Instituto

Nacional de Estadistica, s.f.).

Las variables representadas son ubicacion de los pelotones (geografica con escala
nominal), direccién de los pelotones (geografica con escala nominal), cantidad de hombres
caidos durante el trayecto (cuantitativa discreta con escala de razon) y temperatura en el trayecto

de regreso (cuantitativa continua con escala de intervalo).

Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.
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Tarea t5 g: Representar la ubicacion de los pelotones en un grafico.

Tarea t5 o: Representar la direccion de los pelotones en un grafico.

Tarea t5 1o: Representar la cantidad de hombres caidos durante el trayecto graficamente.
Tarea t5 11: Representar la temperatura durante el trayecto de regreso graficamente.

Para la resolucion de estas tareas, se movilizan nociones de proporcionalidad, ancho,

direccién, distancia entre dos puntos, grafico lineal, grafico de partes componentes.

3.2.2.4.5. Grafico de barras

La representacion grafica de datos en escalas tanto nominales como ordinales se puede
hacer por medio de un grafico de barras, en el que para cada categoria corresponderia una barra
vertical, cuya altura indicara la cantidad de miembros de su respectiva clase. Para las variables
con datos en escala nominal, las categorias se colocaran en la horizontal sin ningin orden en
particular, aunque algunos autores prefieren hacerlo en orden alfabético; para las variables con
escala ordinal, las categorias se colocaran en la horizontal segun su orden natural (Haber y
Runyon, 1973).

El grafico de barras se puede utilizar para representar datos cronoldgicos o los
clasificados como cuantitativos, con un arreglo de barras verticales. Por otro lado, para comparar

datos cualitativos o geograficos, se suelen utilizar barras horizontales (Croxton y Cowden, 1967).

Croxton y Cowden (1967) indican que para la representacion de una serie cronoldgica
“una curva facilita el estudio de la variacion general que ha experimentado la serie, mientras que

una grafica de barras permite comparar determinados afios con mayor facilidad (p. 144).

Croxton y Cowden (1967) recomiendan que, si se desea hacer la comparacién de un par
de series de datos a lo largo de varios afios, se utilice el diagrama de barras de dos variables,

como se muestra en la figura 32.
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Figura 32. Grafica de barras para dos categorias durante varios afios.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967, (p. 143).

En la figura 32, por medio de barras agrupadas, se representa la cantidad de personas

nativas o extranjeras de Estados Unidos desde 1870 hasta 1930.

Las variables representadas son cantidad de personas nativas en Estados Unidos, desde
1870 hasta 1930 (cronolégica con escala de razén), y cantidad de personas extranjeras en

Estados Unidos desde 1870 hasta 1930 (cronoldgica con escala de razén)
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t5 1,: Representar graficamente la cantidad de personas extranjeras y nativas de Estados

Unidos desde el aiio 1870 hasta 1930.
Tipo de tarea T5: Comparar valores en datos representados.

Tarea t3,: Comparar la cantidad de personas extranjeras y nativas de Estados Unidos desde el

ano 1870 hasta 1930, a partir de los datos del grafico.

Para la resolucion de estas tareas se movilizan nociones sobre proporcionalidad, eje de

valores, eje de categorias, relacion de orden, intervalos, grafico de barras.

Cuando se desee comparar varias categorias para dos afos, se recomienda utilizar la

grafica de la figura 33 (Croxton y Cowden, 1967).
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Figura 33. Gréfica de barras para varias categorias en dos afios.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967, (p. 144).

En la figura 33, por medio de barras agrupadas, se presenta la cantidad de terreno en
que se cosechod maiz, trigo, avena, cebada o centeno en Estados Unidos entre los afios 1936 y
1937.

La variable representada seria la siguiente: cantidad de terreno en que se cosecho cierto
cultivo en los Estados Unidos entre los afos 1936 y 1937 (cuantitativa continua, con escala de

razon)

Tipo de tarea T5: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t5 13: Representar graficamente la cantidad de terreno en que se cosecho cierto cultivo en

ellos Estados Unidos, en los afios 1936 y 1937.
Tipo de tarea T5: Comparar valores en datos representados.

Tarea t; 3: Comparar la cantidad de terreno en que se cosecho cierto cultivo, entre los afios 1936

y 1937, a partir de los datos del grafico.

Para la resolucién de estas tareas, se movilizan nociones sobre eje de valores, eje de

categorias, proporcionalidad, grafico de barras.
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La grafica con dos unidades también es Gtil para realizar la comparacion de multiples
categorias, en las que cada una de estas se divide en dos categorias, como en la figura 34
(Croxton y Cowden, 1967).

Figura 34. Grafica de barras para varias categorias que se subdividen en dos.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967, (p. 145).

El grafico de la figura 34 detalla la cantidad de personas que se pueden contratar en

Filadelfia, segun la edad y sexo en mayo de 1936.

Las variables representadas serian estas: cantidad de hombres o mujeres que pueden

ser contratados en Filadelfia en mayo de 1936 (cuantitativa discreta con escala de razén)
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts5,4: Representar graficamente la cantidad de hombres o mujeres que pueden ser

contratados en Filadelfia en mayo de 1936, segun sus edades.
Tipo de tarea T,: Representar datos en forma tabular.
Tarea t, 5: Representar los datos del grafico en forma tabular.

La técnica para la resolucién de estas tareas moviliza las nociones de eje de valores, eje
de categorias, proporcionalidad, intervalos, tabla de distribucion de frecuencias para datos

agrupados, frecuencia absoluta, frecuencia relativa.
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Si se desea representar aumento o disminucion, se podria utilizar la grafica de barras de
doble direccién, como se muestra en la figura 35. Seria mucho mas eficiente si los aumentos

tienen un color y las disminuciones otro color (Croxton y Cowden, 1967).

Figura 35. Grafica de barras de doble direccion.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967, (p. 145).

La grafica de la figura 35 representa el porcentaje de variaciéon en la ocupaciéon en ocho

ramas de la industria textil.

La variable representada seria la siguiente: variacion porcentual en la ocupacion de ocho

ramas de la industria textil (cuantitativa continua con escala de razén).
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts ;5. Representar la variacion porcentual en la ocupacion de ocho ramas de la industria

textil, graficamente.

Para la resolucion de esta tarea se movilizan las nociones de eje de valores, eje de

categorias, proporcionalidad, porcentajes, grafico de barras de doble direccion.

En la figura 36, se puede ver un diagrama de barras horizontal elaborado por Joseph
Playfair, quien es considerado el creador del grafico de barras. En este se detalla el comercio

exterior de Escocia hacia otros paises durante 1781 (Instituto Nacional de Estadistica, s.f.).

91



Figura 36. Gréafico de barras agrupado.

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica (s.f.).

El grafico de la figura 36 se denomina grafico de barras agrupado, dado que las
importaciones y exportaciones se describen juntas, es el Unico en su especie expuesto en su

libro Commercial and Political Atlas (Instituto Nacional de Estadistica, s.f.).

Las variables representadas serian estas: exportacion e importaciéon de Escocia hacia

diferentes destinos (cuantitativa continua con escala de razén)
Tipo de tarea T5: Representar datos por medio de un grafico

Tarea ts 14: Representar graficamente las importaciones y exportaciones de Escocia a diferentes

destinos

Para la resolucién de esta tarea, se movilizan las nociones de eje de valores, eje de

categorias, proporcionalidad, grafico de barras horizontales.

Para los datos con escalas de intervalos y de cocientes o razones, en los que las
diferencias iguales en un par de puntos de la escala son iguales entre si, tendria sentido colocar
barras verticales sin separacién. Esto se denomina histograma. A partir de este, se podria formar

lo que se denomina poligono de frecuencias, que se obtiene de la unién de los puntos medios
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de la parte superior de cada barra con segmentos de recta, aunque también podria construirse
dicho poligono de frecuencias directamente sin ayuda del histograma. Algunos autores elaboran
histogramas para distribuciones discretas, y poligono de frecuencias para distribuciones
continuas. Cabe mencionar que con el poligono de frecuencias se puede percibir mejor la

comparacion entre dos o mas distribuciones de frecuencias (Haber y Runyon, 1973).

En la figura 37, se muestra un cuadro que presenta una distribucion de frecuencia con las

calificaciones de los graduados de la Academia Naval de Estados Unidos durante el afio 1937.

Figura 37. Distribucion de frecuencias.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967, (p. 90).

La distribucion de frecuencias se puede representar por medio de un grafico de barras,
aunque comunmente se traza la curva directamente sin apoyarse en el paso del trazado de
barras, para asi formar lo que se denomina una curva de frecuencias (poligonos de frecuencia),

como se ve en la figura 38 (Croxton y Cowden, 1967).
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Figura 38. Representacion gréfica de una distribucion de frecuencias.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967, (p. 91).

Para poder determinar el origen de la curva de distribuciéon de frecuencias, se realizan
trazos de los datos en forma de barras rectangulares, como se observa en la parte izquierda de
la figura 38. En la horizontal, se colocan las calificaciones, y en la escala vertical la cantidad de
guardiamarinas (frecuencia). El numero de barras considerado corresponde al nimero de clases
(intervalos) del cuadro (figura 37), y la altura de cada una es proporcional a la frecuencia de cada
clase, respectivamente. Si se supusiese que en cada clase las frecuencias se reparten de una
manera uniforme, seria factible tomar como representante de cada clase el valor intermedio. De
esta manera, se trazaria la curva de distribucion de frecuencias uniendo los puntos medios de la
parte superior de cada rectangulo con el contiguo. Este proceso de trazado de la curva permite
obtener un area bajo la curva igual al area de las barras formadas. Esto se nota en la parte
izquierda de la figura 38, que el area de A es igual al area de A’ y que el area de B es igual al
area de B’; 0 sea, los trozos triangulares que parecen haber quedado fuera por el trazado de la

curva se incluyen por otros que tienen la misma area (Croxton y Cowden, 1967).

La variable representada seria la siguiente: calificaciones de la clase graduada en 1937

de la Academia Naval de Estados Unidos (cuantitativa continua con escala de razén)

Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts 17: Representar la informacion presentada en la tabla por medio de un grafico de barras.
Tarea ts5 15: Representar la informacion presentada en la tabla por medio de un grafico lineal.

Para la realizacion de estas tareas, se movilizan las nociones de eje de valores, eje de categorias,
proporcionalidad, frecuencia, intervalo, altura, marca de clase, area del triangulo, histograma,

poligono de frecuencias.
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Para la representacién de distribuciones de frecuencias, los estadisticos, en su mayoria,
convienen en la aplicacién de la “Regla de los tres cuartos”, la cual sefala que el punto mas alto
del eje vertical debe ser los tres cuartos de la longitud del eje horizontal, esto para evitar la

subjetividad respecto de la proporcionalidad de los ejes (Haber y Runyon, 1973).

Como ya se ha comentado, la distribucion de frecuencias se puede representar por medio
de un grafico de barras o trazando una curva. En la figura 39, se tiene una distribucion de
frecuencias, en la cual los datos de los miembros de cada familia carecen de continuidad, por lo
que resultaria mas conveniente la representacion con un grafico de barras (Croxton y Cowden,
1967).

Figura 39. Distribucion de frecuencias con datos no continuos.

Fuente. Croxton y Cowden, 1967, (p. 92).
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En la figura 39, se muestra una tabla con la distribucién de frecuencias del numero de
miembros de cada familia de Estados Unidos en el aino 1930. La cantidad de miembros, al ser
valores enteros, carecen de la condicidon de continuidad; entonces, la representacién por medio
de un grafico de barras seria la mas conveniente. La separacion de las barras resaltaria el hecho

de la falta de continuidad entre las categorias (Croxton y Cowden, 1967).

La variable representada seria la siguiente: el nimero de miembros de cada familia en

los Estados Unidos (cuantitativa discreta con escala de razoén)
Tipo de tarea Ts: Representar los datos por medio de un grafico.
Tarea t5 19: Representar, con el grafico apropiado, la distribucion de frecuencias de la tabla.

Para la realizaciéon de esta tarea, se movilizan nociones de eje de valores, eje de
categorias, proporcionalidad, clasificacién de variables estadisticas, escala de medicién, grafico

de barras.

La figura 40 muestra una representacién grafica de tres series de tiempo en paralelo: por
medio de las barras, el precio de un cuarto de trigo; el sueldo de un trabajador, por medio de la
linea inferior; y los reinados ingleses, desde Isabel | hasta Jorge IV (Historia de la visualizacion
de datos, 2021).

Figura 40. Gréafico serie temporal paralela.

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica (s.f.).
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En la figura 40, se muestra como va evolucionando el precio del trigo a la par del salario
de un trabajador. La representacién es una mezcla de grafico de barras con grafico lineal
presentado por Playfair en el afio 1821. La idea del autor era mostrar que el precio del trigo
estaba muy accesible en comparacion de otras épocas, pero el grafico no reflejaba eso. Se puede
observar en la parte superior del grafico que los datos se dan por afios y por reinados, esto
porque estaba dirigido al pueblo britanico, el cual no estaba acostumbrado a recordar los

acontecimientos por épocas o fechas (Instituto Nacional de Estadistica, s.f.).

Las variables representadas son estas: precio de un cuarto de trigo (cronoldgico, con

escala de razén) y sueldo de un trabajador (cronolégico, con escala de razén)

Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea tso: Representar la evolucion del precio del trigo por medio de un grafico de barras.
Tarea ts,: Representar la evolucion del salario de un trabajador por medio de un grafico lineal.

Tipo de tarea T5: Comparar valores en datos representados.

Tarea t3 : Comparar los valores del precio del trigo segun el grafico de barras y el salario segun

el grafico lineal, a través del tiempo.

Para la realizacién de estas tareas, se movilizan las nociones de eje de valores, eje de

categorias, grafico de barras, grafico lineal, intervalos, relacién de orden.

3.2.2.4.6. Grafica de Pareto

Es una grafica de barras que representa datos cualitativos. Se construye como el
histograma, en el cual el eje vertical de las escalas representa frecuencias relativas, con la
diferencia de que las barras se ordenan en forma decreciente de izquierda a derecha; de esta

manera, se resaltan las categorias con mayor frecuencia (Triola, 2004).

El creador de este grafico fue Vilfredo Pareto (1848-1923), ingeniero, socidlogo,
economista y fildsofo italiano, quien lo publicé en su obra "Cours d’économie politique" (De
Souza, 2019).

En la figura 41, se muestra un ejemplo de grafica de Pareto:
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Figura 41. Grafica de Pareto

Fuente. Triola, 2004, (p. 51).

La figura 41 presenta un grafico de Pareto con la distribucién de la cantidad de quejas en

contra de las compaiiias telefonicas, segun el tipo de queja.

La variable representada seria esta: tipo de queja en contra de las companias telefénicas

(cualitativa con escala nominal)
Tipo de tarea T5: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts5,,: Representar graficamente la distribucion de la cantidad de quejas en contra de las
companias telefénicas, segun el tipo de queja.
Tipo de tarea T,: Representar datos en forma tabular.

Tarea t, 5: Representar los datos del grafico en forma tabular.

Para la realizacién de estas tareas en las técnicas, se movilizan las nociones de eje de
valores, eje de categorias, proporcionalidad, relacién de orden, grafica de Pareto, columna,
frecuencia absoluta, frecuencia relativa, tabla de distribuciéon de frecuencias para datos no

agrupados.

3.2.2.4.7. Gréafico circular o de sectores

Los graficos circulares o graficos de pastel son circulos que se dividen en sectores en

forma de cuia por medio del trazado de radios. Los graficos circulares y sus variantes son muy
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efectivos para representar distribuciones de dinero. Las cantidades se convierten a porcentajes
y multiplicando cada porcentaje por 360 (el numero de grados del angulo central de un circulo),
se obtendran los grados de los angulos de cada sector (Haber y Runyon, 1973). En general
sirven para representar datos cualitativos (Triola, 2004). En la figura 42, se muestra un grafico
circular en el que se representan los datos del grafico de Pareto de la figura 41. En este caso, se

evidencia que el grafico de Pareto resalta mejor los tamafios de los diferentes componentes.

Figura 42. Gréfico circular.

Fuente. Triola, 2004, (p. 51).

La figura 42 presenta un grafico circular con la distribucion de la cantidad de quejas en

contra de las compafiias telefénicas, segun el tipo de queja.

La variable representada seria esta: tipo de queja en contra de las compafiias telefénicas

(cualitativa con escala nominal).
Tipo de tarea T5: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts,3: Representar graficamente la distribucion de la cantidad de quejas en contra de las

compainias telefénicas, segun el tipo de queja.
Tipo de tarea T5: Comparar valores en datos representados.
Tarea t3 5: Comparar los datos del grafico circular con los del grafico de Pareto.

Para la realizacion de estas tareas, se movilizan las nociones de radio, sector circular,

porcentaje, angulo de sector circular, relacién de equivalencia, relacion de orden.
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Es comun utilizar los graficos circulares para representar distribuciones de razones
(Haber y Runyon, 1973). Peterson y Schramm (1954) sefialan que, al comparar ocho formas
distintas para la representacion grafica de distribucion de razones, se determind que el grafico

circular se interpreta con mayor precision.

Si se deseara representar partes de un todo por medio de una grafica de barras, se podria
establecer una comparacion unidimensional de las partes en que estaria dividida la barra; en
cambio, con un grafico circular, la comparacion de las partes del circulo seria bidimensional, la
de sus arcos unidimensional, de la misma manera con los angulos centrales (Croxton y Cowden,
1967).

Joseph Playfair es el creador del grafico de sectores. Lo utilizé6 para representar la
extensién, poblacion, e ingresos de distintos paises de Europa luego de la divisién de Polonia,
gracias al Tratado de Luneville (Instituto Nacional de Estadistica, s.f.). Dicha representacion se

vera en la figura 43.

Figura 43. Grafico de sectores.

Fuente. Historia de la visualizacion de datos (2021).

En el grafico de la figura 43, las lineas punteadas a la izquierda de los circulos indican la
poblacion y las lineas punteadas de la derecha la recaudacién de los impuestos. Los graficos de
sectores representan como esta estructurado el Imperio turco (parte asiatica, europea y africana)
y el Imperio germano (parte austriaca, letra A y en rojo; otros estados alemanes, letra B y en

verde; parte prusiana, letra C y en amarillo); asimismo, el Imperio germano se representa en el

100



grafico de circunferencias secantes que se encuentra en la parte inferior, el cual se corresponde
con su respectivo grafico de sectores mediante los colores y letras. La circunferencia punteada
alrededor de Francia representa las recientes tierras obtenidas gracias al tratado. El area de cada

circulo es proporcional al area de cada respectivo pais (Instituto Nacional de Estadistica, s.f.).

Las variables representadas serian estas: poblacion (cuantitativa discreta con escala de
razon); impuestos recaudados (cuantitativa continua, con escala de razon); estructura del Imperio
turco (cualitativa con escala nominal); estructura del Imperio germano (cualitativa con escala

nominal); y area de un pais (cuantitativa continua con escala de razén)
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts,4: Representar graficamente la poblacion de distintos paises de Europa, luego del

Tratado de Luneville.

Tarea t5,5: Representar graficamente el area territorial e ingresos de distintos paises de Europa

luego del Tratado de Luneville.

Tarea t5,¢: Representar graficamente la estructura de Imperio turco o germano, segun sea el

Caso.

Tarea ts,,: Representar graficamente los impuestos recaudados de distintos paises de Europa,

luego del Tratado de Luneville.

Para la realizaciéon de estas tareas, se movilizan las nociones de area del circulo, area
del sector circular, angulo del sector circular, proporcionalidad, eje de valores, eje de categorias,

relacion.

Los economistas y politicos, basicamente, preferian la visualizacion de datos por medio
de tablas tabulares durante el siglo XIX. Gracias a la instalacién en Europa de oficinas oficiales
de estadistica, la representacién visual de datos tomd6 un mayor protagonismo y constato lo
significativo que resulta la informacién estadistica para el planeamiento social, la

industrializacion, el comercio y el transporte (Pontis, 2007).

Debido a las mejoras en tecnologia y disefio, en la primera mitad del siglo XIX, se produjo
un notable desarrollo de graficos estadisticos y mapas tematicos. Segun Pontis (2007), se

inventaron distintos graficos visuales:

[...] graficos de barras y circulares (pie chart), histogramas, graficos de linea,

lineas de tiempo, mapas de contornos (1843), graficos isotérmicos (1817), graficos en
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forma de ojiva, cartogramas (1826), mapas de puntos o en inglés dot-maps (1830), mapas

de transporte (1837), graficos compuestos (p. 7).

3.2.2.4.8. Grafico de area polar

Durante el siglo XIX, se realizan una variedad de graficos utilizados en las ciencias
naturales y sociales. Mosquera, Abadia y Palacios (2019) consideran a Nightingale como una
“pionera en la representacion Grafica de datos Estadisticos” (p. 27): cre6 un tipo de grafico
circular que hoy se conoce como diagrama de area polar, o diagrama de la rosa de Nightingale,
esto con el fin de llevar una cuenta de las distintas causas de mortalidad, en el hospital militar
que dirigia, de los soldados caidos en la guerra de Crimea durante la cual se produjo un desastre
sanitario en el afo 1858. El fin era presentar informes al departamento britanico y funcionarios
civiles, de manera que se tenga una mayor facilidad en la comprensién de los hechos, ya que

con los reportes estadisticos tradicionales la lectura de estos resultaba muy complicado.

Florence Nightingale salvé muchas vidas gracias al empleo de graficos y diagramas para
el andlisis de los cuidados médicos realizados; por ello, se le considera como la protagonista de
una real revolucion en ese campo (Altamirano y Espinosa, 2009). La rosa de Nightingale se

presenta en la figura 44.

Figura 44. Grafica de area polar.

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica (s.f.).

102



En la figura 44, se observa el grafico de area polar de Nightingale, el cual esta compuesto
por un circulo dividido en sectores de angulos iguales. Cada uno de dichos sectores posee un
radio diferente, segun lo que se desea representar. Ademas, en cada sector, pueden figurar
diferentes datos, como las causas de las muertes siendo el area proporcional a la cantidad de
fallecidos por la respectiva causa. Los sectores azules representan los fallecidos por
enfermedades infecciosas; los rojos, por heridas; y las negras, por otros motivos. Lo destacable
es que Nightingale se dio cuenta de que la calidad de los cuidados en la higiene del hospital eran
deficientes; en consecuencia, se tomaron medidas para su mejora (Instituto Nacional de

Estadistica, s.f.).

La variable representada seria la siguiente: causas de mortalidad en un hospital

(cualitativa con escala nominal)
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts,5: Representar las causas de mortalidad en un hospital por medio del grafico de area

polar.

Para la realizacion de esta tarea, se movilizan las nociones de circulo, sector circular,
angulo de sector circular, radio de sector circular, area de sector circular, proporcionalidad,

relacion.

3.2.2.4.9. Graficas de puntos

Es una grafica en la cual se coloca un punto como marca por cada valor de un dato a lo
largo de toda la extension de la escala de valores. Los puntos se amontonan si existen valores
iguales (Triola, 2004). En la figura 45, se muestra un conjunto de datos sobre el consumo de

alcohol y tabaco en peliculas de dibujos animados para nifios.
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Figura 45. Conjunto de datos.

Fuente. Triola, 2004, (p. 757).

En la figura 46, se observa la representacion, por medio de un grafico de puntos, de los

tiempos de duracién de cada pelicula dados en la tabla de la figura 45.
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Figura 46. Grafica de puntos.

Fuente. Triola, 2004, (p. 48).

La variable representada seria esta: tiempo de duracién de una pelicula (cuantitativa

continua con escala de razoén).
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t5,9: Representar con un grafico de puntos, los tiempos de duracion de cada pelicula

segun los datos de la tabla.

Para la realizacion de esta tarea se movilizan las nociones de proporcionalidad, grafico

de puntos.

3.2.2.4.10. Grafico de dispersion

El método gréfico fue debidamente considerado por las agencias gubernamentales entre
los afios 1860 y 1890, época dorada del método grafico: muchas publicaciones lo incorporaron

como un elemento mas de informacién (Pontis, 2007).

A inicios del siglo XX Francis Galton usa el grafico de dispersion, y seguidamente distintos
autores como Gantt, Herzprung, Rusell, entre otros, hacen uso de los graficos aplicandolos a sus

diferentes disciplinas (Monroy, 2013).

En el campo de la estadistica, el grafico de dispersién es uno de los mas fundamentales.
Es la representacion de dos variables de un mismo individuo o acontecimiento en el plano
cartesiano. Tiene como fin analizar la posible relacién entre el par de variables por medio de una
nube de puntos que adopta una forma mas o menos definida dependiendo de la correspondencia
entre dichas variables. Las investigaciones sobre astronomia de Sir John Frederick W. Herschel
(Reino Unido, 1792 - 1871) y herencia genética de Sir Francis Galton (Reino Unido, 1822 - 1911)
permitieron la elaboracion de los graficos de dispersion conocidos en la actualidad. (Instituto

Nacional de Estadistica, s.f.). En la figura 47, se muestra un ejemplo de grafico de dispersion.
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Figura 47. Gréafico de dispersion.

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica (s.f.).

En el grafico de la figura 47, se muestra informacién sobre la altitud (eje de abscisas) y
presiéon atmosférica (eje de ordenadas) de diversas estaciones meteoroldgicas. Segun la forma
adoptada por la nube de puntos, la relacion seria aproximadamente lineal, ademas de ser una
relacion negativa porque cuando la altitud aumenta la presion disminuye (Instituto Nacional de

Estadistica, s.f.).

Las variables representadas son las siguientes: presion atmosférica (cuantitativa

continua, con escala de razén) y altitud (cuantitativa continua, con escala de razén)
Tipo de tarea T,: Relacionar datos por medio de un gréfico.

Tarea t¢,: Relacionar la altitud y la presion atmosférica de diversas estaciones meteorologicas

por medio de un grafico de dispersion.

Para la realizacion de esta tarea, se movilizan las nociones de eje de abscisas, eje de

ordenadas, relacion, grafico de dispersion.

El siglo XX significé una época de cambios en muchos aspectos, sociales, politicos,
culturales y econdmicos: se desato la primera guerra mundial. Durante sus inicios, se le podria
recordar como los afios oscuros de la representacion visual de datos. Se sobrevaloraba la
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estética, mientras que se descuidaba el contenido. Definitivamente, fue un retroceso en la

evolucion de la representacion grafica, la cual perdio pulcritud y técnica (Pontis, 2007).

El desarrollo de la planificacion industrial fue sistematizado por Henry L. Gantt en el afio

1911. Ello llevé a la creacion del diagrama de Gantt (Altamirano y Espinosa, 2009).

Un nuevo comienzo para la astronomia fue la forma de apreciar la evolucién de las
estrellas. Esto pudo ser posible gracias al diagrama de Herzprung-Rusell, creado en el afio 1913,

el cual relaciona la luminosidad y temperatura de las estrellas (Altamirano y Espinosa, 2009).

En Harvard se presentd, en el afio 1944, el primer computador digital, el cual fue un punto
de inflexion para los gréaficos y otros diferentes campos (Altamirano y Espinosa, 2009). Esto

motivo el interés por retomar las investigaciones usando el método grafico (Pontis, 2007).

Luego vendrian una serie de mejoras y cambios. En el afio 1967, Jacques Bertin publicé
en Francia su obra Semiologie Graphique, en la que presentaba, segun los datos y su
correspondiente funcién, la organizacién de los elementos de las graficas (Altamirano y Espinosa,
2009). Este autor forjé toda una teoria respecto de los modos de representacion y simbolos
graficos (Pontis, 2007).

En los anos 70, John W. Tukey fund6 en Estados Unidos de Norteamérica el Analisis
Exploratorio de Datos o EDA por sus siglas en inglés (Exploratory Data Analysis), lo cual
constituye un acercamiento a la estadistica que utiliza de una manera sélida un grupo de técnicas

que se basan en el empleo de los graficos (Altamirano y Espinosa, 2009).

Después, se popularizé el uso de la informatica para el desarrollo de la representacion
grafica: en el afio 1974, Jerome H. Friedman y Tukey iniciaron los graficos interactivos y en 3D
(Pontis, 2007).

3.2.2.4.11. Grafico de arboles de tallo y hoja

“Una grafica de tallo y hojas representa datos que separan cada valor en dos partes: el
tallo (el digito ubicado en el extremo izquierdo) y la hoja (el digito del extremo derecho)” (Triola,
2004, p. 48).

El grafico de arboles de tallo y hoja fue creado por Tukey en el aino 1977. Es de facil
realizacién ya que se puede hacer a mano. En este tipo de grafico, el analista puede notar la
distribucion de los datos al mismo tiempo que va recopilando la informacion (Correa y Gonzalez,

2002). Otra ventaja de este tipo de grafico es la manera practica de ordenar los datos. Esto
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facilitaria en calculo de la mediana o de los percentiles (Triola, 2004). Se muestra un ejemplo en

la figura 48.

Figura 48. Gréafico de arbol de tallo y hoja

Fuente. Correa y Gonzalez, 2002, (p. 18).

En la figura 48, se muestran las velocidades registradas con un radar por medio del
grafico de arbol de tallo y hojas; por ejemplo, si la velocidad es 79, la cifra 9 seria una hoja y la
cifra 7 seria un tallo. Se ordenaron las velocidades de forma decreciente de arriba hacia abajo;

también podria ser al revés.

La variable representada seria la siguiente: velocidad de un radar (cuantitativa continua,

con escala de razon)
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts53o: Representar las velocidades registradas con un radar por medio de un grafico de

arbol de tallo y hoja.

Para la realizacion de esta tarea, se movilizan las nociones de numero y cifra, relacion de

orden, tallo, hojas, grafico de arbol de tallo y hojas.

3.2.2.4.12. Grafico de cajas (boxplot)

Tukey también es el creador del boxplot o caja de Tukey en el aho 1977. Este se elabora
con 5 numeros en los que se observa claramente la distribucién de datos y cualidades mas
resaltantes, se pueden analizar distintos grupos de datos en forma simultanea (Correa y

Gonzalez, 2002). En la figura 49, se muestra un ejemplo de la caja de Tukey.
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Figura 49. Gréafico boxplot o caja de Tukey

Fuente. Correa y Gonzalez, 2002, (p. 23).

En la figura 49, se puede observar que se comparan las distribuciones del numero de
pasajero por viaje durante tres afos; ademas, se puede evidenciar la tendencia a la vez que la

dispersioén (Correa y Gonzalez, 2002).

La variable representada seria esta: numero de pasajeros por viaje (cuantitativa discreta

con escala de razon)
Tipo de tarea Ts: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea ts 3;: Representar las distribuciones del nimero de pasajeros por viaje durante tres afios

por medio de un grafico de caja.

Para la realizacion de esta tarea, se movilizan las nociones de eje de valores, eje de

categorias, proporcionalidad, relacion, grafico de cajas o boxplot.

En el caso de nuestro pais, la difusion de estadisticas oficiales, durante los inicios del
siglo XX, se hizo de forma limitada en las oficinas gubernamentales. Pasados los afios 20, se
presenta en el Perd una gran cantidad de publicaciones con relacién a visualizacion grafica de

estadisticas oficiales. Los anexos de Las memorias anuales del Banco Central de Reserva
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mostraron graficos lineales desde el afio 1923. Tiempo después, los anuarios estadisticos de la
Direccion Nacional de Estadistica y Censos mezclaban las figuras referentes a los temas de
analisis con graficos de lineas, barras o circulares (Altamirano y Espinosa, 2009). En 1989, se
adhieren de manera continua operadores estadisticos en las instituciones, en los que se ocupan
a la investigacion de significaciones propias de una grafica (Mosquera, Abadia y Palacios, 2019).
El Instituto Nacional de Estadistica disponia constantemente de un grupo de personas para la
construccion de graficos. Esto comprendia la elaboracion de escalas maximas y minimas de los
datos a examinar; establecimiento del ancho de las figuras en el eje de conceptos; utilizacion de
papel milimetrado, reglas, lapices y un equipo de dibujantes. Desde el afio 1990, gracias a las
microcomputadoras, se inventaron programas informaticos especificamente para la creacion de
graficos. Después, fueron sustituidas por las hojas de calculo en donde se agregé la funcion

grafica (Altamirano y Espinosa, 2009).

“En la actualidad sigue siendo el instrumento mas completo en el ambito de graficas las
hojas de calculo, aunque existan variedades tecnolégicas que cumplen funciones parecidas”
(Mosquera, Abadia y Palacios, 2019, p. 30) “[...] con el propésito comun de convertir datos en
informacion e informacién en conocimiento, util para la toma de decisiones.” (Altamirano y
Espinosa, 2009, p.12).

En la tabla 4, a modo de resumen, se presentan los tipos de graficos encontrados en el
MER, que fueron creados en la historia. Se detalla el afio, autor y las variables asociadas a cada

uno de ellos.

Tabla 4. Tipos de graficos encontrados en el MER de graficos estadisticos.

ANO AUTOR VARIABLES TIPO DE GRAFICO
950 D.C. Sigmund Guinther -Movimientos planetarios a través del Lineal
(descubridor) zodiaco en relacion al tiempo
1644 Michael F. Van -Distancia entre dos ciudades De longitudes
Langren
1765 Joseph Priestley -Periodo en que vivié determinado Linea de tiempo

personaje ilustre

-Ocupacion de un personaje ilustre

1781 William Playfair -Exportacién e importacion de Escocia Barras agrupadas
hacia diferentes destinos

1801 William Playfair -Deuda nacional de Inglaterra Lineal

-Acontecimiento histérico mas trascendente

1801 William Playfair -Exportacién desde Inglaterra a las Indias Lineal
Orientales a través de los afios
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-lImportacion a Inglaterra desde las Indias
Orientales a través de los afos
-Balanza exportacién — importacion en
cierto afio
1801 William Playfair -Poblacion Circular o de
sectores
-Impuestos recaudados
-Estructura del Imperio turco
-Estructura del Imperio germano
-Area de un pais
1821 William Playfair Precio de un cuarto de trigo De series de
Sueldo de un trabajador tiempo en paralelo
1858 Florence Nightingale | -Causas de mortalidad en un hospital De area polar
1869 Charles Minard -Ubicacion de los pelotones De partes
. . componentes
-Direccidn de los pelotones
-Cantidad de hombres caidos durante el
trayecto
-Temperatura en el trayecto de regreso
1800- Sir John Frederick -Presioén atmosférica De dispersion
1899 W. Herschel y Sir .
Francis Galton -Altitud
1909 Vilfredo Pareto -Tipo de queja en contra de las compaifiias De Pareto
telefénicas
1977 John W. Tukey -Velocidad de un radar De arbol de tallo y
hoja
1977 John W. Tukey -Numero de pasajeros por viaje De caja o boxplot

Fuente. Elaboracién propia.

Al realizar el MER, se encontraron diferentes tipos de tareas que se describen a
continuacion: T;: Representar datos en forma escrita, tipo de tarea que induce a la representacion
de variables estadisticas en lenguaje natural; T,: Representar datos en forma tabular, tipo de
tarea que induce a la representacion de variables estadisticas en forma tabular a partir de datos
sueltos, cuadros o graficos; T;: Comparar valores en datos representados, tipos de tarea en los
que se comparan valores presentados en tablas, graficos, y entre ellos; T,: Representar datos en
forma semitabular, representacion escrita y tabular combinadas; Ts: Representar datos por medio
de un gréfico, tareas en las que se representan graficamente datos determinados y datos

presentados en tablas; T,: Relacionar datos por medio de un gréfico, tareas que representan
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dependencia de dos variables; T,: Describir los datos representados, conformados por tareas

que tienen que ver con la clasificaciéon y escala de medida de las variables representadas.

A continuacién, en la tabla 5, se ordenan los tipos de tarea segun la variable a la que

hace referencia y su respectiva escala de medicion; ademas, se indica el tipo de representacion

a la que se relaciona la tarea descrita.

Tabla 5. Tipos de tarea encontrados en el MER de gréficos estadisticos.

TIPO DE ESCALA DE TAREA TIPO DE
VARIABLE MEDICION REPRESENTACION
CUALITATIVA Nominal ts»,: Representar graficamente la distribucion Grafica de Pareto
de la cantidad de quejas en contra de las
compafiias telefénicas, segun el tipo de queja.
t,s: Representar los datos del gréafico en forma Tabular
tabular.
ts3: Representar la cronologia del tiempo de Grafica series de
vida de personajes ilustres graficamente. tiempo
ts 4. Representar la ocupacion de personajes
ilustres graficamente.
ts 3. Representar graficamente la distribucion Grafico circular o
de la cantidad de quejas en contra de las de sectores
compahias telefénicas, segun el tipo de queja.
ts 26 Representar graficamente la estructura de
Imperio turco o germano segun sea el caso
t3 5. Comparar los datos del gréafico circular con Grafico de Pareto
los del grafico de Pareto. y circular
ts 5. Representar las causas de mortalidad en Grafico de area
un hospital por medio del grafico de area polar. polar
Ordinal t;1: Sefale la variable de estudio. Tabular
t;,: Sefale de qué tipo es la variable de
estudio.
t, 4. Representar en forma tabular, la
informacion presentada en el cuadro.
CUANTITATIVA | Derazon | ts,,: Representar la cantidad de hombres Gréfica de partes
DISCRETA caidos durante el trayecto graficamente. componentes

ts14: Representar graficamente la cantidad de
hombres o0 mujeres que pueden ser contratados
en Filadelfia en mayo de 1936, segun sus
edades.

ts19: Representar, con el grafico apropiado, la
distribucion de frecuencias de la tabla.

Grafico de barras
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t,5: Representar los datos del grafico en forma
tabular.

Tabular

ts 4. Representar graficamente la poblacion de
distintos paises de Europa luego del Tratado de
Luneville.

Grafico circular o
de sectores

ts31: Representar las distribuciones del nimero
de pasajeros por viaje durante tres afios por
medio de un grafico de caja.

Grafico de cajas o
boxplot

CUANTITATIVA
CONTINUA

De razén

t11: Representar en forma escrita las
exportaciones e importaciones de Estados
Unidos, por clases econdmicas, entre los afios
1936 y 1937.

Escrita

t,,: Representar en forma tabular las
exportaciones e importaciones de Estados
Unidos, por clases econémicas, entre los afios
1936 y 1937.

t3,: Comparar las exportaciones e
importaciones de Estados Unidos, por clases
econdmicas, entre los afios 1936 y 1937,
presentados en la tabla.

t,,: Representar longitudes y la respectiva area
en forma tabular.

Tabular

ts,: Representar graficamente las diferencias
en la obtencion de las distancias entre las
ciudades de Toledo (Espaia) y Roma (ltalia).

Grafico de
distancias.

ts13: Representar graficamente la cantidad de
terreno en que se cosechd cierto cultivo en ellos
Estados Unidos entre los afios 1936 y 1937.

t33: Comparar la cantidad de terreno en que se
cosecho cierto cultivo, entre los afios 1936 y
1937, a partir de los datos del grafico.

ts15: Representar la variacion porcentual en la
ocupacion de ocho ramas de la industria textil
graficamente.

ts 1. Representar graficamente las
importaciones y exportaciones de Escocia a
diferentes destinos.

ts17: Representar la informacion presentada en
la tabla por medio de un gréfico de barras.

Gréafico de barras

ts 15 Representar la informacion presentada en
la tabla por medio de un grafico lineal.

Griéfico lineal

ts,5: Representar graficamente el area territorial
e ingresos de distintos paises de Europa luego
del Tratado de Luneville.

Grafico circular o
de sectores
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ts,7: Representar graficamente los impuestos
recaudados de distintos paises de Europa,
luego del Tratado de Luneville.

ts29: Representar con un grafico de puntos, los
tiempos de duracién de cada pelicula, segun los
datos de la tabla.

Grafico de puntos

te1: Relacionar la altitud y la presion
atmosférica de diversas estaciones
meteorolégicas por medio de un grafico de
dispersion.

Grafico de
dispersion

ts30: Representar las velocidades registradas
con un radar por medio de un grafico de arbol
de tallo y hoja.

Gréfico de arbol
de tallo y hojas

De ts11: Representar la temperatura durante el Grafico de partes
intervalo | trayecto de regreso graficamente. componentes
CRONOLOGICA Nominal ts ¢: Representar graficamente la cronologia de Grafico lineal
acontecimientos histéricos trascendentes en
determinados afios.
Ordinal ts 1. Representar graficamente los movimientos Grafico lineal
planetarios a través del zodiaco a medida que
cambia el tiempo.
De razén | t,3: Representar el indice de mortalidad de los Tabular
ciudadanos de Londres en forma tabular.
t,1: Representar el jornal por semana de un Semitabular

aprendiz, en forma semitabular.

ts 5. Representar por medio de un grafico lineal
la informacion de la deuda nacional de
Inglaterra a través de los afos.

ts ;. Representar la importacion a Inglaterra
desde las Indias Orientales y la exportacion
desde Inglaterra a las Indias Orientales, a través
de los afos, por medio de graficos lineales.

t; - Comparar la importacion y exportacion de
Inglaterra hallando la balanza importacién-
exportacion en determinado afio.

ts»1: Representar la evolucion del salario de un
trabajador por medio de un grafico lineal.

Grafico lineal

ts 12 Representar graficamente la cantidad de

personas extranjeras y nativas de Estados
Unidos desde el afio 1870 hasta 1930.

t;,: Comparar la cantidad de personas
extranjeras y nativas de Estados Unidos, desde
el afno 1870 hasta 1930, a partir de los datos del
grafico.

Grafico de barras
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ts20: Representar la evolucion del precio del
trigo por medio de un grafico de barras.

t3 ¢ Comparar los valores del precio del trigo Grafico series de
segun el grafico de barras y el salario, segun el tiempo
gréfico lineal, a través del tiempo.

GEOGRAFICA Nominal ts g: Representar la ubicacion de los pelotones Grafico de partes
en un gréfico. componentes

tso: Representar la direccion de los pelotones
en un gréfico.

Fuente. Elaboracién propia.

En la tabla 5, se puede observar que, dependiendo del tipo de variable, surgen
determinadas tareas que evidencian la relacion entre la variable y su representacion; es decir,

los tipos de variables se representan mejor con un cierto tipo de representacion.

En el MER realizado, se identificaron diversas organizaciones estadisticas puntuales, las
cuales se generaron a partir de algun tipo de tarea. Estas organizaciones puntuales se pueden
integrar en torno a un discurso tecnolégico comun. Por ejemplo, los tipos de tarea Ts: Representar
datos por medio de un grafico; T,: Relacionar datos por medio de un grafico, los cuales se pueden
agrupar en torno a las tecnologias que hacen referencia a graficos estadisticos, por ejemplo,
grafico de barras, de sectores, lineales, etc. Por otro lado, los tipos de tarea T,: Representar
datos en forma tabular; T,: Representar datos en forma semitabular, los cuales se pueden
agrupar en torno a las tecnologias que hacen referencia a tablas estadisticas, por ejemplo, tablas
de distribucién de frecuencias para datos agrupados, o no agrupados. En consecuencia, se
determina que se esta frente a un nivel de organizacion estadistica local. En este punto, existen
condiciones de poder plantear un esquema para el MER realizado, el cual se presenta en la

figura 50.
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Figura 50. Esquema del MER de gréficos estadisticos.

VARIABLE ESTADISTICA

T7: Describir los datos

T representados
! CUALITATIVA CUANTITATIVA
P
0 Geografica Cronolégica Discreta H Continua
E
S
C -
A NOMINAL ORDINAL DE INTERVALO DE RAZON
L \ /
A

REPRESENTACION

[
T2: Representar datos T,: Representar datos
T+: Representar datos -
[ en forma escrita ] [ en forma tabular ] en forma semitabular
/ TABULAR \
ESCRITA \ SEMITABULAR

. T»5: Representar Ts.19: Representar, con e
T3('j Ciomparar val?rgs S0 los datos del el grafico apropiado, la Ts: Representar datos
LOSLERIESSNLaCoS grafico en forma distribucién de por medio de un
tabular frecuencias de la tabla grafico
GRAFICO TN
ESTADISTICO

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 50, se muestra un esquema en el que se observa el camino que sigue la
variable estadistica hacia su representacion grafica, segun el MER realizado. Se observa cémo
los tipos de tarea, desde el punto de vista de la TAD, van estableciendo las diferentes conexiones.
El tipo de tarea T+: Describir los datos representados, segun el estudio realizado, abarca tareas
especificas como son t; ;: Sefale la variable de estudio y t,,: Sefiale de qué tipo es la variable
de estudio; estas inducen a la clasificacién de la variable estadistica por medio de su escala de
medida. La variable clasificada se puede representar en forma escrita, tabular, semitabular y
graficamente como lo sefalan los tipos de tarea Ti, T2, T4 y Ts, respectivamente; ademas, se
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evidencia que la representacion tabular y grafica se relacionan por medio de las tareas inversas
(Fonseca, 2004) T, 5: Representar los datos del grafico en forma tabulary Ts19: Representar, con
el grafico apropiado, la distribucion de frecuencias de la tabla.

El MER presentado tiene caracter relativo y provisional. Esta sujeto a una constante
mejora (Gascon, 2014), pero resulta ser indispensable para poder establecer un punto de vista
propio (Bosch, 2012) en la realizacion del analisis praxeolégico del libro de texto, el cual se
elabora en el siguiente capitulo.
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Capitulo IV: Analisis del libro de texto

4.1 Momento de publicacion del libro.

El prélogo del libro Matematicas para no matematicos explica sobre su origen, el cual se
dio en el contexto de la creacion de un curso de nivel superior disefiado para alumnos de la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd. Dichos alumnos estarian inscritos en alguna
especialidad, por ejemplo, Derecho, Literatura, Filosofia e Historia, entre otras, en la que no se
utiliza de manera intensiva las matematicas. La situacion basicamente era que el curso de
Matematica que cursaba un alumno (por ejemplo, de la carrera de Derecho) era el mismo que el
que cursaba un alumno de Contabilidad, tanto en los contenidos dictados como en la forma de
dictarlos. Tal vez la unica diferencia era la profundidad de los temas a tratar. Esto ocasionaba
una mala recepcion de las matematicas por parte de ellos que a largo plazo repercutiria en no
utilizar los conceptos aprendidos con tanta intensidad como otras carreras, cuando son
necesarios desde el punto de vista formativo. Finalmente, el libro y el curso se crearon haciendo
los cambios necesarios en los contenidos y la forma en que se dictarian en clase (Advincula et
al., 2009).

4.2 Representatividad de la obra.

El libro Matematicas para no matematicos se ha elaborado bajo la siguiente premisa: “Se
aprende matematicas cuando se hace matematicas y el quehacer matematico es el producto de
las interacciones de los estudiantes con el saber, a través de la resolucion de problemas”
(Advincula et al., 2009, p. 14). Por tal razon, las situaciones problema constituyen el eje principal

de la organizacion del libro de texto.

El aprendizaje de un alumno serd mejor en la medida que se dé cuenta de que las
matematicas se pueden encontrar en contextos de la vida diaria, sobre todo si tienen que ver con
alguna situacién que involucre su profesion. Esto los llevara a utilizar su capacidad de solucionar
distintas situaciones con base en el entendimiento de las definiciones matematicas. Los
contenidos del libro Matematica para no matematicos engloban dichos contextos, que se vinculan
a las ciencias humanas. Asi, genera en el estudiante a realizar analisis de casos particulares que
los induzcan a hacer conjeturas y generalizaciones sobre estos. Dichos contenidos son diferentes
contribuciones con base en experiencias, enmarcadas en las teorias sobre la ensefanza y

aprendizaje de las matematicas (Advincula et al., 2009).

La presente investigacion se centré en el capitulo 3, especificamente en el punto 3.3.,

“Representacion grafica: circular, de barras y de puntos”, que inicia en la pagina 111 y culmina
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en la pagina 120. En este item, el libro desarrolla la tematica de la representacion grafica de
variables estadisticas. Se encontraron 5 situaciones problema (de la situacién 9 a la 13) para
introducir los conceptos propios del tema a tratar, pero también 5 situaciones problema

propuestos para practicar. Cada situacion planteada contiene diversas preguntas a), b), etc.

Las definiciones, que se presentan en el capitulo 3, especificamente en el punto 3.3, las
cuales son propias de la representacion grafica de variables estadisticas, no son las unicas que
se necesitan para poder tener un mejor entendimiento de dicha representacion grafica, como se
ha observado en la construccion del MER; de hecho, se requieren de otras definiciones, las
cuales también se encuentran presentes en otros puntos del capitulo a analizar. Todo esto se

describe a continuacion.

La estadistica se entiende como la ciencia que se encarga de recolectar, organizar,
presentar y analizar datos. Una de sus ramas, la estadistica descriptiva, se encarga de describir
la informacion obtenida de una muestra determinada y la otra rama, la estadistica inferencial, se

encarga de realizar inferencias o generalizar con cierto margen de error (Advincula et al., 2009).

Poblacion es un grupo de elementos susceptibles de ser observados o medidos. Estos
elementos conforman la materia de la investigacion, mientras que la muestra es una parte

representativa de la poblacion (Advincula et al., 2009).

Variable estadistica “es una propiedad o caracteristica de los elementos que componen
una determinada poblacién. Dicha caracteristica debe ser factible de medirse u observarse”
(Advincula et al., 2009, p. 97).

Dato estadistico es el resultado de observar o medir una variable en algun elemento

definido de la poblacién (Advincula et al., 2009).

El libro Matematica para no matematicos propone una clasificacion de las variables
estadisticas como sigue a continuacion: variables cuantitativas, las cuales “se pueden medir de
manera que produzcan datos numéricos. Los datos son numéricos cuando se pueden realizar
operaciones aritméticas con los valores de dichos datos y esas operaciones tienen significado”
(Advincula et al., 2009, p. 97). Asimismo, estas variables pueden ser continuas, "aquellas cuyos
posibles valores constituyen un intervalo” (Advincula et al., 2009, p. 97) o discretas, las cuales
son “aquellas cuyos valores posibles se pueden enumerar’ (Advincula et al., 2009, p. 98).
Variables cualitativas son las que “solo se pueden medir en datos que expresan distintas
cualidades, las cuales no pueden traducirse numéricamente. Los diferentes valores que toma

una variable cualitativa se denominan cualidades o atributos” (Advincula et al., 2009, p. 98). Estas
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variables, segun su nivel de medicion, pueden ser ordinales, cuando sus valores “se pueden
ordenar siguiendo alguna escala establecida, de manera que dicho orden expresa un grado
posesion de la caracteristica medida en la variable” (Advincula et al., 2009, p. 98), o nominales,
que son “aquellas en las que no se puede establecer un orden para los atributos. Unicamente
clasifican en categorias a los sujetos de la poblacién” (Advincula et al., 2009, p. 98).

Para la representacion tabular, segun los datos se puedan o no agrupar, el libro presenta
las tablas que se muestran en la figura 51.

Figura 51. Tablas de distribucion de frecuencias.

Tabla de distribucién de frecuencias para datos sin agrupar

Valores de Frecuencias Frecuencias Frecuencias | Frecuencias relativas
la variable absolutas relativas acumuladas acumuladas
x) £) (h, = £/n) (F) (H)
x] -f] bl Fl Hl
xl f‘l }!Z FZ HZ
*3 £ h, F, H,
Niimero total 1
de datos (n)
donde: x, es uno de los valores que toma la variable en estudio.
Tabla de distribucién de frecuencias para datos agrupados
Marca de | Frecuencias | Frecuencias | Frecuencias Frecuencias
Intervalos R R
x-x [ clase absolutas relativas acumula- relativas acu-
i T (x.”) (f) (h, = f/n) das (F) muladas (H)
[xl 'xz[ Xy f; b1 Fl Hl
[Jc2 -x, [ X, _f2 bl F, H,
[xk " Kb | Xy fh !’& Fk Hk
Niamero
total de 1
datos (n)

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 105).

Como se observa en la figura 51, en la primera columna se ubican los valores de los
atributos, numeros o intervalos en que se clasificaron los datos. Para el caso de las variables
cualitativas, dicha columna seria de categorias; si es ordinal, se deberan ordenar de forma
creciente o decreciente. Para el caso de las variables cuantitativas discretas, en dicha columna,

van los valores numéricos de los datos; para las variables cuantitativas continuas, van los
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intervalos. En caso de que la variable cuantitativa discreta tome muchos valores, también se les

agrupa en intervalos (Advincula et al., 2009).

En la figura 52, algunas definiciones respecto de los valores que se colocan en las otras

columnas de las tablas mostradas en la figura 51.

Figura 52. Frecuencias y marca de clase.

*  Lafrecuencia absoluta de una clase (fz) es el nimero de datos observados en dicha
clase. La suma de todas las frecuencias absolutas debe ser igual al nimero de datos
registrados. Asi, se verificard que f, + f, + ...+ f, = (ntimero toral de daros).

*  La frecuencia relativa de una clase (b) es igual al cociente entre la frecuencia
absoluta y el niimero total de datos; es decir, /. = f, /n. Asi, se verificard que

)’9;+ )’92+ e + f:f 1.

*  Lafrecuencia acumulada (F) de una clase se obtiene sumando la frecuencia abso-
luta de dicha clase con las frecuencias absolutas de todas las clases anteriores.

*  La frecuencia relativa acumulada de una clase (H) se obtiene sumando la fre-
cuencia relativa de dicha clase con las frecuencias relativas de todas las clases

anteriores.

la marca de clase de un intervalo es el valor medio de los extremos del intervalo. Asi,
. ) X+ X
en el intervalo [ x; x| [, la marca de clase x' esiguala: x;'= 772~ T+l
2

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 104-105).

A continuacion, se presentan las definiciones que presenta el libro Matematica para no

matematicos respecto de la representacion grafica de variables estadisticas.

El propésito principal de un grafico es representar datos estadisticos de una manera
visualmente clara; por esta razén, debe estar compuesto por todos los elementos necesarios que
le permitan cumplir tal funcién: titulos, rétulos, unidades, etc. Los graficos mas utilizados son el
de barras, sectores circulares y el diagrama de puntos (Advincula et al., 2009). En la figura 43,

las definiciones para cada tipo de grafico propuesto en el libro mencionado.
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Figura 53. Definiciones para grafico de barras, circular y de puntos.

Graficos de barras

En un grifico de barras se representa cada clase a través de una barra vertical
(u horizontal) cuya altura (o largo) es proporcional a la frecuencia absoluta
de dicha clase. Los grificos de barras sirven para representar tanto variables
cualitativas como cuantitativas. En el caso de variables cualitativas o de
variables cuantitativas discretas, las barras deben tener una separacioén entre
ellas. En el caso de variables cuantitativas continuas, las barras van juntas para
transmitir la idea de continuidad entre los intervalos. Los graficos de barras

juntas reciben el nombre de histogramas.

Grafico circular o de sectores circulares

En una grafica circular, cada clase se representa mediante un sector circular.
Dado que la circunferencia completa corresponde a un dngulo central de
3609, la medida en grados del dngulo central correspondiente a una clase con
frecuencia relativa 4, es 5,(360°).

Esto es, los dngulos centrales se relacionan con los porcentajes en la medida
que 360° equivale a 100%.

El grifico circular se emplea para representar variables cualitativas.
Grifico de puntos (o de dispersién unidimensional)

Un grifico de puntos consiste en un diagrama con las siguientes caracteris-

ticas:

*  Un eje horizontal donde se ubican las clases consideradas para la variable
representada.

¢  Cadadatocontenido en unaclase se graficamediante un punto que se coloca
encima de la correspondiente clase representada en el eje horizontal.

* Los puntos se disponen verticalmente de manera que a cada clase repre-
sentada en el eje horizontal le corresponden tantos puntos como lo indica

la frecuencia absoluta de dicha clase.

Los gl‘éﬁCOS dﬁ PUI‘[[OS sirven para mostrar 105 agrupamientos €n un COHjI.ll‘ltO

de datos.

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 113, 116-117).
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4.3 Estructura del libro.
La estructura del libro se conforma de un prélogo, una introduccion, el desarrollo de cuatro
capitulos, un anexo en el que se da respuesta a las preguntas propuestas de cada capitulo para

terminar con la bibliografia.

Los temas escogidos para cada capitulo tratado en el libro de texto se seleccionaron
basandose en lo propuesto por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en el proyecto PISA, tomando en cuenta las areas que resultarian ser transversales a
otras disciplinas, las cuales contribuyen al pensamiento analitico. Por tal razén, los cuatro
capitulos se denominaron asi: Numeros y operaciones, Cambio y relaciones, Analisis de datos,
e Incertidumbre (Advincula et al., 2009).

Cada capitulo se conforma de los siguientes puntos: primero, se explica por qué se ha
tomado en cuenta el tema a tratar; segundo, se determinan los objetivos a alcanzar en dicho
capitulo; tercero, se muestra una situacion problema, en la cual se espera generar en el alumno
la necesidad de abordar los saberes matematicos de la respectiva seccion valiéndose de sus
conocimientos previos. El alumno debera proponer una posible solucién de la situacion
planteada, ya sea trabajando individualmente o formando equipos de trabajo; cuarto, se
formalizan las definiciones realizando tratamientos en distintos registros (algebraico, grafico,
verbal o numérico); finalmente, se muestran mas situaciones para reforzar lo aprendido
(Advincula et al., 2009).

En el capitulo 1, Numeros y operaciones, se inicia con el tema de Escalas. Se presenta
una definicién y los tipos de escalas; luego, sigue con porcentajes, lo que prepara el camino para

la variacion porcentual para finalmente desarrollar el interés simple y compuesto.

En el capitulo 2, Cambio y relaciones, se trata la nocion de funcién, dominio y rango, la
que establece una definicion para funcién. A partir de esto, se desarrollan varios tipos de
funciones: la funcién constante y lineal, lineal por tramos, cuadratica y exponencial: El desarrollo
de todos los tipos de funciones mencionados se realiza desde distintos tipos de

representaciones; escrita, algebraica, grafica o tabular; se finaliza con el analisis de graficas.

El capitulo 3, Analisis de datos, empieza con la definicion y clasificacion de la variable
estadistica, ademas de algunas definiciones importantes propias de la estadistica; luego, se
desarrollan las tablas de distribucion de frecuencias para una variable para datos sin agrupary
para datos agrupados; después, se continda con las representaciones graficas, circular, de

barras y de puntos; luego, se sigue con las medidas de tendencia central, moda y mediana, y
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media aritmética de un conjunto de datos sin agrupar y agrupados; prosigue el capitulo con las
medidas de dispersion, que establecen la diferencia entre las poblacionales y las muestrales,
ademas del respectivo calculo de la varianza y desviacion estandar para datos discretos
organizados en distribucion de frecuencias y para datos agrupados. Se concluye el capitulo con

el tema percentiles, el cual provee un método para su calculo.

En la figura 54, se muestra el capitulo 3 del indice del libro Matematicas para no

matematicos.

Figura 54. Capitulo 3 del indice del libro Matematicas para no matematicos.

Capitulo 3: Andlisis de datos 93
3.1.Variable estadistica. Definicion. Clasificacion 94
3.2.Tablas de distribucion de frecuencias para una variable 101
3.3. Representacion grifica: circular, de barras y de puntos i
3.4. Medidas de tendencia central 121

3.4.1. Moda y mediana 121
3.4.2. Media aritmética 129
3.5. Medidas de dispersion 137
3.6. Percentiles 150

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 7-8).

El capitulo 4, Incertidumbre, inicia con las definiciones de experimento, aleatorio y no
aleatorio; luego, toca el tema de espacio muestral y los eventos. El capitulo finaliza con el tema

de Probabilidad, que determina el calculo de la probabilidad clasica y empirica.

Luego del capitulo 4, se adiciona un anexo con las respuestas a todos los problemas

propuestos al final de cada capitulo. Finalmente, se presenta la bibliografia.

4.4 Andlisis ecoldégico del libro.

Como ya se menciond, el libro Matematicas para no matematicos se cre6 a la par de un
curso universitario para el primer ciclo de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Este nace
con la idea de entregar las herramientas matematicas, haciendo matematicas, a los alumnos en

cuyas especialidades no las utilizarian de una manera tan incisiva, como lo indica el enfoque

tematico del curso.

El curso ha sido disefiado pensando en aquellos estudiantes que siguen
especialidades en las que, la matematica tiene un uso instrumental. En ese sentido, el

curso brinda elementos necesarios para que los estudiantes comprendan y manejen
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conceptos matematicos, amplien su visidon sobre la matematica, su vinculacién con las

ciencias humanas y desarrollen el pensamiento matematico (PUCP, 2022, p. 2)

En este sentido, los temas tratados en el libro van de acuerdo al silabo del curso
denominado Matematica Basica. El libro Matematica para nho matematicos dedica temas de
Estadistica en los capitulos 3 (Analisis de datos) y 4 (Incertidumbre). Para nuestra investigacion,
interesa el capitulo 3, pues presenta la variable estadistica y su representacion grafica. Parte de
la sumilla del curso Matematica Basica, especificamente del capitulo 3, el cual es referencial para

la elaboracion del texto en estudio a continuacion:

Capitulo 3: Anadlisis de datos. Variables estadisticas. Organizacion de datos
cualitativos. Tablas de distribucion de frecuencias y graficos estadisticos para variables
cualitativas. Organizacién de datos cuantitativos (discretos y continuos). Tablas de
distribucion de frecuencias y graficos estadisticos para variables cuantitativas. Medidas
de tendencia central. Medidas de dispersion (PUCP, 2022, p. 3).

4.5 Andlisis praxeolégico del libro.

Para la realizacion del analisis praxeolégico de cada representaciéon grafica de datos
estadisticos, se identificaran las variables representadas indicando su tipo. Luego, se describiran
los elementos basados en lo que propone la TAD. Para esto, sera relevante observar la siguiente

notacion:
T;: Representa el tipo de tarea i, donde 1 <i<4,ieN

tij. Representa la tarea j del tipo de tarea i, donde 1 <j<35,jeN

7, j k- Representa la técnica k necesaria para dar solucion a la tarea j del tipo de tarea i, donde
1<k<3,keN

0,,: Representa la tecnologia que justifica un determinado paso del proceso en el que se

desarrolla la técnica, donde 1 <m <36, meN

La teoria que justifica las tecnologias sera, en todos los casos analizados, la estadistica
descriptiva. Segiin Ramos, Del Aguila y Bazalar (2017), la estadistica descriptiva “se encarga de
recolectar, clasificar, presentar, describir, resumir o simplificar datos, cuyo analisis no pretende
ir mas alla del conjunto de los datos obtenidos de la muestra o de la poblacién” (p. 16); es decir,
reune un conjunto de procesos cuyo fin es el de “presentar grupos de datos simplificados en
tablas, graficos o medidas de resumen” (p. 16). Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola

(2023), se define teoria como “Leyes o hipdtesis usadas para explicar fendmenos o partes de
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una ciencia”, y siendo la estadistica “la ciencia que se encarga de obtener, describir e interpretar
los datos” (Johnson y Kuby, 2005, p. 4); la estadistica descriptiva es la teoria que trata de explicar
parte de la estadistica, la cual abarca todos los conceptos necesarios para justificar las
tecnologias de las técnicas que solucionan los tipos de tareas que giran en torno a la
representacion grafica de las variables estadisticas. Dicha representacion es un tema de interés

en la estadistica.

En seguida, se muestra el analisis praxeolégico de las diferentes situaciones problema

propuestas en el libro Matematicas para no matematicos.

En la figura 55, se presenta la situacion 9. Se muestra en un cuadro la cantidad de discos
compactos que tiene cada uno de los 40 estudiantes del curso de Matematica. Se pide elaborar

el grafico adecuado para representar los datos indicados.

Figura 55. Situacion 9.

Situacion 9
Los siguientes datos muestran el nimero de discos compactos que tienen 40 estu-

diantes del curso de Matematicas:

Niuimero de discos compactos
2 3 5 6 17 3 23 2 12 19
14 13 12 19 20 11 10 13 7 6
8 13 16 4 6 7 1 9 3 7
10 15 17 20 12 1 8 9 7 11

Elabore un grifico adecuado para representar la situacién mostrada.

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 111-112).

La variable involucrada seria la siguiente: niumero de discos compactos de los 40

estudiantes del curso de Matematica, de tipo cuantitativa discreta con escala de razon.

En el texto, se pide elaborar un grafico que se adecue a la situacion presentada, pero no
se propone una solucién, porque es una situacion propuesta en la cual se espera generar en el
alumno la necesidad de abordar los saberes matematicos de la respectiva seccion, la cual se

vale de sus conocimientos previos.
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Se planteara una solucion con base en la informacion obtenida en la elaboracion del MER.
Antes de elaborar el grafico pedido, se evidencia que los datos se presentan desordenados en
un cuadro, tal como se observa en la figura 55. Por tal razén, segin Haber y Runyon (1973),
resultaria conveniente ordenarlos en una tabla; de esta manera, adquiririan un sentido, como se
vio en el MER.

Tipo de tarea T, : Representar datos en forma tabular.

Tomando en cuenta la cantidad de valores diferentes de los datos, Zamora (2003)

recomienda agruparlos por intervalos.

Tarea t; ;: A partir de los datos presentados, construir una tabla de distribucion de frecuencias

con datos agrupados.
Técnica7y44:

Paso 1: Ordenar los datos de forma creciente.

Paso 2: Seleccionar el valor minimo y el valor maximo.

Paso 3: Determinar la cantidad de intervalos a considerar y la amplitud de los mismos.

Paso 4: Determinar la frecuencia absoluta para cada intervalo.

Paso 5: En la primera columna, se colocaran las categorias, en este caso, los intervalos definidos.
Paso 6: En la segunda columna, colocar la frecuencia absoluta de cada categoria, en este caso,
de cada intervalo.

Tecnologias: 6;: Relacion de orden, 6,: Intervalos, 65;: Amplitud de intervalos, 6,: Numero
cardinal, 65: Frecuencia absoluta, 6,,: Columna 64: Tabla de distribucién de frecuencias para

datos agrupados.

Ahora que se tienen los datos ordenados en una tabla, se procede a la elaboracion del
grafico apropiado. Como se trata de valores que carecen de continuidad, segun Croxton y
Cowden (1967), se podrian representar con un grafico de barras verticales separadas, de
acuerdo a lo descrito en el MER, asi como también lo propone el libro Matematica para no
matematicos en su definicion de grafico de barras: “En el caso de variables cualitativas o de
variables cuantitativas discretas, las barras deben tener una separacion entre ellas” (Advincula
et al., 2009, p. 113).

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.
Tarea t, ;: Representar con el grafico adecuado los datos presentados en forma tabular.
Técnica 1, 4:
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Antes de representar los datos graficamente, se debe elegir el grafico adecuado con base

en el tipo de variable que se desea representar.

Paso 1: Segun la naturaleza de la variable estadistica involucrada, se debe elegir el grafico
apropiado para su representacion. En este caso, por ser variable cuantitativa discreta con escala
de razon, se podria representar con un grafico de barras verticales separadas.

Tecnologias: 65: Variable cuantitativa discreta, 6,4: Escala de razoén, 8,,: Grafico de barras.

Habiendo seleccionado un tipo de grafico adecuado, en este caso el grafico de barras, se
procede a su construccion.
Paso 2: Trazar perpendicularmente el eje (horizontal) de conceptos o categorias y el eje (vertical)
de escalas o valores.
Paso 3: Indicar en el eje de conceptos o categorias los intervalos considerados en la tabla de
distribucion de frecuencias en forma creciente.
Paso 4: Indicar en el eje de escalas o valores la frecuencia absoluta correspondiente a cada
intervalo considerado.
Paso 5: Dibujar, para cada intervalo considerado, barras verticales separadas, cada una con una
altura de acuerdo con la frecuencia absoluta correspondiente.
Tecnologias: 8,: Perpendicularidad, 84: Proporcionalidad, 6,4: Eje de conceptos o categorias, 6,,:
Eje de escalas o valores, 6,:Intervalos, 8;: Relacién de orden, 6,;: Altura, 6s: Frecuencia

absoluta, 6;,: Grafico de barras.

En la figura 56, se presenta la situacion 10. Se muestra una tabla en la cual se indica la
cantidad de alumnos que prefiere cierto curso; ademas, se presentan dos graficos circulares con
las preferencias de dichos cursos expresadas en porcentajes. Se pide justificar la eleccion del

grafico circular que represente los datos mostrados en la tabla.
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Figura 56. Situacion 10.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 112).

La variable involucrada seria la siguiente: curso preferido por cada alumno del primer

ciclo de Psicologia, de tipo cualitativa con escala nominal.

Los datos deberan ser representados con un grafico circular para compararlo con los que
se muestra en la situacion 10. Cabe mencionar que el libro propone como solucién solo cotejar
los valores de los porcentajes obtenidos con los datos de la tabla frente a los que aparecen en

los graficos mostrados en el texto. La solucién propuesta por el libro, en la figura 57.
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Figura 57. Solucion del libro para la situacion 10.

Solucién propuesta
El grifico 1 corresponde a la informacién presentada en la tabla, dado que se verifican

los porcentajes para cada curso.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 113).

Sin embargo, si se esta pidiendo el grafico correspondiente, también se deberia verificar
qgue los sectores sean proporcionales a los porcentajes que se estan calculando. Por tal razén,
antes de la elaboracioén del grafico, se deben calcular los porcentajes y angulos de los sectores

que correspondan a cada categoria y ordenarlos en una tabla de distribucion de frecuencias.
Tipo de tarea T;: Representar datos en forma tabular.

Tarea t; ,: A partir de los datos presentados, construir una tabla de distribucion de frecuencias
con datos no agrupados.

Técnicaty,4:

Paso 1: En la primera columna de la tabla, se colocaran las categorias; en este caso, iran los
cursos preferidos.

Paso 2: En la segunda columna de la tabla, colocar la frecuencia absoluta de cada categoria; en
este caso, ira el numero de alumnos que prefiere cierto curso.

Paso 3: En la tercera columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa de cada categoria.
Paso 4: En la ultima columna de la tabla, colocar los dngulos correspondientes a cada sector de
cada categoria y multiplicar la frecuencia relativa por 360°

Tecnologias: 6,5: Tabla de distribucion de frecuencias para datos no agrupados, 8,,: Columna,

6,5:Categoria, 0s: Frecuencia absoluta, 6,4: Frecuencia relativa, 6,,: Angulo de sector circular.

Con la informacion ordenada, se esta condiciones de elaborar el grafico circular que se

necesita.

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t,,: Representar los datos de la tabla por medio de un grafico circular.
Técnica1,;4:

Paso 1: Dibujar un circulo y dividirlo en sectores, segun los angulos descritos en la tabla.

Paso 2: Asignar la categoria y la respectiva frecuencia relativa, expresada en porcentaje a cada

sector dibujado, segun la informacion de la tabla.
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Tecnologias: 6,5: Circulo, 6,9: Sector circular, 8,5: Categoria, 6,4: Frecuencia relativa, 6,:

Porcentaje, 6,,: Angulo de un sector circular, 6,,: Grafico circular.

Finalmente, se podra elegir cual es el grafico que representa la informacion de la situacion
10.

Tipo de tarea T5: Comparar valores en datos representados.

Tarea t31: Comparar los valores de los datos representados por medio de graficos circulares

para determinar qué graficos son equivalentes.
Técnica 13 4:

Paso 1: Comparar la asignacion de categorias y respectivos porcentajes de los diferentes
sectores de cada grafico.

Paso 2: Comparar los angulos de los sectores correspondientes a cada grafico analizado.
Tecnologias: 6,5: Categoria, 6,,: Porcentaje, 6,4: Sector circular, 6,,: Relacion de equivalencia,

6,,: Angulo de sector circular.

En la figura 58, se presenta la situaciéon 11. La tabla muestra la cantidad de nifos
correspondiente a cada nivel socioeconémico considerado (bajo, medio y alto) de un grupo de
40 nifios de un colegio de Lima. Se pide identificar la variable de estudio e indicar su tipo, y

representar la informacion graficamente.

Figura 58. Situacion 11.

Situacion ||
A continuacién, se muestra informacién sobre el nivel socioeconémico (bajo, medio

y alto) de un grupo de 40 nifios de un colegio de Lima.

Nivel Cantidad
socioeconémico de nifios
Bajo 17
Medio 14
Alto 9
Total 40

a) Senale cudl es la variable de estudio y de qué tipo es.

b) Represente grificamente la informacién mostrada en la tabla.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 114).
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La variable involucrada seria la siguiente: nivel socioeconémico de un grupo de 40 nifios

de un colegio de Lima, de tipo cualitativa con escala ordinal.

En la situacion 11, primero se pide identificar la variable en estudio senalando su tipo.
Esto seria una pregunta que involucra dos tareas del tipo de tarea T,: Describir los datos

representados. La solucién propuesta por el libro, en la figura 59.
Figura 59. Solucion del libro para la situacion 11 a).

a) La variable de estudio es el nivel socioeconémico que considera las clases: bajo,

medio y alto. Esta variable es cualitativa ordinal.
Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 114).
Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.
Tarea t, : Sefiale la variable de estudio.
Técnica 141 4:
Paso 1: Identificar la variable.
Tecnologia: 8,5: Variable estadistica.
Tarea t,,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.
Técnica 1y, 4:
Paso 1: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores (bajo, medio, alto)
Tecnologia: 8,,: Variable cualitativa, 6,5: Escala ordinal.

En la situacion 11, también se pide representar graficamente los datos de la tabla

mostrada. La solucién propuesta por el libro, en la figura 60.
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Figura 60. Solucién del libro para la situacién 11 b).

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 114).

Aunque no se explica en la solucién propuesta por el libro, se asume que la eleccion del
grafico de barras para la representacion de la variable estadistica involucrada es por la naturaleza
cualitativa de la misma. En el MER, se indicé que la representacion grafica de datos en escalas
tanto nominales como ordinales se puede hacer por medio de un grafico de barras, en el que
para cada categoria corresponderia una barra vertical, cuya altura indicara la cantidad de

miembros de su respectiva clase (Haber y Runyon, 1973).

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t, ;: Representar con el grafico adecuado los datos presentados en forma tabular.
Tecnica 7,4 4:

Antes de representar los datos graficamente, se debe elegir el grafico adecuado con base

en el tipo de variable que se desea representar.

Paso 1: Segun la naturaleza de la variable estadistica involucrada, se debe elegir el grafico
apropiado para su representacion. En este caso, por ser variable cualitativa con escala ordinal,
se podria representar con un grafico de barras verticales separadas.

Tecnologias: 6,,4: Variable cualitativa, 6,5: Escala ordinal, 6,,: Grafico de barras.

Habiendo seleccionado un tipo de grafico adecuado, en este caso el grafico de barras, se
procede a su construccion.
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Paso 2: Trazar perpendicularmente el eje (horizontal) de conceptos o categorias y el eje (vertical)
de escalas o valores.

Paso 3: Indicar en el eje de conceptos o categorias los posibles valores considerados en la tabla
(bajo, medio, alto) ordenados en forma creciente por ser de escala ordinal.

Paso 4: Indicar en el eje de escalas o valores la frecuencia absoluta correspondiente a cada
categoria considerada.

Paso 5: Dibujar para cada categoria considerada barras verticales separadas, cada una con una
altura de acuerdo con la frecuencia absoluta correspondiente.

Tecnologias: 8,: Perpendicularidad, 8g: Proporcionalidad, 84: Eje de conceptos o categorias, 6;5:
Categoria, 6,,: Eje de escalas o valores, 0,4: Orden creciente, 6,;: Altura, 6s: Frecuencia

absoluta, 6;,: Grafico de barras.

En la figura 61, se presenta la situacion 12. Se muestra una tabla con informacién sobre

el sueldo por semana (en nuevos soles) de 200 profesores que laboran en un grupo de estudio.

Figura 61. Situacion 12.

Situacion 12
El cuadro mostrado presenta informacién sobre el sueldo semanal (en nuevos soles)

de 200 profesores que trabajan en grupos de estudio.

(Se:e:lll‘:;n:z’l’i) Cantidad de profesores
[150 - 180[ 20
[180 - 210] 40
[210 - 240[ 50
(240 - 270[ 70
[270 - 300] 20
Total 200

a) Senale cuil es la variable de estudio y de qué tipo es.

b) Represente grificamente la informacién mostrada en la tabla.

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 114-115).

Se observa que, en la primera columna de la tabla presentada por la situacion 12, figuran

intervalos de amplitud 30 soles para los sueldos semanales; en la segunda columna, la cantidad
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de profesores cuyo valor de su sueldo se encuentra en el respectivo intervalo. Se pide identificar
la variable indicando su tipo, ademas de la representacién grafica de la informacion mostrada en

la tabla.

La variable involucrada seria la siguiente: sueldo semanal (en nuevos soles) de 200
profesores que trabajan en un grupo de estudio, la cual es de tipo cuantitativa continua con escala

de razon.

En la situacién 12, primero se pide identificar la variable en estudio y sefalar su tipo. Esto
seria una pregunta que involucra dos tareas del tipo de tarea T,: Describir los datos

representados. La solucion propuesta por el libro, en la figura 62.

Figura 62. Solucion del libro para la situacion 12 a).

a) La variable de estudio es el sueldo semanal y es una variable cuantitativa conti-

nua.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 115).

Es importante mencionar que en la solucién propuesta por el libro no se indica la escala
de medicion. Si bien es cierto que no la pide especificamente, segun el MER, las variables

cuantitativas continuas pueden ser a su vez de dos tipos: con escala de intervalo o de razén.
Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.

Tarea t, ;. Sefale la variable de estudio.

Técnica 14 1:

Paso 1: Identificar la variable.

Tecnologia: 8,5: Variable estadistica.

Tarea t,,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.

Técnica 1y, 4:

Paso 1: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores, en este caso, el sueldo

semanal en nuevos soles.
Tecnologia: 8,,: Variable cuantitativa continua, 8,5: Escala de razén.

En la situacion 12, también se pide representar graficamente los datos de la tabla

mostrada. La solucién propuesta por el libro, en la figura 63.
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Figura 63. Solucion del libro para la Situacion 12 b).

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 115).

En la solucion propuesta por el libro, no se detalla el porqué de la eleccidn del grafico de
barras para la representacion de la informaciéon mostrada. Sin embargo, se sabe por el MER que
el grafico de barras se puede utilizar para representar datos cronolégicos o los clasificados como
cuantitativos con un arreglo de barras verticales (Croxton y Cowden, 1967). Ademas, por el MER
también se sabe que, para representar la continuidad de los intervalos, las barras se dibujaran
juntas. A este tipo de grafico se le denomina histograma (Haber y Runyon, 1973). Asi también lo
propone el libro Matematica para no matematicos en la definicion de grafico de barras: “En el
caso de variables cuantitativas continuas, las barras van juntas para transmitir la idea de
continuidad entre los intervalos. Los graficos de barras juntas reciben el nombre de histogramas”
(Advincula et al., 2009, p. 113).

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.
Tarea t, ;: Representar con el grafico adecuado los datos presentados en forma tabular.
Técnica 1, 4 »:

Antes de representar los datos graficamente, se debe elegir el grafico adecuado con base

en el tipo de variable que se desea representar.
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Paso 1: Segun la naturaleza de la variable estadistica involucrada, se debe elegir el grafico
apropiado para su representacion. En este caso, por ser variable cuantitativa continua con escala
de razon, se podria representar con un grafico de barras verticales juntas (histograma).

Tecnologias: 6,,: Variable cuantitativa continua, 6,g: Escala de razén, 0,4: Histograma.

Habiendo seleccionado un tipo de grafico adecuado, en este caso el histograma, se
procede a su construccion.
Paso 2: Trazar perpendicularmente el eje (horizontal) de conceptos o categorias y el eje (vertical)
de escalas o valores.
Paso 3: Indicar en el eje de conceptos o categorias los intervalos considerados en la tabla,
ordenados en forma creciente.
Paso 4: Indicar en el eje de escalas o valores la frecuencia absoluta correspondiente a cada
categoria (en este caso, intervalo) considerada.
Paso 5: Dibujar, para cada intervalo considerado, barras verticales juntas, cada una con una
altura de acuerdo con la frecuencia absoluta correspondiente.
Tecnologias: 6,: Perpendicularidad, 8g4: Proporcionalidad, 84: Eje de conceptos o categorias, 6,:
Eje de escalas o valores, 6;: Relaciéon de orden, 6,: Intervalos, 6,,: Altura, 8. Frecuencia

absoluta, 6,4: Histograma.

En la figura 64, se presenta la situacion 13. La tabla muestra la cantidad de nifios
correspondiente a cada nivel socioecondémico considerado (bajo, medio y alto) de un grupo de
40 nifios de un colegio de Lima. Los datos de la situacién 13 son los mismos que los de la
situacion 11, solo que ahora se pide construir un grafico circular a partir de los datos mostrados

en la tabla.

Figura 64. Situacion 13.

Situacion 13
Construya un grafico circular con la informacién presentada sobre el nivel socioeco-

némico de los 40 ninos de un colegio de Lima.

Nivel Cantidad
socioeconomico de nifios
Bajo 17
Medio 14
Alto 9
Total 40

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 116).
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La variable involucrada seria la siguiente: nivel socioeconémico de un grupo de 40 nifios

de un colegio de Lima (cualitativa con escala ordinal).

Antes de la elaboraciéon del grafico circular pedido, se deben indicar las frecuencias
absolutas para poder calcular las frecuencias relativas y angulos de los sectores que
correspondan a cada categoria, y ordenarlos en una tabla de distribucion de frecuencias. Asi lo

plantea la solucién propuesta por el libro, la cual se muestra en la figura 65.

Figura 65. Solucion del libro para la situacion 13.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 116).

Tipo de tarea T, : Representar datos en forma tabular.

Tarea t ,: A partir de los datos presentados, construir una tabla de distribucion de frecuencias
con datos no agrupados.

Técnicaty,4:

Paso 1: Elaborar una tabla en cuya primera columna se colocaran las categorias, en este caso,
los niveles socioeconémicos.

Paso 2: En la segunda columna de la tabla, colocar la frecuencia absoluta de cada categoria.
Paso 3: En la tercera columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa de cada categoria.
Paso 4: En la ultima columna de la tabla, colocar los angulos correspondientes a cada sector de

cada categoria y multiplicar la frecuencia relativa por 360°.
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Tecnologias: 6,5: Tabla de distribucion de frecuencias para datos no agrupados, 8,,: Columna,
6,5:Categoria, 0s: Frecuencia absoluta, 6,4: Frecuencia relativa, 6,,: Angulo de sector circular
Con la informacion ordenada en la tabla de distribucién de frecuencias obtenida, se

estaria en condiciones de elaborar el grafico circular pedido.

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t,,: Representar los datos de la tabla por medio de un grafico circular.
Técnicat,;4:

Paso 1: Dibujar un circulo y dividirlo en sectores, segun los angulos descritos en la tabla.

Paso 2: Asignar la categoria y la respectiva frecuencia relativa, expresada en porcentaje, a cada
sector dibujado, segun la informacion de la tabla.

Tecnologias: 6,5: Circulo, 6,9: Sector circular, 6,5: Categoria, 6,4: Frecuencia relativa, 6,:

Porcentaje, 6,,: Angulo de un sector circular, 6,,: Grafico circular.
En la figura 66, el libro propone un ejemplo de grafico de puntos.

Figura 66. Ejemplo de grafico de puntos.

Si se toma como ejemplo la siguiente tabla de distribucién de frecuencias:

Clases Frecuencia absoluta
x, £
10 2
11 4
13 6
15 5
16 3
Total 20

Cl diagrama de puntos COIIESPOHdiEDEC sera:

o
® o
® ® ®
[ ] [ ] [ ) ® |
| @ [ ] [ ] [ ) ® |
%
10 11 13 15 16

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 117).

139



En el ejemplo planteado, se nota que se trata de la representacion grafica a partir de la

informacion presentada en una tabla de distribucién de frecuencias.
Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t, 3: Representar los datos de la tabla por medio de un grafico de puntos.
Técnica1,34:

Paso 1: Dibujar un eje horizontal donde se ubicaran las categorias consideradas para la variable
representada, en este caso, las clases en orden creciente.
Paso 2: Cada dato contenido en una clase se grafica mediante un punto que se coloca encima
de la correspondiente clase representada en el eje horizontal. Dichos puntos se disponen
verticalmente, de manera que a cada clase representada en el eje horizontal le corresponden
tantos puntos como lo indica la frecuencia absoluta de dicha clase.
Tecnologias: 84: Eje de conceptos o categorias, 6;: Relacion de orden, 65: Frecuencia absoluta,
0s0: Vertical, 65,: Grafico de puntos.

Continuando con el anadlisis praxeolégico, a continuacion, se tienen 5 ejercicios

propuestos con el titulo Mas situaciones problema para practicar. Las soluciones de todos estos

ejercicios estan en los anexos (al final del libro de texto).

En lafigura 67, se presenta la “Situacion problema para practicar 1”. Se observa un grafico
de barras con la informacion sobre las defunciones por raza en un determinado pais en el afio
2006.

Figura 67. Situacion problema para practicar 1.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 118).
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Se pide determinar la variable involucrada e indicar su tipo, construir una tabla de
distribucion de frecuencias con los datos del gréfico, y, por ultimo, una pregunta sobre si es

adecuado dibujar las barras sin separacion entre ellas.

La variable involucrada seria la siguiente: la raza de difuntos en un determinado pais en

el 2006, las cual es de tipo cualitativa con escala nominal.

En la situacion problema para practicar 1, primero se pide identificar la variable en estudio
y sefialar su tipo. Esto seria una pregunta que involucra dos tareas del tipo de tarea T,: Describir

los datos representados. La solucion propuesta por el libro, en la figura 68.
Figura 68. Situacion problema para practicar 1 a).
a) Variable estudiada: la raza; tipo: cualitativa nominal
Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 205).
Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.
Tarea t,1: Sefiale la variable de estudio.
Técnica 1y 1:
Paso 1: Identificar la variable.
Tecnologia: 8,5: Variable estadistica.
Tarea t,,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.
Técnica 145 4:

Paso 1: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores (blanca, negra, amarilla,

mestiza).
Tecnologia: 8,,: Variable cualitativa, 8;,: Escala nominal.

Luego, se pide construir una tabla de distribucion de frecuencias con los datos que

representa el gréafico. La solucion que propone el libro, en la figura 69.
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Figura 69. Solucion del libro para la situacién problema para practicar 1 b).

b)
Raza Frecuencia Frecuencia relativa Frecuencia
absoluta f, h, porcentual p.
Blanca 316 0,316 31,6%
Negra 175 0,175 17,5%
Amarilla 203 0,203 20,3%
Mestiza 306 0,306 30,6%
Total 1000 1 100%

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 205).
Tipo de tarea T;: Representar datos en forma tabular.
Tareat, 3: Representar los datos del grafico de barras en una tabla de distribucion de frecuencias.
Técnica 1y34:

Paso 1: Elaborar una tabla de distribucién de frecuencias, en cuya primera columna se colocaran
las categorias identificadas en el grafico, en este caso, las razas que aparecen en el eje
(horizontal) de conceptos o categorias.

Paso 2: En la segunda columna, colocar la frecuencia absoluta de cada categoria identificada en
el grafico, los cuales son los valores respectivos en el eje (vertical) de escalas o valores.

Paso 3: En la tercera columna, colocar la frecuencia relativa de cada categoria.

Paso 4: En la cuarta columna, colocar la frecuencia relativa de cada categoria expresada como
un porcentaje.

Tecnologias: 6,3: Tabla de distribucién de frecuencias para datos no agrupados, 6;,: Columna,
0,5:Categoria, 8,: Eje de conceptos o categorias, 6;: Frecuencia absoluta, 6,,: Eje de escalas o

valores, 6,4: Frecuencia relativa, 6,,: Porcentaje.

Finalmente, se pide si seria adecuado dibujar las barras sin separacion entre ellas. La

solucion propuesta del libro, en la figura 70.
Figura 70. Solucién del libro para la situacién problema para practicar 1 c).

¢) No serfa adecuado, ya que la variable estudiada no es cuantitativa continua.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 205).
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En esta situacion problema para practicar 1, la eleccién del grafico adecuado dependera
de la escala de medicion del tipo de variable analizada. Se dibujarian las barras juntas solo si los
valores tienen escala de medicion continua; este no seria el caso de la situacion, en la cual la

raza tiene escala de medicidon nominal.

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.
Tarea t,5: ¢Seria adecuado un grafico de barras sin separacion entre ellas para la variable

estudiada?
Técnica 1,5 4:
Paso 1: Elegir el grafico adecuado, segun la escala de medicion de la variable estudiada.

Tecnologias: 6,,: Variable cualitativa, 65,: Escala nominal, 6,4: Histograma, 6,,: Gréafico de

barras.

En la figura 71, se muestra la situacién problema para practicar 2. Se presenta un grafico
de barras horizontal que representa datos sobre personas atendidas en la unidad de emergencia

de un hospital.

Figura 71. Situacion problema para practicar 2.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 118).
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En la situacion problema para practicar 2, se pide el tipo de variables representadas,
ademas de si estas variables se pueden representar en una tabla de distribucion de frecuencias
de una variable. Por otro lado, se deben construir los graficos para cada una de las variables

halladas.
La solucién propuesta por el libro para la parte a), en la figura 72.
Figura 72. Solucion del libro para la situacién problema para practicar 2 a).
a) Son cualitativas nominales: el sexo y el motivo de la atencién.
Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 205).

Las variables involucradas serian el sexo de las personas atendidas y los motivos de la

atencién. Estas variables son de tipo cualitativa con escala nominal.

Se observa que se pide el tipo de las variables representadas en el grafico; esto implica

gue se determine previamente cuales son las variables involucradas.
Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.

Tarea t, ;. Sefale la variable de estudio.

Técnica 1y 1:

Paso 1: Identificar la variable.

Tecnologia: 8,5: Variable estadistica.

Tarea t,,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.

Técnica 1y 4:

Paso 1: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores, en este caso, hombres o

mujeres, y también caidas, cdlicos o heridas.
Tecnologia: 8,,: Variable cualitativa, 8;,: Escala nominal.

La solucién propuesta para la parte b), en la figura 73.
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Figura 73. Solucion del libro para la situacién problema para practicar 2 b).

b) Ambas variables no podrian representarse en una tabla de frecuencias de una
variable aleatoria; habria que hacerlo en tablas distintas.

Por ejemplo:

Mujeres Hombres
Motivo de la Motivo de la
atencion f b" 2 atencion 'f bf' 2
Caidas 15 | 035 | 35% Caidas 12 | o021 | 2%
Célicos 20 | 0,46 | 46% Célicos 25 | 0,44 | 470
Heridas 8 0,19 | 19% Heridas 20 0,35 35%

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 205-206).

Segun plantea la solucién propuesta por el libro, la representacion tabular de los datos de
las dos variables involucradas no seria posible en una sola tabla de distribucion de frecuencias

de una variable; se tendria que realizar en tablas distintas, como lo muestra la figura 73.
Tipo de tarea T, : Representar datos en forma tabular.
Tarea t, 3: Representar los datos del grafico de barras en una tabla de distribucion de frecuencias.

La situaciéon problema para practicar 2 presenta un grafico de barras horizontales
agrupado, en el que se representan dos variables. Segun la solucién propuesta por el libro, para
cada valor de la variable sexo, se disefara una tabla cuyas categorias serian los motivos de la
atencion. La técnica 7, 3, seria la misma para disefiar la tabla tanto para el caso de los hombres
como para de las mujeres. A continuacién, se describe la técnica para el caso de las mujeres, la

cual sera analoga para los hombres.
Técnica 7y 3 4:

Paso 1: Elaborar una tabla de distribucién de frecuencias, en cuya primera columna se colocaran
las categorias identificadas en el grafico, en este caso los motivos de la atencion.

Paso 2: En la segunda columna de la tabla, colocar la frecuencia absoluta de cada categoria
identificada en el grafico, los cuales son los valores respectivos en el eje (en este caso, horizontal)
de escalas o valores.

Paso 3: En la tercera columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa de cada categoria.
Paso 4: En la cuarta columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa de cada categoria

expresada como un porcentaje.
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Tecnologias: 6,5: Tabla de distribucion de frecuencias para datos no agrupados, 8,,: Columna,
0,5:Categoria, 6,4: Eje de conceptos o categorias, 6;: Frecuencia absoluta, 8,,: Eje de escalas o

valores, 6,4: Frecuencia relativa, 6,,: Porcentaje.
La solucién propuesta para la parte c), en la figura 74.

Figura 74. Solucion del libro para la situacién problema para practicar 2 c).

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 206).

En la parte c), se pide elaborar graficos para cada una de las variables identificadas. En
la solucién propuesta por el libro, no se especifica el porqué de la eleccion del grafico circular.
Segun lo descrito en el MER, Triola (2004) sefiala que los graficos circulares son utiles, en

general, para representar datos de variables cualitativas.
Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.
2
Tarea t, 1: Representar, con el grafico adecuado, los datos presentados en forma tabular.
Técnica 1,4 3:

Paso 1: Segun la naturaleza de la variable estadistica involucrada, elegir el grafico apropiado
para su representacion. En este caso, por ser variable cualitativa con escala nominal, se podria
representar con un grafico circular.

Tecnologias: 6,,4: Variable cualitativa, 65,: Escala nominal, 6,,: Grafico circular.

Habiendo seleccionado un tipo de grafico adecuado, en este caso el grafico circular, se

procede a su construccion.
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Paso 2: Calcular los angulos correspondientes a cada sector de cada categoria y multiplicar la
frecuencia relativa por 360°.

Paso 3: Dibujar un circulo dividiéndolo en sectores, segun los angulos correspondientes.

Paso 4: Asignar la categoria y la respectiva frecuencia relativa, expresada en porcentaje, a cada
sector dibujado, segun la informacion de la tabla.

Tecnologias: 6,5: Circulo, 6,9: Sector circular, 6,5: Categoria, 6,4: Frecuencia relativa, 6,:

Porcentaje, 6,,: Angulo de un sector circular, 6,,: Grafico circular.

En la figura 75, se muestra la “Situacion problema para practicar 3”. En la parte a) se
presenta una tabla con datos no agrupados; en la parte b) con datos agrupados con 5 intervalos
de amplitud de 2 soles. En los dos casos, se pide sefialar la variable involucrada e indicar su tipo,
elaborar una tabla de distribucion de frecuencias con los datos mostrados, y, finalmente, construir

el grafico adecuado.

Figura 75. Situacion problema para practicar 3.

a) En la siguiente tabla, se muestra informacién sobre el grado de preferencia
que tiene un grupo de 50 personas respecto a la comida vegetariana.

Preferencia por la comida vegetariana
Grado de preferencia Nimero de personas
Nada 20
Poco 20
Mucho 10
Total 50

* Senale cudl es la variable involucrada y de qué tipo es.
* Construya una tabla de distribucién de frecuencias.
* Elabore un grifico adecuado para representar la informacién mostrada.

b) En la siguiente tabla, se muestra informacion sobre el costo del menid que
consumen 28 empleados que laboran en Miraflores.

Costo del ment Cantidad de empleados
(en nuevos soles)

[8 -10[
(10 -12[
[12 - 14]
[14 - 16]
[16-18]
Total 28

W oo | O | OGN

* Senale cudles son las variables involucradas y de qué tipo son.
* Construya una tabla de distribucién de frecuencias.

* Elabore un grifico adecuado para representar la informacién mostrada.

Fuente. Advincula et al, 2009, (p. 119).
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La parte a) de la situacién problema para practicar 3 pide sefialar la variable e indicar de
qué tipo es. La variable involucrada es el grado de preferencia por la comida vegetariana, del tipo

cualitativa con escala ordinal.

Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.
Tarea t, : Sefiale la variable de estudio.

Técnica 1y 4:

Paso 1: Identificar la variable.

Tecnologia: 8,5: Variable estadistica.

Tarea t,,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.
Técnica 1y, 4:

Paso 1: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores, en este caso, se tiene lo

siguiente: nada, poco o mucho.
Tecnologia: 8,,: Variable cualitativa, 6,5: Escala ordinal.

También se pide construir una tabla de distribucion de frecuencias, a partir de los datos

mostrados en la tabla.
Tipo de tarea T;: Representar datos en forma tabular.

Tarea t;,: A partir de los datos presentados, construir una tabla de distribucion de frecuencias
con datos no agrupados.

Técnica 1y ,4:

Paso 1: Elaborar una tabla en cuya primera columna se colocaran las categorias, en forma
ordenada; en este caso, sera el grado de preferencia.

Paso 2: En la segunda columna de la tabla, colocar la frecuencia absoluta de cada categoria.
Paso 3: En la tercera columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa de cada categoria.
Paso 4: En la cuarta columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa de cada categoria
expresada como un porcentaje.

Tecnologias: 6,5: Tabla de distribucion de frecuencias para datos no agrupados, 8,,: Columna,

0,5: Categoria, 65: Frecuencia absoluta, 8,4: Frecuencia relativa, 8,,: Porcentaje.

Finalmente, se pide elaborar el grafico adecuado para representar la informacion

mostrada. En la solucion propuesta por el libro, no se especifica el porqué de la eleccion del
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grafico circular. Segun lo descrito en el MER, Triola (2004) senala que los graficos circulares son

utiles, en general, para representar datos de variables cualitativas.

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.

Tarea t, 1: Representar con el grafico adecuado los datos presentados en forma tabular.
Técnica 7,4 3:

Paso 1: Segun la naturaleza de la variable estadistica involucrada, elegir el grafico apropiado
para su representacion. En este caso, por ser variable cualitativa con escala ordinal, se podria
representar con un grafico circular.

Tecnologias: 6,,: Variable cualitativa, 6,5: Escala ordinal, 6,,: Grafico circular.

Habiendo seleccionado un tipo de grafico adecuado, en este caso el grafico circular, se
procede a su construccion.
Paso 2: Calcular los angulos correspondientes a cada sector de cada categoria y multiplicar la
frecuencia relativa por 360°.
Paso 3: Dibujar un circulo dividiéndolo en sectores, segun los angulos correspondientes.
Paso 4: Asignar la categoria y la respectiva frecuencia relativa, expresada en porcentaje, a cada
sector dibujado, segun la informacion de la tabla.
Tecnologias: 6,5: Circulo, 8,9: Sector circular, 6,5: Categoria, 6,4 Frecuencia relativa, 6,:

Porcentaje, 6,,: Angulo de un sector circular, 8,,: Grafico circular.
La solucién propuesta por el libro, en la figura 76.

Figura 76. Solucién del libro para la situacién problema para practicar 3 a).

Fuente. Advincula et al., 2009, p. 206
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En la parte b) de la situacion problema para practicar 3, primero se pide senalar las
variables involucradas e indicar de qué tipo son. En este caso, detectamos a la variable costo del

menu, del tipo cuantitativa continua con escala de razén.
Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.
Tarea t, : Sefiale la variable de estudio.

Técnica 1y 4:

Paso 1: Identificar la variable.

Tecnologia: 8,5: Variable estadistica.

Tarea t,,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.
Técnica 1y, 4:

Paso 1: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores; en este caso, son cantidades

en nuevos soles.
Tecnologia: 8,,: Variable cuantitativa continua, 8,5: Escala de razén.

También se pide construir una tabla de distribucion de frecuencias, a partir de los datos
mostrados en la tabla. Cabe mencionar, que en la solucién propuesta que se vera en la figura
77, se observa en la tabla de distribucion de frecuencias con datos agrupados columnas con las
frecuencias acumuladas. Segun Osorio (2008), esto se suele colocar cuando la escala de la

variable es ordinal.
Tipo de tarea T;: Representar datos en forma tabular.

Tarea t; 1: A partir de los datos presentados, construir una tabla de distribucion de frecuencias

con datos agrupados.
Técnica 1y 1 5:

Paso 1: Elaborar una tabla en cuya primera columna se colocaran las categorias, en forma
ordenada, en este caso, los intervalos considerados.

Paso 2: En la segunda columna de la tabla, colocar la marca de clase.

Paso 3: En la tercera columna de la tabla, colocar la frecuencia absoluta.

Paso 4: En la cuarta columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa.

Paso 5: En la quinta columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa expresada en porcentaje.

Paso 6: En la sexta columna de la tabla, colocar la frecuencia absoluta acumulada.

150



Paso 7: En la sétima columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa acumulada.

Paso 8: En la octava columna de la tabla, colocar la frecuencia relativa acumulada expresada en
porcentaje.

Tecnologias: 6,5: Tabla de distribucion de frecuencias para datos no agrupados, 8;,: Columna,
0,5: Categoria, 6,: Intervalos, 6353: Marca de clase, 65: Frecuencia absoluta, 6,4: Frecuencia
relativa, 6,,: Porcentaje, 6s,: Frecuencia absoluta acumulada, 6s;5: Frecuencia relativa

acumulada.

Ahora que tenemos los datos organizados en una tabla de distribucion de frecuencias, se

debe elegir el grafico mas adecuado para su representacion.

En la solucion propuesta por el libro, no se detalla el porqué de la eleccién del grafico de
barras para la representacion de la informaciéon mostrada. Sin embargo, se sabe por el MER que
el grafico de barras se puede utilizar para representar datos cronoldgicos o los clasificados como
cuantitativos, con un arreglo de barras verticales (Croxton y Cowden, 1967). Ademas, por el MER
también se sabe para representar la continuidad de los intervalos, las barras se dibujaran juntas.
A este tipo de grafico, se le denomina histograma (Haber y Runyon, 1973). Asi también lo
propone el libro Matematica para no matematicos en la definicion de grafico de barras: “En el
caso de variables cuantitativas continuas, las barras van juntas para transmitir la idea de

continuidad entre los intervalos. Los graficos de barras juntas reciben el nombre de histogramas’
(Advincula et al., 2009, p. 113).

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.
Tarea t, ;: Representar con el grafico adecuado los datos presentados en forma tabular.
Teécnica 1, »:

Paso 1: Segun la naturaleza de la variable estadistica involucrada, elegir el grafico apropiado
para su representacion. En este caso, por ser variable cuantitativa continua con escala de razoén,
se podria representar con un grafico de barras verticales juntas (histograma).

Tecnologias: 8,,: Variable cuantitativa continua, 8,5: Escala de razon, 6,4: Histograma.

Habiendo seleccionado un tipo de grafico adecuado, en este caso el histograma, se
procede a su construccion.
Paso 2: Trazar perpendicularmente el eje (horizontal) de conceptos o categorias y el eje (vertical)
de escalas o valores.
Paso 3: Indicar en el eje de conceptos o categorias los intervalos considerados en la tabla,
ordenados en forma creciente.
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Paso 4: Indicar en el eje de escalas o valores la frecuencia absoluta correspondiente a cada
categoria (en nuestro caso, intervalo) considerada.

Paso 5: Dibujar, para cada intervalo considerado, barras verticales juntas, cada una con una
altura de acuerdo con la frecuencia absoluta correspondiente.

Tecnologias: 8,: Perpendicularidad, 84: Proporcionalidad, 6,4: Eje de conceptos o categorias, 6,,:
Eje de escalas o valores, 6;: Relacion de orden, 6,: Intervalos, 8,,: Altura, 6s: Frecuencia

absoluta, 6,4: Histograma.
La solucién propuesta por el libro, en la figura 77.

Figura 77. Solucién del libro para la situacion problema para practicar 3 b)

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 207).

En la figura 78, se muestra la situacién problema para practicar 4.
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Figura 78. Situacion problema para practicar 4.

4. Cuatrocientos entrevistados, entre trabajadores de prensa, estudiantes de co-
) P

municaciéon y personas no relacionadas con el periodismo, respondieron ala

pregunta ;qué medios prefiere para informarse mejor? Los resultados se muestran

en el siguiente grafico:

69.5

20 16.5 150 143

13.5

Fuente: PostoLski, Glenn y Daniel RopricUEZz. Encuesta de credibilidad periodistica.

* Determine cudl es la variable representada en el grafico y de qué tipo es.
* ;Como se explica que los porcentajes no sumen 100%? ;Se podria emplear un

diagrama de sectores circulares para representar la informacién mostrada?

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 119-120).

En la situacion problema para practicar 4, primero se pide determinar la variable
representada en al grafico e indicar el tipo. La variable involucrada seria la siguiente: medio de
preferencia para informarse mejor, la cual es de tipo cualitativa con escala nominal. La solucion

propuesta por el libro, en la figura 79.

Figura 79. Solucion del libro para la primera parte de la situacion problema para practicar 4.

4. a) Variable: medio de preferencia para informarse mejor
Tipo: cualitativa nominal

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 207).
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Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.
Tarea t,1: Sefiale la variable de estudio.

Técnica 1y 4:

Paso 1: Identificar la variable.

Tecnologia: 6,5: Variable estadistica.

Tarea t,,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.
Técnica 14, 4:

Paso 1: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores; en este caso, son los
siguientes: diarios nacionales, radios nacionales, internet, TV abierta, radios comunitarias,

medios barriales, otros, TV por cable, ninguno.
Tecnologia: 6,,: Variable cualitativa, 65,: Escala nominal.

Luego se pregunta por qué los porcentajes no suman 100%, y si se podria graficar la
informacion mostrada por medio de un grafico de sectores. La solucién propuesta por el libro, en

la figura 80.

Figura 80. Solucién del libro para la segunda parte de la situaciéon problema para practicar 4.

b) No, porque la suma no es 100%.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 207).

Se ve que, en lo propuesto por el libro, si se da respuesta al cuestionamiento sobre si es
factible la utilizacién de un grafico de sectores circulares, pero no al cuestionamiento del por qué
los porcentajes no suman 100%. Una posible respuesta a dicho cuestionamiento podria ser que

las personas entrevistadas prefieren mas de un medio para poder informarse mejor.
Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.

Tarea t,3: ( COmo se explica que los porcentajes no sumen 100%?

Técnica 1y34:

Paso 1: Calcular cuanto suman los porcentajes.

Paso 2: Si los porcentajes suman mas de 100%, entonces, algunas personas prefieren mas de

un medio de comunicacion para informarse.
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Tecnologia: 8,,: Porcentaje.

Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico
Tarea t,4: ¢Se podria emplear un diagrama de sectores circulares para representar la

informacion mostrada?
Técnica 1,4 4:
Paso 1: Verificar si los porcentajes suman 100%.
Tecnologia: 8,,: Porcentaje, 8,9: Sector circular, 6,,: Grafico circular.
En la figura 81, se muestra la situacién problema para practicar 5.

Figura 81. Situacion problema para practicar 5.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 120).

La pregunta a) de la situacion problema para practicar 5 pide sefalar las variables

involucradas e indicar su tipo. En la figura 82, se muestra la solucién propuesta por el libro.
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Figura 82. Solucion del libro para la situacién problema para practicar 5 a).

5. a) Se representan dos variables:
El grado de instruccién y el uso o no uso de anticonceptivos. Los tipos de estas

variables son, respectivamente, cualitativa ordinal y cualitativa nominal.
Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 207).
Tipo de tarea T,: Describir los datos representados.
Tarea t,1: Sefiale la variable de estudio.
Técnica 141 4:
Paso 1: Identificar la variable.
Tecnologia: 8,5: Variable estadistica.
Tarea t,,: Sefiale de qué tipo es la variable de estudio.
Técnica 1y, 4:

Paso 1: Indicar el tipo de variable por medio de los posibles valores; en este caso, es la siguiente:

analfabeta, primaria, secundaria o superior; por otro lado, usa o no usa.
Tecnologia: 6,,: Variable cualitativa, 6,c: Escala ordinal, 65,: Escala nominal.

La pregunta b) de la situacién problema para practicar 5 pide que se identifique qué datos
de la tabla estan siendo representados por el grafico circular mostrado, ademas de colocar la
categoria correspondiente en cada sector. La solucién propuesta por el libro para la parte b), en

la figura 83.

Figura 83. Solucion del libro para la situacion problema para practicar 5 b).

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 207).
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En la figura 83, la solucién que aparece en el libro de texto indica que el grafico mostrado
corresponde al grado de instruccion de las personas que no usan anticonceptivos, pero las
categorias y porcentajes correspondientes deberian ser las siguientes: analfabeta, 30,5%;

primaria, 26,7%; Secundaria, 38,2%; y Superior, 4,6%.
Tipo de tarea T5: Comparar valores en datos representados.

Tarea t3,: ¢{A qué parte de la informacion presentada en la tabla se refiere el grafico circular

mostrado? Completar el grafico con los nombres adecuados para cada region.
Técnica 135 4:

Paso 1: Se identifican los posibles valores, segun la cantidad de regiones del grafico circular. En

este caso son 4 regiones, que podrian representar los cuatro grados de instruccion posibles.

Paso 2: Se calculan los porcentajes correspondientes a cada grado de instruccidon que usan o no

usan anticonceptivos.
Paso 3: Se asigna la categoria que corresponda a cada region segun los porcentajes calculados.
Tecnologia: 8,5: Categoria, 6,,: Porcentaje, 8,,: Relacién de equivalencia.

La pregunta c) de la situacion problema para practicar 5 pide construir un grafico de
columnas, que represente los datos dados en la tabla mostrada. El libro de texto no presenta la

respectiva solucion. Basados en el MER, la tarea que emerge seria la siguiente:
Tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico.
Tarea t, 4: Represente los datos de la tabla por medio de un grafico de barras.

Segun Croxton y Cowden (1967), el grafico a elaborar seria uno para varias categorias
que se subdividen en dos, como se observd en la figura 34 del MER realizado, o también

denominado grafico de barras agrupado (Instituto Nacional de Estadistica, s.f.).
Técnica 1,4 4:

Paso 1: Trazar perpendicularmente el eje (horizontal) de conceptos o categorias, y el eje (vertical)
de escalas o valores.
Paso 2: Indicar en el eje de conceptos o categorias los posibles valores considerados en la tabla
(analfabeta, primaria, secundaria y superior) ordenados en forma creciente por ser de escala
ordinal.
Paso 3: Indicar en el eje de escalas o valores la frecuencia absoluta correspondiente a cada
categoria considerada, segun si usa 0 no usa anticonceptivos.
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Paso 4: Dibujar, para cada categoria considerada, barras verticales agrupadas segun el uso o

no de anticonceptivos, cada una con una altura de acuerdo con la frecuencia absoluta

correspondiente.

Tecnologias: 6,: Perpendicularidad, 65: Proporcionalidad, 84: Eje de conceptos o categorias, 6;5:

Categoria, 6,,: Eje de escalas o valores, 8,5: Escala ordinal, 8,4: Orden creciente, 6;,: Altura, 6s:

Frecuencia absoluta, 654: Grafico de barras agrupadas.

A continuacion, se presenta una tabla que resume los tipos de tareas encontrados en el

analisis praxeoldgico del libro de texto.

Tabla 6. Tipos de tarea encontrados en el analisis praxeolégico del libro Matematica para no

matematicos.

TIPO DE TAREA

TAREA

T,: Representar datos en forma tabular.

t11: A partir de los datos presentados, construir
una tabla de distribucién de frecuencias con datos
agrupados.

t1,: A partir de los datos presentados, construir
una tabla de distribucién de frecuencias con datos
no agrupados.

t13: Representar los datos del grafico de barras
en una tabla de distribucion de frecuencias.

T,: Representar datos por medio de un grafico

t,,: Representar con el grafico adecuado los
datos presentados en forma tabular.

t,,: Representar los datos de la tabla por medio
de un gréfico circular.

t,3: Representar los datos de la tabla por medio
de un gréfico de puntos.

t, 4. Represente los datos de la tabla por medio
de un gréfico de barras.

t,5: ¢Seria adecuado un grafico de barras sin
separacion entre ellas para la variable estudiada?

t,6: ¢,Se podria emplear un diagrama de sectores
circulares para representar la informacion
mostrada?

T5: Comparar valores en datos representados

ts,: Comparar los valores de los datos
representados por medio de graficos circulares
para determinar qué graficos son equivalentes.

t3,: ¢ A qué parte de la informacion presentada en
la tabla se refiere el grafico circular mostrado?
Completar el grafico con los nombres adecuados
para cada region.
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T,: Describir los datos representados. t,1: Senale la variable de estudio.
t,,: Sefale de qué tipo es la variable de estudio.

ty3: ¢ COomo se explica que los porcentajes no
sumen 100%?

Fuente. Elaboracion propia.

Las praxeologias encontradas en el andlisis realizado se relacionan entre si a través de

sus técnicas, como se describen a continuacion.

La tarea t,,: Representar con el grafico adecuado los datos presentados en forma
tabular; se puede resolver por medio de tres técnicas de acuerdo a lo que resulte en el Paso 1:
Segun la naturaleza de la variable estadistica involucrada, se debe elegir el grafico apropiado
para su representacion; en consecuencia, las técnicas 7,1 Y T4 S€ relacionan con el paso 1
de las técnicas 1,41, 7212 Y 72,13 (también de la técnica 7,5,). Luego, los pasos siguientes
serian estos: para 1,1, los pasos para construir un grafico de barras verticales de la técnica
T,,4,1 CON el Paso 4 orientado a dibujar barras individuales o agrupadas segun sea el caso. Para
Tp12, l0S pasos para construir un histograma de la técnica 7, ,, con el Paso 5 orientado a la
construccion de barras sin separacion. Para 7, ; 3, los pasos para construir un grafico circular de

la técnica 7,5 4.

La técnica 7., es la misma que la técnica 7,,, sin los pasos 6, 7 y 8, los cuales
consideran columnas con frecuencias acumuladas por representar una variable cualitativa

ordinal.

Entonces, las organizaciones estadisticas puntuales se integran en torno a un discurso

tecnolégico comun, en consecuencia, estamos frente a una organizacion estadistica local.

En la figura 84, se muestra un esquema del analisis praxeologico del texto analizado, que
plantea la cuestion directriz Qo, de la cual se desprenden las demas. Dichos puntos ayudaran a

comprender mejor la organizacion estadistica encontrada en el libro de texto.

159



Figura 84. Esquema del anélisis praxeolbgico del texto analizado.

QO: ¢, Qué es una variable estadistica?

—

Q1: ¢, Como se clasifican las variables

estadisticas?

OMg4

T,: Describir los datos
representados. Q2: ¢,Como se pueden organizar los

datos de variables estadisticas?

| OM;
T;: Representar datos en
forma tabular

QS: ¢ Como se pueden presentar los \
datos de variables estadisticas? <L l

OM2 Q . .
4: ; Cémo relacionar las
T,: Representar datos por ¢
medio de un grafico representaciones de la variable

estadistica?

OM3
T5: Comparar valores en
datos representados.

Fuente. Elaboracion propia.

Observamos que el esquema mostrado en la figura 84 se compone de un grupo de
organizaciones matematicas presentes al realizar el analisis praxeoldgico del libro de texto. En
dicho esquema se plantea la pregunta directriz Qo: ¢, Qué es un variable estadistica? A partir de
esta pregunta se derivan otras preguntas que dan origen a 4 organizaciones matematicas. Qu:
¢, Coémo se clasifican las variables estadisticas? Esta cuestion origina la OM, asociada a la
descripcion de datos, representada por el tipo de tarea T,: Describir los datos representados,
que, segun el MER elaborado, esta conformado por tareas que tienen que ver con la clasificacion
y escala de medida de las variables representadas. Los datos descritos requieren de un
tratamiento que permita su organizacién, por lo que se deriva la pregunta Qz: 4, Como se pueden
organizar los datos de variables estadisticas? Esta cuestion genera la existencia de OM;

asociada a la adecuada organizacion de los datos descritos, representada por el tipo de tarea Tj;:
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Representar datos en forma tabular, tipo de tarea que induce a la representacién de variables
estadisticas en forma tabular a partir de datos sueltos, cuadros o graficos, en concordancia con
lo visto en el MER. A partir de la organizacién de los datos por medio de la representacion tabular,
se puede presentar dicha informacién de una manera mas comprensible, por lo que surge la
pregunta Qs: ;COmo se pueden presentar los datos de variables estadisticas? Se genera la
existencia de OM; relacionada con la representacion grafica de los datos, en donde predomina
el tipo de tarea T,: Representar datos por medio de un grafico, que, segun lo visto en el MER, es
una tarea en la que se pide representar graficamente datos determinados y datos presentados
en tablas. La representacion tabular de la variable estadistica se puede dar de manera grafica, y
viceversa, ademas, la organizacion de los datos de forma tabular se realiza previa clasificacion
y determinacion de la escala de medida de la variable estadistica, asi como la eleccion del grafico
adecuado se escoge en funcién del tipo de variable; por tal razén las organizaciones OM4, OM;
y OM; se relacionan entre si. De las cuestiones Q> y Qs se deriva Qa4: ¢ Cémo relacionar las
representaciones de la variable estadistica? Dando origen a la OM3; asociada a la comparacion
de valores, con el tipo de tarea T;: Comparar valores en datos representados, segun el MER, se
refiere a las tareas en las que se comparan valores presentados en tablas, graficos, y entre ellos;

por tal razon OM¢, OM, y OM3 se vinculan entre si.

En relacion a los criterios propuestos por Chevallard (1999) para evaluar los tipos de

tareas, notamos lo siguiente:

Criterio de identificacion: Se observa que lo solicitado en cada una de las tareas encontradas en
el analisis de texto del presente estudio se presenta de forma clara, se puede identificar con

facilidad lo solicitado en cada tarea.

Criterio de razén de ser: Las tareas encontradas en el analisis de texto del presente estudio,
presentan razones de ser que desarrollan habilidades y competencias necesarias para la
construccion de tablas de frecuencia con datos agrupados (t; ;), con datos no agrupados (t; ;),
0 a partir de datos representados graficamente (t; 3); para la representacion grafica de datos
estadisticos, como la seleccion del tipo de grafico adecuado para determinado conjunto de datos
(t21,t22, t23, t2 4, ta s, trg);para la interpretacion y comparacion de diferentes tipos de graficos
(t3,1) e interpretacion y etiquetado adecuado de cada region del grafico (3 ;); para la identificacion
de variables estadisticas (t,;) Yy del tipo de variable estadistica en un conjunto de datos
estadisticos (t,,), ademas de la identificacion y explicacion de errores o inconsistencias en los

datos (t43).
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Criterio de pertinencia: La pertinencia de las diferentes tareas se evidencian cuando en estas se
propone la construccion de tablas de frecuencia con datos agrupados o no agrupados, dado que
son procedimientos comunes en el analisis estadistico y son relevantes para la comprension de
conceptos como la media, la mediana y la moda (ty,t;,), la representaciéon en una tabla de
frecuencias a partir del grafico de barras (t; 3); la representacion grafica de datos (t; 1, t;5, t23,
t,4) O la seleccion del tipo de grafico adecuado (t; 5, t;6); la comparacion de los valores de los
datos representados por medio de graficos circulares (t3 ;) o la interpretacion y analisis grafico
mediante el etiquetado adecuado de cada region de un grafico circular (t3,); la identificacion de
la variable estadistica de estudio (t,1), la identificacion del tipo de variable estadistica (¢, ), la
identificacion y explicacion de errores o inconsistencias (t,3); todos estos constituyen
procedimientos comunes en el analisis estadistico y son relevantes para la comprensién y

comparacion entre diferentes conjuntos de datos.

Como ya se menciond, la organizacién estadistica encontrada es local, en consecuencia,
se puede verificar la presencia de los indicadores de Fonseca (2004) en el libro de texto

analizado.

4.6 Valoracion de la organizacién estadistica en el libro de texto analizado.

A continuacién, se realizara la valoracion de la organizacién estadistica identificada en el
capitulo 3.3. “Representacioén grafica: circular, de barras y de puntos”, del libro Matematicas para
no matematicos, en relacion con la representacion grafica de variables estadisticas. Esto se hara
por medio de los indicadores de completitud de Fonseca (2004), que toman en cuenta las
técnicas encontradas en el libro de texto, todo ello con el objetivo de medir el grado de

completitud de dicha organizacién estadistica.
OMLA1. Integracion de los tipos de tareas

Para este indicador, el grado de completitud de una OML, en nuestro caso, organizacion
estadistica local (OEL), esta en funcion de la integracion entre los distintos tipos de tareas y de
los vinculos existentes entre ellas, ademas de la presencia de tareas en relaciéon con el
cuestionamiento tecnoldgico, es decir, en las que se hace referencia a la justificacion, fiabilidad
y economia, asi como la comparacion. Una OML sera menos completa en la medida que exista

una mayor cantidad de tipos de tareas aisladas.

Los tipos de tarea T;: Representar datos en forma tabular, T,: Representar datos por
medio de un grafico y T;: Comparar valores en datos representados estan relacionados por los

elementos tecnolégicos referentes a tablas de distribucidn de frecuencias y graficos estadisticos.
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En relacion con el cuestionamiento tecnoldgico, en las situaciones problema para
practicar 1 c) y 4, se evidencia la presencia de las tareas t, 5 y t, ¢ del tipo de tarea T,: representar
datos por medio de un grafico y la tarea t, ; del tipo de tarea T,: describir los datos representados,
todas relativas al cuestionamiento tecnoldgico en referencia a ciertas condiciones para el uso de

los graficos de columnas o diagrama de sectores circulares, como se observa en la figura 85.

Figura 85. Preguntas relativas al cuestionamiento tecnologico.

c) ;Seria adecuado ubicar en el grifico las columnas sin separacién entre ellas?

Explique.

. gCémo se explica que los porcentajes no sumen 100%? éSe podrfa emplear un

diagrama de sectores circulares para representar la informacién mostrada?

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 118 y 120).

En la situacion 10 del libro de texto, también aparece una tarea que hace referencia al
cuestionamiento tecnoldgico, en el que se pide justificar la eleccion de un grafico, segun la
informacion presentada. Esto origina que se realicen los tipos de tarea T;: Representar datos en
forma tabular, T,: Representar datos por medio de un gréafico y T;: Comparar valores en datos
representados. De esta manera, se presentaria la debida justificacion en la eleccion del grafico

pedido.

OML2. Diferentes técnicas para la resoluciéon de determinada tarea y criterios para escoger

entre ellas.

Segun este indicador, la completitud de una OML sera mayor en la medida que, dado un
tipo concreto de tareas de OML, existan dos o mas técnicas que permitan realizar algunas de las

tareas concretas de ese tipo.

En el libro de texto analizado, no se detecta presencia de este indicador. Las soluciones
propuestas por el libro de texto constan de una sola técnica para cada tarea planteada. Por
ejemplo, en la situacion 11 b) (figura 86), se pide representar graficamente la informacion
mostrada en la tabla presentada. La solucion propuesta por el libro es la elaboracién de un grafico
de barras; sin embargo, por tratarse de una variable cualitativa, también se podria representar
por medio de una grafica circular, pero no hay presencia de la técnica para la resolucion de dicha

tarea, la cual seria una técnica alternativa para dar respuesta a la situacion 11 b).
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Figura 86. Pregunta 1b) de la situacién 11 y solucién propuesta.

b) Represente grificamente la informacién mostrada en la tabla.

OML3. Existencia de diferentes representaciones de la actividad matematica.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 114).

Este indicador sefala que, en la utilizacién de las técnicas, estas se tendrian que valer

de diferentes representaciones de la actividad matematica; ademas, deben existir criterios para

elegir la representacion mas adecuada.

En el libro de texto analizado, se detecta que la variable estadistica se representa en

lenguaje natural, en forma tabular o graficamente, ya sea en las tareas o en el desarrollo de las

técnicas al proponer las respectivas soluciones. En la siguiente tabla, se presentan los problemas

en los que se evidencia cada tipo de representacion.

Tabla 7. Ejercicios segun el tipo de representacion de la variable estadistica.

TIPO DE SITUACION SITUACION PROBLEMA TOTAL
REPRESENTACION PARA PRACTICAR
Lenguaje Natural 9,10, 11, 12,13 1,2,3,4,5 10
Tabular 9,10, 11, 12,13 1,235 9
Gréfica 10, 11, 12, 13 1,2,3,45 9

Fuente. Elaboracién propia.
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Cabe resaltar que, en el libro de texto, no se especifica los criterios que llevan a utilizar

un determinado tipo de representacion, segun la técnica utilizada.

En la figura 87, se muestra un ejemplo en el que se aprecia la representacion en lenguaje

natural, tabular y grafica de la variable estadistica involucrada en la situacion 13.

Figura 87. Lenguaje natural, tabular y grafico.

Fuente. Advincula et al., 2009, (p. 116).

OMLA4. Existencia de tareas y de técnicas inversas.

Este indicador se presenta, basicamente, cuando en el desarrollo de las técnicas se
representa la variable estadistica de su forma tabular a la grafica como tarea directa, y de la

representacion grafica a la tabular como la respectiva tarea inversa. Esto se evidencia en la figura
88.
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Figura 88. Tarea directa e inversa.

Fuente. Advincula et al., 2009, (pp. 118 y 120).

En las situaciones mostradas en la figura 88, se observa la presencia de la tarea ¢, 3:
Representar los datos del grafico de barras en una tabla de distribucion de frecuencias, como
tarea directa, y t, ,: Representar los datos de la tabla por medio de un grafico de barras, como la

correspondiente tarea inversa.
OMLS. Interpretacion del funcionamiento y del resultado de la aplicaciéon de las técnicas.

Para que se verifique la presencia de este indicador, deberia haber evidencia de la
existencia de un tipo de tarea que facilite que el alumno pueda entender el verdadero manejo de
la técnica; de esta manera, puede determinar la ventaja o no respecto de otras técnicas. Esto no

se evidencia en el texto analizado.
OMLG6. Existencia de tareas matematicas “abiertas”

Se considera que la tarea t, ; : Representar con el grafico adecuado los datos presentados
en forma tabular es una tarea abierta en la que la representacion grafica no esta prefijada
completamente. El alumno debera escoger, entre los distintos tipos de graficos, el que represente
mejor la variable involucrada. No se impone una determinada solucién, y por tanto esta no es
necesariamente unica, por ejemplo, para la situaciéon 11, la variable involucrada es del tipo
cualitativa con escala ordinal. Esta podria representarse por medio de un grafico de barras, pero

también con un grafico circular.
OMLY7. Integracion de los elementos tecnologicos e incidencia sobre la practica

Chevallard (1999) sefala “la necesidad de integrar la tecnologia y el trabajo técnico”, o
sea, las tecnologias y las técnicas deben estar relacionadas para que exista una mejor
comprension de estas, es decir, la praxis en conexién con el logos. Para el desarrollo de las
diferentes técnicas que dan solucion a las tareas planteadas por el libro de texto, se necesitan
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tecnologias claves para su mejor entendimiento, como lo son las relacionadas a tipos de
variables, tablas de distribucion de frecuencias y los tipos de graficos utiles en la representacion
de determinada variable; todas estas nociones se encuentran en el libro de texto, como se

evidenci6 en el punto 5.2 “Representatividad de la obra”.

Luego de valorar la organizacion estadistica encontrada en el libro de texto analizado, se
observa que no se puede considerar como una praxeologia local completa, dado que no se
encontraron evidencias de la presencia de los indicadores OML2 y OMLS5. En consecuencia, la

praxeologia local seria relativamente completa.
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Capitulo V: Conclusiones

El presente trabajo tiene por objetivo general describir, analizar y valorar una organizacion
estadistica de la representacion grafica de variables estadisticas en un libro de texto del curso
de Matematica Basica del nivel universitario para el area de Letras y Humanidades; para lograr
dicho objetivo se planted la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué tan completa es una
organizacion estadistica de la representacion grafica de variables estadisticas en un libro de texto
del curso de Matematica Basica del nivel universitario para el area de Letras y Humanidades?
Con el fin de responder esta pregunta, se inicia con la descripcion de los resultados obtenidos

para cada objetivo especifico.

En relacion con el objetivo especifico de identificar y describir una organizacién
estadistica de la representacion grafica de variables estadisticas por medio de un Modelo
Epistemoldgico de Referencia (MER), se valié de diferentes fuentes. Se pudo elaborar un MER,
que permitié establecer la razdn de ser de la representacion grafica de variables estadisticas, la
cual permite una mejor presentacién de lo que se pretende exponer cuando se recopilan datos
de variables estadisticas. En dicho estudio, se evidencié que el tipo de representacion grafica
depende del tipo de variable a representar. Por tanto, no se puede estudiar a los graficos
estadisticos sin antes referirnos a las variables estadisticas; ademas, se observa que las tareas
que surgen en la necesidad de representar graficamente los datos de alguna variable estadistica

relacionan la representacion tabular con la grafica.

EI MER de la representacion grafica de variables estadisticas que se elabord, proporcioné
una estructura tedrica para describir, asi como para realizar el analisis praxeologico del libro de
texto elegido en este estudio. La informacion encontrada en el MER se utilizé en distintos puntos
del analisis praxeoldgico y sirvio como referencia para un mejor desarrollo de dicho analisis.
Segun el MER realizado, los tipos de variables estadisticas se adecian mejor a determinado tipo
de grafico, debido a su naturaleza y escala de medicion; sin embargo, en el libro de texto
analizado, Matematicas para no matematicos, no se explica por qué se utiliza un determinado

grafico, es decir no explicita la razén de ser de algunos graficos, solo se induce a su elaboracién.

En relacion con el objetivo especifico de identificar y describir una organizacién
estadistica con respecto de la representacion grafica de variables estadisticas en el libro de texto
del curso de Matematica Basica del nivel universitario para el area de Letras y Humanidades, se
encontrd, en la revision de los antecedentes, diferentes estudios que revelaban la utilidad que

brindan las herramientas que proporciona la TAD para realizar analisis praxeoldgicos de distintos
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objetos matematicos. El presente estudio se realizé6 tomando como marco tedrico a la TAD, lo
que permitio realizar el analisis de una organizacién estadistica del libro de texto, que identifica
y describe los tipos de tarea, las técnicas para su solucion, las tecnologias que justifican las

técnicas, en el marco de la teoria de la estadistica descriptiva.

El libro de texto analizado es un libro disefiado para alumnos de carreras del area de
Letras y Humanidades que llevan un primer curso de Matematica en la universidad. Se enfoca
en brindar la base necesaria para que dichos alumnos enfrenten con satisfaccion los cursos
posteriores de Matematica o Estadistica. Con relacion a los principales resultados encontrados
en los antecedentes del presente estudio se encuentra lo siguiente: en la parte elegida del libro
de texto para ser analizada, o sea, el punto 3.3 “Representacién grafica: circular, de barras y de
puntos”, si bien no se realiza un estudio completo del tema graficos estadisticos, si aborda los
graficos mas comunes y necesarios para un alumno del area de Letras y Humanidades con el fin
de adentrarlo en el tema a través de situaciones problema que generan la necesidad de la
representacion grafica de las variables estadisticas involucradas. Ademas, revela la importancia
de estas representaciones, que notan asi su utilidad. Esto va acorde con lo visto en los
antecedentes cuando diferentes directrices curriculares recomiendan el estudio de graficos
estadisticos en contextos adecuados.

En el punto 3.3 del texto analizado, se presentan 5 situaciones resueltas y 5 situaciones
propuestas, en las cuales estan incluidos 6 graficos de barras, 2 histogramas, 5 graficos
circulares y 1 diagrama de puntos, en concordancia con los antecedentes de esta investigacion
en la que se encontré que el grafico mas usado es el de barras, seguido por el de sectores (0
circulares). La “representacion de una distribucién de datos”, en la que dicha distribucion es
ordenada y con determinadas frecuencias, segun los antecedentes, era la mas presente en
actividades que incluyen graficos estadisticos. Esto también coincide con lo que se muestra en
el libro de texto que analizamos, porque dicha representacion se encuentra en todas las
situaciones resueltas y propuestas del libro de texto. También se evidencia la mayor presencia

de la actividad “construir’, que coincide con lo visto en los antecedentes de nuestro estudio.

En relacién con el objetivo especifico de valorar una organizacion estadistica del libro de
texto mediante los indicadores de completitud de Fonseca (2004), se pudo determinar que la
organizacion estadistica encontrada en el libro de texto analizado es relativamente completa con
base en la no presencia de los indicadores: “Diferentes técnicas para la resolucion de

determinada tarea y criterios para escoger entre ellas” (OML2) e ‘“Interpretacion del
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funcionamiento y del resultado de la aplicacion de las técnicas” (OML5). En consecuencia, la

praxeologia local seria relativamente completa.

Si bien es cierto, hay muchas investigaciones sobre libros de texto respecto de graficos
estadisticos, todas las que se pudieron encontrar en los antecedentes son del nivel primario, pero
solo se encontrdé una en la cual se realiza un analisis praxeoldgico utilizando a la TAD. En ese
sentido, la presente investigacion es un aporte innovador, ya que se ha realizado el analisis
praxeoldgico a un texto de nivel superior, tomando como base tedrica a la TAD, la cual posee las
herramientas necesarias para realizar el analisis de texto. En consecuencia, la presente
investigacion podria servir como referencia para el andlisis de futuros libros de texto de nivel
superior en relacion con la representacion grafica de variables estadisticas en el marco de la
TAD.

Finalmente, la elaboracion del MER, el cual no es definitivo y siempre esta sujeto a
constante evolucioén, podria servir como referencia para la realizaciéon de un futuro modelo
epistemoldgico de referencia con relacion a la representacién grafica de variables estadisticas.
Dicho estudio también podria permitir obtener informacién para la propuesta de modelos de

referencia alternativos.
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