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Resumen

En este trabajo se presenta una secuencia de tres clases sobre las medidas
de posicion y el uso del grafico de caja y bigote como herramienta de
trabajo. Se analiza una de las clases bajo el enfoque tedrico del espacio de
trabajo matematico (ETM), dando cuenta con ello del discurso generado por
los estudiantes.

Los principales resultados dan cuenta de que la secuencia didactica disefiada
permite a los estudiantes generar un discurso de validaciéon sobre la
concentracion y dispersion de los cuartiles en el grafico de caja y bigote.

El uso de la herramienta de trabajo en situaciones no rutinarias permite que
la secuencia disefiada se posicione como una propuesta innovadora para el
trabajo de los docentes y estudiantes al momento de enfrentarse al estudio
de las medidas de posicién y el grafico de caja y bigote.

Palabras clave: Medidas de posicidon, grafico de caja y bigote,
concentracion, variabilidad y dispersién.



Introduccion

En la actualidad los medios de comunicaciéon masivo utilizan graficos para
informar a los ciudadanos, lo cual requiere de una poblacién con formacion
y cultura estadistica; la interpretacion y construccion de graficos estadisticos
forma parte de esta cultura (Arteaga, Batanero, Diaz y Contreras, 2009).

En Chile la formacién estadistica de los ciudadanos se aborda desde los
primeros niveles escolares en el curriculum de matematicas, en el eje
tematico de datos y azar. Las bases curriculares de la ensefianza basica
declaran que la formacion estadistica responde a la necesidad de que todos
los estudiantes aprendan a realizar analisis, inferencias y obtengan
informacion a partir de datos estadisticos, también se espera formar
alumnos criticos que utilicen la informacion de graficos discriminando la
veracidad de estos (Mineduc, 2013).

Para Pino y Estrella (2012), la estadistica es una disciplina metodoldgica que
pone a disposicion de otras disciplinas un conjunto adecuado de ideas y
herramientas, la cual se podria ver como una aplicacién cientifica de
principios matematicos en contextos de incerteza, variabilidad, recoleccion
y analisis de datos, lo que justificaria en parte la insercidén de la estadistica
en el curriculum matematico escolar.

Una persona es alfabetizada estadisticamente si es capaz de leer e
interpretar datos, analizar y evaluar sobre las afirmaciones, encuestas y
estudios estadisticos presentes en medios de comunicacion, leer e
interpretar tablas, graficos, medidas de resumen, comunicar y evaluar
informacion estadistica. (Pino, Estrella, 2012).

La estadistica es considerada multidisciplinar debido a la necesidad del
desarrollo de la capacidad de analisis, interpretacion, lectura de datos,
lectura entre los datos y argumentacion de la informacidon obtenida de
cualquier estudio estadistico, sumado a eso el hecho de que otras disciplinas
de alguna u otra manera se valen de la estadistica para comunicar los
resultados de sus investigaciones.

Los graficos estadisticos pueden ser utilizados para fomentar en los
estudiantes la capacidad de realizar analisis e inferencias respecto a la
concentracion, dispersion y variabilidad de un conjunto de datos, el grafico
de caja y bigote y las medidas de posicién que en él se utilizan, pueden ser
utiles al momento de realizar esta actividad con los estudiantes. El uso de
material concreto para llevar a cabo este objetivo se presenta en este
estudio como una herramienta util al momento de introducir este contenido
abstracto en la ensefanza general basica, especificamente en octavo basico.

En este contexto, esta investigacién expone la problematica que se suscita
con las medidas de posicidn y su interpretacion en el grafico de caja y bigote



en los estudiantes de octavo ano basico cuando se enfrentan al estudio de
estas medidas con el grafico.

Se exponen antecedentes relativos a las dificultades y errores que presenta
el uso de las graficas y las medidas de posicién en la escuela, asi como
también antecedentes respecto al tratamiento que se da del tema en los
textos escolares vigentes, un barrido curricular que permite posicionar el
grafico de caja y bigote en el transcurso escolar, la definicién experta de las
medidas de posicidn y el grafico de caja y bigote, una aproximacion histérico
epistemoldgico de la estadistica.

Al finalizar la etapa de planificaciéon y ejecucién del ciclo de clases que
contempla el estudio de clases, se realizé un estudio con base en el modelo
tedrico Espacio de Trabajo Matematico, puesto que es quien nos permite dar
otra mirada respecto al uso de material concreto para contribuir al
aprendizaje de los estudiantes. Con base en ETM se definieron categorias a
priori, las que nos permitieron analizar el discurso de los estudiantes en dos
momentos claves de su trabajo con el material concreto. El primero de ellos
al momento de iniciar la situacion problematica planteada y el segundo
después de la manipulacion del material concreto y la discusion grupal.



Problematica

Los estudiantes chilenos de octavo afio basico son evaluados con pruebas
internacionales, estas evaluaciones permiten observar los resultados de
Chile en comparacion a otros paises en iguales condiciones
socioecondmicas, y de la misma region. Proporcionan informacion de paises
cuyos sistemas educativos han tenido éxito, sirviendo de referentes para el
sistema educativo chileno, y finalmente sirven de monitoreo externo de
nuestro propio sistema educativo.

Una de estas pruebas es la Timms, la cual es aplicada cada cuatro afios a
estudiantes de octavo y cuarto afo basico, la prueba busca entregar
informacion acerca de los logros de aprendizaje en matematica y los
contextos en que los estudiantes aprenden. Sus resultados se entregan en
una escala de puntajes de 0 a 1000 puntos con centro en 500 y desviacion
estandar de 100 puntos, ademas de establecer niveles de desempeio los
cuales describen el logro asociado a cada puntaje; Avanzado sobre 650
puntos, Alto sobre 550 puntos, Intermedio sobre 475 puntos y bajo sobre
400 puntos.

El ente encargado de la evaluacion es La Agencia de Calidad de la Educacion
un servicio publico descentralizado cuyo objetivo es evaluar y orientar el
sistema educativo para contribuir al mejoramiento de la calidad de
oportunidades educativas. La agencia entiende la evaluacién como un medio
para mejorar los aprendizajes a través del uso pedagdgico de sus
resultados, y para orientar la toma de decisiones en la politica publica.

Los estudiantes de octavo basico de Chile han rendido la prueba en cuatro
oportunidades (1999, 2003, 2011 y 2015) y desde la primera evaluacion en
donde el resultado fue de 392 puntos, a la del 2015 cuyo resultado fue de
427 puntos, lo que representa una mejora significativa en matematicas.
Aungue los estudiantes chilenos todavia se encuentran en un nivel de
desempeiio bajo, dependiendo el nivel entre un 15% y un 37% no alcanza
el minimo de 400 puntos para ser considerado en un nivel de desempeno
basico, lo que quiere decir que uno de cada tres estudiantes no alcanza los
400 puntos.

El estudio muestra los avances que han tenido los estudiantes en cuatro
ejes tematicos; numeros, algebra, geometria y datos y azar, para este
ultimo eje el afio 2011 los estudiantes alcanzaron un promedio de 426
puntos y el 2015 en promedio lograron 429 puntos lo que no representa una
diferencia significativa. El desempefio de los estudiantes de octavo en datos
y azar se encuentra en un nivel de desempefio bajo.

En el curriculum chileno de octavo ano basico para el eje de datos y azar,
en la unidad de estadistica los estudiantes trabajan con las medidas de
posiciéon (cuartiles, mediana, rango), con las cuales deben interpretar,



concluir y realizar inferencias sobre la concentracion, variabilidad y simetria
de un conjunto de datos, representados en un grafico de caja y bigote o
boxplot, (Mineduc, 2016).

Segun Gal (2002) las competencias necesarias para la interpretacién y
construccion de graficos estadisticos son:

Interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las
personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los
medios de comunicacién, pero no limitandose a ellos, y discutir o
comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas
cuando sea relevante (Gal, 2002, p.2).

Leer un grafico requiere que cada estudiante sea capaz de traducir lo que
se representa en él y relacionarlo con la realidad, para lo cual se necesita
de conocimientos sobre lo que todo grafico estadistico debe contener. Curcio
(1987; 1989) agrupa estos conocimientos en tres areas:

e Las palabras del grafico; el titulo, las etiquetas de los ejes, las escalas,
que permiten comprender las relaciones que se representan en todo
grafico.

e El contenido; los conjuntos numéricos, y los elementos matematicos
presentes en todo grafico.

e Los convenios especificos utilizados en los distintos tipos de graficos,
los cuales son necesarios para leer y construir correctamente un
grafico.

Batanero (2001) afirma que el uso de diagramas de tallo y hoja o graficos
de caja surgen como una herramienta de mucha utilidad en el andlisis
exploratorio de datos y mas aun en los estudios comparativos.

El uso de estos cinco estadisticos por si solos pueden no presentar
dificultades, pero en su conjunto generan mas de un error en el trabajo de
los estudiantes, tal es el caso de las medidas de orden las cuales segun
Batanero (2001), presentan dificultades tanto a nivel procedimental como
conceptual, para la autora la forma de ensefiar el calculo de los cuantiles ya
implica una dificultad al tener que utilizar distintos algoritmos en caso de
que los datos estén agrupados o no.

Algunos investigadores afirman que “La riqueza del grafico de caja y bigote
estd en que vincula los conceptos de mediana, cuartiles, valor minimo y
maximo permitiendo comparar, por yuxtaposicion, una secuencia de varias
cajas para una variable que discrimine entre ellas” (Espinel, Gonzalez, Bruno
y Pinto, 2009, p 139).



Objetivo General

Proponer una secuencia didactica para el estudio e interpretacién de las
medidas de posicidon, mediante el uso de material concreto con el diagrama
de caja y bigote.

Objetivos especificos
Disefar una secuencia didactica de tres clases para trabajar la interpretacién
presentada en el grafico de caja y bigote.

Disefar material concreto para trabajar la interpretacién presentada en el
grafico de caja y bigote.

Implementar una situacion didactica con el uso de material concreto en la
interpretacion de la informacidén presentada en el grafico de caja y bigote.

Analizar una situacién didactica aplicada con el uso de material concreto en
el grafico de caja y bigote.

Antecedentes

En relacién con el grafico de caja y bigote diversas investigaciones dan
cuenta de su uso y las ventajas que este presenta en la ensefanza de la
estadistica y la comprension de las medidas de posicion, variabilidad vy
concentracidon de datos en una muestra, asi como la utilidad del mismo en
la comparacién de dos 0 mas grupos de datos. Otros estudios discuten sobre
las ventajas y desventajas de posicionar el estudio del grafico a los 15 afos.

Conde, Rull y Vegas (1986) mostraron el avance en la matematizacion de
la biologia y como los estudios que se publicaban en esta materia incluian
algun analisis matematico o estadistico, los investigadores creian que las
graficas jugaban un papel preponderante y que no solo era importante
buscar patrones a partir de los datos, sino que también lo era que la
informacion fuera traspasada al lector de manera mas eficiente.

Ellos concluyeron que en la ensefianza del analisis exploratorio de datos el
grafico de caja permite al estudiante resolver sus problemas de datos y le
ayudan en la comprensién de aspectos tedricos relacionados con las formas
de las distribuciones, percentiles e intervalos de confianza (Ibid).

Minnaard, Rabino, Garcia, Moro y Minnaard plantearon el objetivo de
“analizar si existe una forma de secuenciar el aprendizaje de los distintos
tipos de graficas; describir cudles son los mas adecuados de acuerdo a la
edad de los educando y sugerir el tipo de preguntas que se debe formular
para una mejor comprension de las graficas.” (Ibid). Las autoras secuencian
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la introduccion de los graficos a partir de la complejidad de los datos y el
desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes, partiendo en el
primer ciclo con los graficos de barra, en el segundo ciclo se introduce el
grafico circular y en el tercer ciclo el de tallo y hojas y caja y bigote.

En especifico respecto al grafico de caja y bigote los autores lo presentan
como muy util en el analisis de datos y para hacer comparaciones. Aportan
algunas sugerencias didacticas para trabajar con el grafico comenzando con
preguntas que llevan a los estudiantes a ordenar datos, calcular cuartiles,
dibujar el gréafico y leer informacion presente en un grafico.

Concluyen que utilizar graficas ayuda a los estudiantes en el aprendizaje de
contenidos conceptuales y procesos que les permiten acercarse a la cultura,
la finalidad de estas es aclarar o facilitar la comprension del texto que lo
acompafia, teniendo en cuenta de que las graficas no son elementos
decorativos.

Minnaard, Condesse, Minnaard y Rabino (2005) realizaron un estudio cuyo
objetivo era mostrar la construccién e interpretacion de los graficos de caja,
ademas de mostrar las propuestas didacticas presentadas en la clase.

En el estudio los autores proponen preguntas que se pueden realizar una
vez construida la caja, luego presentan dos actividades, las cuales
desarrollan para finalmente concluir. Respecto a los graficos de caja llegan
a la conclusion de que los conceptos de mediana, cuartiles, valor minimo vy
maximo pueden ser manejados individualmente por los estudiantes, pero
no en forma global.

Bakker, Biehler, & Konold, C. (2004) exploran los desafios de aprender
acerca de las graficas de caja y bigote en la escuela a los 14 afos. Para ellos
los diagramas de caja son herramientas muy valiosas para el analisis de
datos y para los que saben cdémo interpretarlas. “La investigacion ha
demostrado, sin embargo, que algunas de sus caracteristicas los hacen
particularmente dificil para los jovenes estudiantes a utilizar en contextos
auténticos”. (Ibid).

Estas dificultades son:

a) Los diagramas de caja por lo general no permiten percibir los casos
individuales.

b) Los diagramas de caja funcionan de manera diferente que otros
graficos que los estudiantes han estudiado.

c) La mediana no es tan intuitiva para los estudiantes como se cree.

d) Los cuartiles dividen los datos en grupos de maneras que pocos
estudiantes (o incluso profesores) realmente entienden.



El uso de graficos en la ensefianza escolar esta presente desde los primeros
niveles, lo que nos llevaria a suponer que no se presentan dificultades en su
ensefanza y aprendizaje, pero la literatura muestra que su estudio presenta
dificultades y errores que los docentes deberian tener presentes al momento
de abordar el tema. Segun Batanero (2001) los profesores suponen que
para los estudiantes construir graficos y tablas es relativamente sencillo, por
lo que dedican poco tiempo a su ensefianza, pero conceptos como poblacién
o muestra ya son complejos segun la autora.

Para los estudiantes comprender propiedades referentes a caracteristicas de
personas individuales, color de ojos, deporte favorito, peso o altura, es
menos complejo que la idea de distribuciones de altura de un grupo de
personas (Batanero, 2001).

Un grafico, su construccién e interpretacién también pueden presentar
dificultades para los estudiantes, segun Monroy (2008), citado en Medina
(2011), algunas de las principales dificultades en la comprensidon de graficos
son:

Confunden los ejes.

No identifican las unidades de medida de cada eje.

No relacionan los ejes.

No realizan predicciones e inferencias a partir de los datos.

Gran parte de los estudiantes se quedan en la lectura de datos, en vez
de leer entre datos realizando inferencias y predicciones a partir de
los datos.

Para Batanero (2001) los graficos estadisticos son sofisticados y el manejo
de estos no debe suponer un simple cambio de representacién de un
concepto a otro, lo cual podria significar una dificultad al momento de que
un estudiante se enfrente a ellos. Batanero afirma que cada grafico
representa una serie de conceptos que varian segun el tipo de grafico a
utilizar, como lo es el caso del de caja y bigote en el que se representan los
valores atipicos, mediana y cuartiles.

Batanero (2001) declara que “Los graficos estadisticos presentan convenios
de construccién que el alumno debe reconocer y recordar”. (p.152). Segun
la autora para los estudiantes es facil cometer errores al momento de
producir un grafico o interpretarlo, distorsionando de esta manera la
informacion del mismo. Un elemento para tener en cuenta son los distintos
tipos de frecuencia que pueden aparecer en un grafico.

Otra de las dificultades que presentan los estudiantes es la correcta eleccion
del grafico, el cual debe estar relacionado con el tipo de variable involucrada
en el problema. Li y Shen (1992) realizaron un analisis de los graficos en
los proyectos estadisticos, encontrandose con estudiantes que utilizan un
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poligono de frecuencias con variables cualitativas, los mismos autores
encontraron problemas en las escalas de los graficos construidos por los
estudiantes, ya sea por la mala eleccion de esta o por la omision de alguna
de ellas, entre otras.

Segun Lee y Meletiou (2003) existen dificultades con el histograma puesto
gue los estudiantes perciben los rectangulos como representaciones da
datos aislados y no como intervalos. Bakker, Biehler y Konold (2004) indican
gue el grafico de caja y bigote al ser un grafico muy diferente al usado
comunmente por los estudiantes, basado en cuartiles y mediana, no permite
que se perciban los valores individuales de los datos.

Los graficos de caja son representaciones muy distintas de otros graficos,
la interpretaciéon de ellos puede llevar a los estudiantes a pensar que
mientras mas grande sea la caja esta contendria un porcentaje mayor de
datos (Espinel, et al. 2009).

Para Pfannkuch (como se citd en Espinel, et al. 2009) las dificultades que
presenta el grafico de caja en los estudiantes y lo observado en docentes le
han llevado a sugerir el retraso en el ingreso al curriculum, utilizdndolo en
el inicio de la inferencia estadistica.

Friel, Curcio y brillante (2001) afirman que la ensefanza de la estadistica se
centra en la construccion de graficos, pero los estudiantes no entienden el
por qué la construccion de estos, consideran que es necesario investigar
sobre las dificultades que representa la comparacion y el razonamiento de
datos vy lo dificil que es esta tarea para los estudiantes. Este razonamiento
es complejo y podria depender de la capacidad de decodificar las
representaciones, considerando la multiplicidad de elementos representados
en y entre los graficos de caja.

El grafico de caja y bigote proporciona el rango intercuartilico (RIC), que es
una medida del grado de difusidn de los datos. Pfannkuch (2006) afirma que
como estos graficos representan de manera pictdrica la dispersion y el
centro, son una manera poderosa de comparar rapidamente varios grupos
de datos a la vez. Sin embargo, como Konold y Higgins (2003) sugieren que
muchos estudiantes tienden a ver la mediana o la media como una
caracteristica de un individuo en el centro de un grupo, mas que como una
caracterizacion de todo el grupo.

Los cuartiles presentan complicaciones particulares, por un lado, existen
distintas maneras de calcularlos, y por otro esta el hecho de que no todos
los nUmeros enteros se pueden dividir en 4 y qué sucede en el caso de que
dos cuartiles tienen el mismo valor.
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Objeto matematico

El objeto matematico de la investigacion es el grafico de caja y bigote, el

que se puede encontrar como representacion en

lenguaje natural,

representacion grafica y representacion grafica y pictérica, tal y como lo

ilustra la figura 1.

Figura 1. Representaciones del grafico de caja y bigote.

Representacion L ——
lenguaje natural

Gréafico de caja y bigote

Un grafico de este tipo consiste
en un rectangulo (caja), donde
los lados mas largos muestran el
recorrido  intercuartilico. Las
rectas (bigotes) representan el
50% de los datos vy, en los
extremos, encontramos  los
datos atipicos

Representacion
Grafica

Representacion
Graficay
pictografica

Definicion experta
Segun Canavos (1998) el saber erudito de las medidas de posicion queda
definido como sigue:

Para cualquier variable aleatoria X, el valor cuantil, xq de orden q,
0<q<1,eselvalorde Xtal que:P(X<x,)<q Yy PX<x4)=qSi
X es discreta, o P(X < x,) = q si X es continua.

Los cuantiles usados comUnmente son los percentiles, deciles y
cuartiles. Los percentiles son los puntos que dividen a la
distribucién de probabilidad en 100 intervalos, cada uno con
probabilidad 0.01; los deciles y cuartiles son los puntos que
dividen a la distribucidon de probabilidad en 10 y cuatro intervalos,
cada uno con probabilidad de 0.1 y 0.25, respectivamente, nétese
gue la mediana es también el cincuentavo percentil, el quinto decil
y el segundo cuartil. (Ibid, 1988, p. 77).
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El recorrido R de las observaciones en un conjunto de datos es la
diferencia entre el valor mas grande y el mas pequefio del
conjunto. (Ibid, 1998, p.20).

La mediana de un conjunto de observaciones es el valor para el
cual, cuando todas las observaciones se ordenan de manera
creciente, la mitad de éstas es menor que este valor y la otra
mitad mayor.

Si el numero de observaciones del conjunto es impar, la mediana
es el valor de la observacién que se encuentra a la mitad del
conjunto ordenado. Si el nUmero es par se considera la mediana
como el promedio aritmético de los valores de las dos
observaciones que se encuentren a la mitad del conjunto
ordenado. Alternativamente, la mediana puede determinarse a
partir de la distribucion acumulativa, es decir, la mediana es el
percentil cincuenta. (Canavos, 1998 p.12).

Los graficos de caja visualizan las medias y medianas, cuartiles,
recorrido intercuartilico y, en caso de haberlos, los valores
atipicos. (Batanero, 2001, p.167).

Un grafico de este tipo consiste en un rectangulo (caja), donde los
lados mas largos muestran el recorrido intercuartilico (RIC). Este
rectangulo esta dividido por un segmento vertical que indica
donde se posiciona la mediana y por lo tanto su relacién con los
cuartiles primero y tercero (recordemos que el segundo cuartil
coincide con la mediana). (Minnaard, Condesse, Minnaard, Rabino,
2005)

Por otra parte, este tipo de grafico nos proporciona informacién
con respecto a la simetria o asimetria de la distribucién. Se utilizan
los siguientes criterios: si la mediana esta en el centro de la caja
o cerca de él, constituye un indicio de simetria de los datos, si la
mediana esta considerablemente mas cerca del primer cuartil
indica que los datos son positivamente asimétricos y si esta mas
cerca del tercer cuartil, sefiala que los datos son negativamente
asimétricos. Asimismo, la longitud relativa de los bigotes se puede
emplear como un indicio de su asimetria. (Minnaard, et al., 2005).
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Definicion escolar

Los textos de estudio de octavo afio basico que entrega el ministerio de
educacion de Chile introducen las medidas de posicion en la unidad 4
estadistica y probabilidad las cuales son definidas de la siguiente manera:

El percentil es una medida de posicién que asume 99 valores que
dividen en 100 partes iguales un conjunto de datos ordenados de
menor a mayor. Estd intimamente relacionado con los
porcentajes, ya que se puede interpretar como el valor que
acumula por debajo de él un determinado porcentaje de valores
iguales o inferiores a él. (Catalan, Pérez, Prieto, Rupin, 2016, p.
314).

El cuartil es una medida de posicién que asume tres valores que
dividen en cuatro partes iguales un conjunto de datos ordenados
de menor a mayor. Cada uno de sus valores se puede interpretar
como el valor que acumula por debajo de él el 25%, el 50% vy el
75% de valores iguales o inferiores a él. (Catalan, et al., 2016, p.
316).

Para representar graficamente los cuartiles de una distribucién de
datos se utiliza un diagrama de cajén que consiste en un
rectangulo, llamado cajén, y sus prolongaciones, llamadas
bigotes, tales que:

e En el cajon se puede identificar el valor de los cuartiles Q1,
Q2, Qs.
e En los bigotes se pueden identificar los valores extremos de
la distribucién de datos. (Catalan, et al., 2016, p. 319).
Por otra parte, en algunas escuelas particulares de Chile los estudiantes
utilizan textos de licitacidon privada, en ellos las medidas de posicidon también
se encuentran en la unidad de probabilidad y estadistica a continuacién
presentamos la definicidon de las medidas de posicidon contenida en el texto
Se Protagonista de editorial SM.

Las medidas de posicién son valores que dividen una muestra
ordenada, de forma creciente o decreciente, en subgrupos de igual
cantidad de elementos.

e Percentiles (P): son 99 valores que dividen la muestra en
100 subgrupos. Para datos agrupados, se puede calcular el
percentil k (Px) identificando el intervalo i al que pertenece

k- . .
el valor E’(’) en las frecuencias acumuladas vy, luego, aplicar

la formula:
k .

_Fant

n
100

Pk:L+a' f
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e L es el limite inferior del intervalo i; a es la amplitud del
intervalo i; k es el nUmero del percentil; n es el total de los
datos de la muestra; f es la frecuencia absoluta del intervalo
i; y Fant es la frecuencia acumulada anterior al intervalo i.

Cuartiles (C): son 3 valores (Ci1, C2 y C3) que dividen la muestra
en 4 subgrupos y corresponden a los percentiles 25, 50 y 75, es
decir:

Ci1 = P25, C2 = Psg, C3 = P75 (Castro, Curiche y Vega, 2014, p. 222).
Un diagrama de cajon es un resumen grafico de una distribucién.
Su importancia radica en que utiliza la mediana (medida de
tendencia central), el primer y tercer cuartil (medidas de posicidn)
y el rango (medida de dispersion). Su representacion grafica es:

min

Con Xmin: valor minimo de la muestra; Xmax: valor maximo de la
muestra; Ci: primer cuartil; Cz: segundo cuartil (mediana); y Cs:
tercer cuartil. (Castro, et al., 2014, p. 226).

Un diagrama de cajon permite realizar inferencia estadistica con
respecto a la simetria y dispersion de una distribucidén. Otra
utilidad de este tipo de diagramas es la comparacion de dos o mas
muestras. (Castro, et al., 2014, p. 228).

La definicion erudita de las medidas de posicion y del diagrama de caja y
bigote difieren entre si primero que todo en el nombre de los conceptos, el
saber erudito define las medidas de posicién y orden nombrandolas como
cuantiles y dentro de ellos estan los percentiles, cuartiles, deciles entre
otros, el saber escolar sin embargo, los define como medidas de posicion y
dos conceptos: percentil y cuartil, aparentemente sin relacion entre ellos,
solo el texto privado relaciona la mediana con el segundo cuartil.

Un segundo punto en el que difieren tiene relacidn con que la definicidn
erudita posiciona los cuantiles, como el caso de la mediana o segundo
cuartil, quien una vez ordenados los datos de manera creciente se ubica la
mitad menor que este valor o la mitad mayor, y si bien es cierto se pueden
relacionar con porcentajes, estas medidas no son porcentajes como tal. La
definicién escolar por su parte relaciona el cuartil y la mediana con
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porcentajes que estan bajo esa posicion entendiéndose que solo existen
valores que estan, bajo esa posicion, sin referirse a los que se ubican sobre
esa posicion.

Respecto al grafico de caja y bigote la definicion erudita difiere de la
definicion escolar, por su parte la definicion erudita establece relaciones de
simetria y asimetria, recorrido intercuartilico, relacién de la mediana con
primer y tercer cuartil, los valores atipicos y por ultimo los bigotes y su
relacion con la simetria y asimetria. Por otro lado, la definicién escolar del
texto ministerial se limita a decir que el grafico se utiliza para representar
los cuartiles y los bigotes son valores extremos, el texto privado presenta lo
mismo y declara que sirve para realizar inferencias estadisticas respecto a
simetria y dispersion y que son muy utiles en la comparacién de dos o mas
muestras, sin establecer a que se refiere con simetria o dispersion.

Mapa conceptual

Para una mejor comprension del grafico de caja y bigote y su relacién con
los conceptos que lo componen hemos disefiado el mapa conceptual que
se ilustra en la figura 2.

Figura 2. Mapa conceptual diagrama de caja y bigote
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Cuantil Se representan
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16



Barrido curricular

El estudio de la estadistica se inicia desde los primeros cursos en la escuela.
Los objetivos de aprendizaje del curriculum (Mineduc, 2012) avanzan
gradualmente desde el primer ciclo basico hasta la ensefianza media, las
medidas de posicion y el diagrama de caja y bigote son presentadas a los
estudiantes en octavo afo basico. Para que este contenido sea asimilado
por los alumnos, se requieren de conocimientos previos tanto en el area de
la estadistica como de la matematica.

En primer afo basico comienzan con la recoleccidn y registro de datos (OA
19) para responder preguntas estadisticas sobre si mismo y en el entorno,
usando bloques, tablas de conteo y pictogramas, ademas de (OA 20)
construir, leer e interpretar pictogramas. (Mineduc, 2012, p.129).

En segundo afio basico los estudiantes pasan de la recoleccidn y registro de
datos, al registro en tablas y graficos de barra simple, resultados de juegos
aleatorios con dados y monedas (OA 21), ademas con el (OA 22) de la
lectura de pictogramas y la interpretacién pasan también a la construccion
de estos graficos y los de barra simple. (Mineduc, 2012, p.136-137).

En tercer afo basico ademas de los objetivos de recoleccidn, registro y de
datos, los estudiantes comienzan a realizar encuestas, clasificar y organizar
los datos obtenidos en tablas, visualizandolos en graficos de barras (OA 23),
la representacion se realiza mediante el grafico de puntos (OA 26).
Contindan construyendo pictogramas y graficos de barra simple, pero se
introduce el uso de escalas y con la informacidén que recolectan (OA 25). El
registro de los datos obtenidos en los juegos aleatorios con dados y
monedas, encontrando el menor, mayor valor y estimando el punto medio
(OA 24), nos muestra que desde este curso estan entregando a los
estudiantes nociones de las medidas de posicion. (Mineduc, 2012, p.117-
118).

Los estudiantes de cuarto bdasico ya han trabajado con pictogramas vy
graficos de barra simple con escala. En este curso ademas deben comunicar
conclusiones respecto a estos (OA 27), en cursos anteriores ya han realizado
experimentos aleatorios, en este curso contindan con este trabajo sumando
el uso de software educativo (OA 26), las encuestas a diferencia del afo
anterior se utilizan en la comparacion de los resultados de muestras
aleatorias usando tablas y graficos (OA 25). (Mineduc, 2012, p.129).

A medida que los estudiantes avanzan en los cursos escolares los
estudiantes van aumentando su red de contenidos, es asi como en quinto
basico se espera que sean capaces de leer, interpretar y completar tablas y
graficos de barra y lineas ademas de comunicar sus conclusiones (OA 26),
en este curso comienzan a calcular el promedio de datos e interpretarlos en
contexto (OA 23), utilizar el grafico de tallos y hojas para representar datos
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de muestras aleatorias (OA 27). (Mineduc, 2012, p.142-143). Se agrega a
las habilidades que se espera desarrollen los estudiantes.

Los estudiantes de sexto basico pasan de trabajar con graficos barra simple
a los de doble barra y circular comunicando sus conclusiones (OA 24), el
uso del diagrama de puntos y de tallos y hojas para comparar dos
distribuciones (OA 22) es lo que se espera realicen los alumnos. (Mineduc,
2012, p.132).

En séptimo basico los objetivos de aprendizaje buscan que los estudiantes
avancen con el trabajo de las tablas incluyendo en ellas la frecuencia
absoluta y relativa usando graficos apropiados de manera manual o con
software educativo (OA 16), se relacionan por primera vez con las medidas
de tendencia central mostrando que las comprenden al igual que el rango
(OA 17). El uso de diagramas de arbol y tallo y hojas se presenta en el
contexto de comparacién de las frecuencias relativas (OA 19), la estimacién
de porcentajes de algunas caracteristicas de una poblaciéon desconocida por
medio del muestreo (OA 15). (Mineduc, 2016), introduce a los estudiantes
en la relacion de los datos estadistico con los porcentajes.

En cursos anteriores los estudiantes trabajaron con tablas, frecuencia,
graficos de barra, puntos, lineas, tallos y hojas leyendo e interpretando su
informacion, en octavo basico todos estos conocimientos previos les
permitiran enfrentarse al trabajo con los percentiles, mostrando que
comprenden las medidas de posicion y cuartiles identificando la muestra que
esta sobre o bajo el percentil, representandolos en diagramas, incluido el de
cajéon de manera manual y/o con software educativo para comparar
poblaciones (OA 15). (Mineduc, 2016, p.169).
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Analisis de textos

Para el analisis de texto utilizamos el libro “Matematica 8°” de licitacidn
publica, entregado por el ministerio de educacion a los colegios municipales,
subvencionados Yy particulares subvencionados de Chile y el texto
“Matematica sé protagonista 8” de licitacidon privada que utilizan algunos
colegios particulares y particulares subvencionados de Chile.

En estos textos los estudios de las medidas de posicién se abordan de dos
maneras distintas, por una parte, el texto ministerial parte con la
“activacion de conocimientos previos” (Catalan, Pérez, Prieto, Rupin, 2016,
p. 310), ver figura 7, necesarios para el aprendizaje de estas por medio del
recuerdo de conceptos tales como frecuencia y tablas de frecuencia, media,
moda, mediana. (Catalan, et.al, 2016, p. 310, 312). El texto de licitacidn
privada parte inmediatamente con la definicién del concepto.

Ambos textos abordan primero las medidas de posicion percentiles y
cuartiles, en el texto ministerial (Catalan, Pérez, Prieto, Rupin, 2016, p. 314)
presentan los percentiles por medio de un ejercicio y terminan con la
definicion de ellos, del mismo modo se presentan los cuartiles, al contrario
del texto de licitacion privada en donde se presenta primero la definicion de
las medidas de posicidon para luego realizar ejercicios (Castro, Curiche y
Vega, 2014, p. 222).

Una gran diferencia entre ambos textos radica en que el texto ministerial
aborda las medidas de posicion para datos no agrupados, en el caso de los
percentiles los define como una medida de posicion que asume 99 valores
que dividen en 100 partes iguales un conjunto de datos ordenados de menor
a mayor, y los relaciona con los porcentajes, de la misma forma aborda los
cuartiles destacando que en este caso que asume tres valores y divide el
conjunto de datos en 4 partes y cada valor es la acumulacion de lo que hay
bajo de él.

El texto de licitacidén privada define las medidas de posicion tanto para datos
agrupados como para datos no agrupados, afirma que los percentiles son
99 valores que dividen la muestra en 100 subgrupos e inmediatamente
presenta los algoritmos para su calculo matematico, del mismo modo
procede con los cuartiles.

Otra diferencia encontrada entre ambos textos se presenta en la relacidon
que se realiza entre el segundo cuartil, percentil cincuenta y mediana, el
texto ministerial presenta la relacién por medio de preguntas buscando que
el estudiante llegue a la conclusion de que tanto el segundo cuartil, el
percentil cincuenta y la mediana corresponden al mismo dato, en tanto el
texto privado lo explicita y relaciona tan solo con el segundo cuartil
solamente. Figura 3
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Figura 3. Diferencias entre textos respecto a mediana.
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Respecto a la representacion de las medidas de posicidon, especificamente
los cuartiles, ambos textos hacen la relacion de estas con el diagrama de
caja y bigote. En el texto ministerial explican cdmo construir el diagrama de
caja para luego pasar a una serie de preguntas respecto a la homogeneidad
y heterogeneidad de la distribucion representada, por otro lado, el texto
privado presenta el grafico de caja y bigote, lo explica y realizan ejercicios
para finalmente presentar la relaciéon del grafico con la inferencia que se
puede realizar respecto a la distribucién y dispersion de los datos, ademas
de la utilizacién de este en la comparacion de dos o mas muestras.

Analisis histdrico epistemoldgico

El estudio de los datos de la poblacion se remonta a épocas muy antiguas.
Existen indicios que indicarian que desde la caida del imperio romano se
elaboraban censos de poblacién y tierras, cuyo objetivo era obtener el
numero de personas que podrian servir en el ejército, determinar el reparto
de bienes y tierras, asi como también determinar los tributos, al igual que
en Egipto el afio 3050 a. C. en donde se analizaban los datos de la poblacidn
y renta del pais antes de construir las piramides. (Anénimo, 2008).

En Grecia se realizaban censos para cuantificar la distribucion y posesion de
las tierras, organizar el servicio militar y determinar el derecho a voto de los
ciudadanos, el historiador Herddoto relataba que los censos de riqueza vy
poblacion se realizaban para planificar la construccién de piramides. Ramsés
IT ordend elaborar un censo para determinar un nuevo reparto de tierras.
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En china el emperador Yao en el afio 2238 a.C. recogio informacion general
sobre la actividad comercial agricola e industrial (Ghilardi, 2014).

En roma el rey Servio Tulio (578 - 535 a.C.) elabord un catastro de todos
los dominios de roma, creo un registro en el que los propietarios debian
inscribir sus posesiones tales como tierras, servidumbre, esclavos vy
animales de tiro. En el imperio era importante la estadistica, es en este lugar
donde se establecieron registros de nacimiento, defunciones, estudios sobre
ciudadanos (riquezas vy tierras), realizando censos cada cinco afhos.

Durante la edad media Isidoro de Sevilla recopild y clasificé datos de diversa
naturaleza, los resultados los public6 en su obra Originum sive
etymologiarum, en esta misma época Carlomagno en el 762 realizd un censo
para conocer la extensidn de tierras que poseia la Iglesia. En 1805 Guillermo
I ordend que se preparara un registro de propiedades, extensién y valor de
las tierras de la Iglesia. En México el afio 1116 el rey Xoélotl orden6 censar
a todos sus subditos, proceso en el cual se contaron 3.200.000 personas
(Ghilardi, 2014).

En la época moderna se le da a la estadistica una base cientifica matematica,
lo que fue un gran aporte al permitir que los datos pudieran utilizarse en
otras cosas. En Espafa se realizaron una serie de censos, como por ejemplo
el de los obispos en 1587, de los millones en 1591 y el de Aranda en 1768.

Caceres (2012) dice que John Graunt, comerciante inglés, es considerado
como uno de los fundadores de la estadistica moderna, realizé un anélisis
de datos que recogié de tablas de mortalidad publicadas durante la época
de la peste, haciendo predicciones sobre los fallecimientos y nacimientos del
futuro, quedando plasmado en su obra Natural and political observations en
1662. Este hecho y otros de la época muestra que la estadistica comienza a
tomar un rumbo que va mas alld del conteo, se utiliza para realizar
predicciones y conclusiones.

El término estadistica fue acufado por el profesor aleman Gottfried
Achenwall, quien pensaba que la estadistica era una herramienta muy util y
poderosa para los politicos y gobernantes de una nacién (Caceres, 2012).

En la época moderna los estudios demograficos, econémicos y sociales
cobraron cada vez mas importancia, sumado a eso el uso de técnicas
analiticas permitieron establecer relaciones entre variables, el grado de
influencia entre ellas y realizar predicciones. El avance en el muestreo y la
inferencia estadistica permitiendo el estudio de la poblacién por medio de
una parte de ella, facilité y abaraté la recogida y el procesamiento de la
informacion.
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El desarrollo de la estadistica y la teoria de la probabilidad continto, es asi
como destacan los trabajos de Chebyshev y Liapunov en probabilidades y
de Fisher y Tukey en estadistica.

Jhon W. Tukey (1915 - 2000) cientifico estadounidense quien colaboro en
el desarrollo del cdlculo de la transformadora rapida de Fourier y en el
desarrollo de la estimacion JackKnife. Tukey fue el creador del diagrama de
caja y bigote el cual aparece por primera vez en su obra Exploratory data
analysis en 1977, en él se utilizan cinco medidas estadisticas el valor
minimo, el primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil y el valor maximo, el
grafico consiste en un rectangulo (caja) dividido por un segmento vertical
gue indica la posicion de la mediana y su relacién con el primer y tercer
cuartil y una linea o bigote que se extiende de las aristas izquierda y derecha
o superior e inferior del rectdngulo que representa los valores maximos vy
minimos. Este diagrama es una representacion visual que describe al mismo
tiempo varias caracteristicas importantes de un conjunto de datos como son
la dispersidn, asimetria y simetria, el centro y valores atipicos.

—

20 24,3 335 39 45

Xmin  QF 02 Q3 Xméx

Las medidas estadisticas mediana, cuartiles, percentiles y rango, son
llamadas medidas de orden o posicion, estas indican una posicion particular
de un elemento dentro de un conjunto de datos. Segun Batanero (2001) su
estudio es muy importante por dos razones, primero es que el analisis
exploratorio de datos se basa en estos estadisticos debido a que son menos
sensibles a valores atipicos y pequefias variaciones en lo datos y segundo
gue a pesar de ser menos potentes son la base de los métodos no
paramétricos que necesitan un menor numero de hipotesis y se pueden
aplicar con mayor generalidad.
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Marco tedrico

Gomez-Chacon, Kuzniak y Vivier (2016) sefialan que los objetos y los
resultados producidos por el trabajo matematico se dividen en areas de
conocimiento (aritmética, algebra, andlisis, geometria, probabilidad y
estadistica) que estructuran la investigacion matematica y permiten dar
cuenta de la diversidad de la actividad matematica. Cada una de ellas segun
los autores, se conectaria a tematicas no matematicas como contar, la
simbolizacién, la generalizacién, el espacio, el cambio, el azar, la decision,
etc. Asi, cada dominio de las matematicas es objeto de diferentes
interpretaciones y depende de la adaptacién para ser ensefiado en una
institucidén concreta.

Kuzniak (2015), define Espacio de Trabajo Matematico como un espacio
organizado para favorecer el funcionamiento del trabajo matematico en un
contexto educativo, en dicho espacio, se distinguen dos planos, uno
epistemoldgico y otro cognitivo, y la articulacion entre estos mediante un
conjunto de génesis (semiodtica, instrumental y discursiva) que favorece su
coordinacién, y se concibe ademas, la reflexion como el fruto de una
interaccion entre un individuo y los problemas matematicos (geométricos,
algebraicos, etc.), en un ambiente organizado por y para el matematico
(gedmetra, algebrista, etc.) (Henriquez, Menares, Montoya y Verdugo,
2015).

Segun Henriquez y Montoya (2014), en cada plano hay tres componentes;
en el cognitivo estarian presentes los procesos de visualizacidén, construccion
y prueba y, en el epistemoldgico, el de representante, artefactos vy
referencial.

En el Plano Cognitivo por un lado, se llevan a cabo tres procesos: uno de
visualizacion relativo a la estructuraciéon de las informaciones aportadas por
los signos, un proceso de construccidn que depende de los instrumentos
usados, y un proceso discursivo que produce argumentaciones y pruebas. Y
por otro lado, en el Plano Epistemoldgico conviven tres componentes: un
conjunto de objetos concretos y tangibles (representamen), un conjunto de
artefactos como herramientas de dibujo, software, calculadora, etc. y un
sistema tedrico de referencia basado en definiciones teoremas vy
propiedades (referencial tedrico).

Montoya, Mena y Mena (2013), sefialan que actualmente la teoria del ETM
considera un ETM global, el cual dependeria del dominio matematico y de
esta manera, se concebiria en él la reflexion, como el resultado de la
interacciéon entre un individuo y las situaciones problematicas del tipo
matematico. Todo en un ambiente organizado por y para el matematico
mediante el vinculo entre un plano epistemoldgico y uno cognitivo (Kuzniak,
2011), los cuales se relacionan directamente con los contenidos
matematicos del dominio en juego (Henriquez y Montoya, 2015), cada uno
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de estos planos a su vez constan de tres componentes y tres planos
verticales articulados mediante tres génesis.

Montoya y Flores (2016), sefialan que la Génesis Discursiva da sentido a las
propiedades para dejarlas al servicio del razonamiento matematico, seria
entonces la articulacién entre el referencial tedrico y la prueba. La Génesis
Semidtica, basada en los registros de representacion semiotica que confiere
a los objetos tangibles del ETM un estatus de objeto matematico
operacional, articula el representamen con la visualizacién. La Génesis
Instrumental es la que permite hacer operatorios los artefactos con el
proceso de construccion. De esta manera, entre el objeto y el sujeto, existe
una entidad llamada instrumento, mediante la cual se dirige la accidén, quien
ademas de mediar, tiene la caracteristica de ser mixta, pues considera al
artefacto y la componente en el plano cognitivo. Rabardel (1995) senala que
los artefactos pueden ser de indole material o pueden ser un sistema
simbdlico que se emplea como un medio para la accion determinada
generada por un sujeto.

Un artefacto es un objeto material o abstracto, destinado a dar sustento a
la actividad del hombre en la ejecucidon de un cierto tipo de tarea; un
instrumento es lo que un sujeto construye a partir del artefacto; y una
herramienta sirve potencialmente para algo. Por otra parte, |la
instrumentalizacion seria un reconocimiento de las funciones del artefacto y
la instrumentacidon corresponde a una idea, a una construccion mental
invariante cuando el usuario usa la tecnologia. Esta lo lleva a desarrollar y
entender su actividad matematica (Trouche, 2004).

El plano semidtico discursivo articula las génesis semiética y discursiva. El
ingreso desde lo semidtico implica describir transformaciones vy
descomposiciones de manera perceptiva en diagramas y conjuntos de
signos. Desde lo discursivo se trata de una interpretacidon con base en un
discurso de prueba en donde la visualizacién y los diagramas juegan un
papel de descubrimiento (Nechache, 2014).

El plano instrumental discursivo articula las génesis instrumental y
discursiva, el ingreso desde lo instrumental permite generar discurso de
validacién con base en la experiencia. Desde lo discursivo, basado en el
marco tedrico de referencia, se valida el discurso y se justifican las técnicas
de construccidn y el uso de los artefactos (Nechache, 2014).

El plano semidtico instrumental articula las génesis semidtica e
instrumental, destacando la interaccion de signos y herramientas en la fase
de descubrimiento y exploracion. El transito desde lo semidtico favorece la
construccién de los objetos teniendo en cuenta las imposiciones de los
signos matematicos, desde lo instrumental requiere del uso visual vy
semidtico de los datos (Nechache, 2014).
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Pino y Estrella (2012) afirman que la estadistica se podria ver como la
aplicacién cientifica de principios matematicos en situaciones donde se
presenta variabilidad e incerteza, especificamente en la recoleccion y
analisis de datos. Para los autores la investigacion en estadistica esta en sus
albores, por lo cual se debe ver como una disciplina nueva y emergente.
Segun ellos “..se puede afirmar que la estadistica es una disciplina
metodoldgica que ofrece a otras areas del saber un conjunto coherente de
ideas y herramientas” (Pino, Estrella, 2012, p. 54). Contintdan afirmando
gue, “Relacionado con esto esta el hecho de que un modelo estadistico se
puede formalizar como un caso particular de modelo matematico” (Pino,
Estrella, 2012, p. 57).

Las imagenes 4 y 5 ilustran la relacién entre el marco tedrico elegido vy la
problematica presentada.

Figura 4 Los planos, polos y génesis del Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak,
Richard, 2014).
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Figura 5 Los planos, polos y génesis del Espacio de Trabajo Matematico (Kuzniak, Richard,

2014).
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En este contexto y en el marco de la clase implementada con el uso de
material concreto disefiado para esto, entendiendo que el material concreto
adquiere un estatus de artefacto puesto que su manipulacion permite
visualizar las medidas de posicion de manera concreta inicialmente, para
realizar inferencias, sacar conclusiones y argumentar sobre la concentracion
y dispersidon de un conjunto de datos, ademas de comparar en este caso
tres conjuntos de datos y concluir a partir de ello.

Cabe destacar que para este estudio se ha decidido trabajar con los planos
verticales del modelo, esto porque el uso del material concreto de la caja
con categoria de artefacto en el ETM busca que el estudiante por medio de
la instrumentalizacion de la caja genere un discurso y argumente sobre la
concentracion y variabilidad de los datos presentes en esta.
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Disefio de la investigacion

Este trabajo de investigacion es de corte cualitativo e interpretativo
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010), en tanto se busca identificar los
argumentos que los estudiantes ponen de relieve con la manipulacién del
material concreto en el contexto de la comprension de las medidas de
posicion.

La investigacion se lleva a cabo en el programa de magister en didactica de
la matematica, en el marco de estudio de clases, el cual es un proceso ciclico
centrado en la reflexion y la accidn, podemos distinguir el proceso de
preparacion de la clase, el momento de implementacion y el de la discusién
evaluativa inmediata, para dar paso a un eventual siguiente ciclo. cita

La preparacién de la clase se inicia con un trabajo colaborativo por parte de
los docentes integrantes del grupo, los cuales asumen roles diferenciados y
complementarios. La segunda etapa consiste en la implementacion de la
clase por parte de uno de los docentes, el resto del grupo participa como
observador de la clase. Se cierra el ciclo con el analisis de la clase, buscando
momentos criticos y mejoras para un nuevo ciclo de implementacion. En
este contexto este trabajo analizara una de las clases implementadas.

Sujetos informantes

Los sujetos informantes son 10 estudiantes de octavo basico, entre 13 y 15
afnos de distintos colegios de la comuna de Maipu, que no han trabajado la
unidad de estadistica en sus respectivos colegios, los que asisten
voluntariamente a la clase implementada para efectos de este estudio.

Técnicas de recogida de datos

La técnica de recogida de datos correspondié al registro audiovisual de los
didlogos surgidos entre los estudiantes, respecto al trabajo con el material
concreto, en el transcurso de la clase. El foco estd en el desempefo
individual inicial de los estudiantes y la transformacién de sus
argumentaciones en la medida que acontece la interaccidon en el trabajo
grupal.

Técnica de analisis de datos

Las dimensiones del estudio se establecen a través de las producciones
argumentativas de los estudiantes, mediante el analisis del contenido de las
afirmaciones y sus respectivas justificaciones, expresadas en la situacién
problematica planteada.
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Con base en el analisis de errores, dificultades, estrategias y el marco
tedrico ETM hemos establecido los siguientes criterios de analisis, con sus

respectivas categorias.

Tabla 1. Categorias de analisis a priori.

Plano Descripcién Categoria
Plano Semidtico Describir Cai: cualquier manifestacion
discursivo transformaciones y que indique con palabras o

Plano Instrumental
discursivo

Plano Semiotico
Instrumental

descomposiciones e
interpretar con base
en la visualizacion.

Generar discurso de
validacién basado en
la experiencia y en el
marco teodrico de
referencia,
justificando el uso de
la caja.

Descubrir las
relaciones del
artefacto (caja) con
las medidas
estadisticas de
posicion.

gestos que uno de los cuartiles
tiene mayor cantidad de datos
que otro.

Caz: cualquier manifestacion
que indique que cada cuartil
tiene la misma cantidad de
datos, lo que cambia es la
concentracion de los datos.
Cas: cualquier manifestacion
que indigue que cada cuartil
representa la misma cantidad
de datos o el 25%.

Cas: cualquier manifestacion
que indigue la existencia de
mayor variabilidad entre los
datos en el cuartil donde estan
menos concentrados.

Cas: a través de la
manipulacién de la caja no
existe ningun tipo de
manifestacion que la caja
permite ver y comprender la
concentracion de los datos.
Cae: cualquier manifestacion
de que la manipulacion de la
caja ayuda a comprender las
medidas de posicién (mediana,
cuartiles) y su rol en el grafico
de caja y bigote.
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Clase de estudio

En el colegio Tabancura de Valparaiso los estudiantes tienen acceso a
internet para realizar sus tareas escolares, los directivos decidieron ver las
horas que los estudiantes estaban conectados a la red.

El profesor de matematicas tomo la informacion de los tres octavos del
colegio y decidid usarla en la clase, para que los estudiantes trabajaran en
la unidad de estadistica que les ha costado mucho.

A partir de esta informacion el profesor realizo los siguientes calculos.

Datos (tiempo en minutos)

1 Min.: 1670 | Max.: 1970 | C;: 1750 Cz: 1830 C2: 1850
2 Min.: 1690 | Max.: 1940 | C;: 1740 C2: 1800 C2: 1850
3 Min.: 1640 |Max.: 1930 | C;: 1710 Ca: 1740 C2: 1830

Utilizando el material entregado, {¢qué puedes concluir a partir de los datos
entregados por el profesor?

Descripcion de la actividad

Para el inicio de la clase que considera un tiempo de 10 minutos, los
estudiantes se reunen en grupos de cuatro a seis personas. El docente
proyecta la situacion problematica, la leen de manera individual y luego en
conjunto para después discutir entre ellos sobre la situacion.

Una vez terminada la lectura el profesor entrega a cada grupo la situacién
problematica impresa y el material concreto (3 cajas por cada grupo) con el
que trabajaran. Comenzando de esta manera con el desarrollo de la clase,
lo que considera un tiempo de 40 minutos.

Los estudiantes deben representar en cada una de las cajas las situaciones
1, 2 y 3 con los datos minimo, maximo y cada uno de los cuartiles, luego
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discutir sobre la informacidon que esta representada en cada una de ellas,
para finalmente compararlas y sacar conclusiones, con el fin de exponer en
las paredes de la sala los grupos escriben en cartulinas las conclusiones a
las cuales llegaron luego de la discusion. El docente debe monitorear el
trabajo de cada grupo de esta manera puede ir resolviendo las dificultades
o errores que se presenten, realizando las preguntas de devolucidn
pertinentes a cada caso que se pueda presentar.

Dos grupos exponen al plenario las conclusiones obtenidas, los grupos son
seleccionados por el profesor de tal manera que uno de ellos haya concluido
correctamente o lo mas cercano y el otro no, el objetivo en este momento
es generar una discusiéon a nivel general y que finalmente como grupo curso
logren un consenso y una puesta en comun sobre la informacidon presente
en cada uno de los graficos. Esta actividad considera un tiempo de 30
minutos.

Para cerrar la clase el profesor con base en las conclusiones a las que
llegaron los estudiantes institucionaliza respecto al grafico de caja y bigote,
la informacidn que de él se puede extraer, el significado de cada una de las
medidas de posicidn presentes en el grafico y de qué manera estas ayudan
en la comparacion de dos o mas grupos de datos. Para esta ultima seccién
se considera un tiempo de 10 minutos.

Respuesta experta

Los diagramas de caja y bigotes son una representacion visual ilustrativa de
un conjunto de datos, en él se describen una serie de caracteristicas
importantes que por si solas no significan nada, pero que en conjunto
describen la dispersién y simetria de un conjunto de datos.

En este caso cada una de las cajas muestra distinta concentracion de los
datos y como se distribuyen en cada caso, la caja 1 tiene mayor
concentracion entre la median y el tercer cuartil, la caja 2 tiene
concentraciones similares y la caja 3 tiene mayor concentracidon entre el
primer cuartil y la mediana.

Para su construccién se utilizan los valores minimos, maximo y los cuartiles
de los datos, estos se ubican en un rectangulo, el cual se puede presentar
en forma vertical u horizontal.

Los elementos constituyentes del grafico son:

La caja: rectangulo que contiene el recorrido intercuartilico (RIC) de la
distribucién, va desde el primer cuartil (C1) al tercer cuartil (C3), lo que
equivale al 50% de las observaciones centrales.
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Mediana: es una linea que se dibuja dentro de la caja y se ubica en la
escala en el valor que corresponde a esa medida (también es el segundo
cuartil (Cz))

Bigotes: lineas que sobresalen de los costados de la caja y se ocupan como
referencia de los valores extremos, que son aquellos que estan fuera del
50% central de la distribucidn.

Matematica involucrada

La estadistica es parte de la matematica y como tal involucra contenidos
que los estudiantes deben conocer antes de enfrentarse a una actividad
como la planteada anteriormente. De esta manera los estudiantes se
enfrentaran en la actividad con las medidas de posicién y orden, cuartiles,
rango, mediana, valor maximo y valor minimo.

Antes de comenzar a trabajar con esta actividad los estudiantes necesitan
previamente conceptos como Media, medidas de posicién, medidas de
orden, cuartiles, porcentajes.

la actividad se diseind con el objetivo de que emerjan conceptos de
concentracion, dispersién, variabilidad y simetria de un conjunto de datos.

Posibles estrategias

La actividad planteada puede ser enfrentada por los estudiantes de distintas
maneras, a continuacién, se presentan algunas de esas estrategias.

Un grupo de estudiantes puede tomar las cajas representar en cada una de
ellas la situacion y luego dibujarlas en un papel por separado sacando
conclusiones respecto a la concentracién y dispersion de los datos a partir
del dibujo.

Un grupo de estudiantes puede tomar las cajas representar los datos y luego
ponerlas una al lado de la otra para concluir respecto a la concentracion y
dispersion de los datos.

En una tercera estrategia los estudiantes pueden representar las situaciones
en cada una de las cajas y luego ponerlas una sobre otra para concluir
respecto a la concentracion, dispersion y posicién de la mediana.
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Dificultades, errores y devoluciones

Dificultad Error Devolucion

Los estudiantes Los estudiantes no ¢leiste el titulo que
presentan dificultad en relacionan el titulo del aparece en la tabla?

el contenido; los grafico con ¢el titulo se asemeja a
conjuntos numeéricos, y conocimientos previos algo que conoces?

los elementos de base para |Ia

matematicos presentes interpretaciéon de los

en todo datos del grafico.

grafico (Batanero,

2001).

Los estudiantes tienden Los estudiantes no ¢las medidas
a ver la mediana como comparan las estadisticas de cada
una caracteristica de un medianas de cada caja actuan

individuo en el centro
de un grupo, mas que
como una
caracterizacion de todo
el grupo (Konold vy
Higgins, 2003)

Los estudiantes
presentan dificultades
en la comprensiéon de
un grafico estadistico
(Monroy en Medina
2011).

grupo de datos y la ven
como un dato aislado
en el grafico.

Los estudiantes no
identifican las
unidades de medida de
cada eje.

Los estudiantes no

ubican correctamente
la edad con la estatura.

Los estudiantes no
realizan predicciones e
inferencias a partir del
grafico,

Los estudiantes
confunden los ejes.

separadamente una de
otra?

équé variables debes
ubicar en la tabla?

éen las abscisas que
variable debes ubicar?

équé cosas aparte de

las que vya estan
escritas, puedes ver en
el grafico

¢los zapatos se ponen
en los pies o en la
cabeza?
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Analisis

A continuacién se presenta un analisis detallado del discurso de los
estudiantes y la transformacion de los argumentos una vez realizada la
discusion grupal. Para ello, se consideraron los argumentos de los
estudiantes identificando especificamente en ellos las categorias
establecidas a priori.

El instrumento de captura y registro de datos es la grabacidon audiovisual de
los didlogos surgidos entre los estudiantes, respecto al trabajo con el
material concreto, en el transcurso de la clase. El foco esta en el desempeio
individual inicial de los estudiantes y la transformacién de sus
argumentaciones en la medida que acontece la interaccion en el trabajo
grupal.

A partir del instrumento se obtuvieron los datos de las interacciones de 10
estudiantes de octavo basico, entre 13 y 15 afios de distintos colegios de la
comuna de Maipul, que no han trabajado la unidad de estadistica en sus
respectivos colegios, los que asisten voluntariamente a la clase
implementada para efectos de este estudio.

Cabe mencionar que las categorias a priori se establecieron con base en el
marco tedrico ETM, del cual se toman los planos semidtico-discursivo,
instrumental-discursivo y semidtico-instrumental, consideramos que ellos
nos permiten visualizar de mejor forma el desempeno de los estudiantes y
la transformacién en el discurso argumentativo con el uso del material
concreto.

Especificamente se espera que el estudiante al manipular la caja recurra a
sus conocimientos formales de las medidas de posicidn, concretando el paso
de lo epistemoldgico a lo cognitivo, de esta manera transitara por el plano
[sem-dis] generando un discurso de validacién respecto a las medidas de
posicion, la concentracion y la variabilidad de los datos en cada cuartil.

Al trabajar con el artefacto (material concreto), el estudiante deberia evocar
sus conocimientos matematicos, operacionalizar la caja con esos
conocimientos y visualizar en ella la concentracion de los datos, pasando
desde lo epistemoldgico a lo cognitivo y transitando por el plano [sem-ins]
manifestando que la visualizacidn concreta de la caja permite comprender
de mejor forma como se concentran los datos.

El transito por el plano [ins-dis] debiera manifestarse al momento en que el
estudiante es capaz de expresar que cada uno de los cuartiles que tiene la
caja tiene la misma cantidad de datos o bien cada cuartil representa el
mismo porcentaje 25%, lo que varia en cada cuartil es la concentracion o
dispersion de los datos.
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Este analisis fue realizado en dos momentos, el primero de ellos cuando los
estudiantes se enfrentan a la situacion problematica y comienzan a utilizar
el material concreto de la caja, esto porque es ese el momento en que se
puede evidenciar las concepciones que los estudiantes tienen respecto a las
medidas de posicidén y la concentracion en el diagrama de caja y bigote.

Con el fin de una mejor comprensién de los analisis se presenta un cuadro
resumen de las categorias y los estudiantes que cumplen con los criterios
establecidos previamente en ellas. Los estudiantes fueron clasificados con
numero desde el 1 al 10.

La tabla resumen numero 2 presenta los estudiantes clasificados en las
distintas categorias en el primer momento de la clase, cuando se
enfrentaron por primera vez a la situacion con el material concreto del
grafico de caja y bigote.

Tabla 2. Primer momento de analisis

Categorias

Cai: E2, E3, E5, E8, E7, E9, E10
Cas: E2, E3, E5, E8, E7, E9, E10
Cas: E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES8, E9,
E10

Plano

Plano [sem-dis]
Plano [ins-dis]
Plano [sem-ins]

Caz: E1, E4, E6
Cas: E1, E4, E6
Cas: E1

Plano [sem-dis]

Plano [ins-dis]

Plano [sem-ins]

Cai
El: “ien este lado de
la caja hay mas datos
po!”

Cas
E4: “ino po, cada uno
de los cuartiles

representa el mismo

porcentaje, el 25% o un

III

cuarto

Cs
E2: “ino entiendo nada,
no veo lo que tu deci!”

Para la categoria Ca; el estudiante E1 declara que en un lado de la caja hay
mas datos porque hay mas espacio entre el primer cuartil y el segundo, lo

que nos permite evidenciar que al

manipular la caja (artefacto) su
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referencial teoérico adolece de los conceptos estadisticos necesarios para
llegar a la prueba y construir el concepto de concentracidon en cada cuartil.

El estudiante E4 rebate esta declaracion y le dice que un cuartil corresponde
al 25%, entonces no puede ser que haya mas datos si cada uno es el mismo
porcentaje, esto evidencia que el estudiante reconoce que los cuartiles se
relacionan con los porcentajes, pero no da seguridad de que el estudiante
comprende que ese porcentaje es un acumulado y posiciona los datos sobre
o0 bajo un porcentaje.

El estudiante E2 observa la discusion del grupo, mira la caja, la manipula y
luego expresa que no entiende lo que dicen sus compaferos y que no ve
nada de lo que hablan, en este caso el estudiante da cuenta que no es capaz
recurrir a su referencial tedrico, o bien carece del referencial tedrico
necesario para generar un discurso argumentativo respecto a la informacion
que la caja entrega.

El segundo momento de analisis se realiza luego de la discusién grupal
cuando los estudiantes han confrontado sus ideas y manipulado el material
concreto, esto con el objetivo de evidenciar que el material concreto les
permitié cambiar su discurso, construccién y concepcion respecto a las
medidas de posicion y la concentracion en el diagrama de caja y bigote.

La tabla resumen nimero 3 presenta los estudiantes clasificados en las
distintas categorias en el segundo momento de anélisis, después de trabajar
con el material concreto y de la discusiéon grupal.

Tabla 3, Segundo momento de analisis.

Plano Categorias

Plano [sem-dis] Cai: E2 Caz: E1, E3, E4, E5, E6, E7, ES,
E9, E10
Plano [ins-dis] Cas: E2, E5, E7, E9, E10, E1 Cas: E1, ES8, E4, E6, E3
E8, E4, E6; E3
Plano [sem-ins] Cas: E2, E10 Caes: E1, E3, E4, E5, E6, E7, ES,
E9
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Plano [sem-dis]

Plano [ins-dis]

Plano [sem-ins]

Ca>
E6: “iambos lados tienen
la misma cantidad de
datos, lo que cambia es la

III

concentracion

Cas

E8: “isi comparamos los
datos del C1 donde estan
mas juntos los datos, con
los del C2 vemos que hay
mayor variabilidad en el
c21”

Cas

E3: “ila caja nos ayudo a
ver y entender mejor que
los cuartiles tienen la

misma cantidad de datos,
lo que cambia es como se
concentran los datos en

'II

cada cuartil

En la categoria Ca el estudiante E6 que inicialmente afirmaba que ambos
lados de la caja tenian la misma cantidad de datos lo que variaba era la
concentracidon y dispersion de ellos en el cuartil, da cuenta de que su
referencial tedrico base le permitieron argumentar de manera precisa sobre
la concentracion y dispersidén de los datos ayudando ademas a cambiar el
discurso de varios de sus compafieros, ayudandolos a transitar por el plano
semiético discursivo.

Para el estudiante E8, la manipulacion de la caja, le permitié transitar por
el plano instrumental discursivo y argumentar que se podia apreciar la
variabilidad de los datos en cada uno de los conjuntos de datos
representados.

El objetivo de la clase buscaba poner de relieve el discurso de los estudiantes
al momento de manipular material concreto, el disefio por otro lado
analizaba si el material era capaz de propiciar la activacion de los planos
verticales del ETM, en categoria Cas el estudiante E3 afirmé que el material
les habia ayudado a entender mejor que los cuartiles tiene la misma
cantidad de datos, lo que cambia es la concentracién de ellos en cada cuartil.
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Resultados

Al enfrentarse por primera vez al material concreto 7 de los 10 estudiantes
no fueron capaces de identificar que cada cuartil tiene el mismo porcentaje,
25%, y lo que varia es la concentracion y dispersiéon de los datos. Luego de
la discusién grupal, 9 de los 10 estudiantes cambiaron su discurso,
afirmando que cada cuartil representa el mismo porcentaje, lo que pone de
manifiesto que el instrumento permite que los estudiantes generen un
discurso de validacion respecto a la concentracién de los datos
representados en el grafico de caja y bigote, evidenciando de esta manera
el transito desde lo instrumental a lo discursivo.

La activacién del plano [ins-dis] da cuenta de que los estudiantes
comprenden que cada cuartil representa el 25% de los datos, pero no asi el
concepto de variabilidad, cabe destacar que en este plano las categorias
presentadas no eran excluyentes puesto que se buscaba descubrir el nivel
del discurso que podrian lograr los estudiantes, es decir, qué tan profundo
era el cambio en el discurso desde lo epistemoldgico a los discursivo y su
nivel de abstraccion, entendiendo que la variabilidad se puede interpretar
de distintas maneras.

La observacidén y el andlisis de los argumentos de los estudiantes dan cuenta
que las caracteristicas de la operacionalizacidén de la caja y la concentracién
que se puede ver en ella en conjunto con el referencial tedrico de los
conceptos estadisticos involucrados, les permite transitar por el plano
semidtico-discursivo, probando que cada cuartil presenta diferencias en la
concentracion y variabilidad de los datos, pero no en cuanto a la cantidad
que ellos contienen.

Durante la puesta en comun de los resultados de la actividad los estudiantes
manifestaron que la manipulacién y visualizacion del material concreto les
permitié comprender que lo que cambia en cada uno de los cuartiles es la
concentracion de los datos, lo que da cuenta de que ellos pudieron activar
el plano semiodtico-instrumental.
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Tabla 4 Articulacion de la secuencia didactica

Clase de la Articulacion

secuencia

de las clases

Articulacion del ETM

Objetivo de Tiempo
la clase

Clase 1

Clase 2
Implement
ada

Mostrar que
comprenden
las medidas
de posicidén,
percentiles,
cuartiles.

Representar
las medidas
de posicion
con
diagramas,
incluyendo el
de cajon.

La clase de |Ia
secuencia busca
activar el plano
semiotico discursivo,
partiendo del
referencial tedrico de
los conceptos
estadisticos que los
estudiantes tienen de
base, y el
representamen de los
percentiles 97, 90,
posicionando asi el
percentil, para
finalmente  concluir
mediante la prueba
que el percentil indica
una posicién del dato
respecto a un
porcentaje

acumulado.

El uso de un artefacto
(material concreto),
con base en el
referencial teorico
(conceptos

estadisticos) para
construir las medidas
de posicidon
generando un
discurso de prueba
que argumente sobre
la concentracion vy

dispersion de los
datos en el grafico de
caja y bigote,
permitiria la
activacion del plano
instrumental
discursivo.

Comprende
r las
medidas de
posicion
(percentiles
, cuartiles)

Aplicar 90 min
medidas de
posicion,

cuartiles,

mediante el

uso de
material
concreto
con
diagrama
de caja vy
bigote.

el

90 min.
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Clase 3

Evaluar la
forma en que
los datos
estan
presentados,
comparando
la
informacion
de los
mismos
datos
representada
en distintos
tipos de
graficos

Esta ultima actividad
busca activar el plano
semiotico

instrumental, a pesar
de que no tenemos

un artefacto
presente, el uso en
clase anteriores

permitiria ponerlo de
relieve en la ocasion,
por medio del
representamen de los
cuartiles, valor
maximo y minimo,
pudiendo visualizar la
concentracién de los
datos, argumentando
sobre la pertinencia
del uso de promedios
para comparar la
concentracion en
grupos de datos.

Analizar las 90 min.

medidas de
posicién en
el diagrama
de caja vy
bigote.
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Actividad clase 1
Juan navegaba en Internet buscando informaciéon para una tarea de la
escuela cuando una noticia le Ilamé mucho la atencién.

¢ Es mi bebé demasiado grande?

Redaccion
BBC Mundo

® 21 mayo 2017 «§ Compartir

Cuando los médicos dijeron a Tom y Elizabeth Flight que Arlo, su hijode 7
meses, estaba en el percentil 90 de altura, en el 97 de peso y en el 99 de
circunferencia de la cabeza -también conocido como perimetro cefalico-, se
preocuparon.

Y es que, ¢cuan grande puede llegar a ser un nifio y ser considerado normal?
Jordan Dunbar de la BBC Jo investigo.

"Estoy preocupado de que sea el bebé mas grande de Estados Unidos”, dice Tom,
un britanico de 1,91 metros de altura quien se mudo a Texas para casarse con
Elizabeth.

Juan le mostro la noticia a la mama y le pregunté si sabia cdémo estaba su
hermanito. La mama busco la libreta donde el doctor de su hermano hace
anotaciones y llena unas tablas con las medidas del nifio.

Juan las compard, pero seguia sin entender asi que llevd la noticia y una
copia de la libreta al colegio para ver si su profesora de matematicas le podia
ayudar a entenderlo.

La profesora tomod las cosas y las expuso a la clase, para que todos los
compaferos de Juan dieran sus opiniones respecto al tema.

40



Les pidid se reunieran en grupos de cuatro para que discutieran el tema, a
cada grupo le entregd las tablas con la ubicacién de Arlo y el hermano de
Juan, ademas les entregd una cartulina en donde debian escribir sus
conclusiones.

Longitud para la edad Nifos

@
Percenties (Nacimiento a 2 afos) el o1 Sokd

Peso para la edad Nifios @

Porcentios (Nacenono § 2 8408)

§
3
2
%
2
3

Patrones de crocemients infarsi de i OMS.

£
2 .
8 .
|
£
.o

Pairones de crecimiento Infantll de la OMS.

Preguntas
1.- ¢Qué significa la posicion de Arlo?
2.- ¢En qué percentil estd el hermano de Juan?

3.- ¢{qué significa que esté en ese percentil?

Descripcion de la actividad

Para el inicio de la clase que considera un tiempo de 15 minutos. Los
estudiantes se dividen en grupos de cuatro, la profesora lee la noticia y
situacion al grupo curso, luego les entrega el material, les pide que discutan
sobre la situacién y den sus opiniones respecto a lo que sucede con Arlo y
el hermano de Juan.
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Durante el desarrollo de la clase que considera un tiempo de 55 minutos,
los estudiantes discuten sobre lo que ven en los graficos, la profesora
monitorea el trabajo de los grupos realizando las preguntas de devolucion
necesarias para que los estudiantes lleguen a la conclusién de que los
graficos muestran la posicidon que ocupa cada uno de los nifos.

Para el cierre de la clase la profesora elige dos tres grupos para que
expongan sus conclusiones, cada uno de ellos con conclusiones distintas
respecto a lo que cada tabla representa, uno de los grupos tiene
conclusiones errdneas, el segqundo grupo tiene conclusiones que se acercan
un poco a lo que las tablas representan, el tercer grupo tiene conclusiones
correctas a lo que se presenta en cada tabla. Luego de la presentacién los
estudiantes discuten sobre las tres presentaciones, en conjunto llegan a la
respuesta experta sobre lo que cada una de las tablas representa.

Finalmente, la profesora institucionaliza con base en las conclusiones de los
estudiantes.

Respuesta experta

Las tablas muestran la ubicacion de Arlo y el hermano de Juan, esa ubicacion
es con base en los percentiles. Los percentiles son los puntos que dividen
un grupo de datos en 100 partes iguales, en este caso Arlo se ubica en el
percentil 90 de altura, esto significa que Arlo es 90% mas alto que el resto
de los nifios de su edad y un 10% mas bajo que el resto de los nifios de su
edad, en el caso del hermano de Juan se encuentra en el percentil 58.

Los percentiles son los puntos que dividen a la distribucién de probabilidad
en 100 intervalos, cada uno con probabilidad 0.01; los deciles y cuartiles
son los puntos que dividen a la distribucion de probabilidad en 10 y cuatro
intervalos, cada uno con probabilidad de 0.1 y 0.25, respectivamente,
notese que la mediana es también el cincuentavo percentil, el quinto decil y
el segundo cuartil. (Canavos, 1988, p. 77).

Matematica involucrada

Ante la tarea asignada los estudiantes deben recurrir a contenidos previos
como porcentaje, mayor que, menor que, plano cartesiano. Una vez
terminada la actividad los estudiantes debieran comprender el concepto
matematico de percentil y los relacionados cuartiles, deciles.

Posibles estrategias
La actividad planteada a los estudiantes puede ser resuelta con distintas
estrategias, algunas de ellas pueden llevar al éxito en la solucién de la
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situacion, otras pueden ser erradas lo que no implica que los estudiantes no
sean capaces de aprender.

Un grupo de estudiantes puede tomar una regla y lapiz para trazar rectas
que les permitan encontrar la diferencia entre los percentiles de Arlo y el
hermano de Juan y después comentan sus apreciaciones respecto a lo que
es el percentil.

Otra posible estrategia es mirar cada una de las tablas y con el dedo guiarse
hasta encontrar el percentil en el cual se encuentra el hermano de Juan y
hacer una resta para comparar la diferencia en los percentiles, luego concluir
y responder a las preguntas planteadas

Una tercera estrategia es dibujar una curva similar a las de los percentiles
establecidos en la tabla para ver la posicion del hermano de Juan y luego
responder la pregunta sobre el percentil

Dificultades errores y devoluciones

Dificultad Error Devolucion
Dificultades en la Los estudiantes no ‘¢leiste el titulo que
comprensiéon de los relacionan el titulo del aparece en la tabla?
graficos. (Monroy, grafico con (el titulo se asemeja a

2008 en Medina, 2011). conocimientos previos algo que conoces?
de base para |Ia
interpretacion de los
datos del gréafico.

Dificultades en la No ubican ¢équé variables debes
comprensién de los correctamente la edad ubicar en la tabla?
graficos. (Monroy, con la estatura. éen las abscisas que
2008 en Medina, 2011). variable debes ubicar?
Las medidas de orden Los estudiantes dicen ¢éel porcentaje qué es
presentan dificultades que el percentil lo que mide?

para los estudiantes corresponde a un

tanto a nivel porcentaje de la

procedimental como poblacién.
conceptual (Batanero,
2001)
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Actividad clase 3
Chile es la seleccion de menor estatura y de mayor edad de toda
la Copa América

Los jugadores de |la "Roja" tienen un promedio de 1,76 metros y en cuanto a afios la media llega a los 28. Ademas,
el plantel nacional es el que registra menos peso, con 73 kilos de cociente.

09 de Junio de 2015 | 15:46 | Emol o o @

Diaz se repite como el mas bajo y mas flaco, mientras que Pizarro es el mas experimentado

Emol

Paulina, Sebastian, Marcela y Pedro comentan la noticia de la seleccion
chilena, Pedro dice que a pesar de ser los mas bajos igual habian ganado la
copa, sin embargo, Paulina y Sebastian no estaban tan seguros de que fuera
correcto lo afirmado en el diario, Marcela dijo que en su opinidon hacer
comparaciones con promedios no era muy correcto. Los amigos se
propusieron investigar las alturas de las otras selecciones participantes para
verificar la noticia.

Y tu écrees que lo que afirma la noticia esta correcto?, éconoces una manera
de ayudar a los chicos?

Acd estan los datos que Marcela, Sebastian, Paulina y Pedro reunieron, élos
puedes ayudar a verificar?
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Datos de las selecciones participantes en la Copa América

Pais Dato

Argentina Min.: 169 | Max.: 194 | Qi: 174 Q2: 180 Qs: 185
Brasil Min.: 169 | Max.: 191 | Qi: 173 Q2: 181 Qs: 187
Bolivia Min.: 157 |Max.: 187 | Q:: 171 Q2: 178 Qs: 181
Chile Min.: 162 |Max.: 187 | Qi: 171 | Qz: 177 | Qs: 180
México Min.: 165 | Max.: 190 | Qi: 173 Q2: 178 Qs: 185
Peru Min.: 167 |Max.: 197 | Qi: 178 Q2: 183 Qs: 188

Jamaica Min.: 174 |Max.: 199 | Q:: 178 Q2: 183 Qs: 188
Venezuela | Min.: 170 | Max.: 197 | Qi: 174 Q2: 181 Qs3: 184
Paraguay Min.: 167 |Max.: 191 | Q:: 175 Q2: 179 Qs3: 184
Uruguay Min.: 170 | Max.: 196 | Qi: 176 Q2: 180 Qs: 186
Ecuador Min.: 164 | Max.: 193 | Qi: 171 Q2: 174 Qs: 183
Colombia Min.: 168 |Max.: 187 | Qi: 177 Q2: 181 Qs: 183

Descripcion de la actividad

El inicio de la clase considera un tiempo de 10 minutos, el curso se divide
en grupos de cuatro personas, el profesor proyecta la noticia, los estudiantes
leen y comentan sus opiniones, luego de esto el profesor entrega a cada
grupo la actividad impresa, cartulina y hojas cuadriculadas para que
resuelvan la actividad.

El desarrollo de la clase considera un tiempo de 45 minutos los estudiantes
ubican en una misma hoja todos los graficos, luego de eso discuten respecto
a la veracidad de la noticia. Los graficos de caja y bigote son muy utiles para
realizar comparaciones entre grupos de datos que miden el mismo tipo de
variable.

Para cerrar la clase dos grupos pasan a la pizarra y presentan sus
conclusiones respecto a la veracidad de la noticia, el plenario del curso
discute sobre lo expuesto por los compafieros. En conjunto llegan a la
conclusién respecto a la noticia.

Respuesta experta

Al graficar todas las situaciones en la misma hoja y con la misma escala los
estudiantes llegan a la conclusién que si bien es cierto el promedio de la
seleccion chilena es mas bajo, no es la seleccién con la mayor concentracién
de altura en el primer cuartil, el pais que tiene mayor cantidad de jugadores
con estaturas menores es Bolivia.

Si se busca comparar dos o mas grupos de datos la media aritmética o
promedio no es el mejor estadistico para realizar esta comparacién, en estos
casos lo mejor es usar los cuartiles, mediana y el grafico de caja y bigote,
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al poner dos o mas graficos en conjunto es posible apreciar de manera
rapida que conjunto presenta mayor dispersion y simetria.

Matematica involucrada

Los estudiantes trabajaran con el diagrama de caja y bigote de manera
pictérica y simbdlica, para lo cual necesitan de los conceptos matematicos
de cuartiles, mediana, valor maximo, valor minimo, concentracion,
dispersion.

Posibles estrategias
La actividad planteada puede ser enfrentada por los estudiantes de distintas
maneras, a continuacién, se presentan algunas de esas estrategias.

La primera estrategia posible es dibujar un grafico por hoja y luego
superponerlas para comparar cual de ellos presenta mayor concentracion o
dispersion en las alturas bajas.

Una segunda estrategia puede ser que en una misma hoja y con la misma
escala los estudiantes dibujen los graficos y luego realicen la comparacion
ubicando la seleccién con mayor concentracién en las alturas bajas.

Una tercera estrategia a seguir es comparar los datos en la tabla sin dibujar
los graficos de caja y llegar a la conclusidn de cuadl es la seleccidon con menor
estatura de la copa américa

Dificultades, errores y devoluciones

Dificultades

Errores

Devoluciones

Los estudiantes
presentan dificultades
que en la correcta
eleccion del grafico (Li
y Shen, 1992).

Los estudiantes
presentan dificultades
en la comprension de
un grafico estadistico
(Monroy en Medina
2011).

Los estudiantes usan
un grafico de barra
para representar los
cuartiles y la mediana

Los estudiantes se
quedan en la lectura de
datos, en vez de leer
entre datos realizando
inferencias y
predicciones a partir de
los datos.

Los estudiantes dibujan
cada grafico con
escalas distintas.

ileiste el titulo que
aparece en la tabla?
éel titulo se asemeja a
algo que conoces?

éQué es lo que ves en
los graficos? ies
posible realizar algun
tipo de comparacién’

¢Es posible comparar
metros con pulgadas?
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Discusion
El uso de graficos de caja en el anadlisis de datos tiene muchas ventajas,
pero algunas de las caracteristicas de este grafico son un desafio para los
estudiantes y profesores.
Se debe considerar que:
« El grafico de caja generalmente no permite percibir casos individuales.
- Funcionan de manera diferente que otras representaciones graficas
conocidas por los sujetos;
+ La mediana no es tan intuitiva para los estudiantes como se cree; y
» los cuartiles dividen los datos en grupos de una manera que pocos
estudiantes (o incluso profesores) realmente comprenden. (Bakker,
Biehler, & Konold, 2004).

La secuencia didactica busca superar los desafios que se presentan a los
estudiantes y docentes al momento de trabajar con las medidas de posicidon
y el grafico de caja. Pero concordamos en que el grafico es un desafio tanto
para los docentes como para los estudiantes, puesto que por medio del
estudio histdrico epistemoldgico y el analisis curricular pudimos evidenciar
que el estudio del grafico en contextos escolares de educacidon general
basico, al menos en Chile lleva poco tiempo.

Por otro lado los cuartiles y la divisién que ellos realizan de los datos, tal y
como lo evidencian los estudios previos, no son tan intuitivas como se cree.

47



Conclusion

El uso de material concreto para el estudio de las medidas de posicién con
el grafico de caja y bigote se presenta como una herramienta util al
momento de trabajar con los estudiantes. El material concreto fue un
elemento coadyuvante que permitid identificar los argumentos discursivos
que los estudiantes pusieron de relieve al momento de enfrentarse a
situaciones problematicas, los argumentos errdneos antes del uso del
material concreto respecto a la concentracién de un conjunto de datos y el
cambio en estos argumentos una vez utilizado el material, dan cuenta del
potencial que presenta este instrumento como lo hemos presentado en el
marco teorico.

El disefio del estudio bajo el paradigma interpretativo y el marco
metodoldgico ETM, nos llevaron a tener una visién global de las dificultades
que pueden presentar los estudiantes al momento de trabajar con estos
graficos y las medidas que conviven en él. Por otra parte el marco
metodoldgico nos permitid evidenciar que a través de la instrumentalizacion
del artefacto los estudiantes generaron un discurso de validacién sobre la
concentracion de los datos en el grafico de caja y bigote.

Kuzniak (2015) define Espacio de Trabajo Matematico como un espacio
organizado para favorecer el funcionamiento del trabajo matematico en un
contexto educativo, la creacidon de una secuencia didactica con base en el
ETM, teniendo a la vista los estudios previos, antecedentes curriculares,
epistemoldgicos, anadlisis de textos y analisis cognitivo del objeto
matematico, ademas del trabajo colaborativo de un grupo de docentes bajo
la estructura del Estudio de Clases Japonés, en pro del aprendizaje de los
estudiantes ha generado buenos resultados, en el estudio de las medidas de
posicion y el grafico de caja y bigote.

Desde el punto de vista del ETM, el artefacto en este caso cumplidé su papel
por medio de la instrumentalizacién dando paso a la instrumentacion para
que los estudiantes desarrollaran y comprendieran los conceptos de
concentracion, percentil, cuartil.

Con base en los resultados del estudio de la clase implementada de la
secuencia didactica, la manipulacién por parte de los estudiantes del
material disefiado y los argumentos puestos de relieve respecto a la utilidad
de la caja, creemos pertinente realizar algunas modificaciones al material e
implementar un nuevo estudio o continuar con el aqui iniciado.
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Anexos

Tabla 5. Resumen analisis

Plano Categorias
Plano Cai: cualquier manifestacién Caz: cualquier manifestacion
[Sem-Dis] que indique con palabras o que indique que cada cuartil
gestos que uno de los tiene la misma cantidad de
cuartiles tiene mayor datos, lo que cambia es la
cantidad de datos que otro. concentracion de los datos.
El: “ien este lado de la caja E6: “iambos lados tienen Ia
hay mas datos po!” misma cantidad de datos, lo
que cambia es la
concentracion!”
Plano Cas: cualquier manifestacién Cas: cualquier manifestacion
[Ins-Dis] que indique que cada cuartil que indique la existencia de

misma
cantidad de datos o el 25%.

representa la

mayor variabilidad entre los
datos en el cuartil donde estan

menos concentrados.
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Plano

[Sem-Ins]

El: “ino po, cada uno de los
cuartiles representa el
mismo porcentaje, el 25% o

III

un cuarto

Cas: a través de |la
manipulacién de la caja no
existe

ningln  tipo de

manifestacion que la caja
permite ver y comprender la

concentracion de los datos.

E2: “ino entiendo nada, no

veo lo que tu deci!”

E8: “isi comparamos los datos
del C1 donde estdn mas juntos
Cc2

mayor

los datos, con los del

vemos que hay

variabilidad en el C2!”

Cae:

de que la manipulaciéon de la

cualquier manifestacion

caja ayuda a comprender las
medidas de posicion
(mediana, cuartiles) y su rol

en el grafico de caja y bigote.

E3: “ila caja nos ayudd a ver

y entender mejor que los
cuartiles tienen Ila misma
cantidad de datos, lo que

cambia es como se concentran

los datos en cada cuartill”
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Planificacion secuencia didactica

mucho la atencide

¢Es mi bebé demasiado grande?

de Juan y el nifio
de la noticia.

La profesora
pregunta équé
opinan ellos de la
noticia?

éicreen que el
bebé de la noticia
es muy grande?

éLos estudiantes
son capaces de
discriminar que
es un bebé
grande para la
edad?

Clase 1
Problematica: | Dificultades en la comprension del concepto medida de
posicion (percentil)
Objetivo: Comprender las medidas de posicién (percentiles,
cuartiles)
Contenidos previos Materiales
- Frecuencia - Pizarra
- Frecuencia acumulada - Data
- Variable - Tablas de talla de
- Media hombres y mujeres para
- Moda cada grupo de
- Mediana estudiantes
- Gréfico - Guia de trabajo de la
- Datos clase
- Poblacioén
- Muestra
Desarrollo de la clase
Actividad de aprendizaje | Intervencién Reflexiones Matematica
docente sobre la marcha | involucrada
de la clase
15 minutos
Indicaciones de la clase | Explicitar contrato | (Los estudiantes | Mediadas de
didactico y | entienden lo que | posicidn y
El profesor pide a los | pedagdgico leen? orden.
estudiantes que se|1l. Se explica el
dividan en grupos de |objetivo de |Ila|éLos estudiantes | Porcentajes.
cuatro. clase. dan alguna
opinién de la | Percentiles,
1. Actividad Los estudiantes | noticia? deciles,
leen la situacion cuartiles.
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[ [
Respuestas esperadas de los estudiantes

Se espera que los estudiantes comenten que el bebé es muy
grande, y es como anormal. Porque las guaguas no son tan

grandes.
Actividad de aprendizaje | Intervencion Reflexiones Matematica
docente sobre la marcha | involucrada
de la clase
50 minutos
2. la profesora explica a|2. La profesora | éEs suficiente el | Ubicacion
los estudiantes que las | monitorea el | tiempo espacial.
tabla que les entrega | trabajo de los | planificado?
tienen ubicadas las | estudiantes Percentiles
posiciones de Arlo y el ¢los estudiantes
herma no de Juan Los estudiantes | discuten y | Medidas de
discuten en grupo | aportan ideas | posicién
= ‘ =3 | cada una de las | respecto alo que
I : I : tablas. significan los
percentiles?

: Posibles preguntas ante la actividad:

Estudiante: ¢Las estrellas me dicen la posicion de los
bebés?

Profesor: écual es la duda de Juan?

Estudiante: itengo que calcular el peso del bebé?
Preguntas Profesor: éde alguna manera el peso te ayuda a
1.- ¢Qué significa la comprender que significa que el bebé este en ese

posicién de Arlo? percentil?

2.- ¢En qué percentil éLos estudiantes

estd el hermano de visualizan la

Juan? posicion en la

3.- <équé significa que tabla, realizan | Mediana
esté en ese percentil? inferencias

respecto a la | Medidas de
estatura de los | orden
bebés
comparandolos?

Posibles dificultades y errores:

Los estudiantes pueden no comprender que cada grafica presenta la distribucion en
percentiles de altura, peso y contorno de cabeza.

Los estudiantes pueden no establecer relaciones entre los datos de las tablas y la
informacion que se les pide.

Los estudiantes pueden no estar leyendo entre los datos de las tablas y sacar
conclusiones.




Posibles estrategias de los estudiantes

Un grupo de estudiantes puede tomar una regla y lapiz para trazar rectas que les
permitan encontrar la diferencia entre los percentiles de Arlo y el hermano de Juan y
después comentan sus apreciaciones respecto a lo que es el percentil.

Otra posible estrategia es mirar cada una de las tablas y con el dedo guiarse hasta
encontrar el percentil en el cual se encuentra el hermano de Juan y hacer una resta
para comparar la diferencia en los percentiles, luego concluir y responder a las
preguntas planteadas.

Una tercera estrategia es dibujar una curva similar a las de los percentiles
establecidos en la tabla para ver la posiciéon del hermano de Juan y luego responder
la pregunta sobre el percentil.

Actividad de aprendizaje | Intervencion Reflexiones Matematica
docente sobre la marcha | involucrada
de la clase
20 minutos
Dos grupos de | El grupo curso en | ¢élLa actividad
estudiantes exponen sus | conjunto discuten | logré el objetivo
conclusiones al grupo | una posible | propuesto?
curso. institucionalizacién
sobre los
percentiles. élas
conclusiones de
Luego de la | los estudiantes
exposicion de los | logran el
estudiantes el | objetivo
Institucionalizacion por | docente realiza la | propuesto?
parte del docente | institucionalizacion

respecto a las medidas | de las medidas de
de posicién y orden. | orden y posicién, | ¢Los estudiantes

Percentiles deciles vy | tomando como | discuten sobre lo
cuartiles. base las | expuesto al
conclusiones a las | plenario para
cuales llegaron los | lograr una
estudiantes. puesta en

comun?

¢La actividad fue
un desafio para
los estudiantes?




Respuesta experta

Las tablas muestran la ubicacién de Arlo y el hermano de Juan, esa ubicacion es
con base en los percentiles. Los percentiles son los puntos que dividen un grupo de
datos en 100 partes iguales, en este caso Arlo se ubica en el percentil 90 de altura,
esto significa que Arlo es 90% mas alto que el resto de los nifios de su edad y un
10% mas bajo que el resto de los nifios de su edad, en el caso del hermano de Juan
se encuentra en el percentil 60 de altura, lo que significa que es un 60% mas alto
que el resto de los niflos de su edad y un 40% mas bajo que el resto de los nifios.

Clase 2

Problematica:

Dificultades en |la
entregada en un grafico de caja y bigote.

interpretacion de

la

informacion

Objetivo:

Aplicar medidas de posicidn, cuartiles, mediante el uso
de material concreto con el diagrama de caja y bigote.

Contenidos previos

Materiales

- Media

- Cuartiles

- Medidas de posicion
- Medidas de orden

Data

Cartulinas blancas
Cajas y bigotes de material

concreto
Plumones

Guia con situacion

problematica

Desarrollo de la clase

problematica y discuten
entre ellos sobre la
situacion problematica.

Los estudiantes se
agrupan (4 a 6 personas)

problematica vy
pide a uno de los
estudiantes que
lea en voz alta.

El docente
pregunta éalguna
duda sobre Ila

Actividad de aprendizaje | Intervencion Reflexiones Matematica
docente sobre la marcha | involucrada
de la clase
15 minutos
Indicaciones de la clase. El docente | ¢Los estudiantes
proyecta la | siguen la
Los estudiantes leen la situacion lectura?

¢los estudiantes
comprenden la
situacion que se
les plantea?
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e Jes ha costado mucho,

670

Mix 1970 €170 [PRE] Gy 1850
Mix 190 | €y 1790 €150 € 1850
[Mix 1930 | o170 |C: 1740 | C: 1830

Min 1650
3 M 1640

Utilizando ¢ material entregndo, {qué puedes concluir a partir de los datos entregados por of profisor?

situacion
presentada?

los alumnos.

Respuestas esperadas de los estudiantes
Los estudiantes pueden decir que van a realizar calculos, y que no es
necesario usar el material entregado para la actividad porque se puede ver
en una hoja de papel dibujada.
los estudiantes pueden decir que es raro que un colegio tenga internet para

los estudiantes pueden preguntar épor qué no hay que calcular nada?

Terminada la
lectura el docente
entrega a cada
grupo el material
didactico (cajas y
bigotes) para que
comiencen a
trabajar.

Actividad de aprendizaje | Intervencién Reflexiones Matematica
docente sobre la marcha | involucrada
de la clase
45 minutos
Cada grupo de El docente | éLos Diagrama de
estudiantes trabaja con el | monitorea cada | estudiantes caja y bigotes

material concreto
entregado.

Los estudiantes
manipulan el material
concreto, representando
en cada diagrama de caja
y bigote las situaciones,
discutiendo sobre las
representaciones.

grupo, realizando
las preguntas de
devolucion
necesarias.

Si todos los
grupos presentan
las mismas dudas
el docente realiza
una intervencion
al grupo curso.

comprenden el
uso del material
concreto?

élos estudiantes
estan
manipulando el
material
concreto de tal
manera que les
permite

Medidas de
posicién y
orden
Cuartiles

Rango

Mediana
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Posibles preguntas ante la actividad:
Estudiante: équé hago con las cajas?

Profesor: écual es la instruccion de la tarea?
Estudiante: éen la caja debo escribir los datos?
Profesor: ées posible escribir datos en la caja?
Estudiante: éen la caja se ponen los valores
exactos o solo se representan?

Profesor: ées posible con ese material poner los
valores exactos?

representar las
situaciones?

Una vez lograda
la
representacion
¢los estudiantes
lograr realizar
inferencias y
sacar
conclusiones
respecto a la
informacion que
entrega el
material
concreto?

¢El material
concreto les
permite
visualizar la
dispersién y
concentracion
de los datos en
los cuartiles?

Valor maximo
Valor minimo

Concepto de
concentracion

Concepto de
dispersién

Posibles dificultades y errores:
representa el mismo porcentaje 25%.
concentracion y dispersion de los datos.

acumula porcentajes.

Los estudiantes pueden no comprender que cada uno de los cuartiles
Los estudiantes pueden no establecer relaciones que muestren la

Los estudiantes pueden tener dificultades para concluir que cada percentil

Posibles estrategias de los estudiantes

una al lado de la otra para sacar conclusiones.

Un grupo de estudiantes puede tomar las cajas representar en cada una de ellas la
situacién y luego dibujarlas por separado en un papel para concluir.

Una segunda estrategia es tomar las cajas, representar los datos y luego ponerlas

Una tercera estrategia representar en cada caja los datos y ponerla una sobre otra
para diferenciar como se concentran los datos en cada una de ellas.
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Actividad de aprendizaje | Intervencion Reflexiones Matematica
docente sobre la marcha | involucrada
de la clase
30 minutos
¢El material
Dos grupos de estudiantes | El docente | concreto fue un
presentan sus resultados | observa la | aporte en las

conclusiones de
los estudiantes?

exposicion de los
estudiantes.

y conclusiones a la clase.

La clase discute sobre los
resultados y en conjunto | El docente
legan a un consenso | pregunta a los
respecto a la utilidad del | estudiantes si la
diagrama de caja y bigote | manipulacién del

y su importancia en la | material concreto

visualizacion y | les permitié

comprension de la | comprender la

variabilidad y dispersion y | dispersidon y

simetria de la informacién | concentracion de
los datos.

Respuesta experta

Los diagramas de caja y bigotes son una representacion visual ilustrativa de un
conjunto de datos, en él se describen una serie de caracteristicas importantes que
por si solas no significan nada, pero que en conjunto describen la dispersion y
simetria de un conjunto de datos.

En este caso cada una de las cajas muestra distinta concentracion de los datos y
como se distribuyen en cada caso, la caja 1 tiene mayor concentracién entre la
mediana y el tercer cuartil, la caja 2 tiene concentraciones similares y la caja 3
tiene mayor concentracion entre el primer cuartil y la mediana.

Para su construccion se utilizan los valores minimos, maximo y los cuartiles de los
datos, estos se ubican en un rectangulo, el cual se puede presentar en forma
vertical u horizontal.
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Clase 3

Problematica:

Dificultades en |la
entregada en el grafico de caja y bigote.

interpretacion de

la

informacioén

Objetivo:

Analizar las medidas de posicidon y orden en el diagrama
da caja y bigote.

Contenidos previos Materiales
- Media - Data
- Rango - Guia con situacién
- Cuartiles problematica
- Concentracion - Plumones
- Dispersion - Cartulinas
- Simetria - Regla
Desarrollo de la clase
Actividad de aprendizaje | Intervencion Reflexiones Matematica
docente sobre la marcha | involucrada
de la clase
15 minutos
Los estudiantes forman El docente | ¢{Los estudiantes | Diagrama de
grupos de cuatro proyecta la | comprenden lo caja y bigote

personas.

Los estudiantes leen la
noticia y responden a las
preguntas del docente.

Actividad clase 3
Chile es la seleccion de menor estatura y de mayor edad de toda
la Copa Amét

ooe

noticia, pide a los
estudiantes que
la lean.

El docente
pregunta a los
estudiantes que
opinan ellos de la
noticia, creen qué
es asi, como lo

pueden
comprobar.
El docente

pregunta a los
estudiantes cémo
creen que pueden

ayudar a estos
amigos a
solucionar el
problema.

que se les pide?

élos estudiantes
relacionan el
tema con la
clase anterior?

élos estudiantes
participan de la
clase?

éel problema es
suficientemente
desafiante?

Valor
maximo

Valor minimo
Rango
Cuartiles

Mediana
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Respuestas esperadas de los estudiantes
La noticia esta en lo cierto, la seleccidon chilena es la mas baja el promedio lo dice.
Lo que dice la noticia habria que comprobarlo, para eso necesitamos la
informacion de los promedios de todos los equipos de la copa américa.

Yo recuerdo que en séptimo bdsico nos ensefiaron que para comparar grupos usar
el promedio no siempre era bueno.
Creo que lo mejor seria ocupar el grafico que aprendimos la clase pasada.

Actividad de aprendizaje | Intervencidn Reflexiones Matematica
docente sobre la involucrada
marcha de la
clase
45 minutos
Los estudiantes El docente | ¢los estudiantes | Mediana
reflexionan sobre la mejor | entrega las guias | tendran en
manera en la que pueden | a los estudiantes. | cuenta en su Cuartil
solucionar el problema. trabajo el
El docente | grafico de caja | Grafico de
Los estudiantes debaten pregunta a los |y bigote? caja y bigote
sobre la noticia del diario | estudiantes de
y toman decisiones qué manera Dispersion y
respecto a los pasos a creen ellos que | el tiempo concentracion
seguir. pueden planificado sera
demostrar que lo | suficiente?

Cada grupo recibe la guia
en donde estan los
valores de las doce
selecciones de la copa
Ameérica.

que dice el diario

es verdad.

El docente
monitorea el
trabajo de los
grupos

63



grafico de barras?

equipos?

anteriores?

Posibles preguntas ante la actividad:
Estudiante: ése puede representar la informacion de la tabla con un

Profesor: ¢Qué datos tienes en la tabla? éesos datos se pueden
poner en un grafico de barra?
Estudiante: étenemos que calcular el rango con los datos de los

Profesor: équé es el rango? ées necesario hacer su calculo para
ayudar a los chicos del problema?
Estudiante: ¢los datos que nos entregd son los cuartiles?
Profesor: ¢Cuales fueron los temas que tratamos las dos clases

de cada seleccion.

minimo y maximo.

Posibles dificultades y errores:
Los estudiantes pueden elegir un grafico de barras para representar los datos

Los estudiantes pueden usar distintas escalas para cada uno de los graficos.

Los estudiantes pueden no establecer relaciones entre los graficos y la
concentracion en cada uno de los cuartiles.
Los estudiantes pueden tener dificultades en representar los cuartiles, valor

Actividad de aprendizaje | Intervencién Reflexiones Matematica
docente sobre la marcha | involucrada
de la clase
20 minutos
Dos grupos exponen al El docente pide a | éilos estudiantes
resto del curso sus dos grupos que | lograron ver la
conclusiones respecto a | expongan sus | veracidad de la
la noticia y el debate de | conclusiones noticia?
los cuatro amigos. respecto a la
informacion que | ¢los estudiantes

El grupo curso da sus
argumentos y opiniones
respecto a lo que
exponen sus
compaferos.

El grupo curso llegan a
un consenso de las
conclusiones realizando

entrega la noticia.

El docente anota en
la pizarra las
conclusiones de los
estudiantes  para
luego realizar una
institucionalizacion
con las
conclusiones de
ellos mismos.

pudieron utilizar
correctamente
el grafico para
comparar?
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una institucionalizacion
en conjunto

Respuesta experta

Al graficar todas las situaciones en la misma hoja y con la misma escala los
estudiantes llegan a la conclusién que si bien es cierto el promedio de la seleccion
chilena es mas bajo, no es la selecciéon con la mayor concentracion de altura en el
primer cuartil, el pais que tiene mayor cantidad de jugadores con estaturas menores
es Bolivia.

Si se busca comparar dos o mas grupos de datos la media aritmética o promedio no
es el mejor estadistico para realizar esta comparacion, en estos casos lo mejor es
usar los cuartiles, mediana y el grafico de caja y bigote, al poner dos o mas graficos
en conjunto es posible apreciar de manera rapida que conjunto presenta mayor
dispersion y simetria.
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