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RESUMEN

Objetivo: este trabajo de investigacion tiene como propdsito interpretar las
transformaciones en el andlisis de graficos estadisticos que logran los estudiantes de grado
noveno de la Institucién Educativa Rufino Quichoya, a partir del tratamiento y conversion

de representaciones semioticas.

Metodologia: esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo-interpretativo en tanto que se
hace un ejercicio inferencial que parte de la produccion e interpretacion de las
representaciones semidticas y las transformaciones que realizan los estudiantes de grado
noveno, para cumplir los objetivos propuestos de la investigacion se elaboraron
herramientas con el fin de recoger la informacidn necesaria para obtener y dar respuesta a
cada una de las interrogantes; para ello se construyd una unidad didactica con tres

momentos: ubicacién, desubicacion y reenfoque.

Resultados: se encontro que, al vincular las actividades cognitivas de tratamiento y
conversion de representaciones semidticas, los estudiantes identifican y movilizan las
unidades significantes de cada registro de representacion, cumpliendo con los criterios de
congruencia y reglas de conformidad propuestas por Duval (2004), alcanzando los niveles
de andlisis de gréficas estadisticas establecidas por Curcio (1987) leer los datos y leer

dentro de los datos.

Conclusiones: efectuar procesos de tratamiento y conversion de representaciones
semioticas en el anlisis de graficos estadisticos le permitio al estudiante comprender
ampliamente la informacion suministrada desde distintas perspectivas alcanzando un nivel
de interpretacién que incluye la identificacion de los hechos explicitamente representados

junto a la realizacion de célculos, operaciones y comparaciones.

Palabras claves: semiologia; tratamiento; conversion; grafico; representacion (obtenidas
del tesauro ERIC).



ABSTRACT

Objective: the purpose of this research work is to interpret the transformations in the
analysis of statistical graphs achieved by the ninth-grade students of the Rufino Quichoya

High school, from the treatment and conversion of semiotic representations.

Methodology: this research had a qualitative-interpretative approach insofar as an
inferential exercise is carried out that starts from the production and interpretation of
semiotic representations and the transformations that are developed by ninth grade students,
to accomplish with the proposed objectives of the research were developed tools in order to
collect the necessary information to give an answer for each questions. For this, a didactic

unit was built with three moments: location, mislocation and refocusing.

Results: as a result, it was found that, by linking the cognitive activities of treatment and
conversion of semiotic representations, students identify and mobilize the significant units
of each representation register, complying with the congruence criteria and conformity
rules proposed by Duval (2004). reaching the levels of analysis of statistical graphs
established by Curcio (1987) reading the data and reading within the data.

Conclusion: carrying out processes of treatment and conversion of semiotic representations
in the analysis of statistical graphs allowed the student to fully understand the information
provided from different perspectives, reaching a level of interpretation that includes the
identification of the explicitly represented facts together with the performance of

calculations, operations and comparisons.

Keywords: semiology; treatment; conversion; graph; representation.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel nacional la mayoria de instituciones educativas han venido impartiendo una
formacion en matematicas basada en el modelo tradicionalista, un proceso en él que se
prioriza el aprendizaje por transmision o memoristico, lo que ha generado resistencia por
parte de los estudiantes en su aprendizaje, debido a que generalmente los conocimientos
son transmitidos de manera unidireccional; del docente hacia el estudiante, por lo que este
ultimo asume un rol pasivo impidiendo su participacion activa y propiciando una actitud

negativa y apatica hacia su aprendizaje.

Lo anterior, ha generado preocupacion en la institucion educativa ya que se pone en
evidencia las falencias existentes dentro de los procesos de formacion en el area; las cuales
han desencadenado en el desinterés por parte de los estudiantes, haciendo de la matematica
una ciencia incomprensible, torndndose mecanica y procedimental, que deja de lado la

posibilidad de alcanzar habilidades de inferencia, argumentacion y razonamiento.

Asi mismo, la ensefianza tradicional ha traido consecuencias en el aprendizaje de la
estadistica; presentando dificultades en el analisis e interpretacion de tablas y gréficos,
especialmente debido a la descontextualizacion de las teméticas abordadas y las situaciones
problema empleadas para su aplicacion; ademas se presentan problemas en el manejo de
registros y sistemas de representacion, lo cual hace que sus transformaciones pierdan

precision al movilizar los datos.

Por estos motivos se ha convertido en un desafio para los docentes e investigadores el
desarrollo e implementacion de estrategias que los lleve a superar estas dificultades en los
estudiantes y que les permita no solo leer de forma comprensiva un gréafico, sino que
puedan aplicarlos en diversas situaciones de la vida diaria en el que puedan presentar

diferentes soluciones a las problematicas sociales y culturales.

A nivel institucional los resultados en las pruebas saber noveno han mostrado un bajo nivel
en la interpretacion de gréaficos estadisticos por parte de los estudiantes de la institucion de
municipio de El Doncello Caqueta, en el que se observa la dificultad al momento de
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establecer conjeturas e hipotesis de situaciones presentadas a través de una o diversas

representaciones.

Por consiguiente, ha crecido el interés por identificar las causas de estos bajos resultados y
las dificultades para comprender, analizar y comunicar sus aprendizajes, es asi que se

analizan los resultados, con el fin de conocer los factores que inciden en el desarrollo de la
prueba y asi establecer acciones y planes que contribuyan al mejoramiento de los procesos

académicos en la institucion.

Los datos que se presentan a continuacion son los resultados de las pruebas Saber noveno
en el afio 2017, seguidos de un analisis por competencias en estadisticas relacionadas con la

interpretacion graficos que evalta en ICFES.

Figura 1. Reporte individual de resultados.

Reporte Individual de resultados
Datos de Identificacion TODOS POR
cimiento Principal IE RUFINO QUICHOYA NUEVOPA
RUFINO QUICHOYA g o
183247000213 Qe ifis
Unica
EL DONCELLO
CAQUETA
26/08/2018
Resultados Colegio Lenguaje Matematicas Resultados Municipio Lenguaje Matematicai
Puntaje promedio cel calegio r27ﬁ '275 Puntaje promedio del Municipio r299 '300
Nivel de desempeno del colegio Minimo Minimo  tivel de desempeno del municipio Minimo Minimo
Porcentaje de estudiantes del colegio en insuficiente I'EU% '42% Porcentaje de estudiantes del municipio en insuficiente (i 1% '21%
Porcentaje de estudiantes del colegio en minimo 55% 4% Porcentaje de estudiantes del municipio en minimo.—~ 51% 57%
Porcentaje de estudiantes del colegio en satisfactorio 5% "13% Porcentaje de estudiantes del municipio en satisfactorio 6% 0%
Porcentaje de estudiantes del colegio en avanzado 0% "% Porcentaje de estudiantes del municipio en avanzado "% 39

Fuente: elaboracion propia.

Nota. Resultados pruebas saber noveno de Lenguaje y Matematicas, Ministerio de

Educacién Nacional, 2018: http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/resultados/.
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Teniendo en cuenta el reporte de la figura 1, en el nivel de desempefio avanzado donde la
competencia para estadistica es “analizar la correspondencia entre una forma de
representacion y un conjunto de datos”, se puede observar que solo el 2% de los estudiantes
alcanzaron este nivel, lo que deja en evidencia las dificultades asociadas al manejo de los
sistemas de representacion y las transformaciones de registro que se emplean para
interpretar graficos estadisticos de una complejidad avanzada. Para el nivel de desempefio
satisfactorio la competencia que se maneja para el pensamiento aleatorio es “relacionar
elementos medibles de uno o varios objetos o sucesos, como por ejemplo el indice de masa
corporal (peso, kg, talla, cm?)” se muestra un 13% de acierto, lo que genera una
preocupacion ya que en este nivel se relacionan las variables y las unidades que las
representan, por lo que deja en evidencia los inconvenientes en el manejo de

representaciones gréaficas o tabulares.

El nivel de desempefio minimo trae a colacién la interdisciplinariedad de las areas con la
competencia “Representar la relacion entre variables que permiten comprender fenémenos
de las ciencias sociales o naturales” con un 44% de acierto, lo que permite evidenciar que
existe un mejor desempefio en el andlisis y la interpretacion en los estudiantes cuando las

situaciones problema estan asociadas con fendmenos naturales y sociales.

A partir de la experiencia de aula se evidencia que los estudiantes poseen falencias
asociadas a la valoracidn critica de los datos; es decir, la obtencién de conclusiones a partir
de las gréficas, como por ejemplo al cuestionar el valor de verdad de una afirmacién dada.
Igualmente se observan dificultades al realizar inferencias con los datos de un gréafico
estadistico, por ejemplo, contrastar hipotesis o hacer estimaciones a futuro con datos que no
estén explicitos en los graficos; también se observa en los estudiantes de noveno, que en su
mayoria no tienen en cuenta los elementos que componen un grafico como el titulo, las
variables en los ejes y las unidades de medida que se maneja; unicamente se centran en los

valores numéricos por lo que en ocasiones su interpretacién no corresponde a la realidad.

Asi mismo, se observa una dificultad al momento de realizar transformaciones de un

gréfico a otro, porque no se presenta una correspondencia entre el registro inicial y final,
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dicho de otro modo, no se hace un transito adecuado entre diferentes sistemas de
representacion; asi mismo los estudiantes en clase no identifican en que momentos se
pueden utilizar los cambios de representacion en un registro o la conversion de un registro a

otro.

Teniendo en cuenta lo anterior y bajo el analisis de los resultados de la prueba Saber
noveno Figura 1, se han podido reconocer diferentes dificultades en la interpretacion de
situaciones del entorno real en las que interviene un conjunto de datos, sus representaciones
y sus transformaciones; lo que es paradojico ya que el Ministerio de Educacion Nacional
ha hecho énfasis en el desarrollo de habilidades de interpretacion gréfica, teniendo en

cuenta el contexto en el que el estudiante esta inmerso.

Ademas, los estandares basicos en competencia han hecho hincapié en el desarrollo de
competencias matematicas utilizando distintos registros de representacion o sistemas de
notacién simbolica para construir, expresar y representar ideas matematicas; es decir,
dominar con claridad distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y los distintos

lenguajes matematicos.

Por lo anterior, la presente investigacion tendra como referente dos categorias de analisis; el
tratamiento y conversion de representaciones semidticas; porque permite que los
estudiantes puedan visualizar un objeto matematico a partir de distintos registros y el
analisis e interpretacion de gréaficos estadisticos; desde unos componentes especificos como
etiquetas, las lineas en un gréafico lineal, las barras y el fondo que permitan visualizar los

procesos realizados por los estudiantes.

En este sentido, en cuanto a la primera categoria de analisis tratamiento y conversion de
representaciones semidticas, se encontraron diversas intervenciones didacticas que tenian
como eje principal las representaciones semioticas, entre estas se encuentra un estudio
realizado por Navia (2017) que pretende analizar las dificultades que presentaban los
estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Técnica Miguel Zapata, ubicada en

el corregimiento de El Plateado, municipio de Argelia Cauca respecto a la transformacion
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de registro semiotico y su interpretacion en el aprendizaje del concepto de ecuacion lineal

con una variable.

El referente tedrico de esta investigacion se enmarcada en la teoria semidtica de las
representaciones propuesta por Duval (1999), el cual permite comprender como se da la
conceptualizacién de los objetos matematicos y la manera intervienen las actividades
cognitivas de formacion, tratamiento y conversion entre representaciones semidticas del

concepto ecuacion lineal.

La autora busco identificar, organizar y analizar las dificultades que se presentaron con
relacion a las transformaciones de un registro a otro y sus interpretaciones, encontrando
dificultades en la comprensién del objeto matematico en cuestion, generadas por la
confusion entre las diversas representaciones y su concepto en si, la formacion y actitud de
los docentes, la poca comprension lectora y el uso de modelos pedagdgicos inapropiados;
por lo cual implementd una unidad didactica, cuyo objetivo fue identificar los tipos de
representaciones (verbal, grafico, figura o simbdlico) que utilizan los estudiantes a través
de un juego de parques construido especialmente para la investigacién. La metodologia
utilizada fue de tipo cualitativo interpretativo, describiendo y analizando la informacion
recolectada a traves de cuestionarios destacando la informacion verbal obtenida; para ello
se utilizaron tres fases iniciando por el momento de ubicacion, luego desubicacion y
posteriormente el reenfoque, construyendo una unidad didactica organizada en nueve
actividades que pretendian potenciar habilidades y capacidades en la resolucién de
problemas de forma analitica, critica y propositiva.

La autora concluye que a través del juego del parqués el estudiante tiene una mayor
agilidad mental en el desarrollo de las ecuaciones, fomentando el interés y autonomia por
el tema; adicional la implementacion de la unidad fue exitosa, porque los estudiantes
emplearon méas de dos tipos de representacion, por ejemplo, de verbal a grafico o
algebraico, dejando buenas sensaciones ya que se considera que para que exista asimilacion
y aprendizaje matematico para hacer uso de tres representaciones, desmitificando el ideal

que la Gnica forma de representar ecuaciones es de manera algebraica.
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Por otro lado, la actividad cognitiva de conversion de representaciones semiotica resultd
mas dificil de alcanzar, lo que provocaba menos espontaneidad dentro del juego, ya que no

existen reglas predeterminadas que permitan hacer el paso de un registro a otro.

Las representaciones semidticas han sido abordadas por diversos autores al igual que sus
trasformaciones, ya que favorecen el desarrollo de competencias matematicas; en este
sentido, Zuleta y Otros (2016), realizaron una investigacion que tenia como objetivo
comprender como la conversion de representaciones semioticas que efecttan los
estudiantes de grado noveno de la institucion educativa Julian Trujillo del municipio de
Trujillo en Valle del Cauca favorece el aprendizaje y la resolucién de problemas
relacionados con la frecuencia absoluta, haciendo énfasis en situaciones relacionadas con la
cotidianidad del educando. En otras palabras, se pretendia conocer la manera en que influye
la conversion de representaciones semidticas en el pensamiento de los estudiantes, en su

manera de analizar, interpretar y predecir sucesos inherentes a los graficos estadisticos.

Para llevar a cabo el estudio se empled una metodologia de tipo cualitativo comprensivo
aplicando una unidad didactica compuesta de tres momentos, ubicacion, desubicacion y

reenfoque.

En el momento de ubicacion se hizo una caracterizacion de la poblacién a través de la
aplicacion de casos reales y la recoleccion de ideas previas; por medio de ese instrumento
se logro identificar los tipos de representacion iniciales de los estudiantes y los obstaculos
que presentan en la solucién de problemas. En el momento de desubicacién se teoriz6 sobre
la estadistica, sus elementos y representaciones semidticas, reconociendo algunos
componentes contemplados para la unidad didactica que requerian ser ajustados
conceptualmente sobre frecuencia absoluta como objeto de estudio; se aplicaron ademas
otros instrumentos en los cuales enfrentaba a los estudiantes con situaciones hipotéticas o
reales cuya resolucion les exigia realizar conversion de representaciones semiéticas. Por
ultimo, en la etapa de reenfoque se aplico un instrumento final en condiciones similares al

momento de ubicacion para establecer las respectivas conclusiones.
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En cuanto a los resultados, los estudiantes lograron por medio de la actividad cognitiva de
conversion de representaciones semidticas de un objeto matematico, favorecer la resolucion
de problemas relacionados con la frecuencia absoluta; de igual forma, comprendieron la
importancia de este concepto estadistico dejando de ser para ellos una cifra sin sentido
adquiriendo un significado aplicable a diversas situaciones. Esta investigacion da a conocer
los alcances de las transformaciones de registro en la construccién del conocimiento, ya que
permite tener una amplia y diversa visualizacion del objeto matematico, fortaleciendo las

habilidades de anélisis y resolucion de problemas de aplicacion en situaciones del contexto.

De la misma forma la investigacion expone la viabilidad de utilizar tratamiento y
conversion de representaciones semidtica en el analisis e interpretacion de graficos
estadisticos, en vista de que permite que el estudiante aumente la capacidad cognitiva en la
diversificacion de las representaciones mentales de un mismo objeto matematico,
evidenciando progreso en la aprehension del significado del objeto y su importancia en

diversas situaciones y contexto.

En este mismo sentido se encontr6 una investigacion que pretendia determinar el papel que
tienen la actividades cognitivas de tratamiento y conversion de representaciones semidticas
en la solucién de problemas contextualizados, relacionados con el aprendizaje de la funcion
cuadréatica por Escobar (2016), donde participaron 10 estudiantes de grado décimo con
edades entre 16 y 17 afios quienes trabajaron en parejas durante la aplicacion de los
instrumentos, con el objetivo de determinar las ventajas que ofrece el uso y manejo de
diversas representaciones del objeto matematico en el aprendizaje del concepto y su

aplicacion en situaciones problema.

Para el disefio de la investigacion se empled una metodologia cualitativa, ya que se
centraron en detectar como piensa y responde el estudiante ante un problema dado y a qué
registros recurre el educando; por tanto se utilizaron tres fases, la primera fue la aplicacion
de un instrumento de ideas previas, a través del cual se identificaron dificultades
relacionadas con el concepto objeto de estudio, la segunda fue la aplicacion de la unidad

didactica con el fin de afianzar los concepto de funcidn cuadratica y privilegiar las
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actividades cognitivas de tratamiento y de conversion, y la tercera la aplicacion de talleres
para solucionar problemas contextualizados que incluian registros semidticos de funcion

cuadratica.

Dentro de los resultados de la primera fase se identificaron dificultades relacionadas con la
interpretacion de problemas contextualizados, al igual que con el planteamiento de
estrategias para la resolucion de problemas y el poco manejo de representaciones. Sin
embargo, al finalizar la implementacion de la unidad did&ctica se logrd un avance
importante en el aprendizaje del concepto de funcién cuadratica y la resolucion de
problemas asociadas a este objeto matematico destacando la incidencia favorable del uso de

representaciones semidticas en el proceso.

La investigacion mostro el predominio de la representacion algebraica de una funcién
cuadratica por encima del registro tabular, verbal o gréafico, caracteristica principal de una
formacion netamente operativa debido a la ensefianza tradicional impartida en la institucion
educativa, lo que no permite una profunda apropiacién del concepto, y por lo tanto se

dificultan las transformaciones.

Las investigaciones mencionadas anteriormente son de gran importancia ya que sus
categorias de andlisis guardan relacion directa con este estudio, pues muestran la necesidad
de emplear las actividades cognitivas de tratamiento y conversién de representaciones
semioticas para alcanzar el aprendizaje y manipulacion de los objetos matematicos en
estudiantes de grado noveno; ademas reflejan que su implementacion favorece el desarrollo
de habilidades como la interpretacidn de situaciones del entorno real, la creacion de
estrategias para solucionar problemas y la lectura y analisis de un nivel avanzado de
informacion presentada a traves de los distintos registros.

En cuanto a la segunda categoria de analisis, lectura e interpretacion de graficos
estadisticos se encontrd una intervencién con estudiantes de grado octavo de la institucion
educativa Chimbe en un contexto rural; relacionada con el andlisis de informacién y
representacion de graficos estadisticos por Moreno (2018), donde se pretendia que los

alumnos lograran identificar y analizar informacion acerca de los cultivos que se sembraban
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y se cosechaban , identificando la clase que predominaba y a la vez la cantidad de hectéreas
que se podian producir en la region a través de una secuencia didéctica vinculada al

modelo de proyectos productivos.

Fue disefiada una secuencia didactica con el objetivo de analizar como las gréficas de
barras, circulares y tablas de frecuencias contribuyen a que los estudiantes interpreten los
datos estadisticos al abordar las medidas de tendencia central y el célculo de porcentajes;
para ello se emplearon tres fases, la primera fue el diagndstico inicial detectando una
incoherencia entre el plan de estudios y la propuesta educativa institucional donde no
apuntaban hacia la misma meta. La segunda fase de suma importancia fue aplicacion de la
secuencia didactica que buscaba que los estudiantes analizaran todos tipo grafica, de barra,
de circulo y tablas de frecuencias en busqueda de mejorar los procesos de aprendizaje; por
ultimo, se implemento la evaluacion del proceso, donde se analizaron los resultados y se

establecieron conclusiones para proponer a la institucion algunas mejoras.

De acuerdo con los resultados, al desarrollar las actividades propuestas los estudiantes
mostraron facilidades para analizar y representar informacion que contenga una sola
variable; sin embargo, presentaron dificultades al procesar dos 0 més de ellas, esto porque
el nivel de complejidad fue un poco mas alto y no lograron relacionar dos variables en una

sola tabla.

A pesar de esto, se destaca que la mayoria de los estudiantes lograron representar la
informacidn en graficas de barras y a la vez en tablas de frecuencia; por otro lado, se
observo la relevancia en el proceso de aprendizaje de utilizar contextos vinculados a la
region en donde es empleada la secuencia porque permitié tener una vision amplia del
problema en cuestion favoreciendo el manejo de predicciones y tendencias. La
investigacion anterior impulsa a construir un trabajo basado en problemas reales del
entorno regional, vinculando multiples tipos de representacion, que generen en los
estudiantes capacidades para identificar, hacer comparaciones y realizar analisis de

informacion.

19



De igual forma Herrera, et al., (2018) desarrollaron una investigacién con estudiantes de
grado octavo de la institucion educativa Diocesano Jesus Adolescente, el objetivo fue
describir los problemas que tenian los estudiantes al leer e interpretar graficos estadisticos,
teniendo como marco de referencia los niveles de lectura propuestos por Curcio (1987) leer
los datos, leer entre los datos y leer mas alla de los datos; encontrando dificultades
alrededor de la comprension de conceptos béasicos estadisticos, el manejo de las
proporcionalidades, las transformaciones de una tabla a un grafico y el uso del calculos
requeridos, debido a préacticas de aula enfocadas en la aplicacion de férmulas y ejercicios
descontextualizados donde se prioriza la mecanizacién y memorizacion de algoritmos;
dejando de lado la construccidon de graficos considerados una alternativa de representacion

y no componente un esencial en el aprendizaje de objetos matematicos.

Para esto se utilizé una metodologia de tipo cualitativo descriptivo, analizando los
fendmenos presentes en la aplicacién de actividades disefiadas para la interpretacion de los
gréficos desde la perspectiva del alumnado, primero indagando sobre las condiciones
socioecondémicas del grupo para tener un vision amplia de ese contexto, segundo aplicando
una prueba diagndstica de 6 preguntas donde los estudiantes tenian que pasar informacion
de tablas a graficas y a la inversa; finalmente aplicando una prueba que brindo informacion
mas detallada de las dificultades que presentan los estudiantes en la interpretacion de
gréaficos estadisticos, dejando como resultado un bajo nivel de lectura respecto a
situaciones problema, ya que no relacionan las tablas o graficos con el enunciado; ademas
se mostrd una inclinacion por el uso de diagramas de barra, por encima de los graficos
circulares por la facilidad de andlisis y por el proceso algoritmico que se hacia mas

complejo para encontrar un porcentaje.

A partir de la investigacion los autores concluyen que los estudiantes de grado octavo, no
alcanzaron los niveles basicos, minimos y fundamentales exigidos por el gobierno nacional
a través de los estandares basicos en competencias y los derechos basicos de aprendizaje, se
muestra la necesidad de ensefiar estadistica empleando métodos que propicien el
razonamiento por encima de procedimiento, en el cual sean empleadas multiples

representaciones de un mismo objeto para que permitan ampliar la vision literal de la
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informacion propiciando un analisis profundo de los datos, lo que marca un punto de
partida para poder construir una unidad didactica que fortalezca cada uno de los puntos en

cuestion.

En este orden de ideas, se llevd a cabo una investigacion con el fin de identificar las
dificultades en la comprension de graficos estadisticos en estudiantes de grado noveno y
caracterizar el uso de estrategias definidas de lectura y escritura como alternativas para
superar dichas situaciones por Jiménez y Camacho (2016) enmarcada en los niveles de
lectura propuestos por Curcio (1987). La metodologia usada fue el estudio de caso
mediante un enfoque cualitativo interpretativo en tres momentos; trabajo individual, grupal

y plenaria.

Durante la aplicacion y ejecucion de estos instrumentos se arrojaron resultados positivos en
cuanto el nivel de compresion de graficos estadisticos ya que dichas estrategias promueven
el proceso de construccion de conceptos matematicos en los estudiantes. Las etapas
empleadas en la investigacion partieron de un procesos de preparatoria, identificando
problemas en la habilidad comunicativa y en la interpretacion de gréaficos estadisticos; la
segunda etapa fue un trabajo de campo formulado a partir del problema identificado, donde
se aplicaron tres talleres enfatizados en la lectura y escritura como estrategia principal;
posteriormente, la tercera etapa fue basada en la sistematizacion de la informacién
obtenida a través de los diversos instrumentos, entre ellos las grabaciones de audio y video,

para finalizar con un analisis exhaustivo de los resultados a la luz de la teoria.

Después de implementar el taller diagndstico se observaron dificultades en estudiantes de
grado noveno frente al analisis de graficos estadisticos principalmente en el conteo datos,
asimismo se encontraron falencias en la aplicacion de célculos y el uso de conceptos

matematicos relacionados de utilidad como media a aritmética, mediana o moda.

La anterior investigacion muestra la necesidad de implementar el registro de representacion
verbal mediante el lenguaje natural, usando lectura y escritura para la compresion de
gréficas estadisticas, porque permite entender el contexto en que se desarrolla el problema

facilitando la obtencién de conclusiones; ademas debido a su caracter comunicativo, el
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registro verbal permiti6 expresar ideas, dudas, aprendizajes, e incluso fue un mecanismo
eficaz para identificar los ritmos de aprendizaje en el proceso de construccion de

conocimiento matematico.

Los estudios presentados anteriormente estan ligados estrechamente con este proyecto de
investigacion debido a la relacion entre sus categorias de andlisis, ya que se centran en la
forma como los estudiantes leen e interpretan informacion presentada a través del registro
semiotico gréfico; ademas estos proyectos coinciden en el marco tedrico ya que se basan en
el mismo autor quien establece unos niveles de analisis que van desde una lectura literal
como el reconocimiento de componentes basicos de la representacion hasta un nivel de
inferencia avanzado que permita hacer estimaciones o predicciones a futuro con datos no

explicitos dentro un grafico.
Por todo lo anterior, la presente investigacion pretende dar respuesta a la pregunta:

¢ Cudles son las transformaciones en el andlisis e interpretacion de gréficos estadisticos
que logran los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Rufino Quichoya a

través del tratamiento y conversion de representaciones semiéticas?
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2 JUSTIFICACION
En el marco de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es importante
realizar una practica investigativa continua en el aula de clase para comprender las formas
en que los estudiantes ven, interpretan y asumen las matemaéticas escolares, para asi forjar
espacios de reflexion en torno a las problematicas que surgen y las vias correctas para
darles solucidn; en base a esto, la presente investigacion surge de la necesidad de emplear
maultiples registros de representaciones semioticas de un objeto matematico para lograr su

conceptualizacion y por ende su aprendizaje.

A través de los afios la matematica se ha caracterizado por el uso de objetos matematicos
abstractos, no asequibles a la percepcién humana e ideales por naturaleza, donde no son
apreciados por los sentidos, por lo cual se ha hecho indispensable recurrir al uso de
representaciones; signos, simbolos, graficos e imagenes mentales, con el fin de interactuar

con los objetos, comunicar ideas coherentes y construir nuevos conocimientos.

La mayoria de los estudiantes pueden analizar gréaficas estadisticas, pero desde un nivel
limitado, donde se realiza de manera literal, sin hacer célculos, inferencias o predicciones,
siendo un problema que se presenta en el campo de educacion matematica; por ello es

importante abordarlo desde las distintas representaciones semioticas.

En este apartado se mostrara la necesidad de realizar procesos de tratamiento y conversion
de representaciones semioticas en el aprendizaje de la estadistica y mas especificamente en
el andlisis e interpretacion de gréficas en estudiantes de grado noveno, ofreciendo
herramientas que le permitan a los estudiantes desarrollar unos niveles de lectura acorde al
grado en que estan y a su edad a través de la diversificacion de registros de

representaciones y la construccién de estos.

El desarrollo de esta propuesta de investigacion pretende conocer y comprender las
transformaciones que se emplean en el andlisis e interpretacion de graficos estadisticos a
través de las actividades cognitivas de tratamiento y conversion de representaciones

semidticas, mediante el disefio e implementacion de una unidad didactica que involucra
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situaciones problema relacionadas con el contexto de la region mediante preguntas
orientadas a emplear transformaciones de registro para llegar a una solucion, de tal manera

que el estudiante comprenda las caracteristicas especificas de cada representacion.

Esta investigacion es importante porque pretende hacer énfasis en las distintas
representaciones de una misma situacion como estrategia pedagogica para potenciar una
lectura amplia y profunda de cualquier tipo de grafico estadistico, sin importar el contexto
en que se desarrolle, favoreciendo el pensamiento auténomo y facilitando la toma de
decisiones y logrando ampliar la percepcion o mirada de las matematicas como un ente

abstracto sin relacién con la realidad.

En la sociedad actual, incontables decisiones y predicciones se hacen a partir de la
inferencia de un conjunto de datos extraidos y procesados con sumo cuidado; en el colegio,
en el trabajo, en las noticias y en la vida cotidiana, quien no sepa interpretar informacion
serd el analfabeta del futuro; por eso, desde la educacion basica se hace indispensable
implementar diversos tipos de representacion a la hora de ensefiar estadistica y de acuerdo a
las dindmicas que ofrece el Ministerio de Educacion Nacional través de los estandares en

matematicas es uno de los procesos generales necesarios en toda actividad matematica.

Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbdlica para
crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas
representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir dominar
con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos

lenguajes matematicos. (MEN, 2006, p. 51).

Esta investigacion aporta elementos que permiten incluir la estadistica en otros campos,
fortaleciendo la interdisciplinariedad de las areas, lo que provee de herramientas esenciales
para aplicarlas en asignaturas como sociales, biologia, fisica, quimica o tecnologia e
informatica, generando impacto en la Institucion Educativa a futuro, teniendo estudiantes
criticos, capaces de entender la realidad actual, conscientes de sus capacidades y su forma

de aprendizaje, preparados para llevar los conocimientos adquiridos en clase a otros
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escenarios no matematicos que identifiqguen el momento y el lugar donde aplicarlo,

reconociendo sus caracteristicas generales.

Esta propuesta pretende dinamizar el proceso de aprendizaje de la estadistica, valiéndose de
las transformaciones de registro, con el propésito de generar una interaccion entre el objeto
estudiado y el estudiante, desde el tratamiento y conversion de representaciones semioticas;
para esto se pretende construir una unidad didactica en el marco de situaciones problema
auténticos relacionados con el contexto, que permitan desarrollar habilidades en los

estudiantes para leer y analizar graficas.

El uso de representaciones semi6ticas ha fortalecido el aprendizaje de muchos conceptos en
matematicas y en otras ciencias; La mayoria de las investigaciones se reducen al campo del
algebra o de la geometria. Esta intervencidn cuenta con la novedad de introducirse al
campo estadistico donde todavia existen factores desconocidos que podrian favorecer la

compresion, el analisis y la interpretacion de diversos topicos inherentes al tema.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Interpretar las transformaciones en el analisis de graficos estadisticos que logran los
estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Rufino Quichoya, a partir del

tratamiento y conversion de representaciones semidticas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
— ldentificar la forma en que los estudiantes de grado noveno realizan procesos de
analisis e interpretacion de gréaficos estadisticos y si vinculan procesos de tratamiento y

conversion de representaciones semidticas.

— Caracterizar los procesos de tratamiento y conversion de representaciones semioticas

en el andlisis e interpretacion de graficos estadisticos en estudiantes de grado noveno.

— Evidenciar las transformaciones en el analisis e interpretacion de graficos estadisticos
que logran los estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Rufino
Quichoya, a partir del tratamiento y conversion de representaciones semioticas.
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4 REFERENTE CONCEPTUAL
Para el desarrollo de la investigacion en el marco tedrico se tiene en cuenta dos categorias
de analisis fundamentales, las cuales son el tratamiento y conversion de representacion
semioticas; examinando las particularidades de cada una de estas transformaciones y su
influencia en el desarrollo de habilidades para la lectura e interpretacion de graficas

estadisticas.

4.1 EL GRAFICO Y LAS TABLAS COMO REPRESENTACIONES
SEMIOTICAS EN LA ESTADISTICA

Tamayo (2009) en su articulo representaciones semidticas y evolucion conceptual en la

ensefianza de las ciencias y las matematicas, afirma acerca de las representaciones: “Desde

la perspectiva de las ciencias cognitivas, las representaciones son consideradas como

cualquier nocion, signo o conjunto de simbolos que significan algo del mundo exterior o de

nuestro mundo interior” (p. 39).

Por otro lado, las representaciones externas, aquellas que nos permiten hacer visibles las
representaciones internas, se denominan representaciones semiéticas; en consecuencia, los
graficos y las tablas estadisticas son representaciones semioticas. Bertin (1967) citado por
Batanero y Arteaga (2010) a acerca del grafico como un tipo de representacion semidtica:
“Bertin (1967) asume la premisa que un grafico es un texto multimodal; tanto en su
conjunto como los elementos que lo componen estan constituidos por conjuntos de signos

que requieren una actividad semiotica por aquellos que los interpretan” (p. 142).

Segun Bertin (1967), cada uno de los signos que componen un grafico estadistico, tienen un
significado especifico que permite extraer la informacidn consignada en ellos; por ejemplo,
el area de un sector en una grafica circular de sectores expresa la frecuencia del dato que

representa.

Para este autor, la lectura de un grafico comienza con una identificacion externa del tema al
que se refiere, a través de la interpretacion del significado del titulo y las etiquetas. A

continuacion, se requiere una identificacion interna, de las dimensiones relevantes de
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variacion en el grafico, es decir, la interpretacion de las variables representadas y sus

escalas. (Batanero & Arteaga, 2010).

En este punto es posible hablar entonces, de las unidades significantes las cuales
corresponden a un nivel particular de cada variable, al cual corresponde a su vez, un nivel
particular de cada dimension visual y por ende, una parte de la realidad representada, al
respecto Batanero & Arteaga (2010) “Finalmente se produce una percepcion de la
correspondencia entre los niveles particulares de cada dimensién visual, para obtener
conclusiones sobre los niveles particulares de cada variable y sus relaciones en la realidad

representada” (p. 144).

De lo anterior es claro que la resolucién de problemas relacionados con la recoleccion,
organizacion e interpretacion de datos estadisticos, a la que se refiere la pregunta de

investigacion, requiere necesariamente de la conversion de las representaciones semioticas.

Observamos que, en cada uno de los pasos descritos por Bertin en la lectura de un
grafico se puede identificar una o varias funciones semidticas, en el sentido de Eco
(1977), quien las define como correspondencia entre un antecedente (expresion) y
un consecuente (contenido), establecida por un sujeto. En la lectura de graficos el
estudiante debe realizar varias actividades de traduccion, entre el grafico en su
conjunto o una parte del grafico y lo representado. (Batanero & Arteaga, 2010 p.
142)

Friel, et al., (2001, citados por Batanero y Arteaga, 2010) describen la importancia de
reconocer los elementos estructurales del grafico (ejes, escalas, etiquetas, elementos
especificos) y sus relaciones. Distinguir si cada elemento es o no apropiado en el gréafico

particular.

— Apreciar el impacto de cada uno de estos componentes sobre la presentacion de la
informacion (por ejemplo, predecir como cambiaria el gréfico al variar la escala de un

eje).
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— Traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos que se representan en el

mismo y viceversa.

— Reconocer cuando un gréafico es mas util que otro, en funcion del juicio requerido y
de los datos representados, es decir, saber elegir el grafico adecuado al tipo de

variable y al tipo de problema.

4.2 TRATAMIENTO Y CONVERSION DE REPRESENTACIONES
SEMIOTICAS
Los conceptos matematicos no son objetos reales, en consecuencia son intangibles y por
tanto pueden considerarse como entes abstractos cuyo funcionamiento requiere de sus
maultiples representaciones para llevar a cabo su estudio de acuerdo a lo planteado por
Duval (2004); en este sentido, resulta importante tener en cuenta que dichas
representaciones no son el objeto matematico en si, sino que ayudan a su comprension y
comunicacion; si no se diferencia el objeto matematico (nimero, conjunto, funcion, punto,
recta, triangulo, etc.) de sus representaciones (grafica, algebraica, fraccionaria o decimal,

etc.) no puede existir comprension en matematicas.

Segun el analisis sobre los procesos de pensamiento que ocurren cuando los estudiantes
realizan una actividad matemaética intervienen dos tipos de transformaciones: el tratamiento
y conversion de representaciones semioticas; de hecho, para Duval (2006) son
principalmente, las dificultades mas globales que se pueden hallar en todos los niveles

escolares de ensefianza y en todos los &mbitos de las matematicas.

Como se menciond anteriormente las representaciones semidticas en matematicas no se
usan unicamente para comunicar o para referirse a objetos, sino que ademas se utiliza para
efectuar actividades cognitivas importantes como la conceptualizacion, el razonamiento y
la solucion de problemas; las cuales requieren de la utilizacion de sistemas de expresion y
de representacion distintos como el lenguaje coloquial, aritmético, algebraico, esquemas
gréficos, tabular, y pictérico. Cada uno de estos constituye un registro semiotico diferente,
entendiéndose como la actividad de formacion de representaciones elaboradas mediante de

signos.
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Como lo sefiala (Duval, 2000, p.4), “... el uso de sistemas de representaciones semioticas
para el pensamiento matematico es esencial, debido a que a diferencia de otros campos de
conocimiento (botanica, geologia, astronomia, fisica), no existen otras maneras de ganar
acceso a los objetos matematicos sin producir algunas representaciones semioticas”, Por lo
tanto, para lograr el aprendizaje a profundidad de cualquier objeto matemaético se debe
recurrir a distintos tipos de representacién semidtica ya que cada uno de ellos muestra
diversas propiedades y caracteristicas del mismo y reciprocamente, ninguno de ellos es

completo y propicio al objeto.

Por esta razon, el punto fundamental en la actividad matematica no es la utilizacion
necesaria de representaciones semidticas, sino la capacidad para cambiar de un registro
semiotico de representacion a otro. El autor piensa que cuando se le brinda al estudiante
una diversidad de representaciones del mismo objeto matematico, se le esta ofreciendo
mayores posibilidades de vision del mismo, facilitando su comprension a profundidad, pero
destaca también que no alcanza la multi-representacion ya que no es suficiente con mostrar
de diversas maneras un objeto, sino se garantiza mediante el trabajo cognoscitivo, el

reconocimiento del mismo objeto en los otros registros.

Duval (1995) pone en evidencia que “el aprendizaje de un concepto matematico se realiza
de forma maés efectiva si se trabaja con las distintas representaciones del mismo”, pero
antes, hace un énfasis en el significado de objeto matematico, donde recalca su caracter
ideal y la necesidad de una representacién para comprenderlos, para interactuar con ellos y

por supuesto para realizar transformaciones de registro.

Dentro de este cambio de representacion, como actividad cognitiva surgen dos
transformaciones, el tratamiento y la conversion; donde se distinguen por qué la primera
ocurre dentro del mismo registro en el que se ha desarrollado y la segunda consiste en
cambiar de un registro a otro sin sustituir el objeto matematico conservando la totalidad o
parte del significado de la representacion inicial; es decir, son dos tipos de registros
disimiles, con diferentes representaciones. Cada representacion es incompleta con respecto

al concepto que constituye, pues hace referencia a unas determinadas propiedades del
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objeto, y su contenido depende més del registro de representacion que del objeto
representado, se hace necesaria una interaccion entre las diferentes representaciones del

objeto matematico que se pretende adquirir.

Para abordar el proceso de tratamiento de las representaciones semioticas, es pertinente
tener en cuenta lo formulado por Duval (1995) al referirse a esta transformacion: “...para
hacer posible la utilizacion de los medios de tratamiento que ofrece ese sistema semiético
empleado. Una representacion semiotica no debe salirse del dominio definido por las reglas
que constituyen un sistema semiotico” (p. 43) a estas reglas Duval las denomina “reglas de
conformidad”. La primera de estas reglas hace referencia a “la determinacion de unidades
elementales”, la segunda a “las combinaciones admisibles de estas unidades elementales
para formar unidades de orden superior” y por ultimo, a “las condiciones para que una

representacion de orden superior sea una produccion pertinente y completa...” (p. 43).

La determinacion de unidades elementales: Esta regla es encargada de mostrar la
identificacion de los signos que son referentes al registro. Por ejemplo, en la expresion x, se
sobreentiende que bajo una representacion algebraica tiene una designacion que en otros
casos puede plantearse desde como unas letras sin sentido, y en este caso, designa algo

desconocido en una expresion algebraica (Duval, 2004, p. 43).

Las combinaciones admisibles de unidades elementales para formar unidades de nivel
superior: ley que se encarga de hacer la unién de varias unidades para construir una unidad
de nivel superior. Por ejemplo, en las ecuaciones lineales basado en el registro algebraico la
combinacion de unidades como 3x + 1 = 0 conforman una unidad de nivel superior y esta

constituida por unidades principiantes o primarias (Duval, 2004, p.43).

Las condiciones para que una representacion de orden superior sea una produccion
pertinente y completa: reglas canonicas propias a un género literario o a un tipo de
produccidn en un registro. La consideracién de las unidades debe tener términos y
significado de las unidades en el registro que se representa. En otras palabras, cada signo de
las unidades de orden superior debe tener un significado en la representacion. Por ejemplo,

la representacion 3x + 1 = 0 se pone en consideracién que la variable corresponde a las
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letras, el significado del signo igual y los coeficientes que se presentan junto con la variable
(Duval, 2004, p.43).

La actividad cognitiva de formacién y en particular las reglas de conformidad desde un
punto de vista epistémico y didactico sirven para tener un control de aceptar una
representacion producida en relacion al registro en que esta formada. Por otro lado, existen
otras actividades cognitivas relativas a la transformacion dentro y fuera de los registros.
Estas actividades cognitivas son:

Cabe aclarar que si se produce un cambio de registro semi6tico también se modifica la
representacion semidtica, en cambio si se produce un cambio de representacidn semidtica
no necesariamente cambia el registro. Por ejemplo, para el concepto de numero fraccionario

se puede emplear el registro semidtico aritmético, algebraico, grafico o del lenguaje comun.

Registro semiotico aritmético
Representacion semidtica fraccionaria: 1/2,
Representacion semidtica decimal :0,5

Representacion semidtica exponencial:  [5x10] ~(-1).

Registro de representacion lenguaje coloquial
Representacion semiotica 1: un medio

Representacion semiotica 2: el doble de un cuarto

Registro de representacion grafico

Representacion semiotica 1: O

Representacion semiotica 2: 3

Registro de representacion algebraico

Representacion conjuntista: {x € % /2x — 1 = 0}

Representacion funcional: y = f(x):x — %
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A continuacion, se presenta un ejemplo en donde se abordan las nociones de Tratamiento y

Conversioén:

Tratamiento: i — 0,5 — 5x10~distintas representaciones dentro del registro

aritmético.

Conversion: {x e Q¥ /2x—1=0}—= i de registro algebraico a registro aritmético.

Esta Gltima actividad es la mas compleja de todas, ya que es una actividad cognitiva
orientada, es decir que se debe conocer cual es el registro de partida y cuél es el de llegada,
puede ser congruente en un sentido y no en el otro. En las investigaciones relacionadas con
el aprendizaje de las matematicas se ha demostrado que “cambiar la forma de una
representacion es para muchos alumnos una operacion dificil e incluso en ocasiones
imposible” (Duval, 1999, p. 28); por lo tanto, la conversion de las representaciones
semioticas se ha constituido como una actividad cognitiva menos directa y mas compleja de

alcanzar para la mayoria.

Entre los aspectos que dificultan hacer estas transformaciones estan la comprension de un
contenido limitado de la representacion inicial en que se aprendid, la incoherencia entre los
registros y el desconocimiento de alguno de los dos registros de representacion. El autor
manifiesta que no existen reglas especificas de conversion que permitan hacer la transicion

de un registro a otro, lo cual puede obstaculizar su realizacion.

4.3 CRITERIOS DE CONGRUENCIA ENTRE REPRESENTACIONES
SEMIOTICAS
Duval (1999), considera como unidades significantes aquellas componentes de la
representacion cuya transicion (dejando el resto de variables fijas) produce variaciones
observables en la representacion del objeto matematico en otro registro. Para este autor la
congruencia entre dos representaciones semidticas se puede determinar segmentando las
unidades significantes de cada una de ellas, de modo que se puedan poner en
correspondencia. Con esto se puede establecer si dichas unidades significantes son unidades

simples o combinacién de unidades simples, en sus respectivos registros semioticos. En
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este sentido, se especifican tres criterios para determinar la congruencia entre

representaciones semidticas en sus respectivos registros.

En primer lugar, se encuentra la correspondencia semantica, que consiste en la posibilidad
de asociar una “unidad significante elemental” a cada unidad significante simple de una
representacion. En el siguiente ejemplo existe correspondencia semantica entre las unidades

significantes: “el conjunto de puntos cuya abscisa es superior a la ordenada” y “x = y”. O

siendo mas precisos, {(x,¥)| x = y}.

En segundo lugar, se encuentra el criterio de la univocidad semantica terminal, en el cual “a
cada unidad significante elemental de las representaciones de salida, no le corresponde méas
que una Unica unidad significante elemental en el registro de la representacion de llegada”
(Duval, 1999). Respecto al ejemplo anterior la representacion en el registro algebraico es
Unica, ya que a cada una de las unidades significantes elementales del registro de partida le

corresponde una unica unidad significante elemental en el registro de llegada “y”, “>"y

(TR}
X

El altimo criterio, tiene que ver con la organizacion y orden de las unidades significantes
de las representaciones semidticas que son objeto de comparacién, y coémo dicha
organizacion, tiene como consecuencia que las unidades en correspondencia semantica,
puedan ser aprendidas en el mismo orden. Se analiza si en las representaciones en las que
existe un mismo nimero de unidades significantes, y en correspondencia semantica, estas
son en un mismo orden. Por lo tanto, en el ejemplo anterior la transferencia del registro
verbal al algebraico se hace de manera transparente siguiendo el orden de la descripcién

verbal.

4.4 ANALISIS E INTERPRETACION DE GRAFICOS ESTADISTICOS

Algunos autores han estudiado los graficos estadisticos, entendiéndolos como objetos
semioticos complejos, que requieren el dominio de elementos matematicos para su
interpretacion, tanto del que lo construye como del que los lee. Bertin (2010) sefiala que su

comprension requiere la interpretacién de cada uno de sus elementos por separado (titulo,
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ejes, su escala, conjuntos numéricos), asi como del grafico en su conjunto completo. Asi

mismo, Curcio (1987) menciona que entender la funcién y utilidad de cada elemento que

constituye el gréfico estadistico con el que se esté trabajando es esencial para desarrollar

habilidades para su lectura; por estos motivos se hace necesario respetar las

individualidades de cada gréafico, ya que existen particularidades y caracteristicas que las

hacen diferentes entre si; en este sentido, es importante entenderlas para poder realizar un

buen analisis e interpretacion de los mismos. En este sentido Curcio (1987) sefiala los

siguientes elementos que componen los graficos estadisticos.

1.

2.

3.

Palabras o expresiones: Suministran informacién para comprender el gréfico, se
refiere al texto que aparece en el texto, etiquetas en ejes y escalas, que permiten
entender el contexto de la informacion dada en el gréafico, asi como las variables y la
relacion que se establece entre ellas.

Contenido matematico: subyacentes en el grafico, donde podemos encontrar los
conjuntos numericos utilizados, el concepto de area en un grafico de sectores,
sistemas de coordenadas cartesianas en un diagrama de dispersion, proporcionalidad
(en la mayoria de los graficos), etc.

Convenios especificos: son propios de cada tipo de grafico y necesarios para la
construccidn o lectura. Por ejemplo, la proporcionalidad entre la frecuencia y la

amplitud del sector circular en un gréfico de sectores.

Mas tarde Friel et al., (2001), los reformulan en la forma siguiente:

1. Tituloy etiquetas. Relacionado con el contenido contextual de la informacion

mostrada en el grafico, por ejemplo, permite identificar las variables que se estan
representando.

Marco del grafico. Se relaciona con la informacion que se muestra en los ejes,
escalas y marcas, con ellas se puede conocer, entre otras cosas, las magnitudes
utilizadas y rango de valores que se consideran.

Especificadores. Son elementos propios y especificos de cada grafico estadistico,
que son utilizados para la representacion de la informacion. Como ejemplo por

ejemplos las lineas en los graficos de lineas y poligono de frecuencias.
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4. Fondo. Hace referencia los colores, cuadriculas e imagenes sobre la que se

construye en gréafico estadistico.

Comprender estos componentes de manera simultanea hace de la interpretacion de graficos
estadisticos una actividad compleja; por ello ha sido tema de investigacion de varios
especialistas, que han identificado diversos niveles de dificultad. En este estudio se tendran

en cuenta los niveles de lectura expuestos en las teorias de Curcio (1987, 1989).

— Leer los datos: Es la lectura literal de informacion del gréafico o tabla; es decir,
atiende Unicamente a los hechos explicitamente representados, no realizan célculos,
corresponde a la descodificacién literal de la informacion (el dato). Por ejemplo,
percibir el titulo del grafico o la frecuencia de un dato para una determinada
categoria.

— Leer dentro de los datos: Corresponde a la interpretacion y la lectura basada en los
datos proporcionados en el grafico, requiere la capacidad para hacer comparaciones
realizar calculos y operaciones. Un ejemplo es calcular el total de sujetos de los que
se han graficado los datos: Se podria decir que corresponderia a la descodificacion e
interpretacion del dato o informacion en su contexto.

— Leer més alla de los datos: Conlleva a hacer inferencias o predicciones a partir de
datos sobre informacién que no se refleja directamente en la grafica o tabla, por
ejemplo, estimar la temperatura en una ciudad a partir de las temperaturas registradas
en los ultimos dias en un grafico.

— Leer detras de los datos: Es definido por Shaughnessy (2007 citado por Diaz, er al.,
2017) donde mencionan que este nivel “corresponde a una ampliacion de los niveles
anteriores y se refiere a mirar criticamente el uso del grafico, la informacién gréafica
con el contexto para realizar un andlisis profundo y un razonamiento causal basado en
el conocimiento de la materia y la experiencia; incluye examinar la calidad de los
datos y la metodologia de recoleccion, la sugerencia de una posible explicacion, y la
elaboracion de modelos alternativos y representaciones graficas” lectura de graficos

estadisticos: una competencia importante a desarrollar en clases.
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Curcio (1987) plantea que estos niveles se van desarrollando paulatinamente partiendo de
lo méas elemental y basico (leer los datos) hasta llegar a los niveles mas altos de
procesamiento de la informacion (leer mas alla de los datos y detras de los datos). En este

estudio sélo se va a trabajar los tres primeros, acorde con el grado escogido.

Otros autores como Friel, et al., (2001), exponen tres componentes sustanciales, los cuales
muestran una progresion en la atencion de caracteristicas particulares a globales de una

gréafica; esos componentes son:

a. Leer lainformacién directamente de una gréafica requiere comprender las
convenciones del disefio de la misma. Signos, simbolos, colores, entre otros.

b. Para manipular la informacion leida de una grafica se deben hacer comparaciones y
desarrollar célculos.

c. Parageneralizar, predecir o identificar tendencias, se debe relacionar la informacion

de la gréfica con el contexto de la situacion.

Estos autores incluyen el contexto de la situacion como elemento esencial para llegar a los
niveles mas altos de interpretacion de graficos estadisticos; en este sentido las experiencias
personales apoyadas en los datos también juegan un papel importante al momento

establecer tendencias y predicciones a futuro porque deja de ser un contenido vacio y lleva

el conocimiento matematico a la realidad del estudiante.
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5 METODOLOGIA

51 ENFOQUE

En la actual investigacion se tiene como proposito analizar los procesos de tratamiento y
conversion de representaciones semidticas presentes en el desarrollo de la lectura e
interpretacion de gréficos estadisticos; en este sentido se optd por emplear un enfoque
cualitativo-interpretativo en tanto que se hace un ejercicio inferencial que parte de la
produccidn e interpretacion de las representaciones semioticas y las transformaciones que
realizan los estudiantes de grado noveno, asi como lo mencionan Rodriguez, Gil y Garcia
(1996) este enfoque lleva a estudiar la realidad en su contexto natural, tal y como sucede,
intentando sacar sentido o interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados que

tienen para las personas implicadas.

En tal sentido esta investigacion no pretende recoger y analizar datos numéricos, sino que
busca obtener datos descriptivos que permitan comprender los procesos de pensamiento;
este tipo de estudio posibilitara al investigador el acercamiento a las vivencias, experiencias
y contexto desde la perspectiva de alumno, lo que brindara gran cantidad de elementos para
el posterior anélisis de los resultados para que pueda incidir en la mejorar de la situacion.

5.2 TIPO DE ESTUDIO

El presente escrito es una investigacion cualitativa con una alcance descriptivo e
interpretativo dado que la pregunta indaga por las transformaciones; este tipo de estudio
permite detallar de forma precisa las situaciones y eventos tratados, describiendo como es 'y
cémo se manifiesta el fendmeno estudiado; asi como lo mencionan Hernandez, Baptista y
Fernandez (2010), Este tipo de investigacion es la mas utilizada, porque tiene como
prioridad describir cualidades, caracteristicas de un fendmeno o grupo de personas. Su
funcion principal es profundizar, describir o medir conceptos o situaciones en este caso la
produccion e interpretacion de representaciones semidticas por parte de estudiantes de
noveno. Dado que la investigacion esta dirigida a describir y analizar las habilidades de
aprendizaje en forma detallada y precisa; este tipo de estudio permitira interpretar y

comprender el nivel de razonamiento estadistico, en cuanto a la lectura y el anélisis de
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graficos mediante transformaciones de registro semi6tico con los estudiantes de grado

noveno.

5.3 CONTEXTO

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la Institucion Educativa Rufino Quichoya
ubicada en zona urbana del municipio de El Doncello en el noroeste del Caqueta a 65 km
de su capital Florencia, donde se concibe un modelo pedagdgico humanista y ofrece una
formacion en prescolar, primaria, basica y media, esta conformada por las sedes Villa
Colombia, El Quebradon y la Serrania. Esta institucion sustenta su razén de ser en la
formacion para el desarrollo de la cultura empresarial mediante el proceso de articulacion

con el SENA a través del técnico en ventas y servicios.

La institucién educativa Rufino Quichoya esta conformada por 1200 estudiantes de los
cuales el 85% pertenece al estrato socioeconémico 1, el 13% al estrado 2 y tan solo 2% al
estrato 3, en su mayoria hijos de familias campesinas donde sus actividades econdmicas se
basan la agricultura y la ganaderia con oportunidades de formacion y empleo escasas. Por
eso los estudiantes se ven enfrentados a realidades como la desercién escolar y el consumo

de sustancias psicoactivas.

54 UNIDAD DE TRABAJO

La unidad didactica sera aplicada a estudiantes del grado noveno de la institucion educativa
Rufino Quichoya Sede Principal la cual cuenta con veinticinco (15) estudiantes, con edades
entre 13 y 15 afios. Para el desarrollo del presente proyecto se cuenta con el apoyo de las
directivas de la institucion, el acompafiamiento de los padres de familia, pero sobre todo
con la disposicién de los estudiantes del grupo. Para el analisis de la informacion, se
recolectaran los datos de diez (10) estudiantes que seran seleccionados de manera aleatoria
teniendo en cuenta la disposicion de ellos y sus acudientes para participar y los resultados
obtenidos a través de los instrumentos de investigacion en los tres momentos planteados:

Ubicacion, Desubicacion y Reenfoque.
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5.5 CONSIDERACIONES ETICAS

Teniendo en cuenta las consideraciones éticas pertinentes para toda investigacion y
especialmente la presente que sera desarrollada con menores de edad, se cuenta con el
consentimiento en primer lugar de la Institucion y en segundo lugar de los padres de familia
y jovenes participantes. Por ello, en el anexo 1 se presenta el consentimiento firmado por la
rectora, en el cual se da claridad sobre los propdsitos de la investigacion y la forma en que

sera manejada la informacion.

5.6 UNIDAD DE ANALISIS

Para en analisis y consolidacion de los resultados obtenidos a través de las actividades
implementadas en la Unidad se toman algunos elementos propuestos por autores como
Miles y Huberman (1994) y Wolcott (1994) que proponen acciones diferenciadas que
inician con el procesamiento de la informacién y el tratamiento de los datos hasta llegar a la

interpretacion y obtencidn de conclusiones.

Apoyados en los modelos propuestos por estos autores se presenta la manera como se llevo
a cabo el proceso de sistematizacion de la informacion, partiendo de Wolcott (1994) en dos
momentos: descripcion de la informacién y andlisis de los resultados; la sistematizacion
inicia con la organizacion y clasificacion de la informacion recolectada en el trabajo de
campo, culminando con la interpretacion y la obtencion de conclusiones llevando a la
reduccion, exposicion de los datos y al establecimiento de conclusiones. Para el analisis de
la informacion recolectada a través de los diferentes instrumentos se consideraran como
ejes de andlisis dos categorias: las actividades cognitivas de tratamiento y conversion con
cada una de ellas con sus respectivas subcategorias e indicadores, tal como se presenta en la

siguiente tabla:
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Tabla 1. Unidad de analisis

Categorias

Subcategorias

Indicadores

Tratamiento
(Transformacion de la
representacion interna
a un registro de
representacion o a un
sistema)

Reglas de conformidad

-La determinacion de unidades elementales

- Las combinaciones admisibles de unidades
elementales para formar unidades de nivel superior
- Las condiciones para que una representacion de
orden superior sea una produccién pertinente y
completa: reglas candnicas propias a un género

Representaciones

. literario 0 a un tipo de produccién en un registro.
semidticas

Conversion oo .
. Criterios de congruencia
(Efectua ; L
. -Correspondencia semantica de los elementos
transformaciones N
. significantes
externas relativa al . i .
. - Univocidad seméntica terminal:
registro de la .
L - Orden de arreglo de las unidades que componen
representacion de .
. cada una de las dos representaciones:
partida)

Fuente: elaboracion propia.

5.7 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Para cumplir los objetivos propuestos de la investigacion se elaboraran herramientas que
suministren y provean la informacion necesaria para obtener y dar respuesta a cada una de
las interrogantes de la misma, como lo menciona L6pez (2011) citando Bernardo y
Calderero (2000) consideran que los instrumentos son un recurso del que puede valerse el
investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion. Por ese motivo
es importante la eleccion correcta de los instrumentos para conseguir los mejores

resultados.

A continuacion, se detalla los instrumentos para llevar a cabo la investigacion.

5.7.1 Prueba Diagnéstica

Para la elaboracion de las actividades de la unidad didactica es importante identificar los
conocimientos previos de los estudiantes acerca de la tematica a desarrollar; por lo anterior,
se aplicara una prueba diagnostica de caracter contextual que permita identificar si los
estudiantes realizan procesos de tratamiento y conversion de representaciones semiéticas

desde la forma en que analizan e interpretan de gréaficos estadisticos.

41



5.7.2 Instrumento Final

Para finalizar la implementacion de la Unidad didactica, se aplicé una prueba similar al
primer instrumento de indagacion de ideas previas, a la cual se le hicieron cambios en la
forma de las preguntas, con el fin de evaluar la efectividad de las actividades planteadas en
la UD, ademas de analizar las transformaciones en el analisis e interpretacion de graficos
estadisticos a partir de las actividades cognitivas de tratamiento y conversion de

representaciones semioticas.

5.7.3 Validacién de los Instrumentos

Para esta seccion se tendran en cuenta dos aspectos esenciales que son la confiabilidad y la
validez de los instrumentos aplicados mediante la verificacion de los expertos en el tema,
para determinar si realmente estan direccionados a dar cumplimento a los objetivos y a la
pregunta de investigacion. Estos instrumentos seran los insumos para el analisis de los
resultados obtenidos durante los diferentes momentos del proceso de investigacion; es
decir, ubicacidn, desubicacion y reenfoque.

5.8 ANALISIS DE LA INFORMACION OBTENIDA

Se llevara a cabo el analisis de los hallazgos encontrados a través de los instrumentos de
investigacion aplicados, teniendo en cuenta los referentes tedricos, contrastando las
respuestas de los estudiantes con lo que mencionan eso autores, para después establecer las

respectivas conclusiones.

5.9 UNIDAD DIDACTICA

Para llevar a cabo este trabajo se procedera a disefiar e implementar una unidad didactica ya
que es una herramienta Util para secuenciar procesos de ensefianza aprendizaje articulados y
completos. Una unidad didéctica “pretende desarrollar aprendizajes significativos de una
tematica especifica, razon por la cual es conocida como unidad relativa de trabajo.”
(Tamayo, 2013, p.118). por lo que se constituye como resultados y a la vez un punto de
partida de los procesos de ensefianza en el que convergen aspectos vinculados con la

motivacidn, la evolucidn conceptual, la meta cognicién y los modelos explicativos de los
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estudiantes; en este caso la categoria especifica esta enfocada en las transformaciones de

representaciones semioticas.

La Unidad Didéactica estara estructurada en tres momentos que son: Ubicacion,

Desubicacién y Reenfoque, de la siguiente manera:

Ubicacion: Este primer momento es el de exploracion de ideas previas o modelos frente a
las habilidades y competencias a desarrollar; aqui se le presentara a los estudiantes una
serie de situaciones problema asociadas al contexto seguido de algunas preguntas
relacionadas con las categorias de analisis. Este proceso servira para identificar claramente
las dificultades que presentan los estudiantes para emplear las actividades cognitivas de
tratamiento y conversion de representaciones semidticas en la lectura y andlisis de graficos

estadisticos

Desubicacion: El segundo momento tiene como finalidad afianzar las habilidades de
lectura de graficas a través del uso de representaciones semidticas, teniendo en cuenta los
hallazgos encontrados en el momento de ubicacion. Aqui se propondrén a través de
diferentes actividades ludicas multiples situaciones problema que propicien en los
estudiantes el uso y manejo de diversas representaciones semioticas para ello se les
brindara un enunciado verbal que describa el fendmeno estudiado, una gréfica ya sea de
barra, de circulo o de linea que brinde informacion adicional junto a unas preguntas

orientas a conocer los procesos empleados para llegar a la respuesta.

Por Gltimo, el momento de reenfoque: los instrumentos que se aplicaran en este momento
pretenden analizar la efectividad de las actividades realizadas en el momento de
desubicacion, a través de las situaciones planteadas. Se aplicara un taller contextualizado
mediante el cual se buscara evidenciar los avances en los niveles de lectura y analisis de
graficos estadisticos en los estudiantes, asi como de la influencia que tiene la utilizacion las
actividades cognitivas de tratamiento y conversion de representaciones semiéticas para tal

fin.
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En cada una de las fases de la Unidad Didactica se tendran como punto de partida las ideas
previas de los estudiantes en cuanto a analisis e interpretacion de graficas estadisticas desde
el uso de trasformaciones de representaciones semioticas; Esta se desarrollara en un tiempo
de 2 meses con un espacio de 4 horas semanales. Después de su aplicacion se hara un

analisis y se expondran las conclusiones y recomendaciones para nuevos estudios al

respecto.
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6 RESULTADOS
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos del analisis de los datos. Asi, en
primer lugar, se plantean los resultados asociados al proceso de aplicacion de la prueba
diagndstica (momento de ubicacidn), la cual tuvo por objeto la identificacion de saberes
previos de los estudiantes desde una perspectiva contextual relacionados con las
operaciones de tratamiento y conversion de representaciones semioticas en la interpretacion
de gréaficos estadisticos. Especificamente, la intencionalidad de este momento de la
intervencion fue la de identificar cbmo los estudiantes realizan tratamiento y conversion de

representaciones semidticas al interpretar y analizar graficos estadisticos.

De igual manera, se analizaron los datos correspondientes al segundo momento
(desubicacion) propios de la secuencia didactica. En este analisis se hizo énfasis en los
elementos que se identificaron en el primer momento del proceso y que se convirtieron en
dificultades para que los estudiantes realizaran su actividad matematica con éxito. En tercer
lugar, se analizaron los resultados de la Gltima fase de intervencidn consistente en reenfocar
los significados de los estudiantes en torno a la estructura conceptual de las graficas

estadisticas y de los sistemas de representacion asociados.

Posterior al analisis descriptivo de las producciones semidticas de los estudiantes y
habiendo caracterizado las representaciones, se procede a reconocer las transformaciones
semidticas de tratamiento y conversion que conlleva una primera categorizacion y
codificacion a partir de la identificacion de las unidades significantes elementales

constitutivas de cada registro semiotico.

6.1 MOMENTO DE UBICACION

El momento de ubicacion hace parte de la primera etapa de la intervencién en la que se
situa al estudiante, en esta se aplico un instrumento inicial “construyendo un mundo de
saberes” en el cual los estudiantes de grado noveno debian resolver situaciones del entorno;
que involucraban las actividades cognitivas de tratamiento y conversion de

representaciones semiéticas en la lectura e interpretacion de graficas estadisticas.
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Las situaciones planteadas en esta primera parte pretendian provocar intencionalmente el
uso, la elaboracién e interpretacion de diferentes representaciones semidticas para
determinar la forma en que las realizaban y encontrar posibles falencias. Es importante
precisar que, para atender las necesidades y expectativas de los estudiantes, se utilizaron
contextos cercanos a ellos, atendiendo a un enfoque sociocultural de la educacion

matematica desarrollado en la region donde se ubica la institucion.

El tratamiento didactico se llevd a cabo a partir del analisis de la actividad matematica
individual, actividad matematica grupal (negociacién) y presentacion de las propuestas.
Ademas, la actuacion de los estudiantes se analiz6 siguiendo la estructura de la unidad

didactica de intervencién en el aula.

6.1.1 Gestion del Momento de Ubicacion.

Para caracterizar la actividad matematica de los estudiantes seleccionados se hizo el analisis
a partir de lo planteado por Garcia et al., (2013) donde se afirma que el cambio fundamental
de la educacién matematica actual, radica en estudiar los contenidos matematicos desde una
perspectiva funcional; en este sentido las situaciones planteadas en el momento de
ubicacion vincularon escenarios de la vida real de los estudiantes ligados a experiencias y

aprendizajes previos.

El proceso de revision de la informacion inici6 con el reconocimiento de las caracteristicas
de los diversos registros de representacion que emplean los estudiantes en funcion de
ofrecer solucidn a las diferentes situaciones propuestas. EI primer contexto de la guia
correspondiente a este momento esta relacionado con el campo de la ganaderia. En él, se
presenta un tipo de gréfica donde se proporciona la informacién de la produccién de leche
de una raza de semoviente altamente conocida en la region. Asi pues, la primera actividad
consistio en interpretar la informacién dada, de tal manera que se pudiera describir una
posible heuristica para determinar el nimero de dias que superarian un umbral promedio

previamente definido.

De acuerdo a la figura 1 se analizan todos los elementos que conforman las

representaciones de salida y de llegada por separado, ya que cada uno de los signos que
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componen un grafico estadistico tienen un significado especifico que permite extraer la

informacion consignada en ellos segun Bertin (1967), lo que permite a los estudiantes

identificar la unidades significantes que se modifican en el paso de un registro a otro de

acuerdo con las reglas de conformidad y asi determinar los componentes conceptuales que

permanecen aun después del cambio de registro.

Ante esta demanda se evidencio6 que, en efecto, los estudiantes logran movilizar datos de un

registro a otro, es asi como el estudiante E3 plantea el siguiente registro:

Figura 2. Registro del estudiante E3.

Representacion de llegada: lenguaje
natural

Representacion de partida: registro
grafico de barras

las columnas
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) ‘
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2. \4Y0S de \eche pexon & dicd e
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— o

Relacién altura de
columnas y
numero de dias

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, E3 realiza la suma del valor de las frecuencias de los dias que se

superaron los 22 litros de leche (8 dias), lo que indica una lectura dentro de los datos, que

en términos de Curcio (1987), corresponde a la interpretacidn basada en los datos

proporcionados en el grafico, junto a la capacidad para hacer comparaciones, realizar

calculos y operaciones con ellos; en este sentido, el estudiante logro ir més alla de la

decodificacion literal de la informacion encontrando datos que no estaban explicitos en el

diagrama inicial.
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En cuanto a las transformaciones semidticas, E3 hizo uso del lenguaje coman,
mencionando algunos elementos correspondientes al registro de representacién gréafica
limitandose a responder la pregunta; lo que implicé el no cumplimiento de los criterios de
congruencia: correspondencia semantica de los elementos significantes, univocidad
semantica y orden de arreglo de las unidades; descritos por (Duval, 2004, p.53), porque en
el registro de llegada (lenguaje comun) no se hace referencia a cada una de las unidades
significantes correspondientes a la representacion de salida; por ende tampoco guardan el

mismo orden en ambos registros.

En este caso E3 presenta componentes que indican una posible conversion entre
representaciones semidticas que en términos (Duval, 2004, p.46), es una transformacion
externa relativa al registro de representacion de partida; es decir, que corresponde al cambio
de registro de representacion de un objeto matematico a otro diferente, conservando su
informacion esencial. E3 relaciona algunas unidades significantes como “altura de las
columnas de color azul” al decir “8 dias” ya que representan la suma de cada una de ellas,
correspondientes a la produccion de 23, 24 y 25 litros de leche; sin embargo, la
representacion de llegada no cumple con ninguno de los criterios de congruencia
(correspondencia semantica, univocidad semantica y orden) porque no estan implicadas
todas las unidades significantes y en consecuencia no se presenta una conversion de

representaciones semioticas.

En este mismo aspecto, E8 presenta el siguiente registro:

Figura 3. Registro del estudiante ES8.

~a. Dada la gréfica, describe de manera detallada la forma en que puedes encontrar los

dias del mes en que se super6 la produccion de 22 litros de leche promedio.

S

Fuente: elaboracion propia.
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Notese como E8 hace uso de los recursos propios del registro, identificando ciertas
unidades elementales ‘“25L.=1dias, 24L.=3 dias, 23L=4dias” relacionandolas entre si,
permitiendo formar unidades de nivel superior; hace uso del registro del lenguaje comdn,
al igual que E3; no obstante, presenta adicionalmente una relacion de correspondencia entre
las producciones de leche que cumplen con la caracteristica pedida en la primera actividad
del momento de ubicacién que, eventualmente, podria entenderse como un registro de
representacion tabular de la demanda solicitada. Es asi como el estudiante se apoya en la
conversion de representaciones semidticas al tomar elementos de una representacion grafica
y movilizarlos al lenguaje natural; sin embargo, no cumplen con ninguno de los tres
criterios de congruencias mencionado por Duval (2004) porque E8 no toma todas y cada
una de las unidades significantes de la representacion de salida y las lleva a la
representacion de llegada, por lo tanto, la actividad cognitiva de conversion no se lleva a

cabo en su totalidad.

La segunda pregunta de la primera actividad del momento de ubicacion, relacionada con el
mismo contexto, indaga por la posibilidad de calcular un porcentaje desde la observacion
del grafico. Ante esto, se evidenciaron dificultades, no en el calculo de un porcentaje, sino

en la forma de interpretar el grafico. En efecto, E8 presenta lo siguiente:

Figura 4. Registro del estudiante ES8.

b. -;De qué forma pyedes hallar el porcentaje de dias del mes en que Ja produccion de

leche que se obtiene es de 20 litros en promedio diarie?

Fuente: elaboracion propia.

Tal como se observa, E8 aduce que el porcentaje solicitado debe calcularse sobre una base

de 30 dias (lo cual es correcto); sin embargo, propone utilizar los 20 litros como la medida
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comparada; ante esta situacion se infiere que, por un lado, E8 calcula porcentajes
correctamente desde lo numérico; por otro lado, una erronea interpretacion del gréfico lo
Ilevd a comparar porcentualmente medidas de diferente naturaleza (dias y litros); esta
dificultad esta relacionada con comprender los elementos que compone un grafico y sus
particularidades de acuerdo a lo que mencionan Friel, et al., (2001) ya que el estudiante no
reconoce los marcos de grafico, dado que su respuesta no es coherente con la informacion

que se muestra en los ejes, escalas y las magnitudes utilizadas.

En consecuencia, no se presenta una correspondencia entre los dos registros de
representacion y la conversién no cumple ninguno los criterios de congruencia
mencionados por Duval (2004) Correspondencia semantica de los elementos significantes,
univocidad seméantica y orden de arreglo de las unidades que componen cada una de las dos

representaciones.

Por su parte, E1 presenta su estrategia desde el lenguaje comdn y el respectivo célculo

numérico del porcentaje solicitado.

Figura 5. Registro del estudiante E1.
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Fuente: elaboracion propia.

En este caso E1 relaciona en su escrito algunas unidades significantes (10 dias y 20L)
concerniente a la representacion de salida, lo que indica un acercamiento al primer criterio
de congruencia: correspondencia semantica “a cada unidad significante simple de una de

las representaciones, se puede asociar una unidad significante elemental” (Duval, 2004,
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p.53); sin embargo, no se cumple por completo ya que faltan otras unidades significantes en
la representacion de llegada.

Atendiendo al segundo criterio de congruencia univocidad semantica donde de acuerdo a

Duval (2004) la regla define que, a cada unidad significante elemental de la representacion
de partida, le corresponde una sola unidad significante en la de llegada tampoco se cumple
ya que varias unidades del gréafico de barras no se tienen en cuenta o no se movilizan hacia

el texto de llegada, lo que implica la no correspondencia uno a uno entre ambos registros.

El segundo contexto contenido en la guia correspondiente al primer momento tiene relacion
con la forma en la que el medio de transporte utilizado por los estudiantes afecta la hora de
llegada a la institucion. Para tal efecto, se presenta un diagrama circular que contiene los

porcentajes de cada medio de transporte utilizado por 200 estudiantes encuestados.

Figura 6. Diagrama circular del contexto 2.

Medios de Transporte

B Caminar ™ Moto ™ Moto taxi Carro MCaballo M Bicicleta

Fuente: elaboracién propia.

La primera actividad de esta situacion consistid en interpretar la informacién del grafico de
tal manera que se pudiera calcular el porcentaje de estudiantes que se desplaza en moto

taxi. En este sentido, E10 presenta su alternativa, como sigue:
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Figura 7. Registro del estudiante E10.
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a lo que se observa en la Figura 6, E10 encuentra el nimero total de estudiantes
que se movilizan a la institucion educativa en moto taxi, teniendo el porcentaje de estos y el
namero total de alumnos; ubicandose en un nivel de interpretacion de graficos “leer dentro
de los datos” que de acuerdo a los criterios propuestos por Curcio (1987) se puede realizar
operaciones y calculos encontrando informacion que no esta explicita, lo cual ocurrié con

este estudiante.

En cuanto a las actividades cognitivas, E10 emplea un registro del lenguaje comun para
expresar su respuesta, lo que indica una posible conversion semioética; sin embargo, no
cumple con los criterios de congruencia establecidos por Duval (2004) ya que no se
evidencia la movilizacion de todas las unidades significantes dentro de la gréfica circular
hacia el texto, entonces no cumple con correspondencia semantica, ni con univocidad
semantica y tampoco con el criterio de orden. Asi pues, no existe una movilizacién
acertada de los datos entre el registro de salida con el registro de llegada; aunque muestra el
valor correcto de dicho porcentaje en su respuesta no acude a una conversion de

representaciones semidticas para este propdsito.

Otra intervencion la realiza E7 empleando un lenguaje natural, describiendo la manera en
gue se encuentra el nimero total de estudiantes que se desplazan en moto taxi; no
obstante, a pesar de que este registro de representacion numérica decimal (0,2) de llegada

coincide con el porcentaje de la grafica inicial (20%) no responde a la pregunta planteada.
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Figura 8. Registro del estudiante E7.
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a las transformaciones semidticas es importante analizar en este estudiante el
hecho de utilizar el nimero decimal como representacion de un porcentaje para efectos de
una posible conversion; sin embargo, al no movilizar todas la unidades significantes de la
representacion grafica de partida al texto escrito no cumple ninguno de los criterios de
congruencia descritos por Duval (2004) ya que no se presenta correspondencia semantica,

univocidad seméntica ni orden de las unidades significantes.

El siguiente requerimiento de este contexto consistié en comunicar una alternativa para la
implementacién de una ruta escolar. Ante esto, la mayoria de estudiantes expusieron
representaciones verbales para plantear sus alternativas. Asi, por ejemplo, E5 expuso lo

siguiente:

Figura 9. Registro del estudiante ES5.

Representacion de partida:
grafico circular Representacion de llegada: lenguaje

Medios de Transporte natural
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Fuente: elaboracion propia.

Lo expuesto anteriormente revela un cambio de representacion por parte de E5, situandose

en el primer criterio de congruencia para una posible conversidn semiética mencionada por
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Duval (2004) “correspondencia semantica” puesto que el estudiante interpreta cada sector

de color como unidad significante y luego emplea un operador como la suma para llegar a

ese 40% lo cual es una afirmacion verdadera; sin embargo en su escrito se quedan por

fuera otros elementos del gréafico lo cual implica el no cumplimiento de los otros criterios

de congruencia univocidad seméantica terminal y el orden de arreglo de las unidades que la

componen.

En su lectura inicial del gréfico, se evidencia que E5 realiza una interpretacion de gréaficos

a la que Curcio (1987) denomina “leer dentro de los datos” usando comparaciones y

operaciones para dar respuesta a la pregunta, y aunque existen indicios de una conversién

semidtica no cumple con el criterio de congruencia “correspondencia semantica”, como se

menciond anteriormente.

Un aporte interesante lo realizé E9 por que puede dar lugar a posibles transformaciones de

representaciones semidticas, dado que hay una importante variedad de objetos por analizar;

el lenguaje verbal, representaciones numéricas como la fraccion, el porcentaje, el nimero

decimal. Es importante precisar que el 90% de los estudiantes utilizaron el lenguaje verbal

para comunicar su actividad matematica.

Representacion de partida:
grafico circular

Medios de Transporte

Figura 10. Registro del estudiante E9.

Representacion de llegada: lenguaje
natural
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Fuente: elaboracion propia.

A partir de lo que expresa E9 se identifican algunos elementos que aducen a una conversién

de representaciones semioticas; sin embargo, en la primera linea se habla de un 62% de

estudiantes que no utilizan vehiculo de motor; lo que demuestra una incongruencia entre la
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representacion de salida y la de llegada; el porcentaje de estudiantes que viaja al colegio en
caballo no es de 5% sino de 3%, por consiguiente se evidencia la identificacién de unidades
significantes en ambas representaciones, pero no en su totalidad entonces no se cumplen
todos los criterios de congruencia establecidos por Duval (2004) ya que no se muestra una
correspondencia uno a uno entre ambas; representacion y el orden de arreglos que

componen al registro de llegada no es el mismo que el de salida.

En este primer momento de la intervencion se muestra que los estudiantes para leer e
interpretar graficas estadisticas no recurren a las actividades cognitivas de tratamiento y
conversion de representaciones semidticas; sin embargo, muestran el reconocimiento de
algunas unidades significantes y de su movilizacion a otro registro, sin cumplir en su

totalidad con los criterios de congruencia ni con las reglas de conformidad.

6.2 MOMENTO DE DESUBICACION

Este momento se disefié con base en la caracterizacion realizada en la fase de ubicacion.
Una vez se detectaron los elementos que requieren ser reajustados conceptualmente
relacionados con las representaciones semiéticas y las graficas estadisticas como objeto de

estudio.

El momento de desubicacion inici6é con una intervencion de tipo didactica en la que se
preciso la estructura conceptual de las graficas estadisticas; sus caracteristicas, elementos,
similitudes y diferencias tanto de los diagramas de barras de linea y circulares.
Seguidamente se brindaron pautas generales para abordar los tipos de grafica mencionados
en funcion de determinar el titulo, los ejes, las variables que intervienen y las acotaciones
adicionales. En la siguiente sesion se indicaron los pasos para construir graficas estadisticas
manualmente con regla, marcadores de colores, compas y transportador.

Continuando con descripcion de la informacion correspondiente al segundo momento se
parte de la revision de la produccion individual de cada uno de los estudiantes en relacion
con la guia denominada “Fortalece tu sabiduria” realizada en grupo, a traves de diferentes

situaciones problema brindando un enunciado verbal que describe el contexto, una grafica
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ya sea de barras, de circulo o de linea junto a unas preguntas orientadas a conocer los
procesos empleados para llegar a la respuesta.

6.2.1 Gestion del Momento de Desubicacion.

Inicialmente se abord6 un contexto de proyectos productivos dado el énfasis de la
institucion educativa, en el cual se proporciond una gréfica de barras, la cual es una
representacion semidtica en vista de que “Es un texto multimodal; tanto en su conjunto
como en los elementos que lo componen, ya que estan constituidos por un colectivo de
signos que requieren una actividad semidtica por aquellos que los interpretan” de acuerdo a
lo que menciona Bertin (1967) citado por Batanero y Arteaga (2010, p. 142); por lo tanto,
en esta representacion se muestran cinco iniciativas de negocio para ser analizadas desde la
ubicacidn de sus ingresos y egresos en un periodo considerado mediante transformaciones

semioticas, tal como se muestra a continuacion:

Figura 11. Grafica situacion 1.
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Fuente: elaboracion propia.

En la primera actividad se pidi6 a los estudiantes construir una tabla de doble entrada con
los datos del diagrama de la figura 10; lo que implicaba realizar una operacion de
conversion entre representaciones semidticas. En este sentido, un alto porcentaje de

56



estudiantes lograron cumplir con lo solicitado. A continuacion, se presentan las tablas de

tres grupos.

Figura 12. Registro de los estudiantes G3, G4 y G5.
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Fuente: elaboracion propia.

Notese como los tres registros anteriores cumplen con lo solicitado; sin embargo, G3 utilizé
la entrada horizontal para las iniciativas empresariales y la vertical para los ingresos y
egresos, distinto a sus otros dos grupos G4 y G5 quienes emplearon la entrada horizontal
para sefialar los gastos, ingresos y ganancias, mientras que la vertical la rotularon como los
productos comercializados en la feria empresarial. Esto da cuenta del caracter subjetivo de

la actividad matematica, es decir, de lo divergente del pensamiento humano.

La construccion de las anteriores tablas aduce a una conversion de representaciones
semioticas ya que cumple con los criterios de congruencia establecidos por Duval (2004)
entre la representacion de partida y llegada, primero existe una correspondencia entre las
unidades significantes; en este caso, entendiéndose como las columnas de colores naranja 'y
azul con los valores dentro las tablas; ademas, a cada elemento de conjunto de partida le
corresponde uno y sélo un elemento del conjunto de llegada, y por ultimo se cumple
también el criterio de orden porque estan organizadas respectivamente las unidades

significantes en ambos registros.
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En cuanto a los interrogantes planteados sobre las ganancias de cada uno de los productos
ofrecidos, se pone de manifiesto que los integrantes de los tres grupos alcanzaron las
demandas solicitadas; ya que G3, G4 y G5 respondieron: Arequipe $80.000, chorizo
$30.000, arepa $80.000, Jabones $50.000 y Artesanias 150.000.

Este nivel de lectura de graficas se denomina “leer dentro de los datos” de acuerdo a Curcio
(1987), en el cual se manipula la informacion leida al hacer comparaciones, célculos y
operaciones; por lo tanto, los estudiantes se basaron en los datos explicitos proporcionados,
transformandolos en otra representacion para darle respuesta a las preguntas, ya que el

registro de partida no arrojaba el monto solicitado.

A continuacion, se presentan evidencias de algunos calculos realizados y sus respuestas del

grupo G2.

Figura 13. Registro del grupo G2.

Representacion de partida:

> Representacion de llegada: numérico
grafico de barras

‘u:("[‘l\‘u".' fue e B30.000
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, Conversion

_, Tratamiento

¢ ¢l dearteSonQs

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la imagen anterior se presenta un cambio de representacion, lo que
implica una posible conversion semidtica; para que esta transformacion se lleve a cabo en
su totalidad debe cumplir con los tres criterios de congruencia establecidos por Duval
(2004) correspondencia semantica, univocidad semantica y orden de arreglo de las unidades
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gue componen cada una de las dos representaciones. Teniendo en cuenta lo anterior, en la
figura se muestra una relacion entre la representacion de partida y la de llegada, las flechas
rojas indican la correspondencia semantica entre la altura de las barras de color naranja 'y
los valores empleados del registro numérico para darle respuesta a la pregunta; por lo tanto,
los integrantes de G2 consiguieron identificar las unidades significantes iniciales
transformandolas en otra; ademas se evidencia que a cada barra de color naranja le
corresponde uno y solo un valor de la segunda representacion. En cuanto al orden en que
se ubican las unidades significantes se puede afirmar que estan situadas respectivamente al
compararlas cumpliendo con los criterios de congruencia logrando una conversion de

representaciones semioticas.

El segundo contexto abordado en esta seccion de la unidad didactica estuvo relacionado
con un analisis que se realizd sobre la asistencia a la institucion. De igual manera, se
present6 un grafico de lineas con periodicidad mensual como insumo para la mediacion

didactica, tal como se muestra a continuacion.

Figura 14. Gréfica situacion 2.

asistencia

Fuente: elaboracion propia.

59



La actividad inicial solicito realizar una operacion de tratamiento entre representaciones
semioticas. En efecto, se pidid que, a partir del grafico de lineas dado, se construya su
respectivo grafico de barras. El trabajo fue realizado con éxito por la totalidad de grupos. A

continuacion, se muestran los registros presentados por G3 y G4 respectivamente.

Figura 15. Registro de los grupos G3 y G4.
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Fuente: elaboracion propia.

En esta segunda actividad del momento de desubicacion se presenta un tratamiento
semiotico entre el registro gréafico lineal y el grafico de barras, porque cumple con las reglas
de conformidad que en palabras de Duval (2004) “Son aquellas que definen a un sistema de
representacion y, en consecuencia, los tipos de unidades por las cuales estan constituidas
todas las representaciones en un registro”. En otras palabras, estas reglas permiten que se
pueda reconocer una representacién como representacion de un registro. Los estudiantes
que pertenecian a ambos grupos lograron identificar los signos propios del registro grafico
inicial (los puntos, las lineas, la informacién de los ejes) y movilizaron esa informacién a
otro registro de forma pertinente y completa. Se muestra que cada barra en el diagrama de
Ilegada esta vinculada estrechamente con el registro de partida ya que cada punto se ve
reflejado mediante una columna; ademas, la union de estas, junto con todas las

convenciones del grafico poseen un significado propio del registro de representacion.
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Ademas, en esta segunda actividad del momento de desubicacion los integrantes de G4
construyeron una tabla de frecuencias previa con los datos proporcionados por el grafico de
lineas, tal como se muestra en la figura 15, para la posterior construccion del diagrama de
barras solicitado, lo que para Friel, et al., (2001) es un nivel de interpretacion de gréaficas
superior al reconocer cuando un gréafico o tabla es mas Gtil que otro, en funcién del juicio

requerido y de los datos representados.

Figura 16. Registro de los grupos G4.
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Fuente: elaboracion propia.

En el trabajo realizado por este grupo, se evidencia una operacion de conversién entre
representaciones semidticas ya que es una transformacién externa relativa al registro de
representacion de partida (Duval, 2004, p.46) la cual no fue solicitada en la guia, dando
cuenta del avance de los estudiantes con respecto al propdsito del presente proyecto. La
representacion de llegada es una especie de tabla de valores con dos columnas (meses y
porcentaje de asistencia) en que se evidencia una identificacion de las unidades
significantes en ambos registros, conjuntamente se ostenta una correspondencia uno a uno
en el mismo orden del registro de partida, lo que implica el cumplimiento a cabalidad de los

criterios de congruencia.
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Seguidamente, el tercer y cuarto contexto abordados en la segunda actividad del momento
de desubicacion fue referido a la actividad economica familiar de la poblacién objeto de
estudio. A partir de la informacidn suministrada se construy0 y se presento a los estudiantes

las siguientes graficas:

Figura 17. Gréficas de los contextos 3y 4.

Actividad economica familiar Actividad economica familiar

Sin empleo Agricultura
19% 14%

Fuente: elaboracion propia.

De igual manera, con respecto a las operaciones de tratamiento y conversion a las que se
refiere el presente proyecto, se solicitd a los estudiantes construir el gréafico de barras y la
tabla de doble entrada, respectivamente. La figura 17 presenta algunos de los registros de la

actividad matematica respectiva.
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Figura 18. Registros de algunos grupos.
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a lo elaborado por G1, G3, G4 y G5 se observa la variedad en las formas de
organizar la informacion, aunque el gréafico represente los mismos datos sobre las
actividades econdmicas familiares de la region brindada en el gréfico circular de la figura
16. En efecto, la manera de etiquetar de los grupos presenta tres formas distintas de hacerlo,
vertical externo como lo hacen G1y G5, vertical interno como lo realiza G3 y sigla externa
como lo lleva a cabo G4; mientras que con respecto a la informacion numérica se presentan
dos formas: la tradicional que es la correspondencia del eje vertical con respecto a la
longitud de la barra como lo plasmaron G1,G3 y G4; vy, la alterna, ubicando las frecuencias

absolutas sobre las barras tal cual como se observa en la representacion hecha por G5.
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Respecto a las actividades cognitivas presentes en el desarrollo de la actividad se encuentra
el tratamiento semiotico ya que es una transformacion de una representacion a otra
representacion de un mismo registro en este caso el grafico. Esta transformacion se
considera como una transformacion intra registro. Es un tipo de expansion discursiva del
objeto dentro de un registro representado. Duval (2004, p.42). para lograr esto se da
cumplimento con las reglas de conformidad establecidas por Duval (2004) en virtud de la
identificacion de los signos referente a ambos registros graficos (los sectores en el gréafico
de barras, las columnas en el grafico de barras, los ejes horizontal y vertical) seguidamente
de la unién de cada uno de estos para conformar unidades de orden superior con sentido y

significado.

Por otra parte, en cuanto a las preguntas sobre el nimero de personas que realizan cada una
de las actividades econémicas se muestra que los cuatro grupos encontraron las respuestas
acordes a lo que se solicitaba; en este sentido G1, G3, G4 y G5 respondieron: Agricultura
28 personas, Ganaderia 60 personas, empleado 24 personas, comercio 50 personas y sin

empleo 38 personas.

Esta informacion no estaba explicita en el registro de partida; sin embargo, al efectuar el
tratamiento semidtico se logré visualizar con mas claridad; de acuerdo con Curcio (1987)
este nivel de interpretacion de graficas se denomina “leer dentro de los datos” puesto que
no solo se tiene en cuenta la informacion visible de los componentes del mismo, sino que se
acude a calculos y operaciones matematicas como herramientas para determinar una

solucioén.
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Figura 19. Registro de los grupos G6 y G2.
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Fuente: elaboracion propia.

Notese una operacion de conversion entre representaciones semidticas por parte de G6 Y
G2 ya que su construccidn corresponde a un cambio de registro de representacion sobre un
objeto matematico a otro registro conservando su esencia (Estupifian y Orobio, 2017),
utilizando las entradas (horizontal y vertical) de manera inversa; G6 ubicd las actividades
econdmicas familiares de forma horizontal y los padres de familia en el eje vertical,
mientras que G2 hizo lo contrario. En ambos casos existe correspondencia con la
representacion de partida; en este sentido se cumplen a cabalidad con los criterios de
congruencia puesto que la construccion de las tablas de doble entrada concibe las dos
variables empleadas y cada una le corresponde un valor correcto en relacion con el gréfico
de columnas, ademas se conserva en orden inicial en que fueron plasmadas en el conjunto

de partida.

6.3 MOMENTO DE REENFOQUE

6.3.1 Gestion del Momento de Reenfoque

Finalmente, se analizan las actuaciones de los estudiantes en la en el tercer momento de
esta seccion analizar la efectividad de las actividades realizadas en el momento de

desubicacion. En este sentido, se inicia con una tarea referida a un contexto de llamadas
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telefonicas realizadas por usuarios. Para tal efecto, se proporciona un diagrama de barras
multiples para el abordaje de la situacion.

Figura 20. Grafica del contexto 1.
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Fuente: elaboracion propia.

Este tipo de diagrama exige un mayor nivel de analisis por parte de los estudiantes dado
gue comprende mas elementos por tener en cuenta que un diagrama de barras simple. La
primera demanda de esta tarea fue la de realizar una operacion de conversion del registro
semidtico al que pertenece la gréfica anterior; es decir, se solicitd una tabla de doble
entrada. Al respecto, se presentan las siguientes evidencias.

Figura 21. Registro de los estudiantes E6 y E7.
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 22. Registro del estudiante E6.

Representacion de partida: grafico de barras Representacién de llegada: tabular
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Fuente: elaboracion propia.

Se puede observar gque los datos varian entre las dos tablas presentadas. Este hecho no se
atribuye a un error en la lectura de los datos; la discrepancia se atribuye a que la grafica
inicial presentada se encuentra en 3D y eso provocd que se generaran diferencias en las

observaciones.

En cuanto a las transformaciones realizadas por E6 y E7 se evidencia una conversion de
representaciones semidticas en ambos estudiantes, que cumple con los criterios de
congruencia propuestos por Duval (2004). En primera instancia existe un reconocimiento
de las unidades significantes en ambas representaciones, comprenden que la altura de las
barras, sus colores y la informacion en los ejes poseen un significado y que su movilizacion
a otra representacion debe estar presente en otra forma de expresarse organizada y
coherente sin perder los datos. En este caso se logran todos estos criterios puesto que se
construye una tabla de doble entrada con las variables (destino de llamada y los 3
participantes) en donde se ubican de manera correcta los datos proporcionados por la
representacion inicial diferenciando los colores y su connotacion; seguidamente se revela
una relacion en la que se corresponde uno a uno los datos y que ademas estas puestas en un

lugar donde las hace comprensibles al lector.

67



Una vez construida la tabla de doble entrada, se realizaron algunos interrogantes con
respecto al total de llamadas hechas por los tres sujetos, las cuales se contestaron con éxito

en su mayoria.

E6: Total llamadas S1 55, total Ilamadas S2 120 y total Ilamadas S3 69
E7: Total llamadas S1 55, total Ilamadas S2 120 y total Ilamadas S3 74

Conforme a lo expuesto por E6 y E7, el nivel de analisis de gréaficos alcanzado por estos
estudiantes se clasifica segiin Curcio (1987) como “leer dentro de los datos” dado que los
valores buscados no estan explicitos en el registro de partida y para encontrar una solucion
se manipulan los datos a través de calculos y operaciones; lo que deja en evidencia que los
cambios de representacidn brindan la posibilidad de percibir la informacion desde distintas

perspectivas.

La segunda demanda de este contexto consistid en construir un diagrama de sectores a
partir del diagrama de barras original; es decir, se le solicito al estudiante realizar un
tratamiento dentro del sistema de representacion grafico. Al respecto, se presenta la figura

23 para mostrar la actividad matematica respectiva realizada por algunos estudiantes.

Figura 23. Registros de los estudiantes E1, E3, E4, ES.
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Fuente: elaboracion propia.
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Se observan diversas formas de realizar la operacion de tratamiento en términos de la
organizacion de la informacion presentada; ndtese como E8 incluye los valores de los
angulos centrales en cada sector circular, pero no se reflejan los porcentajes; mientras que
E1 ubica los porcentajes internamente y los angulos centrales por fuera del circulo.
Ademas, se evidencia que E3 no utiliz convenciones externas, sino que ubicé de manera

interna las etiquetas correspondientes al tipo de llamada y los porcentajes.

Por consiguiente, se encuentra que la articulacion entre la representacion de partida y las de
llegada siguen las propias reglas del registro en este caso el gréfico para llevar a cabo un
tratamiento; que en términos de Duval (1995/1999) hace referencia a la transformacion
interna de una representacion semidtica, desde un mismo registro semiético de
representacion, para lograr otras representaciones, en la que se hace uso exclusivo de las
reglas propias del sistema donde inicialmente existe un reconocimiento de los signos,
simbolos y trazos caracteristicas de cada grafico; seguidos de la unién y combinacién de

estos para formar unidades de un orden superior.

En la segunda parte de esta seccion se present6 un diagrama de sectores referido a
actividades extracurriculares de los estudiantes relacionados con los deportes. La figura 23
presenta el grafico asociado.

Figura 24. Grafico del contexto 2.

Actividades Extracurriculares

N

N
m Baloncesto

Micro futbol

leibol

Danzas

Fuente: elaboracion propia.
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La demanda solicitada fue una operacion de tratamiento que consistio en construir un
diagrama de barras con base en el de sectores. A continuacion, se presentan los aportes del
estudiante E10.

Figura 25. Registro del estudiante E10.
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Fuente: elaboracion propia.

El registro del estudiante E10 muestra que para la construccidn del diagrama de barras se
desarroll6 una tabla de datos porcentual inicialmente, lo que lleva directamente a una
transformacion del sistema de representacion inicial; es decir, realizé una conversion de
representacion semidtica que se considera como una transformacion externa relativa al
registro de representacion de partida (Duval, 2004, p.46), en el que se reconoce el
significado de cada sector porcentual coloreados en relacion con las variables presentes en
el contexto trabajado; asimismo en la elaboracion de la tabla se observa una
correspondencia uno a uno donde cada unidad significante de la representacion de partida
se relaciona con una y solo una unidad significante de la representacion de llegada en un

orden claro y coherente.

La actividad cognitiva presente en el caso de los diagramas de barras es el tratamiento
semidtico, puesto que se sigue abordando desde el registro grafico; donde se emplean
convenciones propias de cada diagrama las cuales se unen entre si para formar unidades

mas robustas, pertinentes y completas. Las columnas de color van tomando sentido cuando
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se le asigna un rétulo a los ejes, valores numéricos y unidades que en conjunto brindan la

misma informacion inicial desde otra perspectiva.
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7 DISCUSION
Siguiendo a Wolcott (1994), el proceso de anélisis implica la transformacion de la
informacidn en los datos a partir del reconocimiento de categorias que permitan responder a
la pregunta de investigacion, es el proceso por medio del cual se expanden y se extienden
los datos més all& de la descripcion de la informacion. Esta actividad permitio organizar y
seleccionar la informacidn cualitativa disponible a partir de la identificacion de las
dimensiones que permiten establecer categorias analiticas, correspondiente a la seleccion y

condensacion de los datos.

Después de presentar la informacion de manera descriptiva, se realizo la interpretacion y
clasificacion de las producciones de los estudiantes realizando una condensacion de los
datos al descomponerlos en unidades analizables en relacién con los criterios de
congruencia para la conversion y las reglas de conformidad para los tratamientos
semidticos presentes en la lectura de gréficas estadisticas en los momentos de desubicacion

y reenfoque.

7.1 MOMENTO DE DESUBICACION

La primera situacion que se analiza parte de un escenario mostrado en una representacion
gréafica en donde se les solicita a los estudiantes encontrar las ganancias de un producto
dado los ingresos y los gastos; para esto se solicitaba construir una tabla de doble entrada

con dos variables.

Figura 26. Registro del Grupo G3.

Representacion de partida: grafico de barras Representacion de llegada: tabular
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Fuente: elaboracion propia.
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El grupo de estudiantes G3 identifica los signos que componen la representacion de partida
y de llegada respectivamente ya que segun Bertin (1967), tienen un significado especifico

que permite extraer la informacion consignada en ellos; estos son:
— El eje vertical describe cantidad de dinero.
— El eje vertical se refiere al producto vendido.
— Las columnas de color azul se relacionan con los gastos.
— Las columnas de color naranja hacen alusion a los ingresos.
En la representacion tabular se identifican las siguientes unidades constitutivas:
— Una tabla de valores con 4 filas y 6 columnas.
— La primera columna refleja los gastos, los ingresos y las ganancias.

— La primera fila muestra cada uno de los productos arequipe, chorizo, arepa jabones

y artesanias.

En este caso los integrantes de G3 realizaron una conversion entre una representacion
grafica como punto de partida y una representacion tabular de llegada, donde se pueden
evidenciar los criterios de congruencia correspondencia semantica, univocidad semantica y

orden de las unidades significantes propuestas por Duval (2004).

En cuanto al primer criterio de correspondencia semantica, se lleva a cabo ya que los
estudiantes pertenecientes a G3 identifican las unidades significantes pertenecientes al
registro de partida y las movilizan a otra representacion de llegada, estableciendo una
relacion congruente entre el tamafio de todas las columnas de color azul y los valores
encasillados en la fila que hace referencia a los ingresos, asi mismo se cumple también
entre la medida de las barras de color naranja con los nimeros dentro de los cuadros

relacionados con los ingresos.

Para el segundo criterio “univocidad seméntica” los estudiantes lograron que todas las

unidades significantes del conjunto de partida les correspondan unay solo una unidad del
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conjunto de llegada, es decir que a cada producto vendido juntos a sus columnas de color
azul y naranja se le asigna una cantidad encasillada dentro del tabla.

Figura 27. Registro de grupo G2.
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Fuente: elaboracion propia.

Respecto al contexto se realiza una activada de conversion que cumple con los criterios de
congruencias planteados por Duval (2004) correspondencia semantica, univocidad

semantica y orden, donde se pueden reconocer los siguientes:

— Laaltura de la columna de color naranja ubicada en el arequipe y el numero de
180.000 de ingresos.

— Laaltura de la columna de color naranja situada chorizos y 150.000 de ingresos.
— Laaltura de la barra de color naranja de arepas y 160.000 de ingresos.
— La altura de la columna de color naranja de artesanias y 200.000 de ingresos.

Se evidencia que los estudiantes pertenecientes a G2 reconocen las unidades significantes
en el registro de partida y las trasladan a un segundo registro; por lo tanto, se presenta

correspondencia semantica entre todas las unidades significantes (barras de color naranja)
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del registro de partida gréfico, con cada uno de los elementos de registro de llegada

numeérico.

De acuerdo a la produccidn de los integrantes de G2, también cumple con el criterio de
univocidad semantica puesto que a cada unidad significante del registro de salida solo le
corresponde una unidad elemental del registro de llegada de tal manera ningun elemento de

la representacion inicial es omitida ni repetida en la segunda representacion.

Para el tercer criterio de congruencia relacionado con el orden de las unidades significantes
se muestra que los estudiantes de G2 organizan de forma similar todos los elementos en el
registro final ubicandolo de forma vertical siguiendo el mismo orden (arequipe, chorizo,
arepas, jabones y artesanias) lo cual indica que se cumple este criterio puesto que en el

registro inicial estan ubicada las unidades significantes de la misma manera.

En este mismo ejercicio se observa una tratamiento semiotico en el registro de llegada
puesto que con los valores de los ingresos se hace una suma para llegar a su totalidad,
cumpliendo con las reglas de conformidad establecidas por Duval (2004) ya que en primera
instancias reconoce cada unidad elemental, en este caso los valores correspondientes al
ingreso por cada uno de los productos, donde luego las une para formar unidades de un
valor mayor al ubicarlos en forma de columna usando el signo de suma como aperador,

empleando términos coherentes y adecuados para ese registro numérico.

Figura 28. Registro del grupo G3.

Representacion de partida: grafico de linea Representacion de llegada: tabular

asistencia

Fuente: elaboracion propia.
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En este caso se exhibe un tratamiento semidtico en consecuencia a que se moviliza la
informacion entre representaciones graficas cumpliendo con las reglas de conformidad, la
primera que consiste en la determinacion de unidades elementales, la segunda en establecer
las combinaciones admisibles de unidades elementales para formar unidades de nivel
superior, y la tercera garantizar condiciones para que una representacion de orden superior
sea una produccion pertinente y completa: reglas candnicas propias a un género literario o a

un tipo de produccion en un registro sefialadas por Duval (2004).

En relacion a las unidades elementales se evidencia un reconocimiento de estas ya que en el
primer registro existen unos puntos marcados en el plano que se unen con una linea azul
gue van tomando sentido con las etiquetas y valores en los ejes vertical y horizontal;
caracteristicas propias de la representacion grafica lineal, que luego se movilizan sin perder
su orden ni su sentido a un grafico de barras que también posee elementos intrinsecos. Los
puntos de la representacion inicial se transformaron en barras de diversos colores con una
altura proporcional al porcentaje que indicia el eje vertical; la unién de todas estas unidades
elementales lleva a la produccion de unidades de orden superior con sentido y coherencia
cumpliendo con todas la reglase de conformidad para los tratamientos semidticos.

Figura 29. Registro del grupo G1.
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Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a lo planteado por G1 en la grafica 28 se evidencia una movilizacion de la
informacion dentro de un mismo registro grafico, lo que corresponde a un tratamiento
semidtico que cumple con las reglas de conformidad definidos por Duval (2004); la
determinacion de unidades elementales, las combinaciones admisibles de unidades
elementales para formar unidades de nivel superior y las condiciones para que una
representacion de orden superior sea una produccion pertinente y completa: reglas

canonicas propias a un género literario 0 a un tipo de produccién en un registro.

En este caso se evidencia un reconocimiento de las unidades elementales por parte de los
estudiantes en cada uno de los registros; para el diagrama circular inicial identifican la
amplitud de cada sector de color, los porcentajes junto a sus etiquetas; y para el diagrama
de barras de llegada se distingue la altura de las barras, las etiquetas de los ejes horizontal y

vertical.

En cuanto al segundo criterio que se encarga de hacer la union de varias unidades
elementales para construir unidades de nivel superior, se da cumplimiento por G1 en un
sentido amplio y suficiente pues la articulacion de estas, forman un todo que refleja la
informacion suministrada. La amplitud de cada sector junto a su porcentaje y actividad
econdmica, se transforman en barras de color con una altura proporcional a la cantidad de

personas que realizan una actividad econdémica.

En cuanto a las condiciones para que una representacion de orden superior sea una
produccidn pertinente y completa se cumple por parte de los integrantes de G1 ya que las
unidades tienen elementos y significado en el registro que se representa. En otras palabras,
cada letra, cada signo, cada trazo, cada caracter de las unidades de orden superior tiene un

significado en la representacion.
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Figura 30. Registro del grupo G6.

Representacion de salida: Grafico de barras Representacién de llegada: tabular
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Fuente: elaboracion propia.

En este caso se revela una conversion entre una representacion grafica hacia una tabular,
cumpliendo con los criterios de congruencia manifestados por Duval (1999)

correspondencia semantica, univocidad semantica y orden.

La correspondencia semantica se da en la identificacion de las unidades significantes del
registro de partida y su movilizacion al articulada al registro de llegada, cada columna de
color azul es llevada a una celda en la segunda fila que esta etiquetada como padre, las
columnas de color naranja se desplazan a la tercera fila de la tabla con un valor
proporcional a la altura de estas, mostrando la cantidad de mujeres que realizan cada

actividad econdmica.

Esta transformacion obedece también al criterio de univocidad semantica en virtud de que a
cada unidad significantes antes mencionada, le corresponde uno y solo un elemento de la
representacion de llegada; es decir, que se relacionan entre si y uno a uno, donde todos los

elementos estan incluidos.

En cuanto a la organizacion de las unidades significantes se aprecia que los integrantes de

G6 lograron un orden claro y coherente; de forma horizontal presentaron las actividades
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econdmicas, en vertical si se trata de padre o madre y sus intersecciones evidencian una

coherencia que facilita su interpretacion.

7.2 MOMENTO DE REENFOQUE

En este tercer momento se pretendia analizar la efectividad de las actividades realizadas en
el momento de desubicacion aplicando el instrumento “Construyendo un mundo de tus
saberes II”’, donde la primera situacion se contabilizan las frecuencias de llamadas locales,
nacionales e internacionales realizada por tres personas desde el municipio de Doncello en
Caquetd; para esto se solicitaba construir una tabla de doble entrada con dos variables como

se presenta a continuacion:

Figura 31. Registro de E6.

Representacion de partida: grafico de barras Representacion de llegada: tabular

Llamadas realizadas

# Te1. [s.2 [5.3 [7oar]
06014&_”3_\' ®o @S [15

.30) :
Healod6—T75 | 15 )55 |
A R T

Fuente: elaboracion propia.

En relacion a la figura 31 se evidencia una transformacion entre una representacion gréafica
y tabular, que aduce a una conversion semiotica, ademas dentro del registro tabular también

se presenta un tratamiento ya que se realizan cambios dentro del mismo registro.

Se analiza la conversion de acuerdo a los criterios de congruencia establecidos por Duval
(2004), correspondencia semantica, univocidad seméantica y orden. En cuanto al tratamiento

semidtico se consideran las reglas de conformidad.
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En primera instancia, en la conversion semidtica entre el grafico y la tabla se presenta
correspondencia seméntica en la relacion entre la altura y color de las barras (azul locales,
naranja nacionales y grises internacionales) con los datos suministrados en la tabla final;
practicamente en la gréfica existen tres graficas internas que se unen en la tabla de doble
entrada que precisa el valor de la altura de la columnas visualizado en el eje positivo de las
ordenadas, esto implica un reconocimiento de las unidades significantes en ambos registros

su segmentacion y traslado de estas preciso.

En cuanto a la univocidad semantica se evidencia una correspondencia uno a uno, puesto
que en el registro de partida se muestran nueve columnas, para tres sujetos de sus llamadas
locales, nacionales e internacionales, y en la representacion de llegadas se reflejan los

mismos datos las mismas nueve casillas cruzadas de tres por tres.

Respecto al orden en que estan ubicadas las unidades significantes se observa una
coherencia entre las filas y las columnas; de forma vertical estan ubicados los tres sujetos
(S1, S2 y S3), de manera horizontal se presentan los destinos de Ilamadas, y sus
intersecciones corresponden al valor de la altura reflejada de las barras en la grafica de
partida lo que permite comprender con facilidad cuantas llamadas realiza cada uno de los

sujetos y su la ubicacion de sus llamadas.

En la representacion de llegada (tabular), E6 realiza operaciones agregando otra fila y otra
columna para determinar los totales sumados en cada una de ellas; por lo tanto, esta
manipulacion aduce a un tratamiento semi6tico que sera analizado seguidamente revisando
las reglas de conformidad propuestas por (Duval, 2004) La determinacién de unidades
elementales, las combinaciones admisibles de unidades elementales para formar unidades
de nivel superior, Las condiciones para que una representacion de orden superior sea una
produccidn pertinente y completa: reglas candnicas propias a un género literario o a un tipo

de produccion en un registro.

En el trabajo realizado por E6 cada valor dentro de los cuadros muestra una unidad
elemental que unido con las etiquetas horizontales y verticales forma una unidad de orden

superior, en este caso la unién de los datos ubicados de forma horizontal (Ilamadas locales,
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nacionales e internacionales) son sumados y agregados en una columna final para
determinar el total de estas. De igual forma los valores ubicados de manera vertical (Sujeto
1, Sujeto 2 y Sujeto 3) son tratados para llegar a la suma del total de llamadas hechas por
ellos. De esta manera se cumplen las reglas de conformidad propuestas por Duval (2004)
puesto que existe una coherencia interna dentro del registro tabular aplicando procesos
propios del mismo registro donde existe un engranaje entre todas las unidades elementales

expuestas.
Figura 32. Registro del estudiante E2.

Representacion de salida: Grafico de barras Representacion de llegada: Grafico Circular

Llamadas realizadas

; I _— : Blocoles B niec000

Dk)o(.\onu\c‘.

Fuente: elaboracion propia.

En este caso E2 realiz6 un tratamiento semiotico ya que su transformacion se presenta
dentro del mismo registro grafico. Para hacer el analisis se tienen en cuenta las reglas de

conformidad propuestas por Duval (2004).

Presentan un reconocimiento de las unidades elementales del registro de partida; cada
barra de color azul hace referencia a las llamadas locales, cada barra de color naranja a las
Ilamadas nacionales y las grises a las internacionales, que unidas con los valores descritos
en los ejes y sus etiquetas forman unidades de orden superior con sentido que son traslados

a otro registro grafico circular que conserva la misma informacion, sin embargo no existe
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registro de procedimiento matematico empleado para llegar al total de la suma de todas la

columnas, ni para convertir al porcentaje estos valores.
Figura 33. Registro de E5.

Representacién de salida: Grafico circular Representacion de llegada: Grafico de barras

Actividades Extracurriculares
TR pehividude) exdro colk

S T

. GRS .

BT
Colocatp N0 Voo boneeny

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta un tratamiento semidtico ya que se realiza una transformacion dentro del
registro grafico, pasando de un diagrama circular a uno de columnas para; se evidencia el
cumplimiento de las reglas de conformidad propuestas por (Duval, 2004, p.43) La
determinacion de unidades elementales, Las combinaciones admisibles de unidades
elementales para formar unidades de nivel superior, Las condiciones para que una
representacion de orden superior sea una produccion pertinente y completa: reglas

canonicas propias a un género literario o a un tipo de produccidn en un registro.

Se cumplen estas reglas puesto que se reconocen las unidades elementales de registro de
partida en este caso la amplitud de cada uno de los sectores de color, que unidos con el
porcentaje forman unidades de orden superior con sentido y significado refiriéndose al
porcentaje de estudiantes que practican una actividad extracurricular; y que esa informacion

se traslada a un grafica de barras mostrando la misma informacién desde otra perspectiva.

De igual forma en el registro de llegada existe un reconociendo de las unidades elementales

como las barras de color que estan unidas con las etiquetas de ambos ejes formando
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unidades de orden superior brindando una informacion clara, coherente y precisa respecto

al registro de partida.
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8 CONCLUSIONES
En el primer momento de la unidad didactica (ubicacion) se pudo constatar que los
estudiantes al momento de leer e interpretar graficos no recurrian a las actividades
cognitivas de tratamiento y conversion de representaciones semidticas; sin embargo, se
presentaba el reconocimiento de algunas unidades significantes que les permitia movilizar

esa informacion a otra representacion para solucionar interrogantes.

A partir del desarrollo de la unidad didactica se logro que los estudiantes realizaran
procesos de tratamiento y conversion de representaciones al momento del analizar graficos
estadisticos mostrando la importancia y la utilidad de cada elemento que compone el
gréafico por separado, asi como en su conjunto completo al trasladarse a otra representacion

ya que cada una ofrece diversas perspectivas del mismo.

Efectuar procesos de tratamiento y conversion de representaciones semidticas en el analisis
de gréaficos estadisticos le permitio al estudiante comprender ampliamente la informacién
suministrada desde distintas perspectivas, alcanzando un nivel de interpretacion que incluye
la identificacion de los hechos explicitamente representados junto a la realizacién de

calculos, operaciones y comparaciones.
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9 RECOMENDACIONES
Se recomienda a los futuros investigadores realizar estudios que permitan fortalecer los
procesos de tratamiento y conversion de representaciones semidticas en relacion con el
gréfico circular tanto como representacion de partida y de llegada, por su implicaciones
geomeétricas y algoritmicas respecto a la parte porcentual que permitan la construccion de

otros sistemas semidticos que favorezcan su interpretacion.

Se recomienda para posteriores estudios involucrar las actividades cognitivas de
tratamiento y conversion de representaciones en los niveles de lectura de graficas de niveles
incluye examinar la calidad de los datos y la metodologia de recoleccion, la sugerencia de
una posible explicacion, y la elaboracion de modelos alternativos de representaciones

gréficas.
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11 ANEXOS

Anexo 1. Formato de permiso de la Institucion Educativa para realizar el proyecto.

UNIVERSIDAD

AUTO/;Q[\(J)’I‘Z’I: %E Acreditacion Institucional
M L
DE ALTA CALIDAD
UAM

Ciudad, fecha

Sefior

Miriam Cedefio de cuenca

Rector

Institucion Educativa RUFINO QUICHOYA
Municipio de EI Doncello

Cordial saludo.

Yo, GREIDDY FABIAN GOMEZ CARDENAS, como estudiante de la Maestria en Ensefianza de
las Ciencias de la Universidad Auténoma de Manizales, solicito ante usted permiso para
desarrollar dentro de su institucion educativa y con los estudiantes de Noveno grado, la propuesta
de investigacion denominada tratamiento y conversion de representaciones semidticas: un camino

hacia el andlisis e interpretacion de graficos estadisticos

Para el desarrollo de la investigacion, se recolectara informacion a través de XXXX (citar
instrumentos, por ejemplo: de lapiz y papel, entrevistas, entre otros). Vale la pena resaltar que la
informacion se utilizara Unicamente con fines investigativos y se manejara la confidencialidad de
la misma, al igual que me comprometo a dar a conocer los resultados a la comunidad educativa

una vez concluido el proyecto.

Atentamente,

NOMBRE ESTUDIANTE

Estudiante de maestria en Ensefianza de las Ciencias

Fuente: elaboracion propia.
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