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Resumen

La investigacion que les presentamos tiene como cometido llegar a medir el efecto que tiene
un proceso de formacion profesional en la competencia creacion de problemas para la
ensefianza de la gestion de datos, en profesores del nivel secundaria. En esta etapa de /a
investigacion, se estan analizando los primeros problemas creados por los profesores que se
encuentran capacitandose en la competencia Resuelve problemas en gestion de datos e
Incertidumbre con uno de los grupos de investigacion del IREM-PUCP. Se busca describir las
caracteristicas de estas primeras situaciones problema e ir acumulando informacion con
proximas creaciones para poder determinar una escala de medicion que nos permita establecer
el grado de desarrollo alcanzado al finalizar el proceso de formacion continua.
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Introduccion

El grupo de ensefianza de la Estadistica y Probabilidad en la EBR del Instituto de Investigacién
sobre la Ensefianza de las Matematicas (IREM -PUCP) de la Pontificia Universidad Catdlica del
Peri (PUCP), viene laborando desde el 2012 en diferentes proyectos de investigacién
relacionados con la formacién continua de profesores en Estadistica y Probabilidad. El trabajo
de formacion se ha centrado en el nivel primario y ha tenido como fruto un grupo de siete
profesores capacitados en estas areas en la UGEL Arequipa Sur. El paso natural es iniciar el
mismo proceso con profesores del nivel secundario, para lo cual se han iniciado durante los
2019 talleres de formacion con la participacion de un grupo 25 profesores de matematica del
nivel secundaria de la UGEL 07.

En los talleres relacionados con la gestion de datos, se ha fortalecido las competencias
docentes mediante el desarrollo del pensamiento estadistico, tomando del modelo estadistico
de Wild y Pfannkuch (1999), especificamente la dimensién 1 de su propuesta; el ciclo de
investigacion empirica (PPDAC) constituido por cinco etapas: problema, plan, datos, analisis y
conclusiones.
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Por otro lado, el Ministerio de Educacién, en la competencia 25 del Curriculo Nacional de la
Educacién Basica (2016) menciona las etapas de la investigacién escolar, sin usar la
denominacién de ciclo PPDAC; pero introduce este concepto desde las rutas de aprendizaje
iQué y como aprenden nuestros estudiantes? Para el VI ciclo de matematica (MINEDU, 2015,
p.105).

Con la finalidad de poner en practica lo aprendido en los talleres del IREM-PUCP, algunos
profesores de la UGEL 07 han desarrollado el analisis de una situacién planteada en la para lo
cual se ha usado como herramienta de analisis el ciclo PPDAC, revisado la coherencia con las
capacidades y desempefios involucrados, tomados del Curriculo Nacional vigente. A partir de
los resultados de este analisis, y tomando en cuenta los aportes del doctor Malaspina (2015),
quien manifiesta que la creacion de problemas no debe verse como una tarea exclusiva de
expertos, ni debe considerarse que los problemas a trabajar en clase son Unicamente los que
figuran en los libros o en internet, sino que crear problemas se convierte en parte fundamental
de la tarea docente; los profesores vieron por conveniente realizar modificaciones a la situacion
analizada hacer propuestas a partir de ellas.

El grupo de investigacion del IREM-PUCP a partir de esta experiencia ha visto por conveniente
iniciar una investigacion, relacionada con el analisis de los problemas creados por profesores
de secundaria luego de recibir talleres de formacién en gestion de datos y creacién de
problemas; talleres que buscaban desarrollar el pensamiento estadistico del profesor de
matematica del nivel secundario y como consecuencia de sus estudiantes. Los profesores
participantes en esta primera parte de la investigacion han creado dos problemas: uno por
variacion y otro por creacion, utilizando como herramienta didactica el ciclo PPDAC y como
estrategia de ensefanza la relacion de preguntas claves.

Problema de investigacion y aspectos tedricos

La investigacion que se esta iniciando tiene como objetivo general, medir el grado de
desarrollo en la creacion de problema de un profesor de secundaria expuesto a un proceso de
formacion profesional continuo en estadistica y creacién de problemas sobre gestion de datos.
Para poder alcanzar este objetivo general debemos cumplir los siguientes objetivos especificos:

Preparar y aplicar un proceso de formacion profesional a un grupo de profesores de
secundaria, siguiendo el marco del Pensamiento Estadistico de Wild y Pfannkuch (1999).

Describir las caracteristicas de los problemas en gestion de datos que van creando los
profesores en capacitacion, a lo largo de todo el proceso de formacion.

Establecer una escala de medicién que permita medir el grado de desarrollo en la creacion de
problemas de estos profesores.

Estamos en la ejecucién del primer objetivo especifico, el cual tiene una duracién de alrededor
de tres afos, e iniciando el trabajo en el segundo objetivo; ambos objetivos se llevaran a cabo
en paralelo.

La propuesta del Pensamiento Estadistico de Wild y Pfannkuch (1999), hace referencia a como
se actUa y piensa durante el desarrollr A= 11na invactinacion donde se hace uso de la gestiéon
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de datos. La dimension 1 de esta propuesta, el ciclo de Investigacion (PPDAC), es el que permite
ir organizando la investigacion a lo largo de cinco etapas que procuran el desarrollo del
pensamiento estadistico, Osorio y Advincula (2019). Consideramos que el uso del ciclo PPDAC
permite a los docentes: relacionar los diferentes contenidos que se utilizan en gestion de datos,
relacionar estos contenidos con los desempefios propuestos en los estandares nacionales de
nuestro pais, relacionar entre si las diferentes etapas de una investigacion empirica e iniciarse
en la creacion de problemas.

a) PIMENSION 1: THE INVESTIGATIVE CYCLE

(PPDAC)
* [nterpretation
+ Conclusions  Congclusions Problem
o New ideas * Grasping system dynamics
* Communication * Defining problem
Analysis Plan
¢ Dara exploration Planning
¢ Planned analyses * Meusurement system
* Unplanned analyses * “Sampling design”
¢ Hypothesis generation Data * Data management

* Daws collection ¢ Piloting & analysis
* Data management
* Dat cleaning

Figura 1. El ciclo de investigacion PPDAC

Se ha elaborado una estrategia para que los profesores que se inician en el conocimiento de
la herramienta ciclo PPDAC se puedan familiarizar con el rapidamente y también la usen en la
creacion de sus sesiones de clase. Esta consiste en tener una lista de preguntas clave, en
lenguaje cotidiano, que procuren la conexion de cada etapa del ciclo PPDAC con los contenidos
y procesos estadisticos que se deben ver en cada etapa (ver figura 2).

CICLO PPDAC

iCugl es el problema a resclver con los datos?
IDENTIFICAR EL PRELEMA.
iQué dato o datos se reguiere recoger para dar solucion a
i 7
icudl es la respuesta o conclusidn? mi problema?
ESTABLECER LAS VARIABLE ESTADISTICAS A ESTUDIAR

RESPUESTA O CONCLUSION

CONTEXTUALIZADA DESDE EL PROBLEMA A TRABAJAR

icémo se comunica la respuesta o las Problema {Quién debe dar el dato a recoger?
conclusiones? ESTABLECER EL INDIVIDUO EN ESTUDIO
COMUNICACION DE LOS RESULTADOS £Como se caracteriza al grupo que debe dar los
MEDIANTE TABLAS, GRARICOS O datos?

ESTABLECER LA POBLACION ESTADISTICA

COI"I'CII..ISién iEs posible recoger el dato de todos los
individuos del grupo que se ha caracterizado?

Si no es posible, iqué se hace?

MEDIDAS DESCRIPTIVAS

Jcomo se extrae la informacion de los datos analizados? DISENAR UNA MUESTRA

LEER, COMPARAR, INTERPRETAR, INFERIR Y VALORAR £Qué se debe preguntar exactamente a cada
individuo para poder recoger el dato gue me

&Cémo se analizan los datos recogidos? interesa?

ORGANIZACION MEDIANTE TABLAS DE DISENAR EL INSTRUMENTO

FRECUENCIA POR INTERVALOS, CUADROS

PRESENTACION MEDIANTE GRAFICOS £Como se recopilan los datos a recoger?

SECTORES,BASTONES,HISTOGRAMAS, PROCESO DE RECOPILACION DE DATOS

POLIGONO DE FRECUENCIAS, CAIAS étodos los datos son vélidos?

DESCRIPCION MEDIANTE MEDIDAS TENDENCIA LIMPIEZA DE LOS DATOS RECOGIDOS

CENTRAL, POSICION Y DISPERSION

Figura 2. Preguntas claves y su relacién con conceptos y procesos estadisticos.
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Cada pregunta clave no solo hace conexién con un concepto o proceso estadistico, sino que
ademas permiten que el profesor pueda mantener el hilo de la resolucién de la situacion
problema propuesta a los alumnos en una sesién de aprendizaje.

La idea es que el profesor utilice las mismas pregunta clave o ligeras variaciones de ellas, para
que los alumnos puedan realizar el analisis de la situacion problema en gestion de datos y los
alumnos puedan ir reflexionando sobre los pasos que deben de seguir para lograr su
resolucion.

Metodologia y resultados

Durante los talleres de formacién de profesores se dan pauta para utilizar el ciclo PPDAC como
una herramienta de analisis de las situaciones propuestas (en libros, cuadernos de trabajo,
material de ensefianza o internet) para la ensefianza de estadistica en la educacion basica.

El fin es determinar, en primer lugar, el grado de estudios al que se dirige la propuesta; luego,
utilizarlo para determinar las etapas del ciclo que no son tocadas en la resolucion del problema.
También se usa para revisar las preguntas que se hacen en la propuesta de la situacién
problema, pues comparandolas con las preguntas clave, se puede determinar que preguntas
clave no se estan considerando en la resolucion.

Todo esto permitira a los docentes tener elementos para hacer variaciones de la situacién
problema analizada y hacer propuesta de mejora de esta, o en algunos casos cambiar el nivel
de profundidad que presente la situacién analizada. De esta manera, el docente tiene a su
disposicién una herramienta que le permitird proponer nuevas situaciones problema a sus
alumnos.

El problema original que analizaron los docentes de la UGEL 07 fue la siguiente:

Ana, con mucho esfuerzo, pudo abrir un restaurante, Ahora desea hacer un estudio sobre la ocupacion de sus
clientes, los platos de comida que prefieren y sus edades

El primer dia tomad los siguientes datos de las primeras 20 personas:

OCUPACION | Cantidad Jf  COMIDA | Cantidad I EDADES |

Estudiante 9 Tallarines 6 De 18 a menos de 24 U]
Trabajador 8 Arroz con polla 7 Da 24 a menos de 30 |
Casa 3 Ceblche 3 De 30 a menos de 36 2
TOTAL 20 Pescado frito A De 36 a menos ded2 A
TOTAL 20 Ded2 adl 5
TOTAL 20
Responde
1, (Qué varlables estadisticas ha ten(do en cuenta para st estudio?
2. (Qué porcentaje de las personas prefieran arroz con pollo o cebiche?
3. (Por qué crees que agripd las edades de 6 an 6 para su estudio?

Figura 3. Ficha N° 2 “"Resolvamos problemas” 3ro de secundaria (MINEDU, 2017)

Propuesta de la profesora 1.
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El problema presentado es creado por variacién. Se ha incorporado un problema especifico y
un propdsito (que no existian inicialmente), un cambio de presentacion de la situacién
problematica para una mejor comprensién. Asimismo, se adicion6 condiciones y nuevos datos
a la informacion inicial, todo con el fin de presentar al estudiante una situacién completa que
le permita transitar por los ciclos del pensamiento estadistico.

La variacién del problema también exigié que se implemente nuevas preguntas para conducir
al estudiante por un camino razonado para la solucion del problema presentado.

A continuacion, se detalla la justificacion de los cambios efectuados en el problema original:

-Para la etapa problema, se incorporé el problema y el propésito; el problema para que los
estudiantes puedan identificar cual es la necesidad por resolver. También un propdsito para
darle sentido a la solucién del problema en el contexto dado.

-Para la etapa datos, se ha cambiado en el problema original la condicion de “e/ primer dia se
tomo los datos de las primeras 20 personas”a “la informacion se ha recogido en un dia de /a
semana’, esto con el objetivo de que la informacion recogida sea aleatoria y representativa, y
no sesgada.

-Se incrementd informacion de datos recogidos en el nimero de encuestados de 20 a 32
clientes, porque 20 son los primeros encuestados del primer dia; mientras que 32 puede ser el
numero de encuestados de un dia cualquiera de la semana.

El contenido a trabajar ahora es el de medidas de tendencia central y gréafica de histograma
para datos agrupados, correspondientes al tercer grado de secundaria.

Entonces la nueva propuesta seria:

Ana con mucho esfuerzo, pudo abrir un restaurante. Ahora desea recoger
informacién sobre las preferencias de sus clientes, porque le preocupa la edad
de los clientes que no estan conforme con los platos de comida que ofrece,
todo ello con el fin de brindar un mejor servicio.

Ana recogi6 la siguiente informacién un dia de la semana, durante todo el dia.

Conformidad de los platos : 40% SI  60% NO

COMIDA Cantidad EDADES Cantidad
Tallarines 6 [18; 26] 4
Arroz con Pollo 7 [26 : 34] 5
Cebiche 4 [34 : 42] 8
Pescado frito 3 [42 : 50[ 9
Frijoles/seco 5 [50 ; 58] 6
Lomo saltado 7 Total 32

Total 32
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Responde:
1. ¢Cual es el problema?
iPor qué Ana quiere recoger informacion de sus clientes?
;Qué variables estadisticas se ha tenido en cuenta para el estudio?

;Cuadl es la muestra? ;La muestra fue aleatoria?

oo~ W

¢Qué instrumento le permitié a Ana recoger la informacién? ;Cuales serian
las posibles preguntas?

6. En el caso de que un cliente, hubiera elegido un plato y escrito su edad,
pero no registré su conformidad hacia los platos. ;Qué decision tomarias?

7. ;Cuantos clientes estan conforme con el servicio? Y ;Cuantos no?

8. iCual es el plato preferido de los clientes? y ;A qué medida de tendencia
central corresponde?

9.  iPor qué crees que se agrupo las edades de 8 en 8 para su estudio?
10. Elabora una Tabla de frecuencia de las edades de los clientes y determina:
a. Las medidas de tendencia central

b. Representa los datos en un histograma y analiza los valores de la media,
mediana y moda

c. ¢Cual de las medidas de tendencia central representa mejor la edad de
los clientes que concurren al restaurante? y ;Cual es su valor?

11. ¢Cuales serian tus conclusiones respecto al problema?
Propuesta de la profesora 2

En el caso de esta profesora, prefirié trabajar una situacién problema desde cero. Es decir,
crearla sin tomar como punto inicial una situacion problema especifica. Este es su
planteamiento.

Este problema se ha creado con la intencién de enfrentar al estudiante a una situacién
problematica que lo conduzca al desarrollo del pensamiento estadistico a través de preguntas
claves pasando por el ciclo del PPDAC. Para la comprension del problema se ha propuesto una
situacion problematica donde el estudiante pueda identificar la problematica contextual que
consiste en un problema de la realidad general de donde se desprende un problema que
puede ser estudiado a través de datos y un tercer elemento que es el propodsito. En este
problema la problematica contextual esta implicita: Estudiantes con bajos promedios. El
problema se desprende del general: estudiantes con bajos promedios en el II trimestre del
tercer grado Ay B de la Institucién NRC y el propédsito consiste en: motivar a los estudiantes a
que mejoren sus logros de aprendizaje. Se ha elegido la variable de estudio “promedio de
notas” porque es de interés de los estudiantes y permite involucrarlos en la resolucion del
problema. El contenido a trabajar es medidas de dispersion correspondiente al tercer grado de
secundaria. A continuacion, se presenta la situacién problematica:
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La profesora Belén del tercer grado de secundaria secciones A y B, del area de
matematica de la Institucion Educativa NRC, después de observar con
preocupacion los bajos promedios de sus estudiantes en el II trimestre, para
motivarlos a que mejoren sus logros de aprendizaje, decide premiar a los tres
estudiantes que tuvieron mejor rendimiento, a la seccién con mas alto promedio
y la que tenga notas menos dispersas.

Tabla 1: Notas de los estudiantes del 3ro A con mejor desempefio

C1 c2 c3 c4 Pro
m

Carmen | 19 18 15 20 18

Jorge 20 20 16 20 20

Luis 19 14 20 19 18

Tabla 2: Notas de los estudiantes del 3ro B con mejor desempefio

C1 c2 3 Cc4 Pro
m

Ana 20 19 19 19 19

Katia 17 18 20 17 18

Tablas 2 y 3: Registro de los logros por seccion:

Notas 3°A f Notas 3% f
[08-10[ 3 [11-13] 7
[11-14] 13 [13-15] 10
[14-17] 4 [15-17] 6
[17-20] 5 [17-19) 2
total 25 Total 25

e ;Cual es el problema que desea resolver la profesora Belén?

e ;Cual crees que podria ser el propdsito de recoger esta informacion para
resolver el problema?
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e ;Qué tipo de variables estan presente en este estudio?
e ;Cual es la poblacién y la muestra en esta situacion problematica?
e ;Es posible responder el problema observando la tabla 1y 2 solamente?
e ;Qué medida deberias considerar para resolver el problema? ;Por qué?
o Promedio o media aritmética
o Mediana
o Desviacion estandar

e ;Como representarias los datos de la desviacion estandar para ambas
aulas?

e Recoger datos o analisis de limpieza de datos.

e ;Era necesario hacer una recopilacion de datos?

e Es el promedio una medida representativa para tomar una decisién?
e En qué ayudaria determinar la desviacién estandar?

e ;Quiénes tuvieron mejor rendimiento en la tabla 1y 27?

e ;Cudl seccidn tiene el promedio mas alto? ;Cual de las secciones tiene
notas menos dispersas?

e ;A quién se otorgara el premio del primer, el sequndo y el tercer lugar? ;A qué
conclusion llegas con respecto a las dos aulas?

Lo primero que podemos observar es que en ambas propuestas se han buscado usar todas las
etapas del ciclo PPDAC. Las profesoras han hecho uso de las preguntas claves y las han ido
adaptando al contexto de la situacion problema planteada. También se puede observar que
las profesoras han incluido nuevas preguntas que permitan trabajar objetos estadisticos
especificos en cada situacién problema.

En el caso de la propuesta de variacién se puede observar que se ha tenido la intencién de
mejorar la situacidon problema original, procurando un problema mas claro y se ha incluido un
proposito que haga mas entendible la propuesta. En el caso de la propuesta de creacion se
puede observar que la situacién problema presenta un contexto proximo a los alumnos, un
proposito claro y que el problema a solucionar no enuncia explicitamente el objeto estadistico
a trabajar. Este ultimo punto hace que la situacién problema se aproxime mejor a la realidad.

Con respecto a los contenidos estadisticos, ambas propuestas se aplican a alumnos del tercer
grado de secundaria (15 afos). En el caso de la propuesta de creacion, se propone trabajar
desempefios propios de dicho grado; en el caso de la propuesta de variacion, los contenidos
mejoran de la propuesta original pero no llegan a medidas de dispersion. Hay que tener en
cuenta que en la problematica original los desempefios pertenecian a grados inferiores, a pesar
de encontrarse en el cuaderno de trabajo de tercer grado.
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En ambos casos las profesoras no solo han presentado la situacion problema, sino han
especificado toda la solucion de esta. Con la solucion propuesta podemos revisar el dominio
que presentan en el manejo de contenidos y procesos estadisticos. Esto nos da otro aspecto a
contemplar en la creacién de problema, un problema no solo debe ser creado, sino que debe
ser resuelto de forma adecuada por el profesor. Esto deberia formar parte de los indicadores
del nivel de creacion alcanzado.

Veamos un ejemplo, para la propuesta sobre el negocio de Ana, podemos revisar una pregunta
propuestas por la profesora 1:

. Qué variables estadisticas se ha tenido en cuenta para el estudio?

VARIABLE NOMINAL PLATOS DE COMIDA
CUALITATIVA ORDINAL -
VARIABLE CUANTITATIVA | DISCRETA EDAD DE LOS CLIENTES
CONTINUA —

Figura 4. Propuesta de la profesora 1 para la pregunta 3.

Podemos observar que ni lo colocado en las tablas de datos de la situacidon problema
propuesta ni lo propuesto en la tabla de la figura 4, cumple con definir adecuadamente las
variables estadisticas que solucionarian el problema. Las variables trabajadas se debieron
definir como: Plato preferido por un cliente o Plato solicitado por un cliente, y edad de un
cliente. Adicionalmente, la situacion problema presenta una tercera variable que no ha sido
indicada en la tabla de la figura 4, Conformidad de un cliente con el plato de comida elegido.
Esta variable es parte importante para alcanzar a describir la edad de los clientes que no estan
conforme con sus platos de comida. También observamos que en la situacién problematica no
hay una organizacion de datos que cruce esas dos variables, Conformidad con el plato de
comida y la edad de los clientes, hace falta una tabla adicional donde se consigne esta
informacion para poder hacer conclusiones sobre ella.

Conclusiones
Entre las conclusiones que podemos realizar en base a estas primeras propuestas, estan:

e los profesores en capacitaciéon y con la formacion alcanzada hasta el momento, tiene la
posibilidad de crear situaciones problematicas que tomen en cuenta todas las etapas del
ciclo PPDAC y las preguntas claves relacionadas a ellas.

e La posibilidad de variar o crear problemas va de la mano con el nivel de experiencia del
profesor en la creacion de problemas en general. La profesora 2 demostrd su experiencia
en creaciéon de problemas desde el inicio de los talleres de formacion.

e Es necesario revisar apropiadamente cada una de las respuestas de los profesores al crear
una situacion problema, dado que esto nos ayuda a identificar los contenidos que se deben
seguir fortaleciendo durante el resto de la capacitacion.

e Un primer indicador para identificar el nivel de desarrollo en la creacién de problemas seria
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los tipos de errores que comete el profesor al solucionar su propia creacién.

Esta investigacion se encuentra en su etapa inicial, y tenemos mucho interés en poder
recopilando evidencias de la creacion de problemas en gestion de datos. Esta informacion
alimentara de forma permanente el proceso de formacion y hara que el conocimiento de los
investigadores de las necesidades de los profesores de secundaria sea mucho mas claro.
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