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RESUMEN

En la matematica escolar los estudiantes del nivel Bachillerato presentan dificultades en el
aprendizaje de la mediana. Uno de los factores de este fenémeno es el tipo de tareas que el
discurso matemaético escolar provee para su ensefianza. Estas tareas, se centran en promover
el carécter utilitario del objeto matematico, el cual se refiere al conocimiento adquirido en el
aula enfocado en el aspecto algoritmico. En este hecho, la gréafica solo es una imagen que
representa dicho calculo sin hacer uso de ella para el andlisis. Por lo tanto, se excluye el uso de
la mediana en el escenario escolar porque no se toman otros marcos de referencia en otros
escenarios, tales como la salud publica, fenémenos ecolégicos, econdmicos y sociales, donde
tal concepto estadistico se significa y es funcional. Asi, el conocimiento utilitario se convierte
en funcional cuando es til en otros escenarios.

El discurso matemaético escolar tradicional produce este fendémeno de exclusiéon de la
construccion social del conocimiento matematico escolar de la mediana. Debido a que no
establece una relacion reciproca entre la matematica escolar y sus usos en una realidad social.

La investigacion que se describe en este trabajo se fundamenta en el programa
Socioepistemoldgico Sujeto Olvidado y Transversalidad de saberes (SOLTSA) que tiene el
proposito de revelar y recuperar los usos y significados del conocimiento matemético en las
comunidades de la gente. Por lo que el objetivo de este trabajo se centra en categorizar el uso
de la mediana en dos escenarios: el de la epidemiologia y la historia.

Esta investigacion se considera de tipo cualitativo interpretativo, ya que categoriza el uso de la
mediana y sus argumentaciones por profesionales epidemiélogos, lo que permitié obtener
como resultado la formulacién de una epistemologia del uso de la mediana vinculado con una
situacion de transformacion. Se concluye que la emergencia de la comparacién como una
practica profesional podria resignificar la mediana a través del argumento comportamiento
tendencial de la distribucién de un conjunto de datos. En este sentido, se incluyen dos
sugerencias de actividades para integrar el uso la mediana al aula.

Palabras clave: uso de la mediana, resignificacién, escenario de la epidemiologia,
epistemologia de uso.
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ABSTRACT

In school math, high school students have difficulties in learning the median. One of the factors
of this phenomenon is the type of tasks that school mathematical discourse provides for
teaching. These tasks focus on promoting the utilitarian character of the mathematical object,
which refers to the knowledge acquired in the classroom focused on the algorithmic aspect. In
this fact, the graph is only an image that represents that calculation without making use of it
for analysis. Therefore, the use of the median in the school scenario is excluded because other
reference frameworks are not taken in other scenarios, such as public health, ecological,
economic and social phenomena, where such a statistical concept is meant and functional.
Thus, utilitarian knowledge becomes functional when it is useful in other scenarios.

The traditional school mathematical discourse produces this phenomenon of exclusion from
the social construction of school mathematical knowledge of the median. Because it does not
establish a reciprocal relationship between school mathematics and its uses in a social reality.

The research described in this work is based on the Socioepistemological Subject Forgotten and
Knowledge Transversal (SOLTSA) program that has the purpose of revealing and recovering
the uses and meanings of mathematical knowledge in people's communities. So, the objective
of this work focuses on categorizing the use of the median in two scenarios: that of
epidemiology and history.

This research is considered qualitative and interpretive, since it categorizes the use of the
median and its arguments by professional epidemiologists, which resulted in the formulation
of an epistemology of the use of the median linked to a situation of transformation. It is
concluded that the emergence of the comparison as a professional practice could resignify the
median through the behavioral argument of the distribution of a data set. In this sense, two
suggestions for activities are included to integrate the use of the median into the classroom.

Keywords: use of median, resignification, epidemiology scenario, use epistemology.
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INTRODUCCION

Esta investigacion gira en torno a la idea de proponer un marco de referencia del uso de la
mediana en un escenario profesional, el caso del epidemidlogo. Se problematiza que la
enseflanza de este concepto se enfoca en el calculo o interpretacion de su centralidad de forma
fotogréfica sin un sentido mas amplio para comunicar la informacién. Desde marzo, la
Secretaria de Salud Puablica (2020a), a través del gobierno de México, ha presentado una serie
de gréficas en los reportes diarios sobre la pandemia del coronavirus SARS-COV2, donde la
mediana es un referente para comparar con la curva epidémica.

Por lo tanto, existen otros usos de la mediana que el discurso matemaético escolar excluye. Dado
que el tratamiento actual de la mediana en el aula, separa en su discurso a gran parte de la
poblaciéon mexicana, asi como a estudiantes, al no brindar herramientas para entender lo que
se informa en los medios de comunicacién. De esta manera, la investigaciéon presenta una
relevancia social en relacion con la situacién actual de pandemia en México.

La misma revision de la literatura ha permitido considerar que las tareas propuestas para la
ensefianza de la mediana en la matematica escolar excluyen sus usos y significados en &mbitos
profesionales. Zapata (2014), afirma la importancia de replantear las tareas estadisticas, en
Colombia, y confirma que estas se caracterizan por fomentar el aspecto procedimental, de
manera que los estudiantes encuentran dificil usar lo que han aprendido en la escuela, en sus
lugares de trabajo, o su vida cotidiana. Por otro lado, Tauber, Martinez, Zapata-Cardona, Pinto
y Huerta (2019) sefialan la necesidad de realizar “mds investigaciones sobre la préactica docente
que permitan comprender el conocimiento en uso de la estadistica” (p. 324). Asi el problema de
investigacion plantea la necesidad de conocer el uso funcional de la mediana en un escenario
no escolar.

Este estudio se bas6é en el programa socioepistemolégico, llamado Sujeto Olvidado y
Transversalidad de Saberes (SOLTSA), el cual reconoce como problematica que la matematica
escolar no establece relacién con el conocimiento del estudiante en su vida cotidiana (Cordero,
2016a). Desde el programa SOLTSA, se corresponde con la atencion para atender esta
problemética, ya que indaga otros escenarios donde se evidencia el uso del conocimiento
matematico que se aprende en la escuela y en la vida. Es decir, la matematica no es ttil en su
vida diaria, si no le da un significado y uso. Por lo tanto, el principal propésito del programa
es revelar, valorar y recuperar los usos del conocimiento que han sido excluidos por el discurso

matematico escolar.

Bajo esta postura, se busca aportar elementos con fines didacticos a la ensefianza de la
estadistica. En este sentido, el uso que se hace de la mediana en el campo profesional de la
epidemiologia podria permitir la resignificacién del concepto estadistico, al ser adaptado y
llevado al aula. Este hecho, posibilitarfa promover el contenido central del manejo de la
informacion que plantea la Direccién General de Bachillerato (2018) sobre la utilizacién de
representaciones tabulares y graficas para comprender y tomar decisiones consientes e
informadas en torno a situaciones de su vida cotidiana.
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El presente trabajo esta organizado en cinco capitulos, el primer capitulo 1 “Planteamiento del
problema” consta de cuatro apartados dedicados a los antecedentes, uno a la reflexién de los
antecedentes y siete al planteamiento del problema de la investigacion. En el primero de los
cuatro apartados de los antecedentes se incluyeron las investigaciones que estudian elementos
didacticos de la ensefianza de la estadistica. El segundo apartado evidencia las competencias
matematicas que se buscan promover en la ensefianza de la estadistica y los resultados de la
evaluacion del aprendizaje de la mediana en la prueba propuesta por el Plan Nacional para la
Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA) (2017) en México.

En el tercer apartado se exponen las dificultades que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de la mediana. El altimo apartado de los antecedentes describe los niveles de
lectura y aspectos que se requieren para interpretar informacion a partir de la gréfica. En el
siguiente apartado, se resaltan los aspectos importantes encontrados en los antecedentes que
permitieron delimitar la problemética. Finalmente, se plantea la problematica, el problema y
pregunta de investigacion, el objetivo general y particulares, asi como la hipétesis y la
justificacion del estudio.

El capitulo 2 “Marco tedrico” incluye definiciones base de la Teoria Socioepistemolégica que
fundamentan el programa Socioepistemologico que se propone en Cordero (2016a): Sujeto
Olvidado y Transversalidad de Saberes (SOLTSA), centrado en el uso del conocimiento
matematico que justifica la funcionalidad de la matematica, el cual fue la base teérica para esta
investigacion. Ademas, se incluye un apartado del tratamiento de la mediana en la matematica
escolar.

En el capitulo 3 “Metodologia” se presenta la coordinaciéon de los elementos teéricos para
establecer la metodologia del trabajo. Se describen en los tres primeros apartados el tipo de
investigacion, se define el estudio y tipo de caso y un corpus metodolégico que guiard el
proceso de la investigacién. En el siguiente apartado se especifican los objetivos y lo que se
espera obtener con el disefio de las dos entrevistas semiestructuradas y la guia de observacion
y se presentan los instrumentos de apoyo para analizar la informacién. En el altimo apartado
de este capitulo, se justifica y define el escenario profesional donde se identificé el uso de la
mediana.

Posteriormente, en el capitulo 4 “Anélisis de los datos” se definen las caracteristicas de la
comunidad de estudio, la delimitacion de la poblacién y elementos relacionados con la
experimentacién. De igual manera, se muestra el anélisis de los instrumentos de recolecciéon de
datos, se dedica un apartado al andlisis de algunos elementos histéricos del uso de la mediana.
Por dltimo, se presenta la descripciéon de la construccién de la epistemologia de uso del
concepto.

El capitulo 5 “Conclusiones” se comunican las conclusiones de la presente investigacion
retomando el objetivo y preguntas iniciales. Asimismo, se exponen las limitaciones de este
estudio y en consecuencia se incluyen algunas consideraciones para investigaciones futuras y
una reflexién sobre la experiencia de investigacion.
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Finalmente, en el apartado de anexos se presentan los instrumentos de recoleccién de datos, el
documento oficial de solicitud de permiso para realizar las entrevistas. Asi como las
transcripciones de los videos necesarias para los anélisis.

Pagina | 5



MOTIVACION DEL ESTUDIO

El interés por la didéctica de la estadistica y el reconocimiento de su importancia en la vida
cotidiana surgié durante mi formacién como licenciada en matematicas. Dentro de la linea
terminal de estadistica, realice varios proyectos de analisis de datos, en los cuales la
interpretacion de ellos era una pieza clave. Debido a que para acreditar la materia requeriamos
entregar un reporte de investigacion pasando por el proceso de recoleccion de los datos, hasta
el analisis y la interpretacién. Por lo tanto, considero que es importante tener un conocimiento
basico de los conceptos estadisticos, con el cual podamos entender y saber leer la informacion
que se presenta en los medios de comunicaciéon y seamos criticos sobre lo que nos dan a
conocer.

Con base en lo anterior, me cuestioné sobre la forma en que se ha ensefado la estadistica en los
diferentes niveles educativos. En mi experiencia como estudiante en otros cursos de estadistica
y de conversaciones con estudiantes de otras dreas académicas, me pude percatar que en su
mayoria la forma de ensefianza de los conceptos estadisticos solo era a través de la aplicacién
de formulas aprendidas, dejando de lado la parte contextual y la interpretacién de los datos.

Desde mi perspectiva, las personas en su trabajo, en su vida o en su escenario escolar, utilizan
las matematicas sin darse cuenta de la relevancia que estas tienen en sus diferentes contextos.
Ademés, la informaciéon que se maneja en dichos contextos en su mayoria es representada a
través de gréficas, que las personas en ocasiones no comprenden lo que en ellas se representa.
Por lo que seria importante que la grafica cobrara mayor relevancia en la ensefianza de los
conceptos estadisticos, para que los estudiantes desarrollen su capacidad de interpretacién y a
su vez desarrollen un pensamiento estadistico que favorezca la toma de decisiones en su vida
cotidiana.

En este sentido, mi inquietud gira alrededor de dos ideas principales que me motivaron para
llevar a cabo esta investigacién. La primera es detectar algin contexto distinto al escolar donde
se utilice el concepto estadistico, en particular, el concepto de la mediana, y conocer la
interpretacion que se da a los datos en dicho contexto. Con la finalidad de aportar elementos
que pueden ser posteriormente integrados a la ensefianza de este concepto. La segunda idea
fue indagar la manera en que la ensefianza de un concepto no se centre solo en procedimientos
memoristicos y como darle més peso a la interpretacion de los datos a partir de la gréfica, que
es la manera en que los encontrados representados en los medios de comunicacién.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes

En este capitulo se presenta la revisiéon de investigaciones con relacién a la mediana y a las
gréficas estadisticas, las cuales se encuentran descritas mediante cuatro apartados. El primero
describe la ensefianza de la estadistica en el cual la matemética educativa se ha interesado con
propuestas de intervencién para el aula. En el segundo se exponen las competencias
matemadticas que se pretende promover en los estudiantes del nivel Bachillerato, también se
muestran los resultados de la prueba PLANEA (2017) en torno a los items dedicados a evaluar
la mediana. Enseguida, se exponen los errores y dificultades acerca de la mediana. En el cuarto
apartado se describen las propuestas de aprendizaje que integran las gréficas estadisticas.

1.1.1 Situacion de la enseiianza de la estadistica

En 1885 la educacion estadistica se convirtié en un foco de estudio y surge el Instituto
Internacional de Estadistica (ISI) que en 1948 estableci6 el Comité de Educacion encargado de
promover la educacion estadistica, la creacién de libros, la bibliografia y diccionarios. En 1982,
en la Universidad de Scheffield, se originé su promocién en conferencias como ICOTS
(International Conference on Statical Education) y en las Round Table Conference del ICME
(International Congress of Mathematics Education). Mas tarde la revista Teaching Statistics
dirigida a profesores manifest6 el interés por aspectos de la didéctica de la estadistica. Es asi
cuando en 1991, el ISI cre6 la ISEA (International Association for Statistical Education),
dedicada a desarrollar y mejorar la educacién estadistica internacionalmente.

Como parte de estos esfuerzos, Batanero (2000) revisé investigaciones sobre didactica para
mostrar el camino recorrido de la educacién estadistica en el siglo XXI. En algunas de ellas se
expresan las razones por las que se ha generado el interés en abordar la ensefianza de la
estadistica como un campo de estudio, tales como: cuestiones didacticas, formaciéon de
profesionales y la finalidad de que los usuarios de la estadistica sean capaces de comprender e
interpretar la gran cantidad de informacién a la que tienen acceso. Por tal motivo, la estadistica
present6 un rapido desarrollo en el aspecto educativo, teniendo como consecuencia una mayor
demanda su ensefianza.

Ante el rapido desarrollo educativo, algunas investigaciones aportan elementos para mejorar
la didactica de la estadistica. Una de ellas es Batanero y Diaz (2005) quienes realizaron una
propuesta de ensefianza a través de proyectos, los cuales permiten contextualizar los
contenidos en situaciones interesantes para el estudiante. Los objetivos principales son ensefiar
y evaluar el aprendizaje de los conceptos, asi como desarrollar el pensamiento estadistico en
los estudiantes. Los trabajos con estas caracteristicas son un elemento motivador para los
estudiantes, asi Holmes (1997; citado en Batanero y Diaz, 2005) menciona los aspectos positivos
que se generan al respecto:

e Se contextualiza la estadistica, pues se requiere dar una interpretacion de los datos.
e Los proyectos refuerzan el interés, el estudiante al elegir su propio tema desarrolla el
interés.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

e Se genera mayor precision, variabilidad, fiabilidad, posibilidad de medicion, sesgo; debido a que
se trabaja con datos reales y no ficticios.
e Semuestra que la estadistica no se reduce a contenidos matemdticos.

Batanero y Diaz (2005) afirman que el contexto juega un papel importante, pues el andlisis e
interpretacion de los datos desde el enfoque matemético adquiere otro sentido en términos del
contexto. Asi se muestra que el pensamiento estadistico es un medio para resolver problemas
dentro del proceso de una investigacién por proyectos.

Leo6n (2015) define el pensamiento estadistico como “una filosofia o0 una forma de pensar que
reconoce la incertidumbre y la variabilidad de los datos en su contexto y el impacto de estas
dos condiciones en la toma de decisiones” (p. 8).

— ta —— datos
preguntas a
general
NO
(Resolver el Organizar, analizar e
A — -
problema? interpretar los datos

SI

Escribir el
informe

Figura 1: Esquema de desarrollo de Proyectos (Batanero y Diaz, 2005, p.11)

La Figura 1 muestra el proceso de una investigacion basada en proyectos, primero se parte del
planteamiento de un problema general, segundo en “plantear preguntas” donde el papel del
profesor es primordial, pues debe guiar mediante preguntas como: ;Qué quieres probar? ;Qué
datos necesitas? etc. En seguida se recogen los datos de la investigacion para posteriormente
organizarlos e interpretarlos. Luego se analiza si el problema fue resuelto para finalmente
escribir un informe con las conclusiones.

Otra de las propuestas para la ensefianza de la estadistica surge casi una década maés tarde.
Sénchez (2013) describe en su investigacién los elementos que componen la forma de
enseflanza por competencias, planteados dentro del curriculo:

e Poseer y saber utilizar los conocimientos bdsicos de la estadistica.
e La habilidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, argumentos
relacionados con los datos o con fenomenos estocdsticos.
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o La habilidad para discutir y comunicar sus reacciones a tal informacion estadistica, tal como
comprender el significado de la informacion y sus implicaciones.

e La actitud de formular preguntas que puedan responderse mediante la recoleccion y andlisis de
datos.

El autor afirma que la estadistica es una materia multidisciplinar que surge ante la
“omnipresencia de la variabilidad”, que da pie a que estos elementos anteriores sean relevantes
para el enfoque de competencias estadisticas.

Por otra parte, Zapata (2014) centr6 su investigacion en analizar otro elemento didéctico, como
lo es el tipo de tareas que plantean los profesores para la ensefianza de los conceptos en
Colombia. Debido a que identific6 que la tarea que se asigna puede ser favorable o
desfavorable, limitar o potenciar el aprendizaje de los conceptos, y considera éstas como un
vehiculo para organizar la ensefianza. En consecuencia, afirma que su elecciéon para la
ensefianza influye en el pensamiento estadistico del estudiante.

Las tareas se clasificaron de acuerdo a la etapa o etapas que favorecian los profesores segtin el
ciclo investigativo que reporta el autor que consiste en: definiciéon del problema, plan de
obtencién de datos, recoleccion de datos, andlisis y conclusiones. Mismas que se describen a
continuacion:

+ Tareas que valoran mas los datos que el plan de recoleccién: cuya caracteristica
principal es que los datos se les proporcionan a los estudiantes asignando una acciéon
particular. Por ejemplo, de un conjunto de datos dados realizar un diagrama circular.

+ Tareas que se enfocaron tnicamente en el andlisis: Se les otorga un conjunto de datos
organizados y la consigna a los estudiantes es solo responder preguntas para deducir
conclusiones. Por ejemplo, con base a la informacién de una tabla, responder las
preguntas.

+ Tareas que iniciaron con un problema: los cuales estimularon a los estudiantes a
investigar para intentar dar una solucion al problema propuesto, por lo que este tipo
de tareas favorecen el desarrollo del pensamiento estadistico.

+ Tareas que promueven procedimientos algoritmicos mas que el pensamiento
estadistico: caracterizdndose por el hecho que el profesor realiza preguntas que van
solucionando el problema, es decir el estudiante solo observa como se resuelve.

La autora menciona que algunos de los profesores, en las tareas que proponen, dieron maés
peso a los datos que a la manera en que fueron recolectados, otras enfocadas solo en el analisis
y muy pocas incluyeron al inicio un problema. Distingue que una gran parte de ellos
promueven procedimientos algoritmicos y sefiala que, al considerar solo ciertos componentes
aislados del ciclo de investigacion, no se fomenta la estadistica en el aula como una herramienta
metodolégica. Asi, la autora afirma que se deberia dar un replanteamiento de las tareas
estadisticas, dando mdas importancia a la exploracién como metodologia la cual aporta el
desarrollo de habilidades de investigacion en la clase mediante el uso de conceptos estadisticos.
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Por su parte, Guitart, Moreno, Flores y Garcia (2015) para incidir en el cambio de tipo de tareas,
proponen abordar la ensefianza de las medidas de tendencia central a partir de situaciones
humoristicas. Plantean el objetivo de que las medidas de tendencia central cobren significado
funcional, es decir, que el estudiante asimile el concepto de tal manera que pueda darle un uso
funcional cuando sea necesario. De este modo, muestran que lo social con las imagenes
humoristas encontradas en los medios de comunicacién, juegan un rol importante en la
estadistica.

Los autores mencionan que es importante dar una interpretacion de la media como la idea de
reparto equitativo, para que los estudiantes desarrollen un razonamiento estadistico mediante
el humor. De esta manera, consideran que usar el humor como un recurso didactico para crear
tareas estadisticas, permite a los estudiantes profundizar en el significado de los conceptos,
resolver e interpretar mejor la informacién. En las historietas se maneja un lenguaje referente a
los conceptos de medidas de tendencia central, tales como: habitual, acostumbrado, tipico,
mismo, regular, mayoria, clasico, normal, esperado, etc. Por lo tanto, se relaciona la estadistica
con su uso social, donde lo que se aprende en el aula sea ttil para el ciudadano.

En este sentido, si bien el aspecto social se ha dejado de lado en la ensefianza de la estadistica,
en la actualidad es un aspecto que se quiere integrar y fortalecer para favorecer la comprension
en los estudiantes sobre los conceptos estadisticos. Al respecto Tauber et al. (2019) presentan
las experiencias de docentes, académicos e investigadores sobre las formas de abordar la
ensefianza y aprendizaje de la probabilidad y la estadistica. Se comparten las experiencias de
cuatro paises, en las que se comunican las propuestas, fundamentos tedricos, resultados,
alcances y limitaciones de dichas formas de ensehanza.

De los cuatro paises se lograron identificar cinco formas de ensefianza de probabilidad y
estadistica. En Chile se propone evaluar las intuiciones y heuristicas sobre la probabilidad en
distintos niveles educativos y analizar los argumentos y sesgos de razonamiento. En Argentina
buscan caracterizar el problema de la medicién estadistica en las ciencias sociales para
favorecer su comprension conceptual y contextual de los contenidos estocasticos. En Colombia
desean desarrollar el conocimiento estadistico y la ciudadania critica de los participantes

mediante el estudio empirico de crisis sociales.

En México se propone ofrecer un curso con mayor énfasis en el razonamiento estadistico
inferencial. Ademas de introducir los proyectos estadisticos para identificar y caracterizar, de
acuerdo con el contexto, las diferentes formas de utilizar la Estadistica a través de proyectos en
la escuela. De manera general, los autores enfatizan que estas experiencias se caracterizan por
estar centradas en datos reales con un enfoque social, enfatizando en el razonamiento y en el
pensamiento estadistico.

Las implicaciones a futuro en los cuatro paises son:

+ Mejorar las propuestas realizadas.
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+ Elaborar materiales que aborden problemas multidimensionales que permita a los
estudiantes fundamentar sus conclusiones.

+ Revisar y actualizar los planes de estudio para brindar un marco conceptual.

+ Realizar mds investigaciones para comprender el conocimiento en uso de la
Probabilidad y Estadistica, asi sobre como desarrolla su pensamiento estadistico (p.
324).

En México al igual que en los otros tres paises, se busca integrar a la matemaética escolar, el
aspecto social de datos reales en la ensefianza de conceptos estadisticos, ya que estos paises
coinciden, en favorecer una transversalidad del saber estadistico y probabilistico que sean
meritorios a la realidad donde se usa. Medina (2019) presenta un trabajo puntual en este
aspecto, el cual tiene el objetivo de integrar el uso del conocimiento que se desarrollan en un
campo laboral respecto a la media aritmética.

Su estudio se basoé en la inclusion del uso de la ponderacién para resignificar la media
aritmética. Este uso se identific6 en el andlisis de un escenario agricola, donde encontré que en
la administracion agricola existe la practica de compensacion entre lo que se invierte de capital
y las ganancias de produccién que se obtiene logrando el equilibro entre ambas.

Con el uso identificado en el campo laboral se disefié una situacion escolar de socializacion
como un método innovador para la ensefianza de la media aritmética en tareas de contexto
grafico de dispersiéon de datos. Los resultados de la aplicacion a docentes de matematicas
fueron la emergencia de nuevos argumentos relacionados con: equilibrio, igualdad de
distancias, reparticién equitativa y estabilidad. Finalmente, la autora afirma que las nuevas
argumentaciones sobre la media permiten su resignificacién y la identificaciéon de su uso,
obtenido de un escenario agricola.

Finalmente, Steimbring (1990; citado en Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos, 1994,
p-12), resalta que:

Los conceptos han tenido su origen fuera del campo estricto de la matematica. La
Estadjistica ha sido desde sus comienzos una ciencia interdisciplinar y las grandes
etapas de su progreso han estado marcadas por aportaciones originadas a partir de
la necesidad de resolver problemas en campos diversos. En la ensehanza los
conceptos se presentan aislados de las aplicaciones originales.

En ese sentido, esta postura permite reconocer la necesidad de investigar usos del conocimiento
respecto a la estadistica para su adaptacién al escenario escolar. Por lo tanto, preguntas como
(qué sentido tiene memorizar procedimientos si no son funcionales? y ;por qué aprender
matemaéticas si el estudiante no reconoce sus usos en el cotidiano? son de gran relevancia para
la investigacion (Medina, 2019). Al respecto, en el siguiente apartado se describen las
competencias que se desean alcanzar en el aprendizaje de la estadistica en el nivel bachillerato,
sin embargo, se evidencia que los estudiantes no logran alcanzarlas obedeciendo posiblemente
a una ensefianza de tipo procedimental.
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1.1.2. Competencias y evaluacion del aprendizaje de la estadistica en México

En este apartado se describen las competencias que se buscan promover en el plan de
bachillerato al respecto de la Estadistica. También se sefialan las competencias matematicas
requeridas para interpretar la informacién de los reportes técnicos sobre la situacién actual
sobre la pandemia en México y que de acuerdo con Aguilar y Castafieda (2020; citado en
Séanchez, 2020) se corresponden con contenidos del nivel bachillerato y universitario.
Asimismo, se muestran los resultados de la evaluaciéon de estas competencias en la prueba
PLANEA vy evidencias actuales de algunos profesores al resolver una actividad respecto a la
mediana.

En los planes y programas de la Direccién General de Bachillerato DGB (2018) en México,
encargado de:

Actualizar de manera constante el curriculo; establece normas, lineamientos y
procedimientos que orientan y facilitan el proceso educativo del bachillerato
general. Promueve la formacién y actualizacién del personal y participa en la
atencion de la demanda educativa de los distintos grupos de poblacion, dentro del
marco del federalismo, con el fin de contribuir al desarrollo social y econémico del
pais. (SEP, 2015, 7. 4)

Se propone que el contenido central del eje del manejo de la informacién al pensamiento
estocdastico, se enfoque en que el alumno emplee la informacién en situaciones de la vida
cotidiana con el propésito de usar las representaciones tabulares y graficas para comprender y
toma de decisiones consciente e informada en términos del contexto. Para ello es necesario
desarrollar en los estudiantes una serie de competencias establecidas para la ensefianza de la
estadistica y de las matemaéticas en general.

Al respecto, la DGB (2018) plantea competencias disciplinarias extendidas a las matematicas
que deben favorecerse:

+ Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprensién y analisis de
situaciones reales, hipotéticas o formales.

e

Formula y resuelve problemas matematicos aplicando diferentes enfoques.

+ Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

+ Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficas,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

+ Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

+ Cuantifica, representa y contrasta experimental o mateméticamente las magnitudes del

espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.
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+ Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenémeno
y argumenta su pertinencia.

+ Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Es importante el desarrollo de estas competencias para la ensefianza de la estadistica, pues se
le considera como un area interdisciplinar y transversal a los ejes social, ambiental, de la salud
y de habilidades lectoras.

En especifico, Fioravanti, Greca y Meneses (2019) destacan la transversalidad con el eje de la
salud. Los autores afirman que el razonamiento estadistico se ha convertido en una
herramienta fundamental para la toma de decisiones clinicas y epidemiolégicas en contextos
actuales de la medicina. En este sentido, Cantt y Gémez (2003) refieren que en la salud ptblica
se emplean muchos conceptos estadisticos en la toma de decisiones en diagnésticos clinicos o
para predecir resultados, considerando asi a la estadistica una base para comprender
fenémenos reales y resolver problemas en torno a ellos. En esta drea de conocimiento se utilizan
las medidas de tendencia central dentro de la estadistica descriptiva, para resumir y organizar
datos nuevos, lo cual permite facilitar el analisis y la interpretacién de los mismos.

La transversalidad de la estadistica con el drea de la salud, en nuestros dias es de gran
relevancia. En particular, Sdnchez (2020) sefiala que en los reportes técnicos diarios sobre la
pandemia de COVID19 en México, se presentan graficas, estimaciones, tablas y otros datos que
muestran su desarrollo, entremezclando asi nociones matemadticas con nociones
epidemiolégicas. Aguilar y Castafieda (2020; citado en Sanchez, 2020) mencionan las cuatro
competencias que necesita una persona para interpretar la informacién que proporcionan estos
reportes: comunicacién matemadtica, representacién matemética, simbolos y formalismo
matemaético, y modelacién matematica.

Asimismo, Sdnchez (2020) argumenta que la poblacién mexicana no tiene las competencias que
se requieren para comprender los reportes sobre la informaciéon de la pandemia actual. Dicha
argumentacion la realiza con base en los resultados de las evaluaciones a las competencias
matematicas por parte del Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion.

En este sentido, se presentan de manera particular los resultados sobre los aprendizajes
alcanzados en torno a la mediana. Los cuales son evaluados en la prueba establecida por el
Plan Nacional para la Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA) (2017), cuyo proposito es
evaluar los niveles de logro de un conjunto de aprendizajes en estudiantes de nivel medio
superior. La evaluacion se enfoca en las areas de competencia: Lenguaje y Comunicacién
(Comprension Lectora) y Matematicas.

Dentro de la competencia de Matematicas, se evaltian los aprendizajes claves de cuatro ejes:
sentido numérico y pensamiento algebraico; cambios y relaciones; forma, espacio y medida;
manejo de la informacion. En este dltimo eje, se establecen cuatro niveles de aprendizaje que
se muestran en la Figura 2. Se establece en el nivel cuatro que el estudiante deberia determinar
la mediana de un conjunto de datos par, lo cual involucra que deben conocer las propiedades
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de la mediana y los procedimientos algoritmicos. Este aspecto se considera que presenta un

enfoque algoritmico.

* Los estudiantes resuelven
problermas de moda
y media aritmética
para datos enlistadas.
* Interpretan la posibilidad
de ocurrencia de
los eventos de
un experimento
a partir de una gréfica
de frecuencias.

Sin embargao, tienen
difieultades para establecer
las medidas de tendencia
central cuando los

datos no se presentan
erlistades o para ealeular
probabilidades.

Manejo de la informacién

Mivel 1l

* Resuelven problemas
de moda cuando

los datos se arganizan
en varias tablas.
Determinan el valor

del dato faltante de un
Cconjunta para ajustar su
media aritmética a un
valor preestablecido.
Caleulan la probabilidad
de un evento simple.

Miwvel 11
* Interpretan y abstraen
infarmacidn gue se
presenta en graficas.
Caleulan la probabilidad
de eventos compuestos.
Comparan & interpretan
las probabilidades
asaciadas a los eventos
de una experiencia
aleatoria.

Mivel IV

* Determinan la mediana
de un conjunto de
datos, para un ndmero
par de ellos.

Resuelven problemas
de media aritrmética
cuando los datos

se presentan

en histogramas.

L]

Figura 2. Niveles de aprendizajes para el eje de manejo de la informacién (Planea, 2017)

Los resultados de la prueba Planea en Educacién Media Superior (2017), en el eje de manejo de
la informacién, muestran que 3 de cada 100 estudiantes a nivel nacional se ubican en el nivel
IV de aprendizaje (Tabla 1). En el estado de Zacatecas, de igual manera 3 de cada 100
estudiantes contestaron correctamente a los 10 reactivos propuestos para el eje del manejo de
la informacién. Sin embargo, vemos que el tema de la mediana ubicado en el nivel IV es el mas
bajo no solo en el estado de Zacatecas. En el nivel IIl se aprecia bajo porcentaje de la

interpretacién y abstraccion grafica.

Tabla 1. Porcentaje de alumnos en cada nivel de logro en matemdticas (Planea, 2017)

Matematicas

Porcentajes de alumnos en cada nivel de logros

Nivel de logro
Entidad I I I v
Veracruz 65.6 23.7 8.4 23
Yucatan 61.8 241 10.2 3.9
Zacatecas 62.1 27.0 8.3 2.5
Nacional 66.2 23.3 8.0 25
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Por otra parte, de los 10 reactivos propuestos el item #42 corresponde al célculo de la mediana,
los resultados muestran que en cuatro subsistemas del estado de Zacatecas el porcentaje de
acierto es de aproximadamente del 25 % de sus estudiantes. Por lo tanto, el concepto no es
comprendido atin por los estudiantes, de manera que se considera pertinente abordarlo como
objeto de estudio.

Tabla 2. Andlisis sobre el item #42, obtenido de Planea (2017)

Subsistema Item #42
CECYTE 25.14
COBACH 25.83
DGETA 26.66
DGETI 24.2

De lo anterior, podemos decir que el concepto de mediana presenta dificultad para los
estudiantes de Bachillerato del estado de Zacatecas. Debido a que aproximadamente un cuarto
de la poblacion de cada subsistema del estado acierta al problema propuesto en la prueba
Planea. Dicha dificultad se puede clasificar en alguna de las categorias sobre los conflictos
semi6ticos de la mediana (Mayén, Diaz y Batanero, 2009), que se describen més adelante.

Por otra parte, se presenta una actividad diagndstica a profesores de Bachillerato para
averiguar si los problemas observados en estudiantes de la prueba Planea se presentan atin en
niveles posteriores. El ejercicio incluido en la actividad es el item #42 (ver Figura 3), de la
prueba Planea en Educacion Media Superior (2017), el cual fue aplicado a una muestra de siete
profesores de matematicas.

42. Se realizo una encuesta para determinar cuantas personas viven en
un edificio en cada uno de sus departamentos. Las respuestas obtenidas
se presentan a continuacion: éCual es el valor de la mediana del numero
de personas que habitan en los departamentos?
6,53,2,6,51,2,0,3,1,6,58,3,2,53,6,5

A) 4

B) 2

C) 3

D) 5

Figura 3. Item #42 de la prueba Planea (2017)

En la siguiente tabla se muestra el andlisis de las respuestas otorgadas por los siete profesores.
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Tabla 3. Respuestas de los profesores al item #42

Respuestas Frecuencia Justificacion
Inciso a 1 No justifica
Inciso b 1 No justifica
Inciso ¢ 3 2de3
Inciso d 0 -

No contesta 1 1

Para hallar el valor de la mediana del niimero de personas que habitan en los departamentos
del problema propuesto, primeramente, se deben ordenar los datos y obtener el valor de la
posicién central. Se tienen dos valores centrales 3 y 5, pues se tiene un namero par (20) de
datos, por lo que la mediana es el promedio de ambos ntimeros. Asila mediana del namero de
personas que habitan en los departamentos es 4.

Aunque el ejercicio no solicitaba justificacion del procedimiento, tres de los profesores
realizaron anotaciones. Dos de las argumentaciones que realizan los profesores definen
correctamente el concepto, sin embargo, presentan dificultad al elegir el valor correcto, pues es
un namero par de datos, segin Mayén et al. (2009) este error se atribuye a conflictos
procedimentales.

i 4 i ifici e sus
3 Se realizo una encuesta para determinar cuantas personas viven en un edificio cada uno d

; departamentos. Las respuestas obtenidas se presentan a continuacion:
(©8X66EBOBOEREEEEEEE

i I 25 que habitan en los departamentos?
;Cual es el valor de la mediana del numero de persenas q s e

a) 4 bj2

011 22233335655566608

—
Yo fire. .
AR Lhn
T T
a2 R
O LA = (0
e 1| £ X4 )
N : i Thoa® 3
o 3| ¢ € &Y
5 b P
V1

Figura 4. Extracto de respuesta de profesor A

En la Figura 4 se observa que el profesor no marca ninguna de las opciones, sin embargo, en
sus anotaciones ordena correctamente los datos y marca los ntimeros 3 y 5, pero no logra
obtener el valor de la mediana. Posteriormente agrupa los datos para obtenerla por el método
de datos agrupados, aunque confunde la forma de obtener la mediana con la media para datos
no agrupados. Ademads de que se presenta el error de confundir el nimero de datos por el cual
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hay que dividir en el célculo de la media. De acuerdo con la clasificacién sobre los conflictos
semioticos que realizan Mayén et al. (2009), la dificultad manifestada por el profesor se inserta
en conflictos procedimentales.

3. Se realizo una encuesta para determinar cuantas personas viven en un edificio cada uno de sus

departamentos. Las respuestas obtenidas se presentan a continuacion:
§5326512031658325365

i ! € pers < i l pa nt LY
/ : edlana de] umero dd L\J sonas qU.; ‘ abltan e

a)/}/ b)2 B

/\ o

<

Pest

Figura 5. Extracto de respuesta de profesor B

En la Figura 5 se muestra que el profesor que obtiene la respuesta correcta no ordena los datos,
aunque comete este error, logra obtener el valor de la mediana. El error de no ordenar los datos
se clasifica como un conflicto de tipo procedimental de acuerdo a Mayén et al. (2009).

Respecto al diagndstico con los profesores se encuentra que las dificultades que se reportan en
Mayén (2009) adn prevalecen para esta muestra de profesores. Por lo que el concepto de la
mediana representa una dificultad para estudiantes y profesores, atribuida a diferentes tipos
de conflictos semiéticos. Por lo que en el siguiente apartado se presentan dichas dificultades
de forma especifica asociadas a la mediana.

1.1.3. Dificultades en el aprendizaje sobre la mediana

En esta seccién se abordan algunas de las investigaciones en torno a las dificultades que
presentan los estudiantes durante el aprendizaje de la mediana. Al respecto, Mayén, Cobo,
Batanero y Balderas (2007) realizaron un estudio para determinar y evaluar la comprensioén de
los diferentes componentes que conforman el significado de las medidas de tendencia central
en estudiantes mexicanos de nivel bachillerato. En particular los items que se proponen para
evaluar la mediana se centran en elementos como: definicién, propiedades, campos de
problemas y algoritmos y por altimo procedimientos.

En la mayoria de los items del cuestionario que permitieron evaluar la comprension de la
mediana se incluyen representaciones numeéricas y verbales. Solo en uno de ellos se incorpora
uno de lectura gréfica, el cual se centra en la estimacién de media y mediana a partir de la
gréfica. Este item que se ilustra en la Figura 6 tiene las propiedades de que la media y mediana
pueden no coincidir con los datos y el calculo de la mediana no son operaciones internas, desde
el punto de vista algebraico. Se afirma que este item es uno de los que presenté6 mayor
dificultad para los estudiantes, atribuida a la que los datos se encuentran agrupados o no toman
en cuenta la frecuencia y obtienen el punto medio de los valores de la variable. Por lo que los
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autores sugieren que se debe poner atencion en el disefio de tareas mas préximas a la vida
cotidiana para incrementar su cultura estadistica.

ftem 9. Observa el siguiente diagrama de barras que muestra las ventas de
hocadillos de la empresa Bocatta durante los ultimos 6 meses del afio pasado:

60000 —
50000

0000
40000

=gl

enero marzo mayo

a) Da un valor aproximado del nimero medio de bocadillos que se vende
al mes.

b) Da un valor aproximado de la mediana del nimero de bocadillos que se
vendieron por mes.

Figura 6. Ttem 9 del cuestionario de (Mayén et al., 2007, p.193).

Posteriormente, Mayén (2009) continué el estudio sobre la comprensiéon de las medidas de
tendencia central en estudiantes de nivel secundaria y bachillerato. La autora realizé un
analisis de los libros de texto que manejan los estudiantes de la muestra y examiné el tipo de
problemas en torno a las medidas de tendencia central. De esta manera, identifica los
siguientes problemas relacionados con el campo de tareas de la mediana:

+ Encontrar un resumen estadistico de tendencia central, en situaciones en las que la
media no es suficiente representativa al verse afectada por la dispersién de los datos y
lo adecuado seria utilizar la mediana.

+ Encontrar un resumen estadistico de posicion central para variables ordinales.

+ Efectuar comparaciones de datos usando gréficas como el de la caja. Comparacion de
dos conjuntos con respecto a una misma caracteristica.

Dentro de los items relacionados con el campo de problemas sobre la mediana, Mayén (2009)
detect6 que presentaban dificultades considerables y mencioné que las investigaciones se han
enfocado mayormente en la media aritmética. Por lo que realiz6é una categorizacién bajo un
analisis semidtico y resalta algunos aspectos que aporta su investigaciéon en torno a
dificultades, mismas que se muestran en (Mayén, 2009, p.346):

¢ Interpretan la mediana como centro geométrico del rango de la variable.

e Suponen estructura de la operacién interna a la mediana por un proceso indebido de
generalizacion.

e Transformar los datos a escalas numéricas.
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¢ No tener en cuenta las frecuencias en el calculo de la mediana.

e Confusién de media y valor esperado.

e El calculo de la mediana a partir de tablas de frecuencias agrupadas.
e Confunden la media y la mediana.

e No reconocen el efecto del cero sobre su calculo.

De igual manera, Mayén et al. (2009) bajo el enfoque onto-semiético clasifican las respuestas
de los estudiantes de Bachillerato mexicano a un problema abierto de calculo de la mediana. El
problema planteado fue similar a los que se encuentran en los libros de texto mexicano. En los
dos primeros items se pide el cdlculo con un namero par e impar de datos, introduciendo un
valor atipico. Con el propésito de analizar si los alumnos comprenden el efecto de dicho valor
sobre el célculo de media y mediana.

El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25,17,19, 16, 26,18, 19, 24

a) ¢Cual es el peso del nifio mediano?

b) ¢Cudl es la mediana si incluimos el peso de otro nifio que pesa 43 kg?

c) En el segundo caso ¢seria la media aritmética un buen representante de
los 10 datos? Razona la respuesta.

Los resultados de la aplicacién del problema anterior muestran que los estudiantes logran
calcular la mediana para un conjunto pequefio de valores. Sin embargo, presentan dificultad
para elegir el mejor representante de un conjunto de datos en presencia de valores atipicos. Los
cuales concretizaron en una clasificaciéon de cinco categorias de las dificultades observadas
desde su perspectiva (Mayén et al., 2009, p. 90).

e Conflictos representacionales: Consiste en confundir la terminologia de la media y
mediana, aunque luego el estudiante usa correctamente la definicién del concepto.

e Conflictos conceptuales: Cuando los estudiantes no discriminan entre media, mediana y
moda. Por ejemplo: el error mas frecuente es interpretar la mediana como centro del
conjunto de datos sin ordenarlos, interpretan la mediana como centro geométrico de la
distribucién y algunos confunden las frecuencias y los valores de las variables.

e Conflicto al atribuir propiedades a un concepto: Los estudiantes generalizan de manera
excesiva propiedades que conocen a conceptos que no conservan esas propiedades. Por
ejemplo, no aprecian el valor atipico en el calculo de la media, por lo que no eligen el
mejor representante del conjunto de los datos.

e Conflictos procedimentales: Cuando hay fallo en la aplicacién de un procedimiento o
selecciona un procedimiento inadecuado en una situacién. Por ejemplo, omiten valores
cuando se repiten en una lista de datos.

o Conflictos argumentativos: Los estudiantes no son capaces de dar un argumento, de
interpretar un argumento o no ven la inconsistencia en una argumentacion.

En la siguiente tabla se relacionan las dificultades sobre la mediana con el tipo de conflictos
semiodticos a los que pudieran atribuirse.
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Tabla 4. Dificultades sobre la mediana reportadas en Mayén (2009) y Mayén et al. (2009)

Dificultad Conflictos semidticos

Encontrar la mediana cuando la medianoes Conflicto al atribuir propiedades a un
representativa concepto

Encontrar la mediana para variables Conflictos procedimentales
ordinales

Realizar comparaciones de datos usando Conflictos argumentativos
graficas como el de la caja

La mediana como centro geométrico del Conflictos conceptuales
rango de la variable

Transformar los datos a escalas numéricas  Conflictos procedimentales

No toman en cuenta las frecuencias en el Conflictos conceptuales
calculo

El calculo de la mediana a partir de tablas de = Conflictos conceptuales
frecuencias agrupadas.

La autora resalta que el conocer las dificultades en torno a las medidas de tendencia central,
ayuda al profesor a buscar estrategias adecuadas de ensefianza. Expresa de igual manera que,
las investigaciones se han centrado principalmente en la evaluacion de las dificultades y no en
aspectos didacticos para atender dichas dificultades y conflictos que aporta su investigacion.
En este sentido, surgen investigaciones que realizan propuestas para el tratamiento de la
mediana, como la de Fuentes (2017) que propone una secuencia didactica donde se resaltan las
propiedades y el uso de contextos donde se presenta datos atipicos de un conjunto. En la
segunda clase introduce la interpretacion de la mediana a partir de un gréfico de barra con la
idea de no centrarse en los datos y con base en ellos poder tomar decisiones en términos del
contexto.

Los resultados de la aplicaciéon de la secuencia indican que los estudiantes conocen los
algoritmos de calculo y son capaces de reconocer que la mediana representa un conjunto de
datos, sin embargo, no son capaces de usarla para comparar dos conjuntos de datos o estimarla
a partir de una representacion. Por lo que en el siguiente apartado se resalta la importancia del
papel de las gréficas en la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, pues a partir de ellas se
puede interpretar informacién para darle un sentido al significado de la mediana.
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1.1.4. El papel de las graficas en la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica

En este apartado se abordan algunas investigaciones sobre la comprension de las gréficas
estadisticas con el fin de apoyar a los estudiantes en su lectura e interpretaciéon de cierta
informacion. Sdnchez (2013) menciona que las investigaciones han presentado avances en el
ambito de la didactica de la estadistica al establecer dentro de ellas niveles de lectura de las
graficas como medio para apoyar la ensefianza de conceptos estadisticos el cual se describe a
continuacion.

Batanero et al. (1994) realiz6 una recopilacion de investigaciones sobre las dificultades y errores
de conceptos estadisticos elementales. Algunas de ellas mencionan que se presentan
dificultades en la representacion gréfica y tabulacién de datos, destacando la investigacion de
Curcio (1987), quién identifico tres niveles de comprension de las graficas: “leer datos”, “leer
dentro de los datos”, y “leer més alla de los datos”, manifestando que es en los Gltimos dos
niveles donde los estudiantes tienen mayor dificultad.

Al respecto, dicho estudio implement6 un test para medir la capacidad de interpretacion de
los datos representados graficamente y asi categorizar el nivel de comprension del mismo. De
esta manera describe cuatro niveles de lectura de datos, los cuales los muestra en forma
ascendente de nivel de dificultad.

1. Leer los datos. Se refiere a la comprensién de la informacién proporcionada por la grafica
identificando los datos individuales de un conjunto.

2. Leer dentro de los datos. Interpretacion de los datos en la gréfica, requiere comprender y
comparar relaciones entre los datos.

3. Leer mis alld de los datos. Requiere que el lector realice predicciones e inferencias a partir
de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente en la grafica.

4. Leer detris de los datos. Un lector en este nivel, ademéas de hacer inferencias o
predicciones, también puede valorar la calidad de una gréfica y la validez y fiabilidad
de los datos que representa.

Las dificultades de lectura en las graficas estadisticas pueden aparecer en distintos niveles
educativos. Curcio (1987) describe que las principales dificultades aparecen en los dltimos
niveles de primaria y resalta que “los nifios de la escuela deberian participar activamente en la
recopilacién de datos del mundo real para construir sus propios gréficos simples y ampliar los
esquemas relevantes necesarios para su comprensiéon” (p. 391). Por otra parte, Sanchez (2013)
enfatiza que “el aprendizaje sobre la lectura de gréficas se debe distribuir a lo largo de la
educacién preuniversitaria, y en el nivel Bachillerato afirma que debe convertirse en un
objetivo que los estudiantes alcancen los niveles de lectura de graficas 3 y 4” (p. 36) propuestos
por Curcio (1987).

Para alcanzar los niveles de lectura es importante describir lo que se entiende por comprension
de gréficas estadisticas. En este sentido, Friel, Curcio & Bright (2001) en su estudio describen
los factores que influyen en la comprensién de las gréficas estadisticas con el propdsito de
reunir perspectivas para el uso con sentido de graficas estadisticas. Friel et al. (2001) define la
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comprension de gréaficas como “las habilidades de los lectores para obtener un significado de
las graficas creadas por otros o por ellos mismos” (p. 132). De igual manera identifica cuatro
factores que influyen en la comprension de las gréficas:

e Los propositos del uso de las gréficas: se resalta que se debe promover el uso de
construccion de diferentes tipos de graficas por parte del estudiante para que se
cumplen los objetivos de comunicacion y analisis.

e Caracteristicas de tareas: consta de la percepcion visual de la grafica para analizar la
informacion: decodificacion visual, tarea de evaluacion y el contexto.

e Caracteristicas de disciplina: factores como la dispersion, variacion dentro de un
conjunto de datos, el tipo de datos, el tamafio de un conjunto de datos, y la complejidad
de la grafica influyen en la comprension.

e Caracteristicas del lector: sefiala que las diferencias entre cada lector son un factor
importante para la comprension de las gréficas y que se debe progresar en el
razonamiento de lo simple a lo complejo.

Los autores identifican tres elementos principales necesarios para la comprensioén de la grafica:

1. Serequiere entender que acuerdos se plantean para leer la informacion directa de una
grafica.

2. Manipular la informacion leida de una grafica, se hacen comparaciones y se realizan
céalculos.

3. Para generalizar, predecir o identificar tendencias, se debe relacionar la informacién
de la grafica con el contexto de la situacion.

En ese sentido, la estructura para la ensefianza de las graficas debe tener una secuencia,
comprension sobre como se resumen los datos y el desarrollo de diversos aspectos del sentido
de las graficas. Mayén et al. (2007) manifestaron que existen dificultades al estimar la media y
la mediana a través de una gréfica, por lo que los aspectos anteriores pueden influir en dichas
dificultades.

Dentro del proceso de comprension de las gréficas se presentan errores y dificultades que se
manifiestan en los estudiantes. Por lo que Batanero, Arteaga y Ruiz (2010) analizaron las
graficas que elaboraron 93 profesores para dar respuesta a la tarea propuesta de comparar dos
variables estadisticas. Dicho anadlisis se realizé en torno a la complejidad semiética de las
gréficas, la interpretacién que dan los profesores a los datos con base en las gréficas construidas
por ellos mismos, asi como las conclusiones sobre el problema de investigacion.

Los autores deseaban evaluar las intuiciones sobre el azar de los profesores en experimentos
aleatorios. La tarea propuesta consistié en presentar un informe del experimento al comparar
dos distribuciones del ntimero de caras en secuencias reales y simuladas, incluyendo la
justificacion. A partir del andlisis de las graficas elaboradas por los futuros profesores, fueron
clasificadas en cuatro niveles de complejidad semiética: representaciéon de resultados
individuales, representando los datos de solo un experimento; representan los valores
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individuales de una variable, no agrupan los valores iguales; producen gréficas separadas para
cada distribucién; producen una grafica conjunta de las dos distribuciones, para facilitar la
comparacion.

En torno a las justificaciones otorgadas por los estudiantes en los niveles 1y 2, la mayoria son
incorrectas y se atribuyen a una intuiciéon errénea de aleatoriedad. Un poco méas del 50% de los
estudiantes que producen graficas en el nivel 3 y 4, no concluyen de manera correcta, pues
presentan dificultad al interpretar informacién con referencia a la extracciéon de tendencias o
analisis de estructura a partir de las gréficas.

De forma general, los autores concluyen que la construccion e interpretacion de gréaficas es una
habilidad altamente compleja. Respecto a la interpretacion que deben dar los estudiantes de
los resultados obtenidos en términos del contexto del problema, causa una dificultad al no
alcanzar los niveles critico e hipotético estadistico. Destacan que el lenguaje estadistico deberia
formar parte de la formacién de profesores.

Al respecto, Arteaga, Batanero, Contreras y Cafiadas (2016) realizaron un estudio para evaluar
los errores en términos semidticos en torno a la construcciéon de graficas estadisticas
elementales, disefiando tareas en las que los futuros profesores requerian comparar tres pares
de distribuciones. Sin embargo, mencionan que se presentan dificultades al elegir la grafica
correcta que como consecuencia se obtienen conclusiones equivocadas. Por ejemplo,
encontraron errores referentes con las escalas presentadas con un 20% de ocurrencia, tales
como: no proporcionales, representacion errénea de nameros en la recta, rétulos o valores
confusos, representacion errénea de intervalos y escala inapropiada. Los cuales son atribuidos
a problemas en la comprension de la representacién de ntmeros en la recta real o con la
proporcionalidad.

Los errores que presentaron mayor incidencia es la eleccién incorrecta de la grafica pues no
conocen el propoésito o el tipo de variables adecuadas para cada tipo de gréfica, asi como el
desconocimiento del propodsito de la comparacién de dos distribuciones. Los resultados que
presentan Arteaga et al. (2016) muestran que los futuros profesores manifiestan un escaso
conocimiento estadistico de las graficas elementales y resaltan que en su formacién deben
incluirse actividades de construccién y lectura de los mismos, de esta manera se estaria
atendiendo la componente didactica de su formacién.

Finalmente, el establecimiento de los niveles de lectura y los elementos definidos necesarios
para la comprension de las graficas estadisticas favorecen el aprendizaje de conceptos de la
estadistica a partir de la grafica. Ademas, Medina (2019) afirma que el uso de la gréfica de
dispersion permite resignificar la media aritmética, enfocdndose no tnicamente en la parte
procedimental, si no en la interpretacion de la media aritmética a partir de la grafica.

1.2 Reflexion de los antecedentes

Después de revisar las investigaciones relacionadas a la didactica de la estadistica, se encontré
una desconexion entre la matematica que se aprende en el escenario escolar y la construccion
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social del conocimiento. Tal como lo indica Zapata (2014) al expresar la importancia de
replantear las tareas estadisticas, pues la mayoria de las tareas propuestas por los profesores
para la ensefianza de la estadistica en se enfocan en el aspecto procedimental en Colombia.
Ademas en Guitart et al. (2015) manifiestan la necesidad de que los estudiantes asimilen las
medidas de tendencia central y puedan darle un uso funcional cuando sea necesario.

De igual manera Tauber et al. (2019) sefialan la necesidad de realizar “mas investigaciones
sobre la practica docente que permitan comprender el conocimiento en uso de la estadistica” (p.
324) y asi favorecer una transversalidad del saber estadistico que sean acordes a la realidad
donde se usa. Por lo que preguntas como ;qué sentido tiene memorizar procedimientos si no
son funcionales al estudiante en su cotidiano?, ; por qué aprender matematicas si el estudiante
no reconoce sus usos en el cotidiano?, cobran sentido para cuestionarnos ;como establecer la
relacién entre el objeto matematico y el uso que se le da a la mediana en otro escenario no
escolar?

Las competencias matemadticas propuestas para la ensehanza de las matemadticas y la
evaluacion de estas competencias en México, se detecté que los estudiantes presentan
dificultad en el calculo de la mediana. Debido a que, de acuerdo con los resultados de la prueba
PLANEA (2017), aproximadamente el 25 % de los estudiantes de cuatro subsistemas del estado
de Zacatecas aciertan correctamente al item que evaltia la mediana. El DGB (2018) propone y
destaca que el contenido central del eje del manejo de la informacién es que el estudiante utilice
las representaciones tabulares y graficas para comprender y tomar decisiones conscientes e

informadas en torno a situaciones de su vida cotidiana.

Sin embargo, se presentan las dificultades que manifiestan los estudiantes en torno al
aprendizaje de la mediana. Mayén (2009) destaca en su investigacion la dificultad que tienen
los estudiantes para interpretar informacién sobre la mediana a partir de una gréfica.
Asimismo, Fuentes (2017) como resultado de su investigacién afirma que los estudiantes no
son capaces de usar la mediana para comparar dos conjuntos de datos o estimarla a partir de
una representacioén grafica. Por su parte, Sanchez (2013) enfatiza que “el aprendizaje sobre la
lectura de graficas se debe distribuir a lo largo de la educacién preuniversitaria, y en el nivel
Bachillerato afirma que debe convertirse en un objetivo que los estudiantes puedan realizar
predicciones e inferencias a partir de los datos y ser capaces de validar la fiabilidad de los datos.

Finalmente, la revision de la literatura ha permitido considerar que la ensefianza de la mediana
en la matemaética escolar excluye los usos de conceptos estadisticos y significados en su vida
cotidiana. Con base en ello, se abre brecha para abordar dicha dificultad como eje de la
investigacion sobre el uso de la mediana a través de la grafica cuya génesis es un escenario no
escolar. La investigacion de Medina (2019), se tom6 como referencia para la realizacion de este
trabajo, debido a que se centré en identificar el uso de la media aritmética en el escenario
profesional de administracién agropecuaria, el cual permitié su resignificacion en una
comunidad de profesores de matemaéticas a través de la grafica.
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Por lo tanto, los antecedentes apoyan a la delimitacion de la problemética de investigacién. De
igual manera apoyan el cuestionamiento que surge en torno al problema, asi como a los
propositos e hipotesis que se establecen en este estudio, las cuales se plantean en el siguiente
apartado.

1.3 Problematica

Existen varias investigaciones enfocadas en estudiar aspectos didacticos de la estadistica. Por
ejemplo, Batanero (2000), Batanero y Diaz (2005), Zapata (2014), Guitart et al. (2015) y Tauber
et al. (2019), las cuales estudian y reflexionan sobre la necesidad de replantear las tareas dentro
de la matematica escolar por sus caracteristicas procedimentales. De igual manera sobre la
necesidad de integrar datos reales con un enfoque social para que los conceptos cobren un
sentido funcional en la vida cotidiana de los estudiantes y sean capaces de interpretar la

informacion a la que tienen acceso.

Otras investigaciones como las de Mayén et al. (2007), Mayén et al. (2009), Mayén (2017),
Batanero et al. (1994), Curcio (1987), Friel et al. (2001), Arteaga et al. (2009), Arteaga et al. (2016),
evalaan las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la mediana, niveles
de lectura y la necesidad de la comprension de las graficas estadisticas. En particular Fuentes
(2017) resalta que los estudiantes no son capaces de comparar dos conjuntos de datos o estimar

la mediana a partir de una representacion grafica.

Es importante la contextualizacion de las tareas para atender las dificultades sobre la mediana,
integrando el uso de la mediana que surge en el cotidiano de los estudiantes, pues es donde se
adquiere sentido y significado del concepto. Por lo que, el enfoque teérico de esta investigacion
se sitta en torno a devolver los usos y significados de la matemaética al aprendizaje de la
matematica, a través de preguntas como: jqué sentido tiene memorizar procedimientos si no
son funcionales al estudiante en su cotidiano?, ; por qué aprender matematicas si el estudiante
no reconoce sus usos en el cotidiano?, cobran sentido para cuestionarnos y reflexionar sobre
(como establecer la relacion entre el objeto matematico y el uso que se le da a la mediana en
otro escenario no escolar?

Estas preguntas y las investigaciones revisadas permiten reflexionar y evidenciar que en el
aspecto contextual en escenarios no escolares se deja de lado en la forma de ensefianza, no
relacionando lo que se aprende en la matematica escolar y la vida cotidiana. Reconociendo asi
que la problemética del aprendizaje de la matematica se deriva de la falta de relacion entre la
matematica escolar y la construccion social del conocimiento. Por lo tanto, la problematica de
esta investigacion es:

La falta de relacion entre el tratamiento escolar y la mediana en escenarios no escolares donde el
concepto adquiere sentido y funcionalidad.

1.4 Problema

En la problemaética de esta investigacion se establece que el tratamiento escolar que se realiza
de la mediana deja de lado su empleo contextual en escenarios no escolares como: la profesion,
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el trabajo, o el cotidiano, donde el concepto tiene sentido y significado. En consecuencia, el
conocimiento es utilitario (Cantoral y Soto, 2014) donde éste no es puesto en uso (Cantoral, 2016)
para que el estudiante formule inferencias, conjeturas y predicciones. En ese sentido las tareas
deben replantearse, como menciona Zapata (2014), desde la postura de contextos reales donde
su uso adquiere sentido y funcionalidad (Cantoral y Soto, 2014).

Medina (2019), ha sugerido el andlisis del uso de la media aritmética en un escenario no escolar,
el del profesional en administraciéon agricola, en el cual la media adquirié nuevos significados
como lo son el equilibrio y compensacién. La autora afirma que el uso de la gréfica en una
situacion especifica permitié a los profesores de matemaéticas transitar entre un uso utilitario
(dentro del escenario escolar) de la media aritmética a un uso funcional (en otros escenarios). Por lo
tanto, se adopto el problema de investigacion, dada la utilitariedad de la mediana expuesta en
este capitulo que revela:

La necesidad de conocer el uso funcional de la mediana en un escenario no escolar.

Conocer un uso funcional de la mediana permitiria posteriormente dar sentido y significado al
concepto al ser integrado a las tareas escolares. En tal sentido, se reconoce la necesidad de que
la utilitariedad de la mediana, influenciado por las tareas del tipo procedimental, transite a un
uso funcional en otros escenarios. Por lo tanto, se plantea la siguiente pregunta en este orden
de ideas.

1.5 Pregunta de investigacién

Expresado el problema de investigacién nos cuestionamos sobre el uso funcional de la mediana
en un escenario no escolar que permita resignificar la mediana. De esta forma, delimitamos un
escenario no escolar, donde se detecté el uso de la mediana, el campo profesional de la
epidemiologia en el drea de las ciencias de la salud. Asi la pregunta de investigacién gira en
torno a este escenario:

¢ Como es el uso de la mediana en el campo profesional de la epidemiologia del drea de las ciencias
de la salud?

Se considera con esta pregunta comprender cémo se hace uso de la mediana en el campo
profesional de un epidemiologo y qué practicas estan presentes en dicho uso. Lo anterior como
elementos que permitieron categorizar el uso de la mediana en el contexto profesional de la
epidemiologia.

1.6 Objetivo general
Para poder responder el cuestionamiento anterior, se plantea como objetivo general:

Categorizar el uso de la mediana en el campo profesional de la epidemiologia del drea de las ciencias
de la salud.
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1.7 Objetivos particulares

Del objetivo general se derivan los particulares como un proceso sisteméatico para categorizar
el uso de la mediana.

e Identificar cudl es el uso de la mediana que emerge en el campo profesional de la epidemiologia.
e Caracterizar bajo elementos tedricos dicho uso de la mediana dentro del campo profesional de
la epidemiologia.

El primer objetivo permite describir cual es el papel que juega la mediana en el campo
profesional de la epidemiologia y su contexto de uso. Posteriormente, se interpreta la
informacion obtenida bajo los elementos tedricos de funcionamiento y forma. Con base en ello,
se categoriza el uso de la mediana, como un proceso secuencial que evidencia la
construccion de lo matematico.

1.8 Hipétesis

De acuerdo con Medina (2019) como resultado de su investigacién obtuvo que una situacién
de ponderacion genera la resignificacion de la media aritmética a través del uso de la
compensacién. Dicha situacion representa una epistemologia de uso que evidencia la
emergencia de nuevas argumentaciones que expresan la resignificacién del conocimiento. Por
lo que:

Se considera que en el campo profesional de la epidemiologia emerge un uso funcional de la
mediana.

La resignificacion de acuerdo con Zaldivar, Cen, Bricefio, Méndez y Cordero (2014), se
identifica en la construccién de significados de los objetos matemaéticos a partir del uso que se
hagan de ellos por parte del usuario o de una comunidad, los cuales dependen de las
condiciones sociales y culturales de la comunidad. Es decir, otra organizaciéon del saber
matemadtico en otro contexto donde por medio del “uso” adquiere funcionalidad el concepto
de mediana, por lo tanto, se brinda un nuevo significado. En ese sentido el caracterizar y
categorizar el uso de la mediana en el campo de la epidemiologia permiti6é reconocer dicha
organizaciéon de la mediana en la comunidad, cémo lo usan y trabajan y qué significado
podemos obtener de ello.

1.9 Justificacion

Este estudio se enfoca en la mediana estadistica debido a que en investigaciones como las
realizadas por Batanero et al. (1994), Sanchez (2013), Mayén et al. (2007), Mayén (2009) y Mayén
et al. (2009) se han enfocado solo en identificar y evaluar las dificultades de la mediana y no asi
al tratamiento de dichas dificultades. Ademads, de que en Zacatecas se presentan resultados
bajos en la evaluacién de la mediana en la prueba PLANEA (2017).

La necesidad de conocer y evidenciar el uso funcional de la mediana en otro escenario no
escolar obedecen a la exclusion de los usos y significados de la mediana en la matemaética
escolar. Zapata (2014) afirma que el tipo de tareas caracterizadas por el aspecto procedimental,
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en Colombia, se deberian replantear para favorecer el aprendizaje de los conceptos. Por lo que
la matemaética escolar ha dado un tratamiento escolar a la ensefianza de la mediana enfocado
en la definicién de la mediana, en los procedimientos, en los algoritmos de calculo, no
estableciendo una relacién entre lo que aprenden en el aula y el uso del conocimiento en su
vida cotidiana. Por lo que es importante y de interés revelar y recuperar un uso de la mediana
que ha sido excluido por la matematica escolar.

Se reconoce que la didactica de la ensefianza hoy en dia demanda investigaciones que aporten
al propésito de incluir contextos reales con el enfoque cultural a los métodos de ensefianza de
la estadistica en México, asi lo sefialan Tauber et al. (2019). De aqui la importancia de incidir en
la indagacién del uso de la mediana en un escenario no escolar. Los cuales puedan llegar a ser
integrados a la matemaética escolar para que el estudiante genere un sentido y significado del
concepto, pues ;qué caso tendria aprender matematicas si el estudiante no reconoce sus usos
en el cotidiano?

Respecto al escenario donde se analiz6 el uso de la mediana, el campo de la epidemiologia
cobra una gran relevancia en la situacioén actual de pandemia en México. Fioravanti et al. (2019)
destacan la transversalidad de la estadistica con la epidemiologia, mencionando que apoya
significativamente al considerar contextos actuales de la medicina. En esta area de
conocimiento se utilizan las medidas de tendencia central dentro de la estadistica descriptiva,
para resumir y organizar datos nuevos, lo cual permite facilitar el analisis y la interpretacion
de los mismos.

Sanchez (2020) sefiala que en los reportes técnicos diarios sobre la pandemia de COVID19 en
México, se presentan gréficas, estimaciones, tablas y otros datos que muestran su desarrollo,
entremezclando asi nociones matematicas con nociones epidemiolégicas. Afirma que gran
parte de la poblacién mexicana no tiene las competencias matemaéticas necesarias para
interpretar la informacién presentada por el gobierno mexicano. Dichas competencias relativas
a lo presentado por el gobierno se corresponden con contenido temético de Bachillerato y
universitario.

Por lo tanto, Sdnchez (2020) ante esta falta de competencias para interpretar la informacién de
salud nos invita a reflexionar sobre este fenémeno, realizando los siguientes cuestionamientos:

¢Coémo el curriculum de nuestras naciones prepara — o falla en preparar — a los ciudadanos para
una crisis global como la que estamos viviendo? ;Cual es el rol de las matematicas y de la
educacién matemética en un mundo pospandémico? ;Cémo podemos explotar el potencial
didactico de comunicaciones oficiales —como los reportes técnicos en México— para ilustrar a
nuestros estudiantes la funcién de las matematicas en situaciones socialmente relevantes? (mr. 11)

Por lo tanto, esta investigacion al recuperar el uso de la mediana en el campo profesional de la
epidemiologia que ha sido excluido de la matemaética escolar, aporta elementos didacticos a la
enseflanza de la estadistica. Debido a que, con base en la evidencia del proceso de construccion
social de la mediana en este campo, se podria ilustrar la funcionalidad de la mediana en la
situacion actual de la pandemia.
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Asimismo, se considera que los resultados de esta investigacion podrian ser base para el disefio
de una situacién escolar de socializaciéon para los estudiantes de nivel Bachillerato o
universitario. La cual al ser aplicada permitiera a los estudiantes resignificar la mediana a
través del conocimiento puesto en uso en un contexto social relevante en nuestros dias.
Ademas, apoyaria a promover las competencias matematicas necesarias para interpretar la
informacion sobre la salud de la poblacién. Dichas competencias son presentadas por Aguilar
y Castafieda (2020; citado en Sanchez, 2020): comunicacion matemadtica, representacion
matemaética, simbolos y formalismo matematico, y modelacién matemaética.
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2.1 Introduccién

El contenido de este capitulo esta dividido en tres secciones, las dos primeras contienen las
bases y fundamentos referentes a la teoria de la Socioepistemologia y al Programa
Socioepistemolégico, Sujeto Olvidado y Transversalidad de Saberes (SOLTSA), que es el
marco tedrico que utilizamos en la investigacion. Por otro lado, en la tercera parte, se presenta
una descripcion del tratamiento escolar de la mediana que presentan algunos libros de texto
mexicanos, donde se incluira la definicién, propiedades y formas de obtener su valor, ademas
de describir las gréficas que se utilizan para la ensefianza de la mediana y sus elementos base.

El programa Socioepistemoldgico (SOLTSA) nos permitird revelar el uso que la gente le da a la
mediana en su profesion, trabajo o vida cotidiana, los cuales se han dejado de lado en la
ensefianza de la misma en la matematica escolar. El objetivo del programa es establecer la
relacién entre la matematica escolar y la realidad del que aprende mediante el uso del
conocimiento. En particular, para el presente trabajo, el programa SOLTSA posibilit6 revelar y
categorizar el uso que le da el profesional en epidemiologia a la mediana en el 4rea de las
ciencias de la salud.

2.2 Algunos elementos tedricos de la Socioepistemologia

Cantoral (2016) manifiesta que la teoria de la Socioepistemologia establece que el conocimiento
matemaético se adquiere a través de la construccion del saber generado en las practicas sociales,
con el objetivo de redisefar el discurso matematico escolar. Con ello se genera un proceso de
pasar del conocimiento estatico al conocimiento puesto en uso.

Cantoral (2016) sehala que la matematica escolar se caracteriza por ser una acumulacién de
objetos abstractos o definiciones que son comunicadas por el docente como “verdades
preexistentes” Se afirma que dicha acumulacién es producida por el discurso Matematico
Escolar que subyace de planes y programas de estudio, libros de texto, exposicién de aula, pero
también a las creencias y concepciones de los profesores, estudiantes y comunidad académica
en general. Lo anterior ha ocasionado una racionalidad universal que es producida por
consensos sobre qué y cémo ensefiar, que se alcanzan a costa de una pérdida en el sentido y el
significado original del saber, reduciéndolo a temas aislados, cuidadosamente secuenciados,
denominados “contenidos” o “unidades tematicas” de una asignatura.

De manera particular, el tratamiento de la ensefianza de la mediana en la matemaética escolar
estd determinado principalmente por el aspecto procedimental. De acuerdo con la revisiéon de
los libros de texto mexicano, que se presenta dentro de este capitulo, los ejemplos propuestos
para la ensefianza de la mediana le dan mayor peso a encontrar el valor que la representa
(seccion 2.3). En este sentido, es necesario analizar la funcionalidad del concepto en escenarios
donde adquiere sentido y significado para establecer la relacion entre la matematica escolar y
construcciéon social del conocimiento.

Segun Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini (2014), la Socioepistemologia es de naturaleza
sistémica, busca integrar las dimensiones del saber y las componentes de la construccién social
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donde se analiza el funcionamiento del saber desde las perspectivas didactica, epistemoldgica,
cognitiva y social. Por lo que el aprendizaje requiere de un proceso de significaciéon compartida,
dada en comunidades, grupo de estudiantes en el aula y en contextos especificos, donde las
préacticas son socialmente compartidas. En dichas practicas el conocimiento matemaético se
encuentra dentro y fuera del aula y a lo largo de las actividades de la vida diaria del estudiante.
Por lo tanto, el aprendizaje ocurre cuando se da un significado a los objetos mateméticos
mediante las practicas personales donde tienen un sentido y funcionalidad.

Los procedimientos de célculo de la mediana utilizando sus propiedades evolucionan en
contextos no escolares, por ejemplo, en situaciones de datos dispersos donde la mediana es la
mejor medida de resumen, en comparacion de la media para una toma de decisiones. Se
considera que el uso de la mediana se encuentra presente en el cotidiano del sujeto, en el
sentido de que tiene un uso en el campo profesional altamente especializada, en la ensefianza
de las artes y oficios.

Sin embargo, el estudiante aprende de manera utilitaria el concepto de mediana, en el caso del
analisis de datos cuantitativos. Dicha caracteristica, se aprende en el aula con un enfoque
procedimental atil dentro de la Matematica Escolar soslayando el uso que pueden tener en el
cotidiano. Por lo tanto, esta propiedad puede resignificarse a un uso funcional, por ejemplo,
por mencionar uno, si se aplica a estudios sobre calidad de productos en cualquier tipo de
negocio, debido a que las variables son de corte cualitativo. Asi el uso de la mediana aparece
en contextos no escolares que se integra a la vida cotidiana.

De acuerdo con Arendt (2005; citado en Cordero, Valle y Morales, 2019) un conocimiento
utilitario se convierte en funcional cuando el conocimiento le es ttil a las personas en
situaciones de su vida mundana, del trabajo y la profesion, el cual emerge de sus practicas
dentro de su comunidad”. Las précticas sociales se consideran la base del conocimiento y
normativas de la actividad humana, entendiendo éstas no como la accién efectuada (por
ejemplo, calcular la mediana) sino por la orientacién estratégica de la practica (para qué o
porqué la calculamos). Por lo cual es importante recuperar el uso funcional que se le da a la
mediana en escenarios de la vida, trabajo o profesién y con ello, en el contexto que nos ocupa,
conocer como surge el conocimiento en las practicas del profesional en epidemiologia.

A continuacién, se describirdn los principios de la teoria Socioepistemolédgica que rigen las
précticas sociales del conocimiento matematico.

2.2.1 Los principios de la teoria Socioepistemologica

La prictica social es la pieza central de la teorfa, pues se menciona que de ella emana la
construcciéon del conocimiento. Se encuentra regida por cuatro principios fundamentales
descritos:

i. “El principio normativo de la practica social, base fundamental de la teorfa, pues se
definen como las generadoras del conocimiento” (Cantoral, 2016, p. 161). Por ejemplo,
en la antigtiedad la prediccién fue una practica usada para la anticipacion de cometas,
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ii.

iii.

iv.

para establecer los ciclos de siembra y cosecha. En la actualidad, los lenguajes, leyes,
son précticas emergentes sociales creadas por colectivos. Medina (2019) identificé que
la practica de compensacion es usada para equilibrar los ingresos y egresos de la
produccion de algodon.

“La racionalidad contextualizada, basado en el contexto, pues nos determina la forma
en la que piensa, razona y actta el estudiante” (Cantoral, 2016, p. 162). Por ejemplo, en
el estudio de Medina (2019), el contexto de la produccion de algodén y la necesidad de
aumentar la produccién influye para que el administrador agricola equilibrar los
ingresos y egresos de la produccién de algodoén.

“El principio de relativismo epistemolégico, el conocimiento no se adquiere de una
sola manera, por lo que la legitimidad se vera determinado por el contexto en el que se
encuentre el estudiante” (Cantoral, 2016, p. 163). Por ejemplo, la compensacion de
ingresos y egresos para la produccion de algodén es un conocimiento que es vélido
para los administradores agricolas, derivado de la experiencia (Medina, 2019).
“Resignificacion progresiva o apropiacién, representa el hecho cuando un estudiante
tiene un significado construido de un objeto matemaético, produciendo conocimientos
que al momento de aplicarlos o usarlos se les denomina el saber mateméatico” (Cantoral,
2016, p. 165). Por ejemplo, en el estudio de Medina (2019), los profesores tenian un
significado construido sobre la media aritmética, mismo que al momento de aplicarlo
para determinar el promedio de un grupo de datos en una gréfica de puntos, generd
nuevas argumentaciones, tales como: equilibrar, compensar, asi los profesores
construyeron un saber matematico.

La construccion del conocimiento se genera a través de las practicas sociales que es creado por

colectivos normales en el curso de la historia. Las practicas sociales desempefian cuatro nuevas

funciones: normativa, identitaria, pragmatica y discursiva.

2.2.2 Funciones de la practica social

Cantoral (2016) menciona que los principios de la teoria de la Socioepistemologia no trabajan

de manera desarticulada, sino de manera conjunta como un proceso para lograr la construccién

social del conocimiento. Dentro del principio normativo de las practicas sociales, que son

normativas de la actividad humana, que a su vez se conforman por cuatro funciones:

normativa, identitaria, pragmatica y discursiva-reflexiva, que en conjunto permiten explicar el

proceso de constitucion del saber.

Funcién normativa: la practica social norma la actividad humana.

Funcién identitaria: las practicas sociales proveen de identidad cultural al ser
individual o grupal.

Funcién pragmatica: Las practicas sociales organizan la acciéon y regulan los
comportamientos de los individuos.

Funcién reflexiva-discursiva: Las practicas sociales construyen las argumentaciones de
las acciones.
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En la comunidad de los epidemi6logos existen practicas que realizan con la mediana para
analizar un conjunto de datos. Este concepto les es ttil en su practica diaria para observar y
vigilar el comportamiento de las enfermedades, con base en ello cuidan la salud de la poblaciéon
e implementan medidas preventivas o de emergencias para preservar vidas humanas, estas
précticas forman parte de su funcion identitaria. Ademads, dentro de las acciones o tareas que
realizan los epidemiélogos con la mediana emergen argumentaciones que forman parte de la
funcién reflexiva-discursiva en la construcciéon de su conocimiento.

Cordero (2016b) considera que la practica social ha otorgado un significado a la problematica
del aprendizaje de las matemaéticas. Definiendo a la problemética en términos de “sujeto
olvidado” que hay que recuperar, en esta postura tedrica el sujeto olvidado es el uso y
significado de la mediana. Este uso es importante recuperarlo de escenarios del cotidiano, en
el trabajo o profesion, para posteriormente poder integrarlo a la matematica escolar de donde
es excluido.

2.2.3 Discurso matematico escolar y el fendmeno de exclusion

El discurso Matematico Escolar (AME) se centra en el objeto matematico, que, desde la
perspectiva tedrica, se entiende como el conocimiento matematico acompafiado de sus
definiciones, métodos, ejemplos, algoritmos y procedimientos, el cual se concibe como un ente
acabado que debe ser transmitido al estudiante (Reyes, 2011). Cordero, Gémez, Silva-Cocci y
Soto (2015) sefalan que el objeto matematico se impone en el dME ocasionando la aparicion de
fenomenos de exclusion, opacidad y adherencia. El primero es producido por el dME, lo cual no
permite transformar la matematica escolar debido a la legitimidad de la que goza. El segundo
se debe al reconocimiento de una sola epistemologia, la de la matematica escolar, que opaca el
conocimiento matematico. La adherencia resulta del caracter dominante del dME, pues los

docentes no tienen alternativa y no se atreven a trastocarlo ni transformarlo.
Soto (2010) realiza cinco caracterizaciones de la matematica escolar presentadas a continuacion:

i.  El cardcter utilitario del conocimiento se refiere al adquirido en el aula con un enfoque
instrumental y formal que es ttil para el estudiante solo dentro de la matematica
escolar. Se busca que el conocimiento tenga un caracter funcional, en el sentido que
logre integrar tal conocimiento a la vida para transformarla. Por ejemplo, los ejercicios
planteados para la ensefianza de la mediana en los libros de texto mexicano se
caracterizan por centrarse en encontrar el valor numérico que representa.

ii.  Atomizacion en los conceptos se presenta cuando al abordar un concepto en la matematica
escolar, no se consideran aspectos sociales, contextuales y/o culturales que permitan al
estudiante construir el conocimiento. Por ejemplo, el papel que juega el uso de la
mediana en la vida cotidiana de los estudiantes.

iii.  La matematica escolar sin marcos de referencia se presenta cuando el profesor solo tiene
como referente la informacién curricular para ensehar un concepto matematico, no
considera la transversalidad de la mediana con otras dreas de conocimiento. Por
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ejemplo, para la ensefianza de la mediana no se consideran problemas en contexto a
otras areas de conocimiento, solo los que aparecen en los libros de texto.

iv.  La matemaética en la escuela presenta al conocimiento como acabado y continuo, pues al
ensefiar un concepto matematico se aborda de una manera tnica. Por ejemplo, en la
matemadtica escolar se presenta como un conjunto de valores ordenados al cual se le
debe encontrar el valor que represente la mediana, dando una menor importancia a
interpretar este valor representativo a partir de una gréfica.

v.  El cardcter hegeménico se refiere a que la ensefianza en la matemaética escolar centra la
atencion en encontrar el valor que resulta de la aplicaciéon del algoritmo. Por ejemplo,
la mediana en nivel Bachillerato al revisar el item #42 (Figura 3) de la prueba Planea
(2017) y los libros de texto observamos que también se enfocan en la aplicacién de
algoritmos, dejando fuera el contexto donde se desenvuelve el estudiante.

El tratamiento matematico de la mediana en la matematica escolar se centra en encontrar su
valor representativo, excluyendo el uso que se le da al concepto en escenarios como el
cotidiano, en el trabajo o profesién donde éste adquiere sentido y significado. De esta manera,
para identificar y revelar este uso del concepto de la mediana en una comunidad de
conocimiento matematico de la gente, se adopta el programa Socioepistemoldgico: Sujeto
Olvidado y Transversalidad de Saberes.

2.3 Programa Socioepistemolégico: Sujeto Olvidado y Transversalidad de Saberes

Cordero (2016b) define el programa Sujeto Olvidado y Transversalidad de Saberes (SOLTSA)
como un programa de investigacién socioepistemoldgico que se ha provisto de fundamentos
de la teoria cuyas bases est4 en formular un programa de investigacion propio el cual evidencia
y promueve epistemologias del uso del conocimiento matematico. El cual consiste en explicar
su enigma como una construccién social del conocimiento matematico y de su difusiéon
institucional.

En ese sentido Cordero (2016b) formula el programa SOLTSA que tiene como objetivo conocer,
revelar y valorar el uso del conocimiento matematico de la gente, los cuales han sido soslayados
por la matematica escolar. El programa considera que la problemética fundamental de la
enseflanza y aprendizaje de las matematicas es, la falta de relacion entre matematica escolar
con la realidad del que aprende.

Este programa busca valorar los significados del conocimiento matematico en la realidad del
que aprende. Lo cual se centraré en la relaciéon del conocimiento entre el aula, el trabajo y la
ciudad y en la relacién reciproca y horizontal entre el conocimiento matematico escolar y los
cotidianos del especialista disciplinario, del trabajador y de la gente. Dichos usos y significados
son los sujetos olvidados que han sido excluidos por la matematica escolar. Los cuales se
estudiaran en las comunidades de conocimiento matemidtico, debido a que ahi es donde se
resignifican el uso de la matematica en situaciones, dominios y escenarios.
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Cordero (2016b) plantea que el programa SOLTSA se conforma por dos lineas de estudio que
tienen el objetivo de dotar de significado a la matematica escolar mediante la transversalidad de
saberes. Para establecer la transversalidad fue una pieza clave analizar la pluralidad de
argumentaciones y el uso de la mediana en distintos escenarios como el cotidiano, en el trabajo
o profesién. La primera linea es donde se pretende incidir, pues se identificé y caracterizé el
uso de la mediana en el campo profesional de la epidemiologia. Ademas, es en una situacion
especifica donde se resignifica el conocimiento matematico Res (CM), al ponerlo en uso.

En esta primera linea se problematizan las categorias de conocimiento matematico que suceden
en las comunidades en los diferentes dominios: el discurso matemaético escolar, el campo
disciplinar y el cotidiano de la gente. La segunda linea es el impacto educativo donde se
conforman los multiples factores y estadios que coadyuvan a una alianza de calidad de la
docencia de matematicas, estos implicaran el cambio y la transformacién del sistema educativo.
Destacamos que esta linea no fue el centro de la investigaciéon sobre la mediana, pues los
cambios sobre el sistema son paulatinos, y se busca abonar en la forma de ensefiar la estadistica
desde este enfoque tedrico, al revelar un uso de la mediana implicito en el cotidiano.

PROGRAMA SOCIOEPISTEMOLOGICO
SUJETO OLVIDADO Y TRANSVERSALIDAD DE SABERES (SOLTSA)

DOS LINEAS SIMULTANEAS DE TRABAJO:

i) Resignificacion del conocimiento matematico Res(CM)

ii) Impacto Educativo

U(CmM) ‘ MAcadémico-Escuela
‘ﬁ@(ﬂ{CM )) Profesidn-Trabajo

Cotidiano-Ciudad

Res(CM)

I
1
1
I
AJ

Impacto | DISENO SITUACION
Educativo ESCOLAR DE Momento-Transversalidad
SOCIALIZACION (M(T,) Aprendizaje de
: resignificaciones de
(DSES) "
la matematica PROCESOS
PERMANENTES
(Usosy
Significados)
c(CM)

Figura 7. Programa SOLTSA, tomado de (Cordero, 2016a)

Compartimos a continuacion el constructo uso de la grafica, por su relacion que tiene con el
concepto de mediana en el analisis de datos. Hemos de aclarar que el describir el uso de la
grafica nos permite explicar el uso de la mediana, esta intimamente ligados. Por ejemplo,
podemos hablar del uso del “tiempo” en un lenguaje cotidiano al ver las caracteristicas del dia
(estd obscureciendo) pero estos tienen usos graficos por ejemplo las manecillas de un reloj,
linea del tiempo, etc.
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2.3.1 Uso del conocimiento matematico

Cordero y Flores (2007), define el uso del conocimiento como las funciones orgénicas de las
situaciones (funcionamientos), que se manifiestan en términos de su funcionamiento y forma. El
funcionamiento es las “tareas” que conforman la situacién, las cuales pueden ser actividades,
acciones, ejecuciones y alternancias de dominios propias del organismo de la situacion, y la
forma son el tipo de “tareas” que se realizan.

En este sentido, Suérez (2014) afirma que el funcionamiento y forma del uso de las graficas est4
relacionado con los significados y los argumentos que se generan a partir de la interpretacion
de la informacién. De esta manera, Bricefio (2013) menciona que dichos argumentos y
significados se expresan a través de las ejecuciones, acciones u operaciones que desempefia la
grafica, mientras que la forma esta relacionada con los significados y los procedimientos que se
realizan en torno a cémo se obtuvo la informacién a partir de la gréfica. Al respecto, Buendia
(2011) afirma que:

El constructo teérico de uso de las grdficas y su categoria de andlisis funcionamiento y forma permiten
explorar la naturaleza del saber matematico y permite abordar cuestiones acerca de cémo las
graficas desarrollan conocimiento matematico, cémo lo explican o cémo lo fundamentan (p. 42).

Por su parte, Cen (2015) realiz6 una revisioén de libros de texto y programas de estudio del cual
se obtuvo un andlisis epistemolégico de los usos de la grafica de una funcién real en el plano.
El eje principal de su investigacion es “la resignificacion del uso de las gréficas a través de sus
funcionamientos 'y formas en el contexto escolar del Bachillerato”. Identificé las situaciones en las
que se manifest6 el uso de la grafica en torno a su funcionamiento y forma, tales como:
distribucién de puntos, el uso de comportamiento geométrico, el uso andlisis de la curva, los
usos calculo de area y calculo de volumen y el uso de analisis de datos. Con base en los
resultados de su investigacién, Cen (2015) nutre el constructo uso de la gréfica y lo define como:

El funcionamiento es la accién que se desea desempefie la gréfica en la situacién que se trate,
mientras que la forma es la manera en la cual el sujeto actta sobre la grafica, por lo que en la forma
del uso de la grafica la apariencia perceptible de la grafica (objeto) es fundamental pues de alguna
manera orienta el proceder del sujeto (proceso) lo cual se ve reflejado en las argumentaciones de
los participantes (p. 119).

En sintesis, en el funcionamiento hay una intencién de uso que nos lleva a responder la pregunta
para qué se usa, si nos vamos en el contexto de la grafica el responder la pregunta nos indica
qué accién desempenia la grafica. La forma tiene que ver con la pregunta como se usa, y una
vez establecido el funcionamiento, la forma indica cémo se presento tal funcionamiento, de qué
manera fue abordado y cémo actué con él. Por ejemplo, como el sujeto acttia con el uso de la
gréfica.

En el caso del trabajo de Medina (2019) el funcionamiento de la media aritmética es de recuperar
el dinero que el agricultor invertia en la cosecha de algodén (para que se usa la media
aritmética) y su forma que es buscar la igualdad de las utilidades con el costo de inversion
(cémo fue abordado).
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En el contexto del uso de las graficas el funcionamiento y forma permite un analisis grafico que
permite generar argumentaciones, estos provienen de significados y procedimientos que
provee el uso de tal manera que forma parte de ser un instrumento de la situacién. Reuniendo
todos estos elementos permite describir la resignificacion del conocimiento desde la
perspectiva tedrica, por lo que en seguida se define con mayor precision.

2.3.2 La resignificacién del conocimiento matematico

Coérdoba (2011) afirma que la resignificacion no se refiere a dar nuevos significados o nuevas
definiciones a un concepto, es mas bien reforzar, robustecer, ampliar, enriquecer, articular e
integrar un significado ya existente que las personas tienen y que lo estdn usando en un
momento o situacién particular, con una finalidad especifica y en el ejercicio de diferentes
précticas. El enriquecimiento de significados que se van robusteciendo en una situacién desde
la mirada socioepistemolégica por medio del analisis de los procedimientos y argumentos que
el estudiante expresa. Es decir, el uso del conocimiento que él hace a través de su funcionamiento

y forma.

De acuerdo con Cordero (2016a) la resignificacion del conocimiento matematico sucede en
situaciones especificas en cada uno de los escenarios, cada situaciéon se conforma por elementos
secuenciales que construyen lo matematico: significaciéon, procedimiento e instrumento, que
derivan de la argumentacién de la situacion. El camino hacia la resignificacion del
conocimiento matemaético se da en la confrontacién ente las dos epistemologias contrarias:
discurso Matematico Escolar (dME) y construccién social del conocimiento matematico
(CSCM) (ver Figura 8).

Para que suceda el cambio es necesario la realizacién de un proceso que consiste en una
descentracion de la mediana con un enfoque procedimental que permita la interacciéon entre
estas las dos categorias (AME y CSCM) y en consecuencia se resignifique la mediana
(matematica funcional). Este proceso significa transformar y trastocar la matemética
(descentralizar la mediana), integrando asi los usos y significados de la mediana.

Transformar y trastocar [ yfaiemtica funcional

(CSCM)

Objeto matematico

(dME)

Descentralizar

Figura 8. Transito del dME a la CSCM (Cordero, 2016a)

Arendt (2005; citado en Cordero et al., 2019) define la matemaética funcional como un
conocimiento ttil de las personas en situaciones de la vida mundana, el trabajo o la profesion.
Segtuin Cordero (2016a) la matematica funcional se va construyendo con las resignificaciones
que se realizan en las comunidades de conocimiento matematico.

2.3.3 Categoria de conocimiento matematico

Una categoria de conocimiento matematico es un tipo de conocimiento matemaético distinto al
centrado en el objeto matematico y que favorece la descentraciéon del objeto (Mendoza y
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Cordero, 2018). Segtan Cordero (2016a), la categoria de modelacién es un conocimiento
funcional de la matematica, lo que implica valorarla a través del entorno de sus relaciones
reciprocas con la realidad. Su estructura estd compuesta por los usos del conocimiento U(CM),
y por sus resignificaciones de esos usos Res(U(CM)), en situaciones especificas (s). Tales
situaciones son parte de ese entorno que sucede en comunidades de conocimiento matematico
(CCM). Cada situacion especifica S; se conforma por elementos secuenciales que construyen lo
matemadtico: significaciéon, procedimiento, instrumento que derivan de la argumentacion

(Arg(Ccm)).

Por lo que la modelacién matemética desde la perspectiva tedrica tiene que ver con un ciclo
que conecta el mundo real y la matematica. La categoria se compone de dos ejes: la

institucionalizacion y la transversalidad de saberes, donde suceden situaciones S;;, dominios

ijs
de conocimiento D; y alternancias de escenarios: el académico-escuela, la profesion-trabajo y el

cotidiano-ciudad.

Transversalidad

ResU(CM)

U

Institucionalizacion

Figura 9. Marco del saber matematico (Cordero, 2016a)

Cordero (2016a) menciona que las transversalidades son las resignificaciones de los usos del
conocimiento entre escenarios o dominios de conocimiento, de las cuales se deriva la
pluralidad epistemolégica de la matemaética. La epistemologia de uso es la resignificacién del
conocimiento matematico, que se genera en un contexto no escolar, la cual es una matematica
en forma de procesos permanentes (usos y significados) que emergen en las comunidades en
contraparte de objetos terminales (conceptos y definiciones) que no necesariamente emergen
en los sujetos Mena-Lorca y Huincahue (2017; citado en Cordero et al. 2019).

La epistemologia de uso evidencia el proceso de construccion secuencial de lo matematico, se
considera que los argumentos estan formados por significados que generan procedimientos y
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que, en la relacion entre los significados y los procedimientos, se generan procesos y objetos
(instrumentos), como los diferentes niveles cognitivos que reflejan una persona ante una
situacion determinada (Rosado y Cordero, 2006).

De esta manera, se busca evidenciar una epistemologia de uso de la mediana y describir el
proceso secuencial de la construccién del conocimiento matemético en la comunidad de
epidemidlogos. En la siguiente seccion se muestran ejemplos del tratamiento de la mediana en
la matematica escolar, el cual se centra principalmente en el célculo del valor representativo de
la mediana, excluyendo los usos del concepto.

2.4 Tratamiento matematico escolar de la mediana

Este apartado esta constituido por el tratamiento escolar de la mediana y sus propiedades. Se
presenta el concepto de la mediana acompafiada de sus definiciones, métodos, ejemplos,
algoritmos y procedimientos, el cual se concibe como un ente acabado que debe ser transmitido
al estudiante, que desde la perspectiva tedrica la matematica escolar se centra en ello, es decir,
el objeto matematico. Se describe también los tipos de graficas estadisticas y una clasificacion
de los libros de texto mexicano que evidencian el tratamiento de la mediana en la ensefianza
del concepto.

2.4.1 La mediana

Sanchez (2013) define “la mediana de una lista de datos como el nimero que divide la lista en
dos partes, de tal manera que la mitad de los datos son menores o iguales a la mediana y la
otra mitad son mayores o iguales a ella, que es representada por Me o Med ” (p. 20).

La mediana para datos no agrupados: el primer paso ordenar los datos en forma ascendente,
luego se presentan dos casos:

1. Sinimpary x; representa el valor que ocupa la i-ésima posicion, la mediana serd el dato
que ocupe la posicion:
pe
Me =12 1)
2

2. Sinespary x; representa el valor que ocupa la i-ésima posicién, la mediana es el valor
resultante de sacar el promedio entre las dos observaciones centrales, es decir, entre las

. n n
observaciones que ocupan los lugares — y —+1.

we =SB

Ahora, se describe la manera de obtener la mediana para el caso de datos agrupados.
. . n . .
Primeramente, se necesita calcular 2y localizarlo en la columna de frecuencias absolutas

acumuladas, si no se encuentra se debe pasar al inmediato superior y calcularla de la siguiente
manera:
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Donde

Me = L, + [E;if c (3

n: Es el total de datos

Ly, Es el limite inferior del intervalo que contiene a la mediana

c: Amplitud del intervalo que contiene la mediana

fm: Frecuencia del intervalo que contiene a la mediana

2. f: Suma de las frecuencias anteriores al intervalo que contiene a la mediana

Dispersion de los datos

De acuerdo con Sanchez, Inzunza y Avila (2018) “la dispersién representa que tan alejados o

cercanos estan los datos entre si. El concepto de dispersion es una forma de ver la variabilidad
de los datos” (p. 109).

2.4.2 Propiedades de la mediana

Cobo y Batanero (2000) identifican las propiedades numéricas y estadisticas de la mediana,

mismas que se presentan a continuacion:

Propiedades numéricas son las que se deducen cuando consideramos la mediana como un

numero, el valor obtenido al calcular la mediana.

*
*

+ #

Esta comprendida entre el valor minimo y el valor maximo de los datos.

Puede no coincidir con ninguno de los valores de los datos, cuando ocurre el caso de
indeterminacion

No contempla todos los valores de los datos.

Es invariante si se disminuye una observacién inferior a ella o si se aumenta una
superior. Es consecuencia de la propiedad anterior y ocurre que podemos variar el valor
de algunos datos sin que cambie la mediana, lo que no ocurre con la media.

Las propiedades estadisticas

*

+

Es una medida de tendencia central, aunque puede no coincidir con el centro del
recorrido.

La mediana es un representante o valor tipico de un colectivo y proporciona
informacion global sobre la muestra.

Es un estadistico resistente: con pequenas fluctuaciones de la muestra no cambia su
valor.

En una distribucion simétrica la mediana coincide con la media y la moda (en
distribuciones unimodales).

Sila distribucién es asimétrica a la derecha el orden en que aparecen es moda-mediana-
media, y si es asimétrica a la izquierda el orden es media-mediana-moda (para
distribuciones unimodales).
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+ Si la distribucion es asimétrica es preferible la mediana a la media como medida de
tendencia central.

=

Existe mediana en distribuciones en las que los datos son ordinales.

=

Es preferible la mediana en distribuciones con datos agrupados en intervalos en los que
al menos uno es abierto.

2.4.3 Gréaficas estadisticas

Se describen en seguida los tipos de gréficas utilizadas para la ensefianza de la mediana en el
nivel Bachillerato, se muestra ademaés la representacion gréfica de la mediana en cada una de
ellas y los elementos que definen una grafica.

Gréfica de barras

En la Figura 10 se presenta un grafico de barras en el que los datos se representan por medio
de rectangulos de igual base sobre el eje de conceptos; en tanto que la longitud del otro lado
corresponde al valor del dato, segtin la escala utilizada en el eje de valores. Cuando se grafica
mas de una categoria existen diferentes modalidades de presentacién (INEI, 2009, p. 25).

Se presentan cuatro normas generales de presentacion de las graficas de barras:

e El ancho de la barra debe ser uniforme para todas las barras del diagrama.
e Lalongitud de la barra debe ser proporcional a la cantidad que representa.
e El espacio de separacion entre barras por cada concepto debe ser constante.
e Las barras en estas graficas pueden disponerse vertical u horizontalmente.

Las gréficas de barras verticales o de columnas es una grafica sobre ejes cartesianos en el que
se distribuye en el eje X los conceptos. Sobre ellos se levantan barras o rectangulos de igual

base cuya altura sea proporcional a sus frecuencias. En el eje Y se encuentra la escala de valores
(INEL 2009, p. 26).

Este tipo de diagrama es una opcién conveniente cuando la variable es nominal y, a diferencia
del diagrama de sectores, no pierde claridad aun cuando hay un ntimero grande de valores de
la variable” (Sanchez, 2013, p.16).

Pagina | 43



Capitulo 2. Fundamentos tedricos
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Figura 10. Gréfica de barras (Sdnchez et al., 2018, p. 84).
Histograma

El histograma que aparece en la Figura 11, “es una representacioén grafica de una distribuciéon
de frecuencias que se utiliza cuando la variable toma valores en una escala de intervalo o de
razén” (Sanchez et al., 2018, p.69). En el eje horizontal se ubican los valores de la variable
representados por medio de sus marcas de clase o los intervalos mismos, y en el eje vertical se
localizan las frecuencias (absolutas o relativas) de cada intervalo. El histograma no es
simplemente un diagrama de columnas con las barras juntas, ya que en este tipo de grafica
tiene sentido el ancho de los rectangulos e incluso en algunos disefios los intervalos pueden no
ser iguales.

Figura 11: Histograma (Sanchez et al., 2018, p. 69).

Un histograma muestra la acumulacién o tendencia, la variabilidad o dispersion y la forma de
distribucién. El cual es adecuado para representar variables continuas, aunque también se
puede usar para variables discretas. Es decir, mediante un histograma se puede mostrar
graficamente la distribucién de una variable cuantitativa o numérica (UNAM, 2019a).

Para la construccién del histograma se deben tomar en cuenta los siguientes elementos:
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#+ Los datos se deben agrupar en clases del mismo tamafio, tomando como referencia que
K = v/n seré la cantidad de clases adecuadas.

4+ Se debe determinar la amplitud de clase dividiendo el rango, que se obtiene de restar
el valor del dato mayor menos el menor, entre el nimero de clases deseadas.

4+ Se registran las frecuencias absolutas de cada clase.

Con base en ello se representan graficamente los datos. Ahora si dividimos las frecuencias de
cada clase entre el total de observaciones obtenemos la frecuencia relativa y si se calcula el
punto medio de cada clase (marca de clase) son elementos que forman parte de la grafica
poligonal.

Gréfica poligonal

Si en el histograma colocamos las marcas de clase, estas serdn el punto medio de cada barra y
si unimos los puntos medios de la parte superior de cada barra obtenemos otra representacion
grafica conocida como poligono de frecuencias (UNAM, 2019a).

En la Figura 12, “la gréfica de poligono es una gréfica lineal en el cual el eje horizontal esta
dividido de acuerdo a los intervalos de clase” (Mendenhall, 2010, p. 4). Se utiliza la marca de
clase de cada intervalo como referencia para representar mediante un punto, la frecuencia
absoluta de cada clase, al final se unen todos los puntos mediante una linea.

Buena i % i May Mal
Figura 12: Gréfica poligonal (Sanchez et al., 2018, p. 73).
El poligono de frecuencia nos muestra de otra manera la forma de la distribucién de los datos.
Gréfica de puntos

En la siguiente figura se muestra una gréfica de puntos de un conjunto de datos es “un
apilamiento de puntos en una recta numérica donde cada punto representa un dato” (Sanchez
et al., 2018).
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Figura 13. Gréfica de puntos (Sanchez et al., 2018, p. 111).

La grafica de puntos muestra también la acumulacién o tendencia, la variabilidad o dispersién
y la forma de distribucion. Es adecuada para representar datos cuantitativos o numeéricos, se
usan principalmente para comparar grupos de datos o distribuciones. La ventaja de este tipo
de datos es que muestra la distribucién de los datos, conservando el valor individual de cada
uno de ellos (UNAM, 2019Db).

El eje X se divide a una escala de acuerdo a los valores de los datos, cada dato se localiza a lo
largo de la recta y se representa con un punto. Si un dato se repite se sefiala con un punto arriba
del primero que corresponde a ese mismo valor.

La mediana en las graficas estadisticas

La representacion de la mediana en las gréficas de barras, histograma, grafica poligonal y de
puntos, dependera del sesgo de la distribuciéon de los datos, Segun Gutiérrez (2012), el sesgo
se describe como es la distribuciéon de los datos, ya que indica hacia dénde tienden a
concentrarse éstos. Una distribucién puede ser

e Simétrica, sila mayor concentracion de datos se localiza en el centro de la distribucion.

e Sesgada a la derecha, si la mayor concentracién de datos estd a la izquierda de la
distribucion.

e Sesgada a la izquierda, si la mayoria de los datos estan concentrados a la derecha.

Sespado a la izquierda Sirnétrico Sespado a la derecha

Media < Mediana < Moda Media = Mediana= Moda Media < Mediana < Moda

Figura 14. Sesgos de la distribucién de datos (Gutiérrez, 2012, p. 51)

En la figura anterior se muestra la representacion de la mediana en la grafica estadistica,
cuando la distribucion tiene un sesgo izquierdo la mediana aparecera del lado izquierdo, si la
distribuciéon presenta un sesgo hacia la derecha, la mediana se muestra hacia la misma
direccion, sin embargo, si la distribucién es simétrica aparecera justo al centro de los datos.
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En este apartado se mostré el tratamiento didactico que se le da en el ambito escolar a la
mediana y su representacion grafica. En seguida revisamos los ejemplos, ejercicios y problemas
que se presentan en los libros de texto mexicano, en donde se observa que los usos y
significados de la mediana no se encuentran presentes.

2.4.4 La mediana en los libros de texto mexicanos

Revisaremos ahora algunos de los ejemplos, ejercicios o problemas que se plantean en los libros
de texto mexicanos sugeridos para la ensefianza de la mediana. Con la finalidad de reconocer
como se establece la ensenanza de la mediana en la matematica escolar, los cinco libros
analizados corresponden a los textos base propuestos por el DGB (2018). Los libros se
clasificaron en torno al uso de la grafica para representar datos, en tres grupos: uno de ellos
tienen la caracteristica en comtin de que abordan la grafica estadistica en los problemas en
torno a la mediana pero bajo el papel de representar los datos; tres de los libros se caracterizan
porque en la mayoria de los ejercicios se le da peso a encontrar el valor que representa la
mediana, y un libro que le da mayor peso a las graficas, que evidencia el uso de la
interpretacién de informacién a partir de la gréafica.

i.  Los ejercicios propuestos en el libro de Probabilidad y estadistica de Gutiérrez (2012)
aunque brinda informacién tanto en su representacién tabular como gréfica,
generalmente solo funge el papel como una representacion de informacién. Se enfoca
en encontrar el valor que representa la mediana (Figura 15).

Se pregunto a 25 jovenes cudnto tiempo (en minutos) tardaban en comprar sus boletos por inter-
net durante el primer dia que éstos salian a la venta. Los resultados son:

Clase Marca de clase f f acum
0 20 10 1 1
20 40 30 5 [
40 60 50 7 13
60 80 70 9 22
80 100 90 3 25
Total 25

Tiempo requerido (min.)

A partir de esta informacién determina media, mediana, moda, varianza y
desviacién estindar aproximadas.

Figura 15. Ejercicio sobre el calculo de la mediana, tomado de (Gutiérrez, 2012, p. 69)
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ii.  Los libros de Estadistica de Spiegel y Stephens (2009), Triola (2009) y Séanchez (2004)
presentan ejercicios cuyo énfasis es encontrar el valor que representa la mediana. Estos
libros no manejan la gréfica en los problemas planteados para la ensefianza de la
mediana (figura 16).

En la tabla 3.12 se da la cantidad. en miles, de muertes en Estados Unidos ocurridas en 1993 a causa de enfermedades
cardiacas. Encontrar la edad mediana.

Tabla 3.12

Grupo de edad Miles de muertes
Total 7433
Menos de 1 0.7
Tad 0.3
5al4 0.3
15a24 1.0
2hal4 35
a4 13.1
45a b4 327
bhat4 72.0
Bha T4 158.1
7haB4 234.0
85 y mas 2216

Fuenso: 1.5, Mational Center for Health Statistics, Vital
Statistics of the U.S., annual.

Figura 16. Ejercicio sobre el calculo de la mediana, tomado de (Spiegel y Stephens, 2009, p. 91)

iii.  El libro de Sanchez et al. (2018) integran la grafica para la ensefianza de la mediana,
pues promueven que a partir de ella que se interprete informacién y se realicen
argumentaciones (Figura 17).

Figura 17. Ejercicio sobre la interpretacion de la mediana, tomado de (Sanchez et al., 2018, p.
106)

De la revision realizada, se observa que lo procedimental de las tareas propuestas predomina
por encima de lo conceptual. La grafica en algunos de los libros no es tomada en cuenta para
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la ensefnanza, solo en el libro de texto de mexicano de Sanchez et al. (2018) se promueve en la
mayoria de sus ejercicios la grafica como aspecto importante para favorecer el aprendizaje de
la mediana. De esta manera, revelar el uso de la mediana en el escenario de la epidemiologia
donde el concepto adquiere sentido y significado, se encuentra olvidada y desde los elementos
teéricos del programa SOLTSA descritos en este capitulo, permitieron evidenciar dicho uso
para el desarrollo de esta investigacion. En el siguiente capitulo se establecen los fundamentos
metodolégicos que regirdn los procedimientos a seguir, para alcanzar los objetivos
establecidos.
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En este capitulo se describe el procedimiento que se sigue para dar respuesta a la pregunta de
investigacion, es decir el proceso que permite alcanzar los objetivos particulares y por ende el
objetivo general. En este sentido, se establece el tipo de investigacion, la metodologia a seguir,
técnicas e instrumentos que posibilitan obtener la informacién necesaria para la investigacion
de tipo cualitativa.

3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo, pues los datos que se obtuvieron son las
respuestas que otorgaron los profesionales en epidemiologia a los instrumentos de recolecciéon
de datos. De esta manera la naturaleza de la investigacion es cualitativa del tipo interpretativa,
tal como lo define Kothari (2004):

El enfoque cualitativo de la investigaciéon se refiere a la evaluacién subjetiva de actitudes,
opiniones y comportamiento. La investigacion en tal situacién es una funcién de las ideas y las
impresiones del investigador. Tal enfoque de la investigacién genera resultados ya sea en forma
no cuantitativa o en la forma que no estan sujetos a un andlisis cuantitativo riguroso. En general,
se utilizan las técnicas de entrevistas grupales, técnicas proyectivas y entrevistas en profundidad.
Todo esto se explica detalladamente en los capitulos que siguen (p. 5).

Dado que la forma en que los profesionales en epidemiologia emplean la mediana en su
préactica profesional, se requiri6 interpretar la informacion bajo el referente teérico el programa
Socioepistemolégico SOLTSA. Al respecto, la investigacion cualitativa nos permitié
comprender como el profesional en epidemiologia se desenvuelve en su campo laboral e
identificar para qué y como usa la mediana en su practica profesional, en este sentido
Hernéndez, Ferndndez y Baptista (2006) afirman que el punto de partida y las metas de la
investigacion son:

Se parte de una realidad que descubrir, construir e interpretar. Ademas, las metas de una
investigacion cualitativa son describir, comprender e interpretar fenémenos, a través de las
percepciones y significados producidos por las experiencias de los participantes (p.11).

El enfoque tedrico de la investigacion se ubica en el paradigma sociocultural, segtin Herndndez
et al. (2006) mencionan que existe un patrén cultural como base de los marcos de interpretacién
cualitativos, mismo que se enfoca en entender de una manera tnica las situaciones y eventos
que ocurren en toda cultura o sistema social. Ademds, de acuerdo con el Programa
Socioepistemoldgico SOLTSA busca explicar como se construye socialmente el conocimiento
matematico y su difusién institucional, su principal propoésito es revelar, conocer, recuperar y
valorar los usos del conocimiento de la gente.

Creswell (1998; citado en Vasilachis, 2006, p. 7) expresa que las investigaciones cualitativas
centran su atencién en dar respuesta a preguntas ;cémo?, ;cudl?, ;por qué?, ;qué?, al respecto
la pregunta de la presente investigacioén se enfoca conocer ;como es el uso de la mediana en el
campo profesional de la epidemiologia del 4rea de las ciencias de la salud?

En el siguiente apartado se establecen las estrategias metodolégicas que se llevaron a cabo para
alcanzar el objetivo general de categorizar el uso de la mediana en el campo profesional de la
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epidemiologia, para ello se consideraron métodos y técnicas diversas bajo el enfoque
cualitativo para la interpretacion de los datos.

3.2. Esquema metodoldgico

Para describir los métodos y técnicas que permitieron categorizar el uso de la mediana en la
epidemiologia, se presenta las acciones para alcanzar los objetivos particulares de la
investigacion, asi como elementos tedricos que se consideraron para el anélisis de los datos. En
seguida se presenta el método general de la investigaciéon que plantea el programa SOLTSA.

Cordero et al. (2019) mencionan que el marco teérico metodolégico del programa SOLTSA
revela los usos matematicos que emergen en las comunidades (Figura 18). Los cuales ayudan
a establecer los usos del conocimiento en situaciones especificas y en diferentes escenarios. En
particular se revelan el uso que le da el profesional en epidemiologia la mediana en su préctica.
Los cuales se caracterizan en términos del funcionamiento ;para qué usa la mediana? y la forma
(como usa la mediana? el epidemidlogo en su préctica profesional.

Por ejemplo, Medina (2019) identific6 el uso de la compensacién que emergi6 del escenario del
profesional en administracién agricola. Este uso de la compensacion se caracteriza por el
funcionamiento de la media aritmética de recuperar el dinero que el agricultor invertia en la
cosecha de algodoén y su forma que es buscar la igualdad de las utilidades con el costo de
inversién. Categorizando las resignificaciones (argumentaciones del uso) en una situacion de
ponderacion, pues las significaciones son analizar la distribucién del comportamiento con un
procedimiento de equipar bajo el instrumento de buscar el punto de equilibrio y cuyo
argumento de resignificacion es la compensacion.

El corpus del Marco tedrico-metodolégico del programa SOLTSA para la mediana, consistié
enrevelar el uso de la mediana que emerge de los datos de vigilancia en la epidemiologia como
método general. En este sentido, para lograr el objetivo particular de identificar el uso de la
mediana que emergi6 en el campo profesional de la epidemiologia, se requirié determinar el
contexto de uso donde se desenvuelve el epidemiélogo y conocer el papel que juega la mediana
en las tareas de su practica profesional, lo cual se obtuvo de identificar las situaciones propias
de su labor profesional, donde se usa la mediana.
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Usos de la mediana
Determinar el contexto de uso

| | Conocer el papel de la mediana

Datos de vigilancia Diferentes contextos
Epidemiologia Historia de la mediana

Analizar el uso y la resignificacion
Situacion especifica

Figura 18. Corpus del Marco Teérico- Metodolégico de la mediana.

Ademés, para poder caracterizar y categorizar el uso de la mediana en el campo profesional de
la epidemiologia, se requiri6 analizar como emerge en la comunidad de epidemiélogos. Para
ello se recurre al método de estudio de caso. Segtin Sauto, Boniolo, Elle y Elbert (2005), es uno
de los métodos de la investigacion cualitativa que permite obtener informacién sobre las
préacticas que realiza el profesional en epidemiologia en su quehacer cotidiano. En seguida se
define el método y sus principales caracteristicas, asi como el tipo de caso que se adecua para
lograr los fines de la investigacion.

3.3. Estudio de caso

El estudio de caso de acuerdo con Stake (2005) se caracteriza por ser una sola persona, una
familia, un grupo de personas, una institucién u organizacién. El cual se puede estudiar por
dos motivos: por un interés intrinseco en el caso o una necesidad de comprension de una teoria
o forma de ensefianza, haciendo referencia al estudio de caso instrumental. En este sentido, la
investigacion se enfoc6 en la comunidad de epidemidlogos que es un grupo de personas que
comparten un dominio de conocimiento en el cual se detect6, mediante indagaciéon de
literatura, que empleaban la mediana en su préctica profesional. Dicha cualidad es el motivo
de interés para estudiar esta comunidad.

Yin (1994; citado en Jiménez y Comet, 2016) define el estudio de casos como una investigaciéon
empirica que estudia un fenémeno contemporaneo dentro de su contexto real, en la que los
limites entre el fenémeno y el contexto no son claramente visibles, y en la que se utilizan
distintas fuentes de evidencia. El estudio de casos es la estrategia mas adecuada cuando las
cuestiones de investigacion estdn relacionadas con el como y el porqué de algunos
acontecimientos contemporaneos sobre los que el investigador tiene poco o ningtn control, tal
es el caso de la pregunta de esta investigacion:
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+ ;como es el uso de la mediana en el campo profesional de la epidemiologia del area de
las ciencias de la salud?

Debido a que se queria conocer el contexto de uso real de la mediana en la practica profesional
de los epidemidlogos y determinar para qué y cémo la usa dentro de su cotidianidad. Existe
una tipologia de casos con distintas finalidades, de los cuales adoptaremos el estudio de caso
instrumental, pues es el que se adapta a los objetivos de la investigacion.

3.4. Seleccion de caso

Jiménez y Comet (2016) hacen referencia al trabajo de Stake (2005) quién propone tres tipos de
caso de estudio descritos a continuacion:

Tabla 5. Tipologias de estudios de caso (Jiménez y Comet, 2016)

Tipos Caracteristicas
Estudio de caso Son casos con especificidades propias, que tienen un valor
intrinseco en si mismos y pretenden alcanzar una mejor

comprension del caso concreto a estudiar. En este
supuesto no se elige al caso porque sea representativo de
otros casos, o porque ilustre un determinado problema o
rasgo, sino porque el caso en si es de interés.

Estudio de caso Son casos que pretenden generalizar a partir de un

instrumental conjunto de situaciones especificas. El caso se examina
para profundizar en un tema o afinar una teoria, de tal
modo que el caso juega un papel secundario, de apoyo,
para llegar a la formulacién de afirmaciones sobre el
objeto de estudio. Es el disefio de casos multiples y se
emplea cuando se dispone de varios casos para replicar.

Estudio de caso colectivo  Se realiza cuando el interés de la investigacion se centra
en un fenémeno, poblacion o condicién general
seleccionando para ello varios casos que se han de
estudiar intensivamente.

Con base en los objetivos de la investigacion se adopt6 el estudio de caso instrumental pues se
examiné la forma en que la comunidad de epidemi6logos emplea la mediana y se pretende
profundizar en ello. Con la finalidad de llegar a formular la caracterizacién y categorizacion el
uso y la resignificaciéon de la mediana en una situacién especifica. Para ello, en el siguiente
apartado se describe las técnicas de entrevista semiestructurada y anélisis documental, asi
como los elementos que conforman los instrumentos de investigacion.
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3.5. Técnicas e instrumentos de investigacion

Se utilizaron dos técnicas asociadas al estudio de caso, entrevistas semiestructuradas y andlisis
de documentos, pues de acuerdo con Yin (2009; citado en Jiménez y Comet, 2016) afirma que
“en un estudio de caso debe haber triangulacion de fuentes de datos y pueden utilizarse
diferentes herramientas tanto cuantitativas como cualitativas como: documentos, entrevistas,
observacion, grupos de enfoque, cuestionarios y escalas, etcétera” (p. 7).

En esta investigacion la técnica de andlisis documental de acuerdo con Cordero et al. (2019) se
interpreté como un proceso de “inferencia” donde la informacion recabada de los documentos
revisados fue estudiada, interpretada y sintetizada para dar lugar a la triangulacion de
informacion con las entrevistas semiestructuradas realizadas a los epidemio6logos.

3.5.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de obtencién de los datos fueron dos entrevistas semiestructuradas y una
guia de observacion dirigidas al profesional en epidemiologia que emplea la mediana en su
préactica profesional, las cuales fueron videograbadas en audio y video, para posteriormente
interpretar la informacién obtenida. Metodologicamente, Garcia (2011) menciona que el video
permite obtener mayor informacién que queda registrada en forma de imagenes y sonido,
ademas de que describe tres caracteristicas principales: se logra observar y comprender las
actividades, se pueden documentar procedimientos y situaciones de un grupo de personas, y
conseguir evidencia ante las problematicas.

3.5.1.1. Entrevista semiestructurada

Para obtener la informacién que nos permita lograr categorizar el uso que permite la
resignificacion en el campo profesional de la epidemiologia, se consideré emplear la entrevista
semiestructurada para conocer como se esta utilizando el concepto en dicho campo. Al respecto
Diaz-Bravo, Torruco-Garcia, Martinez-Herndndez y Varela-Ruiz (2013) definen la entrevista
como:

La entrevista en la investigacién cualitativa, independientemente del modelo que se decida
emplear, se caracteriza por los siguientes elementos: tiene como propésito obtener informacién en
relacién con un tema determinado; se busca que la informacién recabada sea lo mas precisa
posible; se pretende conseguir los significados que los informantes atribuyen a los temas en
cuestion; el entrevistador debe mantener una actitud activa durante el desarrollo de la entrevista,
en la que la interpretacién sea continua con la finalidad de obtener una compresién profunda del
discurso del entrevistado (p. 163).

Segun su estructura y disefio puede haber entrevistas estructuradas, semiestructuradas y no
estructuradas. En este trabajo se incliné por una entrevista semiestructurada pues favorecer la
interacciéon con el entrevistado, ademdas de que permite ampliar las respuestas y agregar
preguntas en caso de que se desee profundizar en algtn aspecto relevante mencionado por el
entrevistado. Al respecto, Hernandez et al. (2006) afirman que una entrevista cualitativa se
caracteriza por ser intima, flexible y abierta que se define como una reunién para conversar e
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intercambiar informacién entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras
(entrevistados).

En particular la entrevista semiestructurada se basa en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u
obtener mayor informacion sobre los temas deseados (es decir, no todas las preguntas estan
predeterminadas). En seguida se describen los elementos que se tomaron en cuenta para su
disefio.

3.5.1.2. Primera entrevista al profesional en epidemiologia

La primera entrevista tiene como objetivo identificar como el profesionista en epidemiologia
emplea el pardmetro estadistico de la mediana en su préactica profesional. La cual se disefié en
tres fases, la primera enfocada en conocer el contexto de uso de la mediana donde se
desenvuelve el profesional y la segunda fase se centra en indagar sobre la forma de emplear la
mediana por parte del epidemidlogo en su préactica profesional. Con estas dos fases se pretende
identificar el uso de la mediana que emerge en la epidemiologia. La tercera fase se basa en
conocer la relevancia del uso de la mediana para el epidemi6logo en su practica profesional.
La informacién obtenida de las tres fases permiti6 caracterizar el uso de la mediana dentro del
campo profesional de la epidemiologia.

Las 21 preguntas que conforman la entrevista se enfocan en dos elementos centrales que
ayudaron a lograr los objetivos particulares. El primero es la interpretacion que el
epidemidlogo le da a la informacién con base en el uso de la mediana. El segundo es analizar
la influencia de la mediana en la toma de decisiones y los pronodsticos sobre los datos. En
seguida se presenta la estructura de la entrevista, ademas del guion que el entrevistador siguid,
tomando en consideracion aspectos importantes para el desarrollo de la entrevista.

En la primera fase de la entrevista se plantearon cinco preguntas referentes a su formacién
académica, su experiencia laboral, las actividades que desarrolla en su practica profesional y
sobre las fuentes de obtencién de los datos. Con la finalidad de indagar sobre el contexto de
uso donde se encuentra explicitamente el uso de la mediana. El contexto de uso es un elemento
relevante que nos posibilité indagar sobre las précticas en torno a la mediana. Al conocer el
contexto, de acuerdo con el programa SOLTSA, se puede establecer la relacién entre el
tratamiento de la mediana en la matematica escolar y la construcciéon social del conocimiento
en escenarios como el trabajo y la ciudad. Estableciendo asi, segtin Cordero et al. (2019) la
relacién reciproca entre dominios de conocimiento o escenarios no escolares, tales como:
académico-escuela, profesién-trabajo, o cotidiano-ciudad.

En este sentido, en seguida se presentan las preguntas relacionadas con el contexto de uso, que
permitié identificar el escenario y/o dominio de conocimiento donde se emplea la mediana.

+ ;Cual es su formacién académica?
+ ;Cudntos afos tiene de experiencia laboral?
+ ;Cudnto tiempo lleva desempefiando este cargo laboral?
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+ ;Cudles son las actividades, acciones, ejecuciones que desempefia en su préctica
profesional?
+ ;De donde obtiene los datos?

En todo momento se estuvo pendiente de otorgar ejemplos que ayuden a solucionar dudas del
entrevistado en torno al contexto de las preguntas. Es importante considerar lo que esperamos
con esta fase de la entrevista, que ayude a lograr el primer objetivo particular. Por lo que en
enseguida se presentan aspectos que se consideran obtener de algunas preguntas en particular
en esta fase.

Tabla 6. Aspectos que se considera obtener en la fase 1 del instrumento 1

Pregunta Elemento teérico Aspectos
(Cuales son las Précticas de uso Se considera que con esta
actividades, acciones, pregunta se podra obtener

) ) ¢Qué hace? ! ]
ejecuciones que informacién sobre:

desempeﬁa en su practica e Las ks por

ZLERE ejemplo, en Lopez-Moreno
y Garrido-Latorre (2000),
menciona la actividad de
explicar las causas de una
enfermedad en  una
poblacion.

e Las acciones propias de un
epidemidlogo, son, por
ejemplo: controlar una
epidemia y  predecir
resultados.

e Ejecuciones: los procesos

que realiza para predecir.

La segunda fase de la entrevista tiene el propésito de indagar sobre los dos elementos centrales
anteriormente descritos, los cuales posibilitan posteriormente interpretar la manera en que el
epidemidlogo construye socialmente el conocimiento sobre la mediana. Desde la perspectiva
teérica del programa SOLTSA de Cordero et al. (2019), por medio de la entrevista
semiestructurada, se pretende conocer el uso y significado que el epidemidlogo tiene de la
mediana en su campo profesional.

Para la siguiente pregunta se consider6 determinar las caracteristicas del tipo de informacion
que se asocia a la mediana. Se busca detectar los elementos relacionados con las acciones,
actividades o ejecuciones que el epidemidlogo realiza con la mediana.
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+ En el area de las ciencias de la salud algunos datos son la edad, el peso, la estatura, que
se pueden considerar como variables a considerar para la toma de decisiones ;Cuales
son otras variables de los datos que puede considerar para la toma de decisiones?

El siguiente grupo de preguntas se plantearon con el propésito de determinar cémo trabaja el
epidemidlogo con un conjunto de datos. Para conocer como emplea la mediana para interpretar
la informacion y la contribuciéon de la misma para la toma de decisiones. De acuerdo con
Cordero y Flores (2007), esta informacion permiti6 identificar el funcionamiento (actividades,
acciones o ejecuciones que componen la situacion “las tareas”) y la forma (los tipos de “tareas”)
que se realiza el profesional con la mediana dentro de su campo profesional.

En estas preguntas se debe tener en cuenta que el epidemidlogo pudiera responder de forma
muy genérica, si fuera el caso se les pediria proporcionen un ejemplo particular para
profundizar.

+ ;Cual es el tratamiento matematico que le da un conjunto de datos?
¢Ensu préctica profesional que actividades considera que se relacionan con la mediana?
¢ Como se relaciona la mediana con las variables de estudio?

-+ F

Me podria explicar ;En qué consiste el proceso que relaciona la mediana con las
variables de estudio?

En la pregunta anterior en particular se pretende reconocer el tipo de tareas que realiza el
epidemidlogo con la mediana. Dado el caso en el que las respuestas otorgadas por el
profesional fueron sintéticas, se establecieron preguntas alternas para ahondar en algtin dato
de interés para la investigacion.

7

% (Podria decirme un ejemplo del proceso donde se utiliza la mediana?

7

% (Podria describir los pasos que lleva a cabo para analizar los datos?

Ahora se describe la informaciéon que se espera obtener de algunas de las preguntas de esta
fase con base en para qué y como usa la mediana.

Tabla 7. Aspectos que se considera obtener en la fase 2 del instrumento 1

Pregunta Elemento teérico Aspectos

(Cuadl es el tratamiento  Funcionamientoy  Se considera que con esta pregunta se podra

matematico que le da forma. obtener informacioén sobre la descripcion del

un conjunto de datos? proceso de andlisis de datos, como, por
ejemplo, calcular la mediana, graficar los
datos y el propésito del mismo.

(En su practica = Funcionamientoy | Se contempla que en esta pregunta describa
profesional que forma. las actividades propias de un epidemiélogo,
actividades considera como por ejemplo determinar las edades en

las que oscilan los contagiados de una
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que se relacionan con la determinada enfermedad, sin afirmar,
mediana? podria estar relacionada esta actividad con la
mediana.

(Coémo se relaciona la Funcionamientoy Se espera que el epidemiélogo describa el

mediana  con  las forma. papel que juega la mediana en una

variables de estudio? determinada actividad, por ejemplo, ayuda a
predecir las edades en que oscila la mayor
cantidad de contagios.

Me podria explicar ;En = Funcionamientoy Se espera que expliquen el proceso de

qué consiste el proceso forma. analisis de datos entre la variable de estudio
que relaciona la y la mediana.
mediana con las

variables de estudio?

A continuacidn, se concentran las preguntas en la interpretaciéon y toma de decisiones con base
en la mediana, se espera conocer los factores que influyen para dar un resultado con base en
los datos analizados y que forman parte de la informacién para determinar las tareas y los tipos
de tareas en torno al uso de la mediana que realiza un epidemiologo.

+ ;Como interpreta la informacién con base en la mediana?

+ Si le solicitaran dar una conclusion general sobre un conjunto de datos ;Cual es el
criterio que toma en cuenta para interpretar algin resultado?

+ ;Cuales son los métodos que emplea para analizar datos donde interviene la mediana?

=

Si la mediana se encontrara representada en una grafica de esos datos, ;Qué criterio

utilizaria para realizar una interpretacion de los mismos?

+ ;Cuales son las decisiones que debe tomar en su practica profesional al emplear la
mediana de un conjunto de datos anteriores?

+ ;Como influye la mediana en la toma de decisiones con base en la informacion

obtenida?

Se considero que, si el profesional era docente, se le cuestionarian aspectos relacionados con la
interpretacién y la toma de decisiones en la matematica escolar. Con el fin de reconocer desde
la perspectiva tedrica si el tratamiento de la mediana en la matematica escolar coincide con lo
observado en los libros de texto, como en el de Estadistica de Spiegel y Stephens (2009), Triola
(2009) y Sanchez (2004) que presentan ejercicios cuyo énfasis es encontrar el valor que
representa la mediana.

La altima pregunta de la segunda fase permitié describir cudles son las diferentes situaciones
especificas donde se usa la mediana en un determinado escenario.
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+ ;En qué otros procesos de analisis de datos dentro de su profesion, considera usted que
se utiliza la mediana?

La tercera fase, se encuentra dedicada al cierre de la entrevista, para conocer la relevancia que
tiene la mediana desde la perspectiva del profesional.

+ Desde su perspectiva ;Cual es la importancia y la finalidad de analizar un conjunto de
datos por medio de la mediana en su préctica profesional?

+ En su opinion jPor qué es importante la mediana para la toma de decisiones en su
campo laboral?

+ ;Considera usted que, durante la formacién del profesionista de la salud, es necesario
ensefiar la mediana? ;Por qué?

+ ;Cual es su opinién acerca de como ensefiar la mediana en las escuelas?

De ésta tltima fase se presenta en la siguiente tabla la finalidad desde la perspectiva tedrica y
la informacién que se espera obtener.

Tabla 8. Aspectos que se considera obtener en la fase 3 del instrumento 1

Pregunta Elemento teérico Aspectos

Preguntas fase 3 Comparar el Se considera que con esta pregunta se
tratamiento de la podrd obtener informacion sobre como le
matematica escolar es ensefiada la mediana durante la
con el uso de la formaciéon a un epidemidlogo, que
mediana en un permita un posible contraste con el uso
escenario no escolar de la mediana en su campo profesional.

3.5.1.3. Guia de observacion en el escenario de la epidemiologia

Para completar la informaciéon y analizar el uso de la mediana, se disefi6 un segundo
instrumento, el cudl es una guia de observacion. En la siguiente tabla se muestra una guia de
observacién que ayudard a identificar las acciones o ejecuciones que el profesional realiza con
un conjunto de datos donde se emplea la mediana. En una primera columna se registra las
acciones que el profesional realiza con los datos, si calcula, interpreta y/o analiza por
mencionar algunas, y en una segunda columna describir mas a fondo dicha accién. Se agrega
una columna donde se interpretara lo descrito por el profesional, en el sentido si dichas
acciones pertenecen a alguna de las categorias de conocimiento de Cordero (2016a) que forman
parte de la epistemologia de uso de lo matemaético.
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Tabla 9. Instrumento para recolectar informacion sobre el tratamiento de datos.

GUIA DE OBSERVACION

Objetivo del andlisis de datos

Variables de estudio

Poblacién

ACCION DESCRIPCION INTERPRETACION

Aunada a la entrevista, ambos instrumentos tienen la intencién de caracterizar el uso de la
medina en el campo de la epidemiologia y asi tener evidencias para categorizar el uso dentro
del campo del area de las ciencias de la salud.

3.5.1.4. Segunda entrevista al profesional en epidemiologia

El tercer instrumento no se tenia contemplado para la presente investigacion, se determiné
aplicar el primer instrumento y la guia de observacién a la muestra de epidemidlogos. Sin
embargo, en una primera revisién de la entrevista uno, se detect6 un constructo propio de la
epidemiologia, canal o corredor endémico. Mediante una indagacién se obtuvo que
correspondia a una gréfica utilizada por los epidemiologos para la vigilancia de enfermedades
donde se emplea la mediana. Por lo que se consideré viable realizar un tercer instrumento
enfocado en la representaciéon grafica de la mediana en epidemiologia y aplicarla en los
siguientes entrevistados de la poblacion, debido a que la grafica es de interés para los fines de
la presente investigacion.

En este sentido, el disefio del tercer instrumento, permitié caracterizar y categorizar el uso de
la mediana, bajo los elementos tedricos, identificado en el campo de la epidemiologia.
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Metodolégicamente, el propodsito de la recolecciéon de los datos cualitativos no es medir
variables para llevar a cabo inferencias y anélisis estadistico, sino comprender los hechos que
ocurren en comunidades, contextos o situaciones en profundidad (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2006). Con base en ello, la primera entrevista, la guia de observacion y el tercer
instrumento enfocado en la grafica del corredor endémico, posibilitaron evaluar que los datos
obtenidos eran apropiados para el planteamiento del problema. Debido a que la naturaleza del
enfoque cualitativo permite antes del andlisis de los datos realizar ajustes, cambios de muestra,
para evaluar que la informacién sea adecuada.

De acuerdo con la OPS (2011d) un canal endémico (también llamado corredor endémico) es
una gréfica que describe en forma resumida la distribucion de frecuencias de la enfermedad
para el periodo de un afio, basada en el comportamiento observado de la enfermedad durante
varios afios previos y en secuencia, ademas de ser una de las formas de identificar una
tendencia epidémica. Se representa graficamente las frecuencias de la enfermedad en un eje de
coordenadas, en el cual el eje horizontal representa el tiempo y el vertical las frecuencias.

En los servicios locales de salud, el corredor endémico es un instrumento ttil para el anélisis
de la situacién epidemiolégica actual de una enfermedad, la determinacion de situaciones de
alarma epidémica y la prediccion de epidemias. La cual expresa la tendencia estacional de la
enfermedad, definida por la OPS (2011d) como “el patrén regular de variacion entre estaciones
del afio” (p. 30), mediante los siguientes elementos:

+ La curva endémica o nivel endémico, es la linea central del gréfico y representa la
frecuencia esperada promedio de casos en cada unidad de tiempo del afio calendario;
expresa una medida de resumen de tendencia central de la distribucion de los datos
observados (mediana, promedio, etc.).

+ El limite superior, o umbral epidémico, que corresponde a la linea superior del gréfico
y representa la frecuencia esperada méxima de casos en cada unidad de tiempo del afio
calendario; expresa una medida resumen de dispersién de la distribucién de los datos
observados (cuartil superior, desviacion estandar, etc.).

+ El limite inferior, o nivel de seguridad, es la linea inferior del grafico y representa la
frecuencia esperada minima de casos en cada unidad de tiempo del afio calendario;
expresa una medida resumen de dispersiéon de la distribuciéon de datos observados
(cuartil inferior, desviacién estandar, etc.).

+ El corredor o canal endémico, corresponde a la franja delimitada por los limites inferior
y superior del gréafico y representa el rango de variacién esperado de casos en cada
unidad de tiempo del afio calendario.

+ La zona de éxito, es la franja delimitada por la linea de frecuencia cero o basal, y el
limite inferior en cada unidad de tiempo del afio calendario.

+ La zona de seguridad, se conforma por la franja delimitada por el limite inferior y la
curva endémica en cada unidad de tiempo del afio calendario.

+ Lazona de alarma, es la franja delimitada por la curva endémica y el limite superior en
cada unidad de tiempo del afio calendario.
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4+ La zona de epidemia, corresponde a la zona localizada por encima del limite superior
o umbral epidémico en cada unidad de tiempo del afio calendario.

El corredor endémico ayuda a monitorear el comportamiento actual de los casos notificados,
por lo que, en la siguiente figura, se muestran los elementos del corredor endémico
graficamente.

Corredor endémico
60
50
Zona de epidemia

40

30

Casos

Zona de alarma
20

0 ona de seguridad Mediana
Primer cuartil

Zona de éxito

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

meses epidemioldgicos

Figura 19. Elementos del corredor endémico (OPS, 2011d)

De acuerdo con la OPS (2011d) una curva epidémica consiste en la representacion grafica de
las frecuencias diarias, semanales o mensuales de la enfermedad en un eje de coordenadas, en
el cual el eje horizontal representa el tiempo y el vertical las frecuencias. La curva sirve para
identificar una epidemia conociendo la frecuencia precedente de la enfermedad, la cual se
puede expresar en nimeros absolutos o en tasas de incidencia y el tiempo puede representarse
en dias, semanas, meses o afios (Figura 21).

La tasa de incidencia, segin la OPS (2011d) es la probabilidad de que un individuo
perteneciente a la poblacion en riesgo se vea afectado por la enfermedad de interés en un
periodo especifico. La curva epidémica tiene usualmente una distribucién asimétrica (ver
Figura 20) y se compone por tres elementos: la curva ascendente que representa la fase de
crecimiento de la epidemia y cuya pendiente es la velocidad de propagacion de la epidemia, el
punto maximo y la curva descendente que representa la fase de agotamiento de la epidemia
(ver Figura 21).
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Distribucion asimétrica
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Figura 20. Ejemplo de distribuciéon asimétrica

CURVA EPIDEMICA
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50 l Fase de agotamiento
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Q
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0
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Meses epidemiolégicos

Figura 21. Elementos de la curva epidémica (OPS, 2011d)

Con base en los elementos del canal endémico y la curva epidémica, la entrevista 2 se centré
en conocer céomo emplea el profesional en epidemiologia el parametro estadistico de la
mediana en su representacion gréfica dentro de su practica profesional. En este sentido, la
entrevista 2 se integré por 15 preguntas enfocadas en saber la interpretaciéon y toma de
decisiones que realiza el epidemi6logo con base en la mediana a partir de la gréfica. La
informacién obtenida permiti6 caracterizar y categorizar el uso de la mediana en su
representacion grafica en la comunidad de epidemidlogos.
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En primera instancia se le dio a conocer al entrevistado el objetivo anteriormente descrito de la
entrevista, y se realizan dos preguntas de apertura correspondientes a informacién general,
tales como: su nombre, campo laboral, formaciéon académica y el tiempo que lleva
desempefiando su cargo laboral.

#+ ;Cual es su formacion académica?
+ ;Cudnto tiempo lleva desempenando este cargo laboral?

El disefio de las preguntas posteriores, se basé en un ejercicio propuesto para resolver dentro
de la cuarta unidad sobre vigilancia epidemiolégica, dentro del material didactico sobre los
principios de epidemiologia para el control de enfermedades, presentado por la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS, 2011d). En el siguiente apartado (ver seccion 3.5.1.5), se
describe a detalle la estructura de dichos documentos que se analizaron para esta investigacion.

Cuadro 4.5 Casos de meningitis meningocdcica por mes; pais X, 1993-2000

| Meses | 1993 | 194 [ 1995 [ 1006 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 ]
5 11 14 14

Enero 15 7 5 12

Febrero 9 8 7 5 5 B 12 11
Marzo 14 10 5 7 9 1 13 8
Abril 12 5 5 2 13 14 20
Mayo 15 3 12 11 5 6 32 23
Junio 19 8 13 b B 11 35 32
Julie 17 7 16 10 13 17 i | 48
Agosto 16 4 18 14 10 8 8 45
Septiembre B 2 9 7 8 13 20 42
Octubre 13 5 & 9 10 1 23 39
Noviembre 9 5 12 8 9 5 10 32
Diciemnbre 6 7 19 2 7 10 10 25

Figura 22. Base de datos sobre el nimero de casos de meningitis por mes, tomado de (OPS,
2011d, p. 35)

En la figura anterior se muestra la base de datos con la cual se construy6 la curva epidémica y
canal endémico que conforman parte del ejercicio propuesto para resolver en esta entrevista.
Las preguntas que plantea el ejercicio se adaptaron para los fines de la investigacion, algunas
de ellas se tomaron tal cual aparecen en el ejercicio (OPS, 2011d, p.36).

En el desarrollo de la entrevista se comunica al entrevistado que la informacién es obtenida de
los Médulos de Principios de Epidemiologia para el Control de Enfermedades (MOPECE) y
que se identific6 que el parametro estadistico de la mediana tiene relaciéon con el andlisis
epidemiolégico de los datos de vigilancia para identificar la tendencia de una enfermedad. Por
lo que es de interés conocer para fines de la investigacion cuestiones sobre interpretaciéon y
toma de decisiones sobre los canales endémicos.

De esta manera se plante6 un grupo de cinco preguntas que tienen la finalidad de conocer el
contexto de uso de la mediana en la representacion grafica. En especifico, establecer la relacién
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que tiene la mediana en la construcciéon de un corredor endémico, pues de acuerdo con la OPS
(2011d) la mediana es la linea central del gréfico y a partir de ella se formulan interpretaciones
en torno al comportamiento de las enfermedades. Se pretende saber el como usa el
epidemidlogo la mediana en la representacion gréfica de una enfermedad. Con base en ello, se
determina la funcionalidad del uso. Cordero et al. (2019) menciona que son las tareas, tales
como: actividades, acciones, ejecuciones que se realiza con el concepto matemaético.

3. Me podria explicar ;Cudl es la diferencia entre una curva epidémica y un corredor o
canal endémico?
4. ;Queé tipo de informacion podemos obtener de un corredor endémico?

o1

¢ Coémo se relaciona la mediana con un corredor endémico?

6. ;Considera usted que la mediana es la medida de tendencia central mas adecuada para
representar un conjunto de datos en la construccién de un canal endémico? ;Por qué?

7. Me podria describir ;Cudl es el proceso de anélisis de los datos para la construccién de

un corredor endémico?

Se presenta en la siguiente tabla la finalidad desde la perspectiva tedrica y la informacion que
se espera obtener para cada pregunta.

Tabla 10. Aspectos que se considera obtener en las preguntas 3-7 del Instrumento 3

Pregunta Elemento teérico Aspectos

Pregunta 3,4y 5 Funcionamiento Se considera que con esta pregunta se
podia obtener informacién sobre la
relaciéon de la mediana con el corredor
endémico. Ademas del tipo de
informaciéon que aporta cada gréfica.
¢Qué accion desempena la grafica?

Pregunta 6 Funcionamiento Se quiere que el epidemidlogo explique
el comportamiento de la distribucién de
los datos donde se utiliza la mediana
para construir el canal endémico. Por lo
tanto, se espera indagar para qué se usa
la mediana.

Pregunta 7 Funcionamiento Para conocer el proceso de analisis de los
datos donde interviene la mediana, para
representarlos en la gréfica del canal
endémico. Por lo tanto, corresponde a
actividades, acciones y ejecuciones de
coémo se usa la mediana.
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Se tomaron en cuenta algunas consideraciones para estas preguntas, si el entrevistado no es
muy especifico en las respuestas, se integrarian otras que ayuden a profundizar. Por ejemplo,
para las preguntas 1y 2 se desea saber qué tipo de informacién se puede representar en las
graficas, por lo que se presentan dos preguntas auxiliares:

4+ ;Cudles son los datos que se grafican?
4+ ;Qué variables se registran en los ejes coordenados?

Dado que el funcionamiento y forma son dialécticos, se puede responder una sabiendo la otra,
estas preguntas nos pudieran apoyar a conocer como se presenta tal funcionamiento.

Ahora se presenta el grupo de preguntas del 8-11, para conocer la interpretaciéon grafica de la
mediana en los canales endémicos. En este parte de la entrevista se les muestra una gréfica que
corresponde al corredor endémico de la meningitis meningocdécida en el pais X para el periodo
1993-1999 (ver Figura 23). Se plantearon con el propodsito de conocer el papel de la mediana
que emplea el epidemiologo en su préctica profesional. Cordero et al. (2019) manifiesta que los
tipos de tareas (la manera en que se aborda) que se realizan con el conocimiento matematico
conforman la forma de uso, en particular las interpretaciones de la mediana a partir de la grafica
y las deméds tareas que manifieste el entrevistado, permitieron saber para qué usa la mediana
el epidemidlogo en su practica profesional (el funcionamiento).

Corredor endémico
60
50
40

30

CASOS

20
10 \"Wﬁ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MESES

Figura 23. Corredor endémico de la meningitis meningocécida en el pais X para el periodo 1993-
1999 (OPS, 2011).

8. ¢Coémo interpreta la mediana con respecto al corredor endémico de los casos de
meningitis?

9. ¢Cbémo determina la caracteristica de la evolucion temporal de la enfermedad con base
en el corredor endémico de los casos de meningitis?

10. Con base en el canal endémico del ejemplo, ; Cudndo consideraria que esta frente a una
situacion de alarma?

11. Si aplicara una medida preventiva ; Cuando consideraria que ésta ha sido efectiva?
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En la presente tabla se describen aspectos que se consideran se pudieron obtener de estas

preguntas.

Tabla 11. Aspectos que se considera obtener en las preguntas 6-9 del Instrumento 3

Pregunta

Pregunta 8 y 9

Pregunta 10y 11

Elemento teodrico

Forma

Forma

Aspectos

Se considera que con estas preguntas se podia
obtener informacién sobre la los criterios que
toman en cuenta los epidemidlogos para
interpretar la  mediana, respecto al
comportamiento tendencial de una enfermedad
en un lapso de tiempo.

La informacién que se esper6 obtener con estas
preguntas es la influencia de la mediana en la
determinacion de las zonas de éxito, seguridad,
alerta y alarma de una enfermedad con respecto
al nimero de casos.

En la tltima parte de la entrevista, se agruparon cuatro preguntas relacionadas con la toma de

decisiones que realiza el epidemi6logo con base en la interpretacion de la mediana a partir de

la gréfica. Se le mostr6 la curva epidémica correspondiente al afio 2000 de la enfermedad del

mismo ejemplo (ver Figura 24) con la intencién de complementar la informacién sobre la

influencia que tiene la mediana en la toma de decisiones del epidemi6logo con base en la

informacion del comportamiento de la enfermedad.

Numero de casos

60
40
20

Curva epidémica correspondiente al
afo 2000

48 45
42
32 3 3

20 22 25
14 17 3

5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

Figura 24. Curva epidémica de la meningitis meningocdcida en el pais X, correspondiente al

afio 2000 (OPS, 2011).

12. Si se compara la curva epidémica del afio 2000 con la curva endémica, ;cuél seria el

criterio para determinar la zona en la que se encontraria la enfermedad en el afio 2000?
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13. El canal endémico de cualquier enfermedad, ;le permitiria estimar o predecir cuél seria
la tendencia estacional de algtin mes en particular?

14. ;Qué tipo de predicciones podria hacer con base en la linea central del corredor
endémico?

15. Desde su perspectiva ;Cual es la funcién de la linea central del corredor endémico en
el andlisis de un conjunto de datos?

En la presente tabla se describen aspectos que se consideran se pudieron obtener de estas
preguntas.

Tabla 12. Aspectos que se considera obtener en las preguntas 12-15 del Instrumento 3

Pregunta Elemento teérico Aspectos

Pregunta 12 Forma Se considera que con estas preguntas se podia

obtener informacién sobre la los criterios que
toman en cuenta los epidemidlogos para
informar a la poblacion sobre la situacién actual
del comportamiento de una enfermedad.

Pregunta 12,13y Forma La informacién que se esper6 obtener con estas
14 preguntas es conocer en que se basan los
epidemidlogos para predecir el nimero de casos
para un determinado mes o afios posteriores.
Por ejemplo, pudieron responder que Ia
mediana les permite observar ciertos factores en

la grafica para dar un pronéstico.

La informacién que se obtuvo de esta entrevista permitio caracterizar y categorizar el uso de la
mediana en el campo de la epidemiologia, pues se detectaron argumentos que nos permitan
detectar funcionamiento y forma del uso, caracteristicas o aspectos en los que se enfocan los
epidemidlogos para interpretar los datos a partir de la grafica. Por ejemplo, el comportamiento
de la tendencia, los puntos maximos, etc., mismos que se analizaron a detalle en el apartado de
resultados. En seguida, se presentan los documentos que se tomaron en cuenta para el disefio
de esta entrevista.

3.5.2. Instrumentos de Analisis de datos

Los datos obtenidos de las entrevistas y la guia de observacién se complementaron con los
documentos MOPECE. Enfocandose en detectar para qué y cémo usa la mediana el
epidemidlogo en su préactica profesional, con el objetivo de caracterizar su funcionamiento y
forma, estableciendo asi el uso de la mediana en la comunidad de epidemidlogos.
Posteriormente se analizaron estas caracterizaciones sobre el uso y la resignificacion, a través
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de reconocer caracteristicas o aspectos en los que se enfocan los epidemiologos para interpretar
los datos a partir de la gréfica, para categorizarlos en una situacién especifica.

En este sentido, al analizar el uso y la resignificacion de la mediana, que emergen en la
epidemiologia, conforman una epistemologia de uso que en la matemaética escolar es inusual.
Alaresignificacion de uso se le denomina categoria del conocimiento matemaético, en el sentido
de que la categoria significa un tipo de conocimiento matematico distinto al centrado en el
objeto matematico del concepto de la mediana (Cordero 2016a).

La informacién obtenida se organizé en términos de los procesos de analisis de los datos que
realizan los epidemidlogos en su practica profesional. Las caracterizaciones de uso se
registraron en tablas como la Tabla 13, en términos de su funcionamiento y forma. Posteriormente
estas caracterizaciones formaron parte del marco de uso (ver Figura 18), en donde se plantea
la relacién entre dos escenarios, en los cuales se encuentra implicito el uso de la mediana:
epidemiologia y la historia de la mediana, asi como las tareas que realizan en cada escenario al

emplear la mediana.

Tabla 13. Tabla sobre la caracterizacion de uso de la mediana.

Funcionamiento de uso
Forma de uso
El otro instrumento es una tabla como la siguiente, referente a la situacién especifica S;, donde

se registr6 la categorizacién de las argumentaciones que se generaron alrededor de la mediana,
formando asi una epistemologia de uso.

Tabla 14. Epistemologia de uso de la mediana

Construccion de lo matematico Situacion especifica
Significacion

Procedimiento

Instrumento

Argumentacion/ Resignificacion

La significacion es la forma en que los epidemiélogos utilizan la mediana en su representacién
grafica. Por ejemplo, la grafica puede significar una herramienta para predecir el
comportamiento de una enfermedad. El procedimiento son las caracteristicas de
comportamiento de la gréfica, el instrumento se refiere a la caracteristica de la grafica que les
permite realizar pronésticos o inferencias y finalmente la argumentacién es el uso de la
mediana que surge de la interpretacién gréfica de la mediana y que se explica por medio de
los anteriores para evidenciar una resignificacion. En el siguiente apartado se describe la forma
en que fue determinado el escenario donde surgié dicho uso.

Pagina | 70



Capitulo 3. Metodologia

3.5.2.1. Mddulos de Principios de Epidemiologia para el Control de Enfermedades

Los documentos sobre epidemiologia “Mdédulos de Principios de Epidemiologia para el
Control de enfermedades (MOPECE)” formaron parte fundamental para la interpretacién de
la informacién obtenida de las entrevistas semiestructuradas y la guia de observacion. De
acuerdo con la OPS (2011) es un material didéctico para capacitar a profesionales que integran
las redes de salud y esta orientado al uso de la epidemiologia en la gestién de servicios de
salud, los cuales contienen informacién de epidemiologia bésica. Se presenta en la siguiente
tabla los seis médulos y la forma en que se identifican en la redaccién del presente trabajo.

Tabla 15. Médulos de Principios de Epidemiologia para el Control de Enfermedades

Unidades Identificacién
Presentaciéon y marco conceptual. 2011a
Salud y enfermedad en la poblacion 2011b
Medicién de las condiciones de salud y 2011c

enfermedad de la poblaciéon
Vigilancia en salud publica 2011d

Investigaciéon epidemiolégica de campo: 2011e
aplicacion al estudio de brotes

Control de enfermedades en la poblacion 2011f

La unidad de vigilancia en salud publica es en el médulo que aporté mayor informacién a la
investigacion, ya que se detect6 el uso de la mediana en esta area de la epidemiologia.

3.6. Escenario profesional

La determinacion del escenario no escolar donde surge el uso de la mediana y sus
resignificaciones se realiz6 a través de la indagacion en documentos y entrevistas informales
con expertos en la materia de estadistica. De acuerdo con Cordero et al. (2019) el uso del
conocimiento emerge en comunidades de la gente: en la escuela, en el trabajo o en la profesiéon
y en sus realidades.

De esta manera, se comenz6 con las entrevistas informales con dos Docentes investigadores en
estadistica, a los cuales se les pregunté sobre posibles escenarios donde se empleard la
mediana, ambos coincidieron en el area de las ciencias de la salud. Posteriormente mediante la
indagacion sobre la utilizacion de las medidas de tendencia central en medicina, en
documentos de revistas de investigacion, en especifico la revisién nos llevé al documento sobre
epidemiologia de Garcia (2005) que nos indicé que la mediana se empleaba en el andlisis de
datos de estudios epidemiolégicos.

De acuerdo con el referente obtenido se considerd investigar el uso de la mediana en la
epidemiologia, para lo cual se disefiaron los dos primeros instrumentos de recolecciéon de datos
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que fueron una entrevista semiestructurada y una guia de observacion. El andlisis y resultados
de la informacién obtenida sobre el uso de la mediana en este escenario se presentan en el

capitulo posterior.
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En este capitulo se define en primera instancia las caracteristicas de la comunidad de estudio,
la poblacion que se consideré para llevar a cabo la investigacion y la experimentacion.
Posteriormente, se presenta el analisis de la informacién en dos etapas, la primera consiste en
describir el uso de la mediana caracterizandolos en términos de su funcionamiento y forma. La
segunda consta de analizar el uso y la resignificacion (argumentaciones) para establecer una
categoria de conocimiento del uso de la mediana. Finalmente se exponen los resultados de
ambos andlisis.

4.1. Definiciéon de la comunidad de estudio

La comunidad de estudio son los profesionales en epidemiologia, se realiz6 la investigacion en
esta comunidad con la finalidad de identificar el uso y la resignificacion de la mediana en su
practica profesional. Analizando para qué y cémo usaba el concepto en sus funciones en
procesos de anélisis de datos en su practica diaria.

Un epidemidlogo segtin el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (SNVE) se encarga
de identificar, medir y analizar los problemas y condiciones de la salud que afectan a la
poblacién, con base en ello toma decisiones enfocadas en promover la salud, prevenir la
enfermedad o controlar los problemas emergentes. Ademas, L6pez-Moreno y Garrido-Latorre
(2000) afirman que un epidemiélogo investiga la distribucién, frecuencia, y determinantes de
las condiciones de la salud en las poblaciones humanas.

El analisis epidemioldgico de los datos de vigilancia segtin la Organizacién Panamericana de
la Salud (OPS) (2011) se relacionan con procesos de descripciéon y comparacion de datos con
base en caracteristicas y atributos de tiempo, lugar y persona, que tienen tres diferentes
propositos:

e Establecer las tendencias de la enfermedad a fin de detectar y anticipar la ocurrencia de
cambios en su comportamiento.

e Sugerir los factores asociados con el posible incremento o descenso de casos y/o
defunciones e identificar los grupos sujetos a mayor riesgo.

e Identificar las dreas geograficas que requieren medidas de control.

De esta manera, los profesionales en epidemiologia realizan la vigilancia epidemiolégica de
enfermedades o tienen el conocimiento de dichos procesos. La poblacién de estudio con dichas
caracteristicas se describe en el siguiente apartado.

4.2. Poblacion de estudio

La muestra se integra por seis profesionales de la salud, que tienen el conocimiento en
epidemiologia, una de ellas se encuentra laborando en una clinica de salud ptblica en el area
de epidemiologia en el estado de Zacatecas, encargada de la vigilancia de control de
enfermedades. Los cinco entrevistados restantes, son docentes en la Unidad de Enfermeria en
el estado de Zacatecas, dos profesores cuentan con maestria en salud ptublica, una de ellas es
maestra en ciencias de enfermeria y el altimo profesor tiene un diplomado en epidemiologia y
labora en el area clinica.
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La selecciéon de la comunidad consistié6 en la disponibilidad de sus miembros para ser
entrevistados en los escenarios del trabajo profesional. De igual manera se consideré la
autorizacion de sus jefes directos y director del plantel, en el siguiente apartado se detallan las
fechas de aplicacién y duracién de las entrevistas.

4.3. Experimentacion

El desarrollo de la aplicacién de las entrevistas se llevé a cabo en un lapso de un mes del 13
febrero a 13 de marzo de 2020, en el cual se solicitaron los permisos pertinentes y asignacion
de horarios por parte de la direccion del plantel y la disponibilidad de fecha y horario de la
epidemidloga del area clinica. Para diferenciar a los integrantes de las fechas de aplicacion se
les asigné un cédigo de identificacién, a la epidemiodloga que labora en el area clinica se
identifica con PS1 y el grupo de profesores de la Unidad de Enfermeria con los cédigos PS2 al
PS5. Las fechas de aplicacion se presentan a continuacion:

Tabla 16. Fechas de aplicacion de las entrevistas

Codigo Fecha
PS1 13 de febrero
pPS2 12 de marzo
PS3 12 de marzo
PS4 12 de marzo
PS5 13 de marzo

Los instrumentos de recolecciéon de datos aplicados fueron dos entrevistas y una guia de
observacion. La primera entrevista y guia de observacién se aplicaron a la PS1, con una
duracién de aproximadamente 35 minutos, la entrevista const6 de 21 preguntas y una guia de
observacion en el que se le solicitdé nos mostrara un ejemplo de andlisis de datos donde
intervenia la mediana.

Durante una breve revision y con base en la experiencia de aplicacién se detectaron palabras
propias de la epidemiologia que no se comprendieron en el momento de la aplicacién, por
ejemplo, monitorizar, retroalimentar, curva epidémica, canal endémico, etc. En particular, se
realiz6 una investigacion sobre el significado del término del canal endémico, pues para fines
de la investigacion éste se encuentra relacionado con el uso gréfico de la mediana. Es asi como
se detectd que el canal endémico es la representacion de los casos de una enfermedad en un
lapso de tiempo, en la cual se utilizaba la mediana. Con base en ello, se disefi6 y aplicé el tercer
instrumento de 15 preguntas, enfocadas en la interpretaciéon y toma de decisiones con base en
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la representacion gréfica de la mediana, al grupo de docentes con una duracién promedio de
15 minutos.

Para la transcripcién de las entrevistas se utilizo la siguiente simbologia para diferenciar los
comentarios:

Tabla 17. Simbologia de la transcripcion

Simbolo Significado
() Descripciéon o comentarios de la
entrevistadora
(.) Silencio durante los comentarios
E Entrevistadora

PS1, PS2, PS3, PS4 y PS5 | Profesionales de la salud

1Pi, 2Pi, 3Pi, 4Pi, 5Pi Ejemplo: 1P3, entrevista 1, pregunta 3

El analisis de los datos de los tres instrumentos aplicados a los epidemidlogos fue apoyado con
informacion de los documentos de epidemiologia MOPECE, tanto para caracterizar el uso de
la mediana que surgen en esta comunidad, como para categorizar el uso de la representacion
grafica de la mediana. Cordero et al. (2019) establece que en la transversalidad de saberes
suceden situaciones, dominios y alternancias de escenario como puede ser lo académico-
escuela, la profesién-trabajo y el cotidiano-ciudad. En este sentido, se analiz6 la emergencia del
uso de la mediana en el escenario profesional de un epidemiélogo (que involucra estos
documentos) y en la historia de la mediana.

4.4. La comparacion como uso en el escenario profesional de la epidemiologia

El anélisis de la primera entrevista y guia de observacion se estructuraron en torno a las fases:
identificar el contexto de uso, conocer para qué y como usa la mediana (funcionamiento'y forma)
el profesional en epidemiologia y la relevancia de uso para su préctica profesional. La
informacion se presenta tomando en cuenta los documentos MOPECE de la OPS (2011),
descritos en la seccién de instrumentos, incluyendo definiciones de la naturaleza del campo de
la epidemiologia que ayuden a explicar e interpretar las respuestas del o de la entrevistado (a).

4.4.1. Analisis de la primera entrevista y guia de observacion

Se pregunto a los profesionales en epidemiologia sobre las actividades, acciones y ejecuciones
que se relacionan con el pardmetro estadistico de la mediana en su préctica profesional.
Ademés, se les solicité explicar el procedimiento de andlisis de un conjunto de datos que
involucra la mediana, la interpretaciéon en torno al valor que la representa, asi como las
decisiones que toma respecto al andlisis.
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En este sentido, de la primera fase de la entrevista, el PS1 manifiesta que para realizar la
vigilancia epidemiolégica de una enfermedad particular emergente o reemergente, una de las
acciones que efecttia es definir el perfil operacional para informar a la poblacién sobre las
caracteristicas de dicha enfermedad.

La OPS (2011b) sefiala que una enfermedad transmisible es emergente cuando su incidencia en
humanos se ha se ha incrementado en los altimos 25 afios 0 que amenaza incrementarse en el
futuro cercano. Mientras que una enfermedad reemergente ocurre cuando ésta es previamente
conocida y reaparece como un problema de salud publica tras una etapa de significativo
descenso de su incidencia y aparente control.

La definicién operacional de un caso se define en los documentos de la OPS (2011e) como:

Una estandarizacién de criterios empleado para decidir si se clasifica 0 no como caso a cada
individuo en quien se sospecha la enfermedad objeto de la investigacion. Es por ello importante
que sea empleada sistematica y uniformemente para la bisqueda de casos adicionales y la
determinacién de la magnitud real del brote (p. 24).

La definicion operacional considera tres tipos de criterios que conforman la estandarizaciéon de
condiciones de inclusién, exclusiéon o restriccién de un caso:

+ Criterios clinicos: toman en cuenta los sintomas y los signos de la enfermedad mas
frecuentemente observados en los casos notificados.

+ Criterios de laboratorio: consideran la evidencia de estudios de laboratorio para la
confirmacioén de la enfermedad en los casos notificados.

+ Criterios epidemioldgicos: toman en las caracteristicas relevantes de la distribucién de
los casos notificados en funcion del tiempo, espacio y persona. Ademads, consideran el
periodo de incubacién, contactos con casos y dreas geograficas.

Por lo que con base en la informacién obtenida de la primera entrevista semiestructurada y la
guia de observacion se presenta la forma en que el epidemidlogo emplea la mediana en la
definicién de un perfil operacional. La descripcién que hace el profesional sobre la forma en
que emplea la mediana, se complement6 con la informacién recabada de la guia de observacion
sobre un ejemplo practico de anélisis e interpretacion de los datos. Por lo que se tiene la
finalidad de mostrar qué papel juega la mediana en el proceso de establecer la definicion
operacional de la enfermedad, en el caso particular del ejemplo proporcionado por la PS1 en la
guia de observacion sobre la influenza. Dicho proceso lo describe el epidemidlogo en términos
de las cuatro etapas bésicas del sistema de vigilancia que la OPS (2011d) define: recoleccién de
datos, analisis de la informacion, interpretacion y difusién de la informacién.

En la guia de observacion se registr6 el objetivo del andlisis de datos del ejemplo, las variables
y poblacion de estudio como parte del contexto para la interpretacion de los datos (ver Tabla
18). Posteriormente se muestra el proceso de andlisis con las acciones, descripciéon e
interpretacién de los datos que realiza el epidemidlogo en cada fase del proceso.
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Tabla 18. Elementos del contexto en el ejemplo propuesto por el PS1

Objetivo del analisis de datos | Enriquecer el perfil operacional de la influenza en su clinica

Variables de estudio Los sintomas que son fiebre, nitos sabitos, cefalea, mialgias,
artralgias, dificultad respiratoria y tos

Poblacion Pacientes de la delegacion del estado de Zacatecas

En la tabla anterior se describen elementos del contexto en el ejemplo que utiliz6 la PS1 para
explicar el proceso de andlisis que realiza en relaciéon con la mediana. En este caso particular,
la epidemiologa menciona las variables sintomatoldgicas que caracterizan la enfermedad de la
influenza. De acuerdo con la OPS (2011e) dichas caracteristicas pertenecen a criterios clinicos
que forman parte de la definicién operacional de la influenza, tales como son los sintomas y
signos de la enfermedad mas frecuentemente observados en los casos notificados.

La primera accién que realiza el epidemiélogo para el analisis de datos es alimentar bases de
datos con la informacién de los casos confirmados o sospechosos de influenza. Segtin la OPS
(2011d) un caso confirmado es cuando se tiene la evidencia definitiva de laboratorio, con o sin
signos y/o sintomas compatibles con la enfermedad y un caso sospechoso es un paciente que
muestre signos y sintomas compatibles con la enfermedad, sin evidencia alguna de laboratorio
(ausente, pendiente o negativa). Algunas de las variables que se registran en las bases de datos
son: edad, sexo, ocupacién, domicilio, etc.

Tabla 19. Primera accion que realiza el PS1 en el andlisis de datos

ACCION DESCRIPCION INTERPRETACION
Alimentar base | Se registran los datos personales de los | Los datos pertenecen a los
de datos casos confirmados o sospechosos de | pacientes que presentan la

influenza. sintomatologia de la
influenza.

Esta primera accién que realiza el PS1 en el andlisis de datos, se corresponde con la primera
etapa del sistema de vigilancia de una enfermedad, que es la recoleccion de datos. En la
siguiente etapa del andlisis, la mediana se integra como una nueva variable para enriquecer el
perfil operacional de la influenza, tal como lo describe el epidemidlogo en el siguiente
fragmento de la entrevista:

E: Entonces en este caso la mediana funge como, digamos un dato central que
ustedes toman en cuenta como para decir, [...] dentro de este rango de edad, con
el dato de la mediana, ustedes consideran son en los que hay que poner mayor
alerta.

PS1: S, ahi ya se iria mejorando la definicién operacional de un caso sospechoso o
un caso probable, [...] en el ejemplo del coronavirus en un inicio tendriamos [...]
antecedente de China, fiebre, dificultad respiratoria y tos, [...] en el caso dado que
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[...] empiezo a ver en mi analisis sabes que en ésta clinica estan viniendo con esas

cuatro, mas aparte el grupo de edad la mediana es de 22 afios, [...]entonces aparte

tengo que poner énfasis de esas cuatro variables agregar que tienen alrededor de

22 afios y que son estudiantes, ya tengo mi definicién operacional mds enriquecida.

Asi la segunda accién es calcular la mediana de edad del grupo de pacientes que se tienen
registrados en la base de datos, la cual se registra en la siguiente tabla.

Tabla 20. Segqunda accion que realiza el PS1 en el andlisis de datos

ACCION

DESCRIPCION

INTERPRETACION

Calcular la mediana de edad

Se filtran los datos

pertenecen a la clinica de interés

que

de la base de datos. Por medio de
la funciéon mediana de Excel se
calcula y analiza la cantidad de
personas por género.

Con la informacién de la base de
datos la mediana que obtiene es
de 40, al filtrar cuantos pacientes

por
hombres y 59 mujeres, por lo que

tiene género tiene 71
obtiene nuevamente la mediana

de solo los hombres y es de 40.

La interpretaciéon que le da
a la informaciéon es que
entonces mi mediana de
pacientes de influenza o
con sospecha de influenza
es masculinos de 40 afios.

Por lo que con base en ello
determina buscar en la
zona de mayor frecuencia
de
identificar a los masculinos

aparicion de casos

de 40 afios para reforzar las
campafas de vacunacién.

El calculo de la mediana de edad que se describe en la tabla anterior, corresponde a la segunda

y tercera etapa del sistema de vigilancia, andlisis e interpretacién de la informacion. La base de

datos que utiliz6 la PS1 para mostrar el proceso de andlisis corresponde a un archivo de Excel

que se alimenta con los casos confirmados o sospechosos de influenza del estado de Zacatecas.

En la cual la PS1 obtiene la mediana de edad para los pacientes de su clinica en particular, con

base en la informacion registrada para el periodo noviembre-febrero 2020 (ver Figura 25).

De acuerdo con la OPS (2011e) al calcular la mediana de edad de los pacientes con influenza

en esta clinica X, se estd agregando un criterio epidemiolégico a la definicién operacional de la

enfermedad. Debido a que la mediana corresponde a una caracteristica relevante de la

distribucién de los casos notificados en funcién de las personas afectadas, lo cual permite

identificar y describir los grupos de riesgo con relacion a las variables edad y sexo.
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I =MEDIANA(L2:L129)

L [0 N 0 P
EDAD_AN| ~ |EDAD ME ~|EDAD_Di£ ~ |SEXO ~|ocupaciON |+

22 2 7 M Estudiante

72 o 10 M Jubilado

40 10 12 M Obrero

9 10 5 M Estudiante

44 10 19 M Trabajador formal

22 9 11 M Trabajador formal

22 3 18 M Obrero

54 7 28 M Trabajador formal

45 5 22 M Empleado

40 2 2 M Empleado

26 0 16 M Trabajador formal

17 0 3 M Empleado

30 4 17 M Trabajador formal

37 10 15 M Trabajador formal

38 3 29 M Empleado

15 10 5 M Estudiante

34 9 2 M Empleado

39 1 25 M Trabajador formal

a0 10 ] M Maestros

Figura 25. Mediana de edad de los casos de influenza de una clinica X del estado de Zacatecas

De esta manera, en la anterior se muestra que la PS1 obtiene el dato representativo de la
mediana de edad de 40 afios en el grupo de pacientes con influenza en esta clinica para ambos
sexos. Por lo tanto, la mediana se agrega a la definicién operacional de la influenza, lo cual
permite emitir un criterio epidemiolégico para detectar grupos de riesgo. Asi, se detecta un
grupo de riesgo de presentar la enfermedad junto con los sintomas propios de la influenza.

Lagos de Moreno Noriade Angeles Pinos  RioGrande San PedroGarza Garcia Valparaiso Vetagrande Zacatecas (enblanco) Total general

1 1 1 7 7 9l F
1 1 1 2 16 6 7
| 1 1 1 1 1 2 1 3 13 130

Figura 26. Casos de influenza en la clinica X por género

La PS1 para enriquecer atin mas la definicién operacional de la influenza, calcula la cantidad
de pacientes que tiene por género, obteniendo 71 hombres y 59 mujeres, los cuales se muestran
en la figura anterior. La finalidad es detectar la mediana de edad y el género del grupo con
mayor riesgo de presentar la enfermedad. Por lo que interpreta que en la clinica X, el grupo de
riesgo son los hombres de 40 afios, debido que al detectar que en su mayoria son hombres se
calcula nuevamente la mediana de edad para los hombres y coincide con la mediana de edad
general de 40 afios.
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Tabla 21. Tercera accion que realiza el PS1 en el andlisis de datos

ACCION

DESCRIPCION

INTERPRETACION

Difusion  del
operacional

perfil

Comunica a los médicos generales
las caracteristicas de pacientes
masculinos de 40 afios para que le
retroalimenten casos con sospecha
y monitorizarlos con dicho perfil
operacional mas especifico.

El monitoreo de los
pacientes con base en la
caracterizacion de
sintomas y la nueva
variable de la mediana de
edad, permite detectar en
tiempo a los pacientes y
con  base en  esa
informaciéon generar la
vacuna del préximo afio.

La difusién del perfil operacional realizado por los epidemiologos, es la dltima etapa del

sistema de vigilancia, la difusién de la informaciéon. En este sentido, en la tabla anterior se

presenta dicha accién, como realiza la difusién y la toma de decisiones al respecto. Las

implicaciones que tiene la interpretacion de la mediana, es difundir la informacion a los

médicos generales, para que ellos detecten casos sospechosos y los canalicen a epidemiologia.

Con base en la monitorizacion los casos sospechosos con las caracteristicas de sintomas de la

enfermedad de influenza y que sean hombres de 40 afios, si los casos se convierten en casos

confirmados, el epidemidlogo valida la definicién operacional de la influenza para la clinica X,

tal cual lo expresa en el siguiente fragmento de la entrevista:

E: ;Cémo interpretaria la informacién con base en la mediana? [...].

PS1: [...] bajar la informacién a los médicos operativos que estan en contacto con el
paciente de primera intencién, decirle sabes que aparte de esto, busca
intencionadamente tales variables nuevas que se detectaron a través de la mediana
para enriquecer.

E: ;Cuaéles son las decisiones que debe tomar en su practica profesional al emplear
la mediana de un conjunto de datos? [...].

PS1: [...] que me retroalimentardn mads pacientes con esas caracteristicas y que si
yo sigo confirmando es que efectivamente es el perfil que tiene esa enfermedad, o
sea que la mediana es lo correcto y que hicimos este... lo adecuado para agregarlo
en la definicién operacional [...].

E: Entonces jla determinacién que usted toma con la mediana es crear una alerta
sobre esta enfermedad de la influenza?
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PS1: No alerta mas bien seria retroalimentaciéon para seguir monitorizando a los
pacientes.

E: ;Es para hacer mas especifico de monitoreo, es con la finalidad de prevenir la
apariciéon de mas casos?

PS1: [...] sino para detectarlos en tiempo y poder decir a este si le voy a tomar una
muestra de exudado faringeo porque yo sé que me va a salir positiva, [...] Lo que
yo quiero saber es que estar circulando, porque en base a esta informacién se genera
la vacuna de la nueva temporada, cada afio cambia la vacuna.

En resumen, el epidemidlogo toma como base la definicién operacional para monitorizar a los
pacientes y detectar a tiempo los casos de influenza y darles tratamiento. Ademas de
retroalimentar a la poblacién sobre la situacion de salud actual. La OPS (2011d) define la
retroalimentacion del sistema de vigilancia como “el proceso de retorno de informacién con
informes periddicos a médicos, personal de enfermeria, personal auxiliar, personal de
urgencias, laboratorio o comunidad” (p.40).

En el siguiente esquema se muestra el proceso de andlisis de datos para detectar un grupo de
riesgo. En primer lugar, se alimenta la base de datos con los casos confirmados o sospechosos
de una determinada enfermedad, posteriormente, se caracteriza la mediana de edad para el
grupo de pacientes de una clinica particular. Después el valor representativo de la mediana es
integrado al perfil operacional de la enfermedad para emitir un criterio epidemiolégico, con lo
cual se enriquece el perfil operacional. Con base en esta informacion, se difunde la informacién
a los médicos generales, quiénes detectan a los pacientes con dichas caracteristicas y son
enviados a monitoreo con los epidemidlogos. Finalmente, con este proceso se informa a la
poblacioén la situacion actual de la enfermedad en el Estado.

Alimentar base de Enriquecer el perfil

datos de los casos Calcular la mediana operacional de la
confirmados o de edad penfermedad
sospechosos

v

Difusién de la Retroalimentar a la
informacion poblacién

Esquema 1. Proceso de andlisis de datos para detectar un grupo de riesgo.
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Por lo tanto, la mediana es una herramienta que permite emitir un criterio epidemiolégico que
pertenece al perfil operacional de una enfermedad, con la finalidad de localizar la mediana de
edad de un conjunto de pacientes.

4.4.1.1. Uso de la mediana en la deteccion de grupos de riesgo de una enfermedad

Cordero et al. (2019) define el “uso” como la funcion orgénica de la situacién que se manifiesta
por las “tareas” que componen la situacion, y las formas del “uso” son las clases de esas
“tareas”. En este sentido, se identific6 que uno de los funcionamientos que los epidemiologos le
otorgan al uso de la mediana es detectar grupos de riesgo en una determinada enfermedad,
principalmente en las emergentes o reemergentes, en la relaciéon con las variables edad y sexo.
Una de las formas de hacerlo es integrando la mediana al perfil operacional de la enfermedad
con la finalidad de identificar un criterio epidemiolégico, dicho criterio dependerd de la
muestra de datos que se analice.

Asimismo, la mediana se relaciona en la determinacion de grupos de riesgo con relacién a otras
variables, tales como: peso, indice de masa corporal, entre otras, asi es como lo expresa el PS3
en siguiente fragmento a la entrevista 3:

E: ;usted considera que hay otras actividades que dentro de la vigilancia
epidemiolégica o de la epidemiologia en general que se relacionen con la mediana?

PS3: jA si, claro!, claro para la variable tiempo que van apareciendo casos podemos
calcular la mediana, para la variable edad, para la variable peso, para la variable
indice de masa corporal etc., etc., 0 sea muchas variables que pueden estar sujetas
a la aplicacién de la mediana para nosotros decir lo que tienen este peso o este
indice de masa corporal son los de mayor riesgo para tener infarto, para tener
presion arterial alta, insuficiencia renal, etc. [...].

La PS1 nos proporcioné un ejemplo de analisis de datos para detectar un grupo de riesgo de
una enfermedad estacional, que en un momento dado podria ser reemergente. Por lo que, para
ilustrar un ejemplo de deteccién de grupo de riesgo en una enfermedad emergente, se
considero el caso particular de la enfermedad emergente llamada COVID-19, de acuerdo con
la Secretaria de Salud Publica (2020a), este virus SARS-COV2 pertenece a una familia de virus
que causan enfermedades (desde el resfriado comun hasta enfermedades respiratorias mas
graves) y circulan entre humanos y animales. Al respecto, en cuanto a los criterios clinicos de
la definicién operacional de esta enfermedad que se han identificado son:

+ Tos, y/o fiebre, y/o dolor de cabeza.

+ Se acomparia de al menos uno de los siguientes: dolor o ardor de garganta, ojos rojos y
dolores en musculos o articulaciones (malestar general).

+ Los casos mas graves tienen dificultades para respirar o falta de aire en sus pulmones.

Al perfil operacional se agregan criterios epidemiol6gicos, como los antecedentes de viaje,
contacto con casos confirmados, periodo de incubacién, grupos riesgos para complicarse la
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enfermedad, tales como: como las personas de 60 afios y mads, personas que viven con
enfermedades como hipertension o diabetes, las mujeres embarazadas, menores de cinco afios
y personas que viven con cancer o VIH. La mediana de edad se agrega para emitir un criterio
epidemiolégico y detectar otro grupo de riesgo de la enfermedad, es dénde se concentra la
densidad de los casos confirmados de la distribucién de los datos.

Cabe resaltar, que la mediana de edad para una enfermedad emergente varia conforme
evoluciona la enfermedad. En este caso para determinarla se tomé en cuenta el histograma de
la distribucién de los casos confirmados por grupo de edad de COVID-19 (Figura 27), el cual
fue presentado en una de las conferencias de prensa diarias, por parte de la Secretaria de Salud
Publica (2020b). En este histograma se presentan el ntimero acumulado de casos en México de
COVID-19 representados en 15 grupos de edad.

En particular para el dia cincuenta, desde la aparicién del primer caso en México, la mediana
de edad fue de 45 afios de edad. La mediana graficamente se puede observar en la Figura 27,
que se encuentra representada por el grupo de edad de 45-49 afios de edad. Es en este rango
de edad donde se concentr6, para el dia 13 de abril de 2020, la mayor densidad de los casos
confirmados de COVID-19. En la gréfica de pastel se registran los porcentajes de hombres y
mujeres de los casos confirmados. Se muestra que en su mayoria son hombres. Por lo que este
representa un grupo de riesgo que pertenece al perfil operacional del COVID-19, hombres de
45 afos.

Ademés, se considero el histograma de casos confirmados por tipo de paciente y grupo de
edad, presentada de igual manera en la conferencia de COVID-19 por parte de la Secretaria de
Salud Publica (2020b), con la finalidad de describir la comparacién como uso en el contexto de
la deteccién de grupos de riesgo. A partir de la mediana se puede comparar los datos de la
distribucién de casos confirmados por grupo de edad que se recuperan en casa (barras verdes
en la Figura 28) y los casos hospitalizados (barras amarillas en la Figura 28). Comparando
ambas distribuciones, se puede decir que la mitad de la poblacién desde el grupo de edad
menor a un afio hasta la mediana de 45 anos, ha sido menor la cantidad de casos que han
requerido hospitalizacién. Mientras que la otra mitad de la poblacién, por las caracteristicas de
la enfermedad, manifiesta un aumento en la cantidad de casos que tienen complicaciones y

necesitan hospitalizacion.

Pagina | 84



Capitulo 4. Andlisis y resultados

COVID-19: DISTRIBUCION DE CASOS CONFIRMADOS POR GRUPO DE EDAD.

i 13/04/2020 SALUD

Mediana de edad: 45 anos (0-102 anos)

_..__--|IIII|III
ae ") 3l 151 0a2s Bad 4 S5a00 A0RsA S5R4D S0RSE S5a90 GRS

CRUPO DE EDAD

n=5,014

SEXO

NUMERO OF CASOS
g £ ¥ '

Figura 27. Distribucion de casos confirmados por grupo de edad (Secretaria de Salud Puablica,
2020a)
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Figura 28. Distribucién de casos confirmados por tipo de paciente y grupo de edad (Secretaria
de Salud Publica, 2020a)

De esta manera, en la epidemiologia surge la comparacion como uso en la vigilancia de datos
epidemiolégicos (como el epidemiélogo actta con la gréfica o los datos). El funcionamiento de
uso es detectar grupos de riesgo en una determinada enfermedad (intencién de uso),
respondiendo la pregunta ;Para qué usa la mediana? La forma en la que un epidemiélogo
emplea la mediana es integrandola al perfil operacional de la enfermedad, lo cual permite
emitir un criterio epidemioldgico, esto hace referencia a ;Coémo usa la mediana? Este
funcionamientoy forma (Tabla 22), desde la perspectiva tedrica son la tarea y el tipo de tarea que
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realiza el epidemidlogo con la mediana en su préctica profesional y la cual define el uso de la
mediana.

Tabla 22. Primer funcionamiento y forma de la comparacion como uso en la epidemiologia

Funcionamiento del uso de la | Detectar grupos de riesgo en una
mediana determinada enfermedad

Forma del uso de la mediana | Vigilancia de datos epidemiol6gicos

4.4.2. Analisis de la segunda entrevista sobre la representacién grafica de la mediana

Dentro de la primera entrevista una de las respuestas que otorgé la PS1, nos dirigié hacia un
uso grafico de la mediana, lo cual se puede observar en el siguiente fragmento de la entrevista
1P4:

E: Si le solicitaran dar una conclusién general sobre un conjunto de datos ;Cuél es
el criterio que toma en cuenta para interpretar algtn resultado? [...].

PS1: Para eso manejamos canales endémicos [...]. Esos canales endémicos se
alimentan a través de la informacién que nosotros semanalmente validamos como
epidemidlogos en una plataforma, [...] y eso ya se va a una grafica o una
informacion semanal para hacer el canal endémico y en base a los canales
endémicos se va a decir si estoy en zona de seguridad, epidemia, alerta o alarma.

Sin embargo, aunque la PS1 hizo referencia la gréafica canal endémico, no se ahondé en el tema
por desconocimiento de que en la construccion de estos canales endémicos influia la mediana.
Por lo que se disefi6 el tercer instrumento centrado en los canales endémicos con la finalidad
de conocer cémo emplea el profesional en epidemiologia el pardmetro estadistico de la
mediana en el andlisis de datos dentro de su préctica profesional. Esta entrevista se centr6 en
saber la interpretacién y toma de decisiones que realiza el epidemi6logo con base en dicho
parametro a partir de la gréfica. La informacién obtenida permiti6 caracterizar y categorizar el
uso de la mediana en su representacion grifica que emergié en la comunidad de
epidemidlogos.

En este sentido, se comunicé a los profesionales en epidemiologia que se habia identificado
que el parametro estadistico de la mediana tiene relacién con el analisis epidemiolégico de los
datos de vigilancia para determinar la tendencia de una enfermedad. De esta manera, en la
primera seccién de la entrevista, se les preguntaron aspectos sobre el tipo de informaciéon que
se puede obtener de un canal endémico y una curva epidémica, la forma en que se relaciona la
mediana con un canal endémico y si se consideraba que la mediana es la medida de tendencia
central més adecuada para construir un canal endémico. Se les presentaron a los entrevistados
el corredor endémico y la curva epidémica, en las cuales se centraron las preguntas planteadas
en la entrevista (ver Figura 29).
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Figura 29. Corredor endémico y curva epidémica presentadas en el instrumento 3

En el siguiente fragmento de la entrevista tres, se muestra la explicaciéon de la diferencia entre
la curva epidémica y el canal endémico que mencionan informacion respecto a las definiciones
de ambas representaciones graficas anteriormente descritas:

E: Me podria explicar ;Cual es la diferencia entre una curva epidémica y un
corredor o canal endémico?

PS3: Bueno es que la curva epidémica es una tendencia, o sea como vamos con la
enfermedad ;no? y el canal endémico nos sirve para predecir cudntos casos voy a
tener al siguiente afio si tengo informacion de siete afios atras.

E: En cuestion de la curva epidémica ;cudles son los datos que registra, digamos en
el plano cartesiano?

PS3: jAh! Precisamente los casos que se van sucediendo, este... pueden ser la
variable frecuencia y la variable tiempo, pueden ser dias, pueden ser horas,

minutos, semanas, meses, anos.
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De aqui se interpreta que el canal endémico a diferencia de la curva epidémica describe en
forma resumida la distribucién de frecuencia de la enfermedad para el periodo de un afio,
basada en el comportamiento observado de la enfermedad durante varios afios previos y en
secuencia (OPS, 2011, p. 32). La relacién que tiene la mediana con el canal endémico, es que es
uno de los elementos centrales y fundamentales para su construccién y poder determinar la
tendencia estacional de la enfermedad para tomar precauciones, de esta manera lo expresa el
PS2 ala P4:

E: ;Como se relacionaria la mediana con un corredor endémico?

PS2: la mediana, bueno pues es uno de los indicadores que se utilizan para poder
obtener el canal endémico.

Ademés, dentro de la descripcién del proceso de construcciéon de un corredor endémico se
encuentra implicita la razén por la cual se utiliza la mediana para su construccién. De acuerdo
con la OPS (2011d) para construir un corredor endémico se requiere contar con las frecuencias
semanales o mensuales de la enfermedad correspondiente a una serie de siete 0 mds afios.
Existen diversos métodos para construir corredores endémicos, se pueden hacer considerando
el nimero de casos o con la tasa de incidencia de la enfermedad. Uno de ellos es el que nos
describen los entrevistados en sus respuestas, por ejemplo, el PS3 describe en el siguiente
fragmento de la entrevista PS3, el proceso de construccion:

E: ;Considera usted que la mediana es la medida de tendencia central mas
adecuada para representar un conjunto de datos en la construccion de un canal
endémico? ;Por qué?

PS3: Bueno, ahi lo que es necesario tener datos de los siete afios [...], por semanas
epidemiolégicas, el afio tiene 52 semanas epidemiolégicas y entonces lo que
tenemos que hacer es hacer uso de los casos que se registraron para poder asi este...
predecir si estoy en la zona de epidemia, zona de endemia, o zona de este..., eh...
de baja endemia o zona de control. Pero para esto necesitamos siete afios, si no
tenemos siete afios cuando menos con cinco [...].

E: ;Usted considera que es mejor utilizar la mediana, que a la mejor el promedio?

PS3: Si se tienen los siete afios si, si se tienen cinco también es posible porque se
ordenay... lo que me divide la serie en dos partes iguales, de ese tomo la mediana
y luego los dos valores que quedan arriba y los dos valores que quedan abajo,
sacamos un promedio y entonces construimos asi el cuartil uno y el cuartil tres.

De este fragmento de la entrevista se puede observar que el PS3 resalta caracteristicas de los
datos, en las que hace énfasis para poder ser construido el corredor, tales como tener
informaciéon de cinco o siete afios para poder utilizar la mediana, se puede realizar con
informacion de tres afios, sin embargo, se pierde precision. Por lo que los pasos de construccion
se describen de la siguiente manera de acuerdo con la OPS (2011d) y la informacién obtenida
de las entrevistas:
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+ Primero para cada unidad tiempo en que se divide el afio (semanas o meses), se ordenan
de menor a mayor las respectivas frecuencias observadas en la serie de afios,
obteniéndose una serie cronolégica (semanal o mensual) de frecuencias ordenadas.

+ Se ubican los valores de posiciéon de la mediana (Me), el primer cuartil (q1) y el tercer
cuartil (g3) en la serie cronolégica de frecuencias ordenadas obtenida en el primer paso,
obteniendo tres medidas resumen para cada unidad de tiempo (semanas o meses) en
que se divide el afio.

+ Se grafican las tres medidas resumen por unidad de tiempo del paso anterior en un eje
de coordenadas en el cual el eje vertical representa la frecuencia de casos y el eje
horizontal las unidades de tiempo en que se divide el afio y se trazan los limites superior
e inferior y el corredor endémico.

Asila mediana es utilizada en la construccién de un corredor endémico debido a la distribucion
asimétrica de los datos, de acuerdo con la OPS (2011d). Desde el punto de vista tedrico, la tarea
que representa el funcionamiento de la mediana en el escenario del profesional en
epidemiologia, es que la mediana resume la tendencia central de la distribucién de datos
observados en el corredor endémico. La cual es empleada por el epidemidlogo para establecer
la tendencia estacional de una determinada enfermedad. Al respecto, se busca conocer las
interpretaciones que se generan en torno al comportamiento de la enfermedad con base la linea
central del grafico.

Con este proposito de conocer las interpretaciones sobre el comportamiento de la enfermedad,
se dedico otra seccion de preguntas en la entrevista para obtener esta informacién. Para ello,
se introdujo un ejemplo de corredor endémico sobre los casos de meningitis por mes en un
periodo de siete afios (ver Figura 29). Se les pregunt6 sobre como determinaban la caracteristica
de evolucién temporal de la enfermedad del ejemplo particular, sobre la interpretaciéon de la
mediana en esta grafica, como se determinaria, cuando se estaria frente a una situacion de
alarma y si llegaran a tomar una medida preventiva cuando considerarian que ha funcionado.

En seguida, se presenta fragmentos de las entrevistas que dieron respuesta a estas preguntas,
las cuales nos permitieron conocer el papel de la mediana al analizar los datos de vigilancia
epidemiolégica del ejemplo particular.

E: [...] ;como interpreta la mediana con respecto al corredor endémico de los casos
de la meningitis?

PS3: La mediana es esta linea que va al centro (sefiala la linea central de la Figura
30), que es el cuartil dos coincide con la mediana y ya nada mas nos queda arriba
el cuartil tres y el cuartil uno. Todo lo que, todos los casos que se vayan presentando
y que estén entre el cuartil tres y el cuartil uno, ese es el corredor endémico. Si se
sale, si en alguna semana o algtin mes epidemioldgico se sale de esta linea superior,
que es el cuartil tres, estamos entrando a la fase de epidemia.
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El epidemiologo describe las lineas que se grafican para la construccion del corredor endémico
y es a partir de la mediana que se determinan la fase de la enfermedad: éxito, seguridad, alarma
y epidemia. En especifico hace énfasis en esta fase, al mencionar que si el nimero de casos no
se encuentra entre el cuartil uno y tres (corredor endémico), la enfermedad se encontraria en
fase de epidemia. Los elementos del corredor endémico se describen a detalle en la siguiente
seccion. En el siguiente fragmento de la entrevista cinco el PS5 explica el criterio que le permite
determinar la caracteristica de evolucién temporal de la enfermedad:

E: ;Como interpreta la mediana con respecto al corredor endémico de estos casos?

PS5: Comparando pues aqui, tuvo un comportamiento mas o menos estable (sefala
la linea central que le corresponde de enero a junio, en la Figura 30 indicada con la
linea morada), no hay mas que un solo pico, si la grafica me dijera que hay picos
como la que esta aca arriba, aqui hay un incremento importante de los casos en
comparacion a esta parte de aqui (hace referencia a comparar el nimero de casos
en el mes de julio con la estabilidad de enero a junio, en la Figura 30 indicada con
una linea morada), entonces como que aqui hay un este...

E: ;La mediana en este caso le ayuda a determinar cuando existen esos picos?

PS5: Si en la mitad del afio, (.) la mitad del afio, o sea, porque tengo los limites aqui
(sefiala los extremos de la linea central del corredor endémico). Con este corredor
endémico yo podria inferir que hay un cierto momento del afio en el que, por
condiciones climatolégicas, de migracion de lo que yo quisiera se incrementa més
el pico de la enfermedad, esa es una interpretaciéon que yo le pudiera dar.
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Figura 30. Sehalamiento en la gréfica del fragmento de la entrevista 5

Por lo que la mediana al ser el valor que resume la tendencia de la distribucién de los casos
observados representados en la gréfica, permite analizar el comportamiento estacional de la
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enfermedad. En cuanto a detectar los meses o semanas de fase de crecimiento, punto maximo
de la incidencia de los casos en un mes o semana determinada y aquellos momentos en lo que
la enfermedad entra en fase de agotamiento. Con base en ello se puede determinar el
comportamiento tendencial de esta enfermedad en un lapso de tiempo, lo cual permite de igual
manera, predecir o inferir para un mes o semana en particular el comportamiento de esta.
Conocer la interpretacion de los datos con base en la mediana, asi como la toma de decisiones
que el epidemidlogo toma a partir de la informacién obtenida, posibilita describir la forma de
uso de la mediana (el tipo de tarea que el epidemidlogo realiza al emplearla).

La dltima seccion se enfocé en preguntas referentes a la toma de decisiones con base en la
interpretacion grafica de la informacion. Se le present6 la curva epidémica correspondiente al
afio 2000 de la enfermedad del mismo ejemplo (ver Figura 29). Se les pregunt6 sobre el criterio
que tomaban en cuenta para determinar la zona en la que se encontraria la enfermedad para el
afio 2000, si cualquier corredor endémico les permitia estimar o predecir la tendencia estacional
de un mes en especifico, sobre el tipo de predicciones que podian hacer con la representaciéon
grafica de la mediana y que nos dijeran desde su punto de vista qué funcién tenia la mediana
en el andlisis de datos.

Al respecto, la OPS (2011d) menciona que, en el andlisis de la situaciéon epidemiolégica actual
de una enfermedad, para determinar situaciones de alarma epidémica y la prediccién de
epidemias, se debe superponer la curva epidémica actual (frecuencia observada) al corredor
endémico (frecuencia esperada). De esta manera lo expresa el PS3 en su respuesta a la P12,
explica dicho proceso de comparar el corredor endémico con la curva epidémica
correspondiente al afio 2000, superponiendo ambas gréficas.

E: ;cudl serfa el criterio para determinar la zona en la que se encontraria la
enfermedad en el afio 20007

PS3: [...] Por ejemplo aqui en esta, en esta grafica que montamos aqui y la
sobreponemos sobre la otra (el PS3 empalma la grafica del canal endémico con la
gréfica correspondiente a la curva epidémica, ver Figura 31), [...] en este caso
alcanzamos a ver este que en los meses, en el mes de octubre nos salimos un
poquito de la tercer linea y entonces ahi entramos en fase de epidemia pero
rdpidamente se regresé a la fase de alta endemia, [...].

E: A la mejor las escalas no ayudan mucho.

PS3: [...] por ejemplo si nosotros trazamos estos casos y los vamos punteando aqui
con una linea roja obviamente podemos detectar como nos fue jse puede hacer? (el
PS3 solicita registrar los casos de la curva epidémica del afio 2000 sobre el canal
endémico, ver Figura 31).

El epidemidlogo expresa la accién de sobreponer ambas graficas, con la finalidad de comparar
las distribuciones. En la siguiente figura se muestra el registro que realiz6 el PS3 de los casos,
que pertenecen a la curva epidémica del afio 2000 del ejemplo, sobre el corredor endémico.
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Ademas, se presenta la descripcién del PS3 del registro de los datos y las interpretaciones que
va realizando al comparar los datos.

PS2: Si por mes aqui tuvimos... (.) 14, luego tuvimos 11 que viene siendo por aqui
mas o menos y luego en la semana tres tuvimos ocho, bajé todavia mas, semana
tres ocho casos... y luego se dispara hasta 20 la semana cuatro pero no sale del canal
y luego después de la semana 22, digo perdén el mes cinco tuvimos 22 casos méas o
menos aqui, 32 casos en la semana seis (.) aqui ya lleg6 a la zona ;verdad?
practicamente a la zona de alarma, en la semana siete 48 obviamente aqui si salio,
mas o menos 48 y luego 45 en la semana ocho se mantuvo afuera, se mantuvo en
epidemia, nueve 42 se mantuvo de nuevo epidemia, 39 en la diez (.), 32 en el mes
11 (.) y el mes 12 son 25, pues practicamente regresa al canal endémico. Entonces si
nosotros trazamos asi (une con una linea los puntos registrados) entonces se tuvo
una epidemia que inici6 en el mes de julio y que para mds o menos que para
diciembre se regres6 al canal [...].

corredor endémico de casos de meningitis meningocécica
por mes; pais X, 1993-2000

-

NUMERO DE CASOS
~
@

MESES EPIDEMIOLOGICOS
Figura 31. Comparacién del corredor endémico y la curva epidémica que realiz6 el PS3

De esta manera, se puede decir que al comparar las frecuencias de los casos observados del
ejemplo para el afio 2000 con las frecuencias esperadas de los casos registrados en el corredor
endémico. La interpretacion que realiza el PS3 sobre el comportamiento de la enfermedad es
que el intervalo de meses de enero a junio se mantuvo dentro del rango de variaciéon esperado
de casos en cada uno de los meses. Ademas, menciona que en el intervalo del mes de julio a
noviembre se encuentra fuera del rango de variacion esperado de los casos, por lo que la
enfermedad para estos meses se encuentra en zona de epidemia. Finalmente, para el mes de
diciembre la enfermedad registra un ntiimero de casos dentro del rango esperado de casos para
este mes en particular.

De tal forma que al realizar la comparacién de dos distribuciones permite al profesional en
epidemiologia establecer la tendencia de la enfermedad para detectar y anticipar la ocurrencia
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de cambios en su comportamiento. Los epidemidlogos PS3, PS4 y PS5 manifiestan que uno de
los objetivos del corredor endémico es establecer y predecir el nimero de casos para un mes o
semana en particular para afios posteriores, lo cual podemos observarlo en los fragmentos de
sus entrevistas que dan respuesta a la pregunta P13:

E: ;Cual seria como el criterio que usted utilizaria para decir que hubiera tantos
casos o para predecir que en ese mes de enero hay determinada cantidad de casos?

PS3: jAh! es que tomamos precisamente la mediana para decir a partir de aqui o se
van a presentar menos o se van a presentar mas y entonces a partir de aqui si
nosotros decimos mira vdmonos a la mediana o nos vamos un poquito mas alto y
con eso nosotros podemos decir, bueno yo necesito tantos tratamientos para ninos,
tantos tratamientos para adultos etc., etc., obviamente no hay exactitud porque
todo depende de condiciones climatolégicas [...].

PS4: iSi, claro!, [...] otro de los objetivos de un canal endémico es poder predecir en
un futuro, cudl podria ser el comportamiento qué tenga esa enfermedad, y en qué
mes con la recoleccién de estos datos es donde se podria presentar un aumento en
el nimero de casos o de enfermos.

PS5: Siclarol, [...] prever para el afio que viene, haz de cuenta que este afio el pico
maximo de incidencia de influenza fue en el mes de octubre, noviembre, sabes que
para el siguiente afio hay que estar listos.

En consecuencia, la monitorizacién del comportamiento de los casos que se van confirmando
respecto al corredor endémico de la enfermedad, esto, realiza una prediccion, lo cual le permite
implementar medidas preventivas o de emergencia. La prediccion es una estrategia variacional
y es necesario tomar en cuenta este hecho en el contexto epidemiolégico al analizar los cambios
de una zona a otra. De igual manera, la prediccién del nimero de casos para afios posteriores
les es util para solicitar una estimacién del nimero de tratamientos necesarios para atender a
los pacientes. Asi como para determinar la vacuna de la nueva temporada, pues surge de la

informacion del monitoreo del andlisis del comportamiento de la enfermedad en un periodo
de tiempo (OPS, 2011).

En el siguiente esquema se resume el proceso de andlisis de los datos para monitorizar el
comportamiento tendencial actual de los casos de una enfermedad. En primer lugar, se
registran las frecuencias semanales o mensuales de la enfermedad durante un lapso de siete
afios o mas. Posteriormente, se tiene una serie de datos con la cual se construye el corredor
endémico de las frecuencias esperadas. La distribucion de los casos observados en un afio en
particular, se representa a través de una curva epidémica. Dicha distribucién de los casos
observados se compara con la distribucién de los casos observados para analizar la situacion
epidemioldgica actual. Finalmente, este andlisis permite al epidemi6logo realizar predicciones
sobre epidemias o situaciones de alarma epidémica.
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de una enfermedad. epidémica.

Esquema 2. Proceso de analisis de datos para establecer la tendencia de una enfermedad

Por lo tanto, la mediana es una linea central de casos esperados en el corredor endémico que
funciona como una linea de referencia para determinar la tendencia de una enfermedad.

44.2.]1. La comparaciéon como uso para la prediccion de la tendencia epidémica de una
enfermedad

De acuerdo con la definicién de uso del conocimiento que propone Cordero et al. (2019), se
detect6 otro funcionamiento y forma para el uso de la mediana en el escenario profesional de
epidemiologia, la comparacién como uso de la mediana. Al respecto, su funcionamiento en dicho
escenario, es para predecir la tendencia epidémica de una enfermedad en particular para afios
posteriores, para establecer medidas preventivas o de emergencia. Asimismo, la forma de uso
de la mediana es comparando las frecuencias observadas representadas en la curva epidémica
con las frecuencias esperadas representadas a través del corredor endémico.

Por ejemplo, en seguida se presenta el canal endémico que corresponde al registro de casos
esperados de infecciones respiratorias agudas por semanas epidemioldgicas dela 1 a la 52 (ver
Figura 32). En este corredor endémico, la franja verde representa la zona de éxito (primer
cuartil), que se interpreta como la cuarta parte de las personas que han tenido infecciones
respiratorias agudas en México durante los tltimos siete afios. La franja amarilla es la zona de
seguridad (mediana), la cual representa el 50 por ciento de las personas que han tenido esta
enfermedad en estas fechas. La franja roja es la zona de alarma (tercer cuartil), que son las tres
cuartas partes de las personas que han presentado esta enfermedad (Secretaria de Salud
Pablica, 2020a).
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MEXICO: Canal Endémico de Infecciones Respiratorias Agudas,
ala SE N° 13/2020

INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS(J00-J06, J20, J21 EXCEPTO J02.0 Y J03.0),
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS ,2020
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Figura 32. Corredor endémico de infecciones respiratorias agudas, (Secretaria de salud Puablica,
2020b)

Se encuentra representada la curva epidémica (frecuencia observada) de las infecciones
respiratorias agudas del afio 2020 en una curva de color azul. Al comparar la frecuencia
observada con la frecuencia esperada, en el intervalo de las semanas de la uno a la doce, se
observa que en la semana doce hubo un repunte de casos inesperados y que supera el rango
de variacién esperado de casos para esa semana. Por lo que se podria decir que en la semana
doce del presente afio, las enfermedades respiratorias agudas se encontraban en zona de
epidemia, la cual terminé el 14 de marzo, que segin Secretaria de Salud Puablica (2020b), es
cuando también comienza en ascenso los casos de la enfermedad emergente COVID-19.

Por lo tanto, emerge la comparacién como uso en el escenario del profesional en epidemiologia,
con otro funcionamiento y forma (Tabla 23), distinto al de detectar grupos de riesgo en una
determinada enfermedad al ser integrada la mediana al perfil operacional de la enfermedad
para poder emitir un criterio epidemioldgico. Asi, el funcionamiento de la comparacién como
uso es predecir la tendencia de una enfermedad determinada y la forma de uso es comparar la
frecuencia esperada con la frecuencia observada de una enfermedad determinada.

Tabla 23. Segqundo funcionamiento y forma de la comparacion como uso de la mediana en
epidemiologia

Funcionamiento del uso de la
mediana

Predecir la tendencia de una enfermedad
determinada

Forma del uso de la mediana

Comparar el corredor endémico (frecuencia
esperada) con la curva epidémica (frecuencia
observada) de una determinada enfermedad.
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En sentido, Secretaria de Salud Puablica (2020b) afirma que comparar lo que esperamos que
ocurra con lo que es inesperado, a través de la curva epidémica y el corredor endémico, es ttil
para identificar casos que se superan la frecuencia esperada en un lapso de siete afios. Con base
en ello tomar medidas preventivas o de emergencia en el tratamiento de una enfermedad al
analizar la tendencia de la incidencia de los casos.

4.5. Algunos elementos histéricos del uso de la mediana

Los elementos histéricos de la mediana, desde la perspectiva de la teoria de Ia
Socioepistemologia, permite entender lo que por naturaleza compone al saber, lo que lo
caracteriza, su profundidad, su origen, su evolucién e identificar los tipos de conocimiento que
rodearon su surgimiento en la historia. Este hecho posibilita conocer como se empleé la
mediana en diferentes momentos particulares de la historia del concepto.

Bakker & Gravemeijer (2006) mencionan que el surgimiento de la mediana no tiene un
momento determinado, debido a que la historia del concepto se encuentra implicita en
cuestiones mas grandes, como la distribucién normal, el teorema de Bayes, el teorema central
del limite, y el método de minimos cuadrados. De la misma manera, dan a conocer que la
mediana surge principalmente como una alternativa a la media en diferentes fenémenos y
contextos.

Los contextos histéricos del Siglo XXI en los que surgié la mediana se caracterizaron
principalmente por representarla como el valor verdadero intermedio de las observaciones
disponibles, para luego encontrar la mejor estimacién de tal valor. Existian diferentes métodos
para estimar tal valor, como el que utilizaban los griegos para encontrar un valor que se
ajustara a la teoria de observaciones reales. Otro método consistia en elegir un valor que
pareciera confiable, por ejemplo, de un grupo intermedio o de valores medidos bajo
condiciones favorables Steinbring (1980; citado en Bakker y Gravemeijer, 2006, p. 156).

La teoria del error es uno de los contextos mas importante en el que se utilizaron valores
promedio Sheynin (1996; citado en Bakker y Gravemeijer, 2006, p. 156). Un primer ejemplo
dentro de la teoria lo encontré Einsenhart (1974; citado en Bakker y Gravemeijer, 2006, p. 156)
en el libro de Edward Wright de 1599 sobre navegacion. Wright escribié sobre como determinar
la ubicacién mediante una brajula, haciendo referencia a encontrar la verdad exacta entre las
inconstantes olas del mar, aunque se buscara con instrumentos de medicién bien aplicados o
nuevos. Menciona que cuando se disparan muchas flechas hacia una marca y no se acierta al
blanco de la marca, se busca el lugar intermedio de entre todas las flechas alrededor de la
marca, asi al buscar el lugar intermedio dentro de muchas observaciones diferentes se esta
buscando la cercania hacia la verdad. Es decir, se busca la flecha intermedia a la marca y se
comparan con las de su entorno, lo cual se observa para definir una tendencia favorable para
que se acierte en el siguiente disparo.

El ejemplo mas claro en el que la mediana surgi6 en este contexto fue encontrado en el trabajo
de Boscovich (1755; citado en Bakker y Gravemeijer, 2006, p. 157) en el cual propone un
conjunto de condiciones para buscar valores verdaderos, en particular la condicién de que la
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suma de los errores absolutos debe ser minimos, tal que };|x; — a| sea minima. En este sentido,
la mediana minimiza la suma de las desviaciones absolutas a la primera potencia, donde se
calcula la suma de la diferencia entre un valor observado y el valor verdadero de una cantidad
(como la media o mediana de una poblacién).

Otro contexto en el que surgié la mediana como alternativa a la media fue en la teoria de la
probabilidad. Uno de los ejemplos que evidencia el desarrollo de la mediana en esta teoria, es
un paradigma sobre determinar el valor medio a través de la intuicion, diferenciando dos
conceptos: mediana y vida media. En 1669, los hermanos holandeses Chistiaan y Lodewijk
Huygens mantuvieron una observacion informal sobre la esperanza de vida de su padre.
Christiaan se dio cuenta de que habia una diferencia entre la vida restante esperada y la vida
que alcanzarian la mitad de las personas. Los términos franceses que Christiaan us6 para lo
que ahora llamamos tiempo de vida promedio fueron apparence (probabilidad) y vie probable
(vida probable), ya que la persona tiene la misma oportunidad de sobrevivir a esta edad o no.

El segundo ejemplo proviene de Legendre y Laplace, quienes distinguieron dos posibilidades
de encontrar un valor verdadero, uno de los cuales ahora llamamos la mediana. Cournot fue
el primero en usar el término “mediana” definiéndola como el valor x, para el cual la funcién

de distribucién F satisface que F(x,) = %y explicé que es el valor para el cual el &rea debajo

del grafico es la misma a la izquierda y a la derecha. Ademas, escribio:

Dos jugadores, uno apostando al valor menor que x el otro mayor que x, apostaria con
las mismas posibilidades. Con un ntimero muy grande, el cociente del mayor (o menores)

, e L1
valores que xy el ntiimero total de valores no diferira mucho de la fraccién > Cournot

(1843; citado en Bakker & Gravemeijer, 2006, p. 159).

Por su parte, Acevedo y Vanegas (2014) manifiestan que en los trabajos escritos de Galton entre
los afios de 1894 a 1907 se muestra una vision practica de la mediana a través de ejemplos reales
e hipotéticos. Uno de estos ejemplos se encuentra en un articulo llamado “vox populi” escrito
por Galton (1907), en dicho ejemplo, el valor de la mediana es representado por el peso del
buey el cual es tomado como un punto de referencia para ser comparado con los pesos
observados y proporcionar una mejor estimacion del verdadero valor:

En la feria anual de West of England Fat Stock and Poultry Exhibition celebrada
recientemente en Plymouth se llevé a cabo una competencia de evaluaciéon del peso.
Después de seleccionar un buey gordo, los competidores compraron tarjetas estampadas
con nameros, por 6 peniques. Cada uno, en estas inscribe sus respectivos nombres,
direcciones y estimaciones de lo que pesaria el buey después de haber sido sacrificado y
"vestido" (...) Se emitieron alrededor de 800 boletos, después de eliminar trece tarjetas de
la coleccién, por ser defectuosas o ilegibles, quedaron 787 para discusién. Los ordené
segiin las magnitudes de las estimaciones y converti el quintal a cuartos y libras (p. 450).

En la siguiente tabla se muestran las estimaciones que realizaron los competidores sobre el
peso de un buey:
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Figura 33. Distribucion de las estimaciones del peso de un buey en particular

L

Figura 34. La linea continua es la curva normal planteada por Galton (1907, p. 451).

En este ejemplo planteado por Galton (1907) registr6 en una tabla (Figura 33), las estimaciones
sobre el peso del buey realizadas por los 787 participantes. Los datos fueron ordenados en
cuartiles y se obtuvo del anélisis de los datos que la estimacién intermedia es de 1207 [b., y el
peso del buey resulté ser de 1198 [b.

La mediana de 1207 lb.es el punto de referencia para comparar con el analisis de la distribucién
de las estimaciones de los demds datos, una cuarta parte de ellos se desvié més de 45 Ib. por
encima del medio, y otro cuarto se desvié mas de 29 Ib. por debajo de él. Por lo tanto, serfa
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igual de probable que la estimacion escrita en cualquier tarjeta elegida al azar de la coleccion
estuviera dentro o fuera de esos limites. De esta manera, Acevedo y Vanegas (2014) resaltan
que la mediana es una medida o valor representativo asociado con la distribucién que permite
analizar la desviacién de las observaciones con respecto al termino central.

Hoy en dia, la mediana se utiliza en las estadisticas de orden, ya que la media no puede usarse
para datos ordinales y en estadisticas robustas. Ademds, Bakker & Gravemeijer (2006)
detectaron que la mediana se destacé como un indicador de dénde la densidad de los datos es
el més alta en una distribucién unimodal y los cuartiles demostraron ser ttiles como un medio
para estructurar datos al comparar dos conjuntos de datos. Dichas observaciones se derivan de
los fenémenos estudiados dentro de la historia de la mediana.

Los fenémenos donde se detect6 el uso de la mediana a lo largo de la historia, permitieron a
Bakker & Gravemeijer (2006) plantear hipdtesis sobre como se podria ayudar a los estudiantes
a aprender a razonar conceptos estadisticos. En una de ellas afirman que “para ayudar a los
estudiantes a comprender la mediana, vale la pena disefiar: situaciones problemaéticas en las
que es razonable comparar mitades” (p. 159). Los autores destacan en sus conclusiones, la
necesidad de disefiar actividades donde dicha hipétesis sea puesta a prueba, pues la mediana
es importante en fendmenos sobre distribuciones anormales.

En este sentido, en los fenémenos historicos sobre la mediana (Bakker & Gravemeijer, 2006;
Galton, 1907) emerge la comparacién como uso para buscar la mejor estimacién del verdadero
valor que representa la mediana. Para determinar dicho valor, se compara un valor intermedio
observado con las observaciones disponibles, para establecer una tendencia aceptable de
acierto. Por lo que el funcionamiento de la mediana en la historia fue establecer una tendencia
predictiva (aceptable de acierto), y la forma de uso era encontrando el valor més intermedio de
las observaciones disponibles para reducir los errores de observacion (Tabla 24).

Tabla 24. Funcionamiento y forma de la comparacion como uso de la mediana en la historia.

Funcionamiento del uso de la Establecer tendencia predictiva
mediana

Forma del uso de la mediana Determinar el valor més intermedio
de las observaciones disponibles para
reducir los errores de observacion.

En resumen, se identifica que en la historia de la mediana la comparacién es un conocimiento
funcional para determinar la mejor estimacion de la mediana, estableciendo una tendencia
hacia el verdadero valor. Asimismo, en el escenario de la epidemiologia, la comparacién es
funcional para determinar y predecir la tendencia de una determinada enfermedad e influye
en la deteccién de grupos de riesgo, al ser la mediana una medida de referencia para este fin.
De esta manera, emerge la comparacién como uso de la mediana, el proceso de construccion
de este conocimiento se conforma por una significacién, procedimiento, instrumento y
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argumentaciones que surgen de una situacién especifica que se exponen en el siguiente
apartado.

4.6. Emergencia de la situacion de transformacion en la epidemiologia

El objetivo general de esta investigacion es categorizar el uso de la mediana en el campo
profesional de la epidemiologia. Lo cual se realiz6 analizando las argumentaciones
(resignificaciones) que surgieron en ambos escenarios: epidemiologia y la historia de la
mediana. La construcciéon de la situacion especifica dentro de la que se encuentra implicita la
comparacién como uso de la mediana, se describira en términos del significado, procedimiento,
instrumento y argumentacioén que el epidemiélogo realiza dentro del proceso de andlisis de los
datos representados graficamente. Lo cual nos permitié considerar una epistemologia de uso
y describir el proceso de la construccion de lo matematico (Tabla 26).

Cordero (2016a) define que la situacién especifica se basa en la categoria de modelacién, esta
categoria es la resignificacion de usos y esta compuesto por dos ejes: la institucionalizacion y
la transversalidad de saberes donde suceden situaciones, dominios y alternancias de
escenarios, tales como: lo académico-escuela, la profesiéon-trabajo y cotidiano-ciudad. Por lo
que en la Figura 33, se muestra el marco de la comparacién como uso, el cual se construy6 con
base en la caracterizacion del uso identificado, donde se expresa la transversalidad de saberes
en dos escenarios: en la epidemiologia y en la historia de la mediana.

Resignificacion de la mediana

Comparacidn como uso

Transversalidad

Matematica
funcional

Elementos historicos

Epistemologia

Epidemiologia de 12 mediana
|
[ |
Detectar grupos de Establecer
riesgo v predecir la tendencia

tendencia de una predictiva
enfermedad

Institucionalizacién
Figura 35. Marco de la comparacién como uso

Este marco de uso muestra el conocimiento funcional en dos escenarios distintos, en la
epidemiologia se detectaron dos funcionamientos de la comparacién como uso de la mediana:
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detectar grupos de riesgo y predecir la tendencia de una enfermedad. Dentro de la historia de
la mediana se revel6 el funcionamiento de establecer una tendencia predictiva del valor
intermedio de un conjunto de observaciones. Caracterizaciéon de la cual se analizaron las
argumentaciones para describir la construccion de lo matematico, en un sentido de proceso.
De acuerdo con Rosado y Cordero (2006) en el proceso de construccién secuencial de lo
matematico, se considera que los argumentos estdn formados por significados que generan
procedimientos y que, en la relacion entre los significados y los procedimientos, se producen
procesos y objetos (ahora denominado instrumentos).

En este sentido, la comparaciéon como uso es un conocimiento funcional para establecer
argumentos predictivos sobre el comportamiento de una distribucion de datos, que, desde la
perspectiva tedrica, la epistemologia de uso se adapta a la categoria de comportamiento
tendencial en una situaciéon de transformacién (Cordero, 2008). Debido a que se busca
establecer y predecir un comportamiento con cierta tendencia con base en el rango de variacién
del nimero de casos esperados en una determinada enfermedad, representado graficamente
por el primer, segundo y tercer cuartil en el canal endémico.

Cordero (2008) afirma que, en la situacion de transformacién, el argumento de comportamiento
tendencial genera significados sobre los patrones de comportamiento grafico y analitico, que
deriva en procedimientos de variacién de parametros y el instrumento de estos significados y
procedimientos son las instrucciones que organizan los comportamientos (Figura 34).

CONSTRUCCION DE

LO MATEMATICO TRANSFORMACION

Patrones de
Significacion comportamiento
graficos y analiticos

Variacion de
Procedimiento parametros

Instruccion que
Instrumento organiza
comportamientos

Comportamiento
Argumentacion) tendencial
Resignificacion I

— o —

Figura 36. Situacién de transformacién (Cordero, 2008)
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El proceso de analisis de los datos que realiza el epidemi6logo con base en la comparacién de
la curva epidémica y corredor endémico, se adapta a una situacién de transformacién, puesto
que se analiza la distribucién del comportamiento de los casos observados, representados
graficamente en la curva epidémica, en contraste con el nimero de casos esperados
representados por la linea central del corredor endémico. La comparacién de las frecuencias
permite establecer o predecir una tendencia en el comportamiento actual de los casos de la
enfermedad.

4.6.1. Significacion de la comparacion como uso de la mediana

El profesional en epidemiologia dentro de su practica profesional analiza la distribucién de
comportamiento de los casos en el tiempo, para la vigilancia de datos epidemiolégicos. El
corredor endémico de una enfermedad consiste en una curva como medida central de
expectativa, y otras dos curvas que enmarcan el recorrido de la variacién normal de la
incidencia para cada uno de los intervalos de tiempo considerados, fundamentalmente
semanas o meses, a partir de una serie notificada de casos en un periodo de 5 a 7 afios (OPS,
2011d). Este corredor endémico es comparado con la curva epidémica, la cual registra la
ocurrencia de los casos observados durante un periodo de un afio, para predecir la tendencia
de la enfermedad y se tomen medidas de prevenciéon o emergencia, con base en el
comportamiento de la distribucién actual de los casos.

Curva epidémica y corredor endémico de casos de meningitis

60

50

40

30

20

10

Figura 37. Comparacion de la curva epidémica y corredor endémico de casos de meningitis

En la figura anterior, se muestra como se distribuye el comportamiento gréafico del naimero de
los casos de la enfermedad de meningitis para el periodo 1993-1999 en el corredor endémico y
la curva epidémica correspondiente al afio 2000. Por ejemplo, se observa que el nimero de
casos presenta un comportamiento estable en los primeros tres meses del ano. Mientras que
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para el mes de abril a julio existe un aumento de casos, siendo el mes de julio el pico méximo
de nimero de casos, para comenzar un decrecimiento hacia el mes de diciembre. De esta
manera se describe y analiza el patréon de comportamiento de la curva epidémica, que, al ser
comparados con el corredor endémico, se dice que de julio a diciembre se mantiene una
situacion de alarma por el crecimiento de los casos.

Respecto al reconocimiento de patrones analiticos, en el funcionamiento sobre la deteccion de
grupos de riesgo se caracteriza la mediana como una herramienta para emitir un criterio
epidemiolégico que pertenece al perfil operacional de una enfermedad. Por ejemplo, localizar
la mediana de edad de un conjunto de pacientes, de esta manera, se busca describir el
comportamiento de la distribucién de los datos, para detectar grupos de riesgo en relaciéon a
variables como: edad, sexo, indice de masa corporal, etc.

Significacién

Patréon de comportamiento grafico

y analitico

Distribucién de comportamiento

Situacién de transformacion

Esquema 3. Significacion de la comparacién como uso de la mediana, Fuente: elaboracién propia

Dentro del analisis del comportamiento de la distribucién de los casos se generan
procedimientos que el epidemiélogo realiza para determinar posteriormente la tendencia de
que siguen los datos.

4.6.2. Procedimiento de la comparaciéon como uso de la mediana

La significaciéon del analisis de la distribucion de comportamiento de los casos deriva en
procedimientos de comparar las frecuencias esperadas y observadas para establecer la
tendencia de comportamiento de la enfermedad. Al comparar las distribuciones de la curva
epidémica y el corredor endémico, el aspecto matemaético se enfoca en observar y analizar la
diferencia entre la observacién esperada y la observada, la cual no debe rebasar el rango de
variacion esperado (delimitado por el cuartil 1 y 3 del conjunto de los datos). Con base en ello
el epidemio6logo determina si existe una situacion de alarma o epidemia y tomar las medidas
de prevencion o de emergencia.

Por ejemplo, para el caso de la curva epidémica sobre la enfermedad de meningitis del afio
2000 al ser comparada con el corredor endémico para el periodo 1993-1999 (Figura 35), se
observa lo siguiente:

+ Para el mes de enero el namero de casos esperados de meningitis es de 17 (mediana,
franja roja) y su rango de variacion es de entre 6 (cuartil 1, franja azul) y 30 (cuartil 3,
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franja verde) casos como maximo. La curva epidémica muestra que el nimero de casos
observados para este mes es de 14 casos (curva roja), por lo que la diferencia es de tres
casos por debajo de la mediana, asi en cuanto al comportamiento de la enfermedad en
este mes permanece en una zona de seguridad. De igual manera, febrero y marzo se
mantiene en zona de seguridad.

+ Las diferencias entre las frecuencias observadas y esperadas de los meses de abril a
junio se encuentran en la zona de alarma (franja verde), ya que las diferencias estan por
encima de mediana, sin embargo, pertenecen al rango de variacién de casos esperados.

+ DPara los meses de julio a diciembre, los casos observados superan el rango de variacién
de casos esperados, por lo que se encuentran en zona de epidemia.

En la siguiente tabla se resumen las diferencias aproximadas numeéricas por mes entre la curva
epidémica y corredor endémico. Dichas diferencias, de manera general para cualquier
enfermedad, representan graficamente el rango de crecimiento o de decrecimiento de la curva
para intervalos de tiempo en semanas o meses. Se observa una variacion del parametro de
nimero de casos que puede modelarse mediante un comportamiento exponencial. Por lo tanto,
este procedimiento de comparar las diferencias entre las frecuencias esperadas y observadas
de manera puntual en cada intervalo de tiempo (semana o mes) lleva a detectar una cierta
tendencia en el comportamiento de la enfermedad.

Tabla 25. Diferencias numéricas entre niimero de casos esperados y observados, Fuente: elaboracion
propia

Meses Me Ano Diferencia Rango de variacion
2000 X;— Me de casos esperados

Enero 17 14 -3 [6, 30]

Febrero 13 11 -2 [5, 22]

Marzo 18 8 -10 [8, 30]

Abril 13 20 7 [5, 26]

Mayo 17 22 5 [5, 31]

Junio 19 32 13 [9, 35]

Julio 27 48 21 [12, 44]

Agosto 18 45 27 [8, 33]

Septiembre 14 42 28 [7, 25]

Octubre 17 39 22 [8, 29]

Noviembre 15 32 17 [7, 25]

Diciembre 13 25 12 [7, 23]

Cabe mencionar que el limite del rango de variacion de casos esperados que no se debe rebasar,
es el tercer cuartil de cualquier canal endémico. Debido a que, si se diera el caso, se consideraria
estar ante una situacién de alarma y se deben tomar medidas de emergencia ante un repunte
de casos. En el caso ideal, al monitorizar los casos y observar una de cierta tendencia de
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comportamiento creciente del ntimero de los casos, se podrian tomar medidas oportunas
preventivas.

Por lo tanto, en este procedimiento de comparacién de distribucién de frecuencias se observa
una variacion de parametros de la situacion de transformacion. Debido a que se analiza cual
es la variacién del namero de casos ocurridos en cada semana o mes epidemioldgico actual con
respecto a la curva central de casos esperados (curva endémica) y su rango de variacion. Segtn
Cantoral, Rios, Reyes, Cantoral-Uriza, Barrios, Fallas Castillo, Cantoral-Farfan, Galo, Flores,
Paredes, Garcia y Bonilla (2020) enfatiza en que comparar gréficas sobre el comportamiento de
una enfermedad, es una practica variacional que deberian formar parte de los argumentos de
la poblacién, al poner en uso el conocimiento que moviliza la habilidad de leer los datos, entre
los datos y detras de los datos.

Respecto al funcionamiento de la comparacion como uso para la deteccion de grupos de riesgo,
el célculo de la mediana permite emitir un criterio epidemiol6gico de referencia para comparar
la variacién de los pardmetros respecto a este valor central. Por ejemplo, se calcula la mediana
de indice de masa corporal de personas propensas a sufrir un infarto, se toman medidas
médicas para bajar el indice de masa corporal de un cierto paciente por debajo de la mediana,
con el objetivo de disminuir el riesgo de un infarto por su indice de masa corporal.

Procedimiento

Situacién de transformacion Variacién de parametros

NS

Diferencia entre las frecuencias esperadas y observadas

Esquema 4. Procedimiento de la comparacién como uso de la mediana, Fuente: elaboracién
propia

Ahora bien, en la relacién entre el significado de la distribucién de comportamiento y el
procedimiento de comparar la diferencia entre las frecuencias esperadas y observadas de los

casos de una enfermedad, se produce un instrumento que organiza los comportamientos en la
situacion de transformacion.

4.6.3. Instruccion que organiza los comportamientos de la comparacion como uso

El profesional en epidemiologia busca que las frecuencias observadas no superen el rango de
variacién esperada. De esta manera la instruccién que determina el comportamiento de la
curva epidémica de la enfermedad, es que la diferencia entre el nimero de casos de cada mes
o semana epidemioldgica comparada con la curva central esperada del corredor endémico sea
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minima. Debido a que si supera el limite superior (cuartil tres) del canal endémico la tendencia
de la enfermedad estaria en fase de crecimiento en una zona de epidemia.

De acuerdo con la informacion de las diferencias numéricas registradas en la Tabla 25, entre
nimero de casos esperados y observados para el ejemplo de la enfermedad de meningitis para
el periodo 1993-1999, se observa lo siguiente:

+ Para el mes de enero la diferencia entre la mediana de casos esperados 17 y el nimero
de casos ocurridos en el afio 2000 14 es -3, indicando permanecer por debajo de la
mediana.

+ Para el caso puntual del mes de julio, la diferencia es de 21 casos por encima de la
mediana de casos esperados 27, por lo que rebasa el rango de variacion de casos
esperados y se mantiene en situaciéon de epidemia.

El principal objetivo de esta comparacién de la distribucion de frecuencias en términos de la
epidemiologia segtin la OPS (2011d) es monitorear el comportamiento actual de los casos en
funcién del respectivo corredor endémico para determinar la situacién epidemiolégica actual
de una enfermedad, la determinacién de situacion de alarma epidémica y predicciéon de
epidemias. Asi generalizando esta comparacion, se definen las frecuencias observadas de cada
semana o mes epidemiol6gico como los valores:

x; dondei=1,23,..,n

Y se denota como Me el valor que representa la mediana de los casos esperados por semana o
mes epidemiolégico. De esta manera la expresion:

n
lei — Me| sea minima
i=1

Esta expresion es el instrumento que organiza los comportamientos para predecir una
tendencia en la situacién de transformacion, pues la distancia entre las frecuencias esperadas
y observadas debe ser minima para no rebasar el rango de variacion de casos esperados de una
determinada enfermedad. Por lo tanto, la linea central del corredor endémico (la mediana), es
un referente en la instruccién que organiza los comportamientos. En el sentido de que
caracteriza el comportamiento de los casos si estdn en zona de éxito, seguridad, alarma o
situacion de epidemia, es como el modelo de referencia para predecir la tendencia de los casos.
Por ejemplo, la franja roja es la linea central de referencia del corredor endémico para los casos
de meningitis (Figura 35).

Al respecto de la deteccion de grupos de riesgo, la mediana es un valor central de referencia
que se integra al perfil operacional de una enfermedad para detectar un caso de riesgo o para
definir un pardmetro de salud que no se debe superar. Asi en términos médicos existen limites
para los parametros que permiten determinar su estado de salud y la mediana funge como un
modelo de referencia.
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Instrumento

Instruccién que organiza

Situacion de transformacién .
comportamientos

\Z

Pertenecer al rango de variacion de casos eperados

Y'|xi — Me| sea minima

Esquema 5. Instrumento que organiza comportamientos de la comparacién como uso, Fuente:
elaboracién propia

El argumento que se plantea en el siguiente apartado, emerge de la construccién de lo
matemético en la situaciéon de transformacién. Segin Rosado y Cordero (2006) estos
argumentos son generalizaciones a través de las justificaciones dadas a los procedimientos
realizados para sustentar las conjeturas que se establecen en los significados, en los
procedimientos, y en los instrumentos.

4.6.4. Tendencia del comportamiento como argumentacién de la comparacién como uso

La grafica correspondiente al corredor endémico permite predecir, pues de acuerdo con
Cantoral et al. (2020) afirman que se puede estimar el valor maximo de infectados en una
determinada enfermedad, permite preparar al sistema de salud, para precisar con antelacion
qué variables y como se relacionan para producir ciertos efectos. El corredor endémico se toma
como base para realizar inferencias o predicciones sobre el comportamiento de la enfermedad.

La tendencia del comportamiento de una enfermedad emerge como argumentacion de la
comparacién como uso de la mediana en el escenario de la epidemiologia. El establecimiento
de esta tendencia tiene la finalidad segtn la OPS (2011d) de detectar y anticipar la ocurrencia
de cambios en su comportamiento. Asi la tendencia de comportamiento es la justificaciéon que
sustentan la toma de decisiones de un epidemiélogo ante la situacion epidemioldgica actual de
una enfermedad (Esquema 6). Por lo tanto, la comparacién como uso entra en juego al
considerar como argumento, la tendencia del comportamiento de la enfermedad y el concepto
de mediana se resignifica en este uso ya que es el modelo grafico de referencia que instruye a

confirmar dicha tendencia.
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Resignificacién

Situacién de transformacion Comportamiento tendencial

\Z

Tendencia de comportamiento de una enfermedad

Esquema 6. Argumento de la comparaciéon como uso de la mediana, Fuente: elaboraciéon propia.

Ademas se evidencia un proceso de construccion secuencial de la mediana en la comunidad
de epidemidlogos, al considerar la tendencia de comportamiento de una enfermedad como el
argumento que esta formado por el significado de distribucion de comportamiento que genera
el procedimiento de comparar la distancia entre las frecuencias esperadas y las observadas y
la relacion entre este significado y procedimiento genera un instrumento que es analizar que
dicha distancia sea minima para que no rebase el rango de variacién de casos esperados. Dicho
proceso segiin Rosado y Cordero (2006) refleja los diferentes niveles cognitivos que pudieran
presentar una persona ante una situacién determinada. Por lo tanto, el proceso de construcciéon

de la mediana en una situacion de transformaciéon forma parte de una epistemologia de uso
(Tabla 26).

Tabla 26. Epistemologia de la comparacién como uso de la mediana, Fuente: elaboracion
propia.

Construccion de lo

matematico Situacion de transformaciéon

Significacion Distribucién de comportamiento
Procedimiento Diferencia entre las frecuencias esperadas y observadas

Instrumento Pertenecer al rango de variacion de casos esperados

Y|xi — Me| sea minima

Argumentacion/ Tendencia de comportamiento de una enfermedad
Resignificacion

De esta manera se categoriza a la mediana, mediante la comparacién como uso, este mediante
sus funcionamientos y formas nos permitié describir el argumento de esta categorizacion que
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denominamos tendencia del comportamiento de una enfermedad y que corresponde a la
categoria comportamiento tendencial de las funciones (Cordero, 2008).
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En este capitulo se presenta la respuesta a la pregunta de investigacion y se determina si se
cumplieron, o no, los objetivos planteados. Se evaluan algunas implicaciones tedricas y
précticas de la investigacion, relacionando los resultados obtenidos con los estudios previos.
De manera general, se describen las conclusiones que se derivan de la investigacion. Ademas,
se incluye una propuesta de dos actividades sobre la comparaciéon como uso, se comentan las
limitaciones, oportunidades de mejora y perspectivas para futuras investigaciones.

Esta investigacion inici6 con la inquietud de aportar elementos a la didéctica de la estadistica,
para que los estudiantes pudieran generar un significado de la mediana mas alld de lo
procedimental. Lo cual permitira a los estudiantes y a la poblacion interpretar la informacion
que se presenta en la vida cotidiana, por ejemplo, la interpretaciéon de las graficas y otros
estadisticos que se presentan actualmente acerca del COVID 19. En este sentido, a partir de la
revision de los antecedentes, se evidenci® una desconexion entre la caracteristica
procedimental y memoristica de las tareas estadisticas, Zapata (2014) y la necesidad de integrar
datos reales con enfoque social a los métodos de ensefianza, Tauber et al. (2019). De esta
manera, se presentd la problematica sobre la falta de relacion entre el tratamiento escolar y la
mediana en escenarios no escolares donde el concepto adquiere sentido y funcionalidad.

Con base en esta problemaética, se delimit6 el problema de investigacion en torno a la necesidad
de conocer el uso funcional de la mediana en un escenario no escolar. Al respecto, se identificd
la comparacion como uso que emergié del escenario del profesional en epidemiologia,
destacando la transversalidad de la estadistica con este escenario. Se obtuvieron dos resultados
principales, que se derivaron de la investigacion del uso de la mediana en la practica
profesional del epidemidlogo:

+ Se presento el marco de la comparacién como uso de la mediana (ver Figura 31).

+ Se mostr6 la emergencia de la situaciéon de transformaciéon que expresa una
epistemologia de la comparacién como uso de la mediana (Cordero, 2016a) (ver Tabla
22).

El marco de la comparacién como uso permitio lograr el primer objetivo particular. Debido a
que este marco muestra la funcionalidad de la mediana en dos escenarios distintos: en la
epidemiologia y la historia de la mediana. Como resultado, se obtiene la identificacién de la
comparacién como uso, el cual surgié en la préctica profesional de los epidemiélogos.

De igual manera, como producto de la identificacién de este uso se obtuvo la caracterizacion
del mismo, el segundo objetivo particular. Esta caracterizacién, que conforma el marco de la
comparaciéon como uso de la mediana, se realiz6 en términos de su funcionamiento y forma en
cada escenario. Dentro de la epidemiologia se identificaron dos funcionamientos: detectar
grupos de riesgo y predecir la tendencia de una enfermedad y en la historia de la mediana el
funcionamiento detectado es establecer una tendencia predictiva (Tabla 23).
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Tabla 27. La comparacién como uso de la mediana en dos escenarios

ESCENARIO FUNCIONAMIENTO FORMA

Detectar grupos deriesgoenuna Integrar la mediana al perfil

determinada enfermedad. operacional de la enfermedad que
] ] . permite  emitir un criterio
Epidemiologia . L.

epidemiologico.

Predecir la tendencia de una Comparar el corredor endémico

enfermedad determinada (frecuencia esperada) con la curva

epidémica (frecuencia observada)

de una determinada enfermedad.

Historia de la Establecer una tendencia Encontrando el valor maés

mediana predictiva intermedio de las observaciones

disponibles para reducir los
errores de observacion.

Posteriormente, el segundo resultado obtenido, expone la categorizacion de la comparacién
como uso. Ya que la epistemologia de la comparacion como uso se adapta a la categoria de
comportamiento tendencial en una situaciéon de transformacién (Cordero, 2008). De esta
manera, se identificé que la mediana se empleaba en su representacion numérica para detectar
grupos de riesgo y en su representacion gréfica para predecir la tendencia de una enfermedad.
Cabe mencionar que la representacion gréfica se detecté después de la aplicacién de la primera
entrevista, al investigar el significado de canal endémico. Esta palabra propia de la
epidemiologia se manifest6 en una de las repuestas de la PS1. En tal sentido, se afirma que en
la préactica profesional del epidemidlogo la mediana se pone en uso en una situacién en
particular.

Por consiguiente, con base en los resultados se puede dar respuesta a la pregunta de
investigacion que se enfocé en conocer ;cdmo es el uso de la mediana en el campo profesional de la
epidemiologia del drea de las ciencias de la salud?

La hipétesis de investigacion considera que en el campo profesional de la epidemiologia
emerge un uso funcional de la mediana. En este sentido, emerge la comparacién como una
practica profesional que resignifica la mediana a través del argumento comportamiento
tendencial, el cual se evidencia en la tendencia del comportamiento de la distribucién de un
conjunto de datos. La significacién de la mediana que se genera es la distribucién de
comportamiento, la cual deriva en el procedimiento de comparar la distancia entre las
frecuencias esperadas y observadas. Como resultado de la relacion entre esta significacion
y procedimiento, se origina un instrumento al analizar que dicha distancia sea minima para
que no rebase el rango de variacion de casos esperados. Por lo tanto, desde la perspectiva
tedrica se concluye que la hipotesis es verdadera.
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El conocer como es el uso de la mediana en el campo profesional de la epidemiologia, tiene
varias implicaciones tedricas, las cuales se describen a continuacién:

La principal implicacion tedrica que se puede sefialar de esta investigacion es la revelacién de
la comparacién como uso de la mediana en los escenarios de la epidemiologia y la historia de
la mediana. El programa socioepistemolégico SOLTSA permitié describir este uso que le da el
epidemidlogo a la mediana en su préctica profesional y el uso que se le dio al concepto en
varios contextos de la historia de la mediana. Segtiin Cordero (2016a) con base en la
epistemologia de la comparacion como uso, muestra la transversalidad del saber matematico
y la pluralidad de argumentaciones que expresan una matemaética funcional, al valorizar el uso
del conocimiento matematico en ambos escenarios ya mencionados.

Con base en la evidencia del proceso de construccién social de la mediana en el campo de la
epidemiologia, se ilustra la funcionalidad de la mediana en la situacion actual de la pandemia.
Al respecto, Arendt (2005; citado en Cordero et al., 2019) menciona que un conocimiento
utilitario se convierte en funcional cuando el conocimiento le es ttil a las personas en
situaciones de su vida mundana, del trabajo y la profesién, el cual emerge de sus précticas
dentro de su comunidad. De igual manera, Guitart et al. (2015) manifiesta la importancia de
que las medidas de tendencia central adquieran un significado funcional, afirmando que para
lograrlo se requieren tareas que le den sentido a estos conceptos.

La mediana, acompafiada de su definicion, propiedades y formas de obtener su valor, desde el
punto de vista tedrico, adquiere un sentido y significado en la vigilancia de la salud publica
que realiza el epidemidlogo. Debido a que el calculo de la mediana en el contexto de la
epidemiologia representa una medida de resumen de dispersion de la distribucién de datos
observados, la cual permite detectar grupos de riesgo y predecir la tendencia de una
enfermedad. En concordancia, Batanero y Diaz (2005) afirman que el contexto juega un papel
importante, pues el andlisis e interpretacion de los datos desde el enfoque matematico adquiere
otro sentido en términos del contexto.

Inicialmente para el desarrollo de la investigacion se pretendia disefiar una situacion escolar
de socializacion que evidenciara la emergencia de nuevas argumentaciones que expresaran la
resignificacion del conocimiento matematico en una comunidad escolar. Con el propésito de
indagar sobre como establecer la relacion entre el objeto matematico y el uso que se le da a la
mediana en otro escenario no escolar. Lo cual representaba un trabajo arduo y extenso, por lo
que se decidi6 por cuestiones de tiempo el acotamiento del problema.

Por lo tanto, el uso de la mediana identificado en el campo profesional de la epidemiologia
puede ser una fuente para disefios didacticos (socioepistemoldgicos) para la matematica
escolar. Ademas, se considera que la comparacién como uso representa una base para
establecer la relacion entre el tratamiento escolar de la mediana y su construcciéon social. De
acuerdo con Cordero (2016a) el principal objetivo del programa es establecer la relacién entre
la matematica escolar y la realidad del que aprende mediante el uso del conocimiento.
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Esta investigacion representa un aporte a la didéctica de la estadistica, pues al recuperar un
uso de la mediana se muestra evidencia de este conocimiento en uso de este parametro
estadistico en el campo de la epidemiologia. Por lo tanto se coincide con lo expresado por los
autores sobre que se favorece una transversalidad del saber estadistico acorde a la realidad
donde se usa. Tal como lo sefiala Tauber et al. (2019), destacando la necesidad de realizar mas
investigaciones para comprender el conocimiento en uso de la estadistica.

Sénchez (2020) sefiala ante la situacion actual de pandemia en México, algunos
cuestionamientos en torno a la educacion. Uno de ellos es ;Coémo podemos explotar el
potencial didéctico de comunicaciones oficiales —como los reportes técnicos en México— para
ilustrar a nuestros estudiantes la funcién de las matematicas en situaciones socialmente
relevantes? Al respecto, destacamos la relevancia de nuestro estudio, pues con base en los
resultados obtenidos en el escenario de la epidemiologia, como ya se menciond, permiten
reflejar la funcionalidad de la mediana en la vigilancia epidemiolégica de los datos de una
determinada enfermedad.

Existen algunas implicaciones practicas de esta investigacion, que de igual manera se
desprenden de los antecedentes. Se describen algunos aspectos relevantes sobre los resultados
que contribuyen a considerar la integraciéon de la comparacién como uso al disefio de tareas
que no se centren en el objeto matematico. Con la finalidad de favorecer el aprendizaje-
ensefianza de la mediana en la matematica escolar:

+ En la situacién de transformacion el procedimiento de comparar la distribucién de
frecuencias esperadas con la distribucién de frecuencias observadas, muestra una
variacion de pardmetros. Por ende, si se tomara a consideracién la comparacién como
uso de la mediana en el disefio de tareas se fomentarfa la incorporaciéon de la
variabilidad en la ensefianza de la mediana. En este sentido, Sanchez (2013) menciona
que un aspecto relevante sobre la omnipresencia de la variabilidad en la ensefianza de
conceptos estadisticos.

+ En la epistemologia de la comparacion como uso, se encuentra implicito el uso de la
representaciéon grafica de la mediana para interpretar informacién y la toma de
decisiones a partir de ella. Por consiguiente, se considera que la introduccién de tareas
formuladas bajo este uso favoreceria el desarrollo de este aprendizaje central que se
busca desarrollar en los estudiantes de Bachillerato. Este aprendizaje central sobre el
eje del manejo de la informacién al pensamiento estocastico, es propuesto por la DGB
(2018), se busca promover la utilizacién de representaciones tabulares y gréficas para
comprender y tomar decisiones consientes e informada en torno a situaciones de su
vida cotidiana.

+ Esta investigacion contribuye con la identificacién de la comparacién como uso, el cual
podria ser integrado a las tareas estadisticas para atender dificultades que presentan
los estudiantes en torno a la mediana, tales como: comparar dos conjuntos de datos o
estimarla a partir de una grafica. Dicha dificultad es resultado de estudios como el de
Fuentes (2017), afirmando que como resultado de su estudio los estudiantes no son
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capaces de usar la mediana para comparar dos conjuntos de datos o estimarla a partir
de una representacién, como la gréfica.

+ El enfoque de la comparacién como uso en la representacion gréfica de la mediana,
ayudaria a promover la lectura de las graficas al incorporarlo a las tareas. Al respecto,
Séanchez (2013) expresa la necesidad de que la lectura de las graficas se deberia de
distribuir a lo largo de la educacion preuniversitaria y afirma que se requiere convertir
en un objetivo que los estudiantes sean capaces de interpretar informacién de los datos
de la gréfica y realice predicciones e inferencias a partir de los datos de la grafica. Lo
cual concuerda con lo sefialado por Arteaga et. al. (2016) sobre la necesidad de incluir
actividades de construccion y lectura de las gréficas en la formacion de profesores.

+ La comparaciéon como uso de la mediana ayudaria a promover en los estudiantes
habilidades necesarias para la comprensiéon de la grafica, tales como: realizar
comparaciones, predicciones, identificar tendencias y relacionar la informacion grafica
del contexto. En concordancia con los tres elementos base para la comprensién de la
gréafica que plantean Friel et al. (2001).

Ahora bien, Zapata (2014) afirma que se deberia dar un replanteamiento de las tareas
estadisticas, dando més importancia a la exploracién como metodologia. En este sentido, la
integracion de la comparacion como uso de la mediana en las tareas estadisticas para la
ensefianza de la mediana, desde el enfoque teérico del programa SOLTSA, se estableceria la
relacion reciproca entre el conocimiento adquirido en el aula y la realidad del que aprende
(Cordero, 2016a). Sin embargo, el disefio e implementacién de una situacién de aprendizaje
desde la perspectiva del programa SOLTSA, requiere un proceso mas profundo para poder
analizar como un estudiante logra resignificar la mediana al integrar la comparacién como uso.

Por tal motivo, en la siguiente seccién se describen los elementos base para el disefio de una
situacion de aprendizaje. De la misma forma se plantea una premisa sobre cémo los resultados
de esta investigacion, obtenidos en el escenario profesional de la epidemiologia y la historia de
la mediana, podrian ayudan a los estudiantes a resignificar el concepto. Dicha premisa podria
ser tomada como base para el disefio de una situaciéon de aprendizaje en futuros trabajos y se
podrian validar los resultados al ser aplicada.

5.1. Aportacién de los resultados de la investigacion

En esta secciéon se definen los elementos que componen el disefio de una situacion de
aprendizaje desde la perspectiva tedrica. Ademads, con base en la categorizaciéon de la
comparacién como uso y en una hipoétesis sobre el aprendizaje de la mediana, realizada por
Bakker & Gravemeijer (2006) en su investigacion, se plante6 una premisa a partir de la cual se
podria partir en futuras investigaciones.

El camino hacia la resignificacién de la mediana se da cuando se confrontan las dos
epistemologias contrarias: el discurso Matematico Escolar (dAME) y la construccién social del
conocimiento matematico (CSCM) (ver Figura 1). De acuerdo con Cordero (2016a) para que
suceda el cambio es necesario la realizacién de un proceso que consiste en una descentracion
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de la definicién de la mediana con un enfoque procedimental, que permita la interacciéon entre
estas, las dos categorias (AME y CSCM) y en consecuencia evidenciar la resignificacion
(matematica funcional). Este proceso significa transformar y trastocar la matematica
(descentralizar la mediana), integrando asi sus usos que proveen de otros significados ajenos
del discurso.

Resignificacion de la mediana

Comparacién como uso

Conocimiento utilitario

Encontrar el valor que ‘

representa la mediana.

Matematica
funcional

Transversalidad

Elementos
Epidemiologia

Detectar grupos de Establecer
riesgo y predecir la tendencia
tendencia de una predictiva

historicos de la mediana,

Epistemologia

Institucionalizacién

Figura 38. Transito entre la matemadtica escolar y la construccién social del conocimiento.

En la figura anterior se muestra el proceso de transitar del conocimiento utilitario de la
mediana hacia la matematica funcional. En los libros de texto mexicano se expuso el
tratamiento escolar de la mediana en la matematica escolar, el cual se centra en el célculo del
valor representativo central sin hacer comparaciones entre conjuntos de datos. Tal uso podria
convertirse en funcional al plantear actividades de comparar ciertos datos.

El Disefio de una Situacién Escolar de Socializacion (DSES) muestra el proceso de valorar los
usos del conocimiento matematico, lo cual significa que se construye un didlogo horizontal y
reciproca entre la matematica escolar y el mundo real (Cordero, 2016a). En este sentido, el
disefio de una DSES para resignificar la mediana, se basaria en la epistemologia de uso de la
mediana que posibilitaria evidenciar la resignificacion de la mediana dentro del aula. Segin
Soto (2014), durante este proceso de resignificacion, se confrontan las dos epistemologias
contrarias, para esto es necesario promover la descentraciéon en el objeto matematico que
permitira la interaccién entre las dos categorias (AME y CSCM), la unidad fruto del didlogo
entre ellas y el cambio (resignificacion).

4+ Confrontacién de argumentaciones de la situacioén especifica y la matematica escolar:
esta es caracteristica de los momentos en que las argumentaciones que nacen de la
situacion especifica se enfrentan con los que antepone la matematica escolar.

+ Interaccion de argumentaciones, significados y procedimientos cuando se presenta una
situacion. Estos tres elementos interacttian entre si, en las cuales las argumentaciones
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pueden ser procedimientos o significados o viceversa. Para lograr una construccién del
conocimiento serd necesario que el procedimiento no se centre en el objeto matematico,
sino por el contrario, que el procedimiento se centre en las practicas y los usos del
conocimiento. Con esto las argumentaciones se desarrollardn en los usos del
conocimiento.

+ La institucionalizaciéon: desde la perspectiva tedrica se direcciona hacia que la
centracion sea en las précticas donde se podria manipular el proceso de transformaciéon
de la exclusion a la inclusion.

Para el disefio de una Situacién Escolar de Socializacién que dé cuenta de la resignificacién de
la mediana, podria estar basada en una hipétesis sobre el aprendizaje de la mediana, como la
propuesta por Bakker & Gravemeijer (2006) en su investigacion. En dicha hipétesis se
manifiesta la importancia de disefiar situaciones problematicas en donde se comparen mitades
para apoyar la comprension de los estudiantes de la mediana. En este sentido, para el presente
trabajo se plantea una premisa fundamentada en la hipétesis anterior, la cual se centra en la
comparacién como uso.

De esta manera se expresan los elementos que fueron tomados en cuenta para plantear la
premisa sobre el aprendizaje de la mediana. Principalmente se considero la epistemologia de
la comparacién como uso, debido a que, al comparar las observaciones observadas con las
esperadas se determina la tendencia de comportamiento de la enfermedad. Por otra parte, a
partir de los contextos historicos, se identific6 que la mediana representa una tendencia
predictiva del valor mas intermedio, el cual se obtenia al comparar las observaciones con un
valor de referencia.

Por lo tanto, se establece la premisa sobre el aprendizaje de la mediana, la cual se fundamenta
en la hipétesis ya establecida por Bakker & Gravemeijer (2006):

Para apoyar a los estudiantes con la comprension de la mediana, se podria integrar la comparacion
como uso en situaciones problemiticas de contexto real.

Por lo tanto, esta premisa podria ser base del disefio de una DSES, para futuras investigaciones,
con el propoésito de que emerjan nuevas argumentaciones propias de la comparacién como uso,
las cuales expresen la resignificacion del conocimiento matemético, la mediana. A través de la
descentracion de encontrar el valor que representa la mediana y centrarse en el reconocimiento
del patrén de comportamiento de la distribucién de los datos (ver Esquema 1).

Pagina | 117



Capitulo 5. Conclusiones

Confrontacién: romper
con la centracion en el
objeto matemaético, la
mediana.

Res(Uso de la mediana)

Comparacién como uso

Cambio: emergencia de Unidad:  patron  de
la tendencia del comportamiento de la
comportamiento en la distribucion de  los
comparacion como uso. datos.

Esquema 7. Esquema de los elementos de una Situacién Escolar de Socializacién

En la primera fase se buscaria que el estudiante aproxime el valor de la mediana a partir de la
grafica. En la segunda fase se podria establecer la comparaciéon de datos graficamente para que
los estudiantes determinen un cierto patrén de comportamiento de los datos. De esta manera
en la tercera etapa, se podria determinar si emerge la nueva argumentacién sobre la tendencia
del comportamiento, con base en la cual, el estudiante pueda tomar decisiones en términos del
contexto del problema.

En este sentido, en seguida se plantean dos actividades sugeridas en las cuales se integran la
comparacién como uso. Estas actividades se centran en determinar la tendencia del valor
intermedio y determinar si pertenece a un cierto grupo de riesgo. Cabe resaltar que estas
actividades fueron planteadas con base en los resultados obtenidos en esta investigacién, como
sugerencia para posteriores estudios, en los cuales la premisa sobre el aprendizaje de la
mediana sea integrada al disefio de una Situacién Escolar de Socializacién. Ademas de que
estas requieren un andlisis mas profundo con respecto a los objetivos e hipétesis que se plantee

en una investigacion en particular.
5.1.1. Ejemplo de actividad 1

En el estado de Zacatecas se publicaron resultados sobre el nimero de casos por edad de
COVID19. Existen grupos de personas que se encuentran en un riesgo mayor de contagiarse
con el virus, entre ellos, la Secretaria de Salud Publica del estado de Zacatecas menciona los
siguientes grupos: embarazadas, hipertension, obesidad, diabetes y tabaquismo y personas
mayores de 60 afios. De acuerdo con la OPS (2011d) entendemos como grupo de riesgo a un
grupo de personas con caracteristicas que influyen para que sean mds propensos a padecer
cierta enfermedad.

Se agrega un grupo mas con riesgo de contagio, posiblemente porque son personas que
necesitan salir a trabajar, el grupo de la mediana de edad quienes deben tener un cuidado extra.
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En seguida se presenta una lista de personas con su respectiva edad, ellos tienen la duda si
deben tener este cuidado extra.

Tabla 28. Lista de personas que podrian pertenecer al grupo de riesgo determinado por la mediana de
edad, Fuente: elaboracion propia.

Nombre Edad
Maria 25
Estefany 42
Ernesto 15
Monserrat 35
Karla 42
Ezequiel 44
Mateo 40
Rodrigo 43

El grupo de la mediana de edad, se define en un rango de dos afios anteriores a la mediana de
edad y dos afios posteriores. En la siguiente grafica de dispersion se encuentran registrados el
namero de casos confirmados para el estado de Zacatecas, donde el eje x representa el niimero
de casos y el eje y representa la edad. La informacion registrada en la grafica fue publicada por
la Secretaria de Salud publica (2020a) considerando un total de 461 casos confirmados para
Zacatecas.
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Figura 39. Grafica de los casos confirmados por edad en Zacatecas (Secretaria de salud Publica,
2020a).

Pagina | 120

10



Capitulo 5. Conclusiones

1. Observa la grafica y analiza ;como se obtendria la mediana de edad?

2. Una vez encontrada la mediana de edad, dibuja la linea que la representa, asi como el
rango de dos afios posterior y dos anterior a su valor. Observa la lista de las personas
que desean saber si pertenecen al grupo de riesgo y contesta: ;Quiénes pertenecen a
este grupo de riesgo?

En este ejemplo se introduce uno de los funcionamientos de la mediana en el campo de la
epidemiologia, la deteccion de grupos de riesgo. Asi como la idea que se manejaba en el
contexto histérico sobre encontrar el valor més intermedio de las observaciones disponibles.
Debido a que el estudiante requiere identificar la mediana a partir de la grafica y tomar el valor
que representa la mediana de edad como referencia, para comparar las edades de las personas
en la lista y poder decir quiénes pertenecen a este grupo de riesgo.

5.1.2. Ejemplo de actividad 2

Natalia acudié al médico y le solicité medir sus niveles de glucosa por las mafianas durante
dos semanas, las cuales se muestran en una grafica de dispersiéon (Figura 40). El médico le
comento que debia tomar la mediana de sus mediciones y le proporcioné una grafica de
referencia para que pudiera observar si sus valores se encontraban dentro del rango normal.

Le explic6 que si su mediana de glucosa se encontraba por encima del rango de 126 my / dr - de

acuerdo a la informacién publicada en el protocolo clinico para el diagnéstico y tratamiento de
la diabetes por la Secretaria de Salud Puablica (2011), se consideraba que esta en riesgo de
padecer diabetes.

Niveles de glucosa de Natalia

150
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144 o
142
140 ° °
138
136
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122 °
120 °
.
114 o
112 °
110 °
108 °
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104
102
100 °
98

Nivles de glucosa

0 1 2 3 4 5 6 7 ., 8 9 10 11 12 13 14 15
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Figura 40. Niveles de glucosa del ejemplo de Natalia, Fuente: elaboracién propia
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Niveles de glucosa en la sangre
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Figura 41. Gréfica de referencia de niveles de glucosa, Fuente: elaboracion propia.

1. Observa la grafica sobre las mediciones de glucosa de Natalia y analiza ;Cual es la
mediana de sus niveles de glucosa?

2. Una vez encontrada la mediana de los niveles de glucosa, dibuja la linea que la
representa y determina si el valor mediano de glucosa excede el nivel normal de glucosa
de referencia ;Natalia estd en riesgo de padecer diabetes?

Este ejemplo, es una adaptacion de la gréfica de corredor endémico, en el sentido de tomar
como idea principal la construccién de una grafica con una linea central de referencia y rangos
de variacién de los valores. Con base en la cual se pueda establecer una comparacién de la
mediana de las mediciones de los niveles de glucosa del paciente con los niveles normales de
glucosa esperados en un paciente en ayunas.

En este sentido, este ejemplo, tiene la finalidad de incluir la comparaciéon como uso para
determinar la tendencia de las mediciones. En esta grafica de referencia el rango normal que se
propone en el ejemplo, representa el rango de mediciones esperadas tomadas en ayunas, para
una persona que no tiene diabetes. Cabe resaltar que se podrian emplear otras afectaciones a
la salud en términos de esta adaptacion, por ejemplo, obesidad, hipertension, dengue, etc. las
cuales son las causas principales de mortalidad en México y que podrian generar interés en los
estudiantes, bajo la misma finalidad.

Dado que estos dos ejemplos se sugieren como una forma de integrar la comparacién como
uso, los cuales podrian formar parte de las primeras etapas de un DSES. El disefio de una
situacion bajo el programa SOLTSA, al tomar como base la premisa planteada, podria favorecer
elementos implicitos en el funcionamiento y forma de la comparacién como uso, tales como:

+ La integracion de problemas con datos reales y un contexto social.
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+ Promover la estimacién e interpretacion de la mediana a partir de la grafica.
+ Introducir la comparaciéon de dos conjuntos de datos.
+ Promover la variacion de parametros en las tareas estadisticas.

Finalmente, este apartado se cierra concluyendo que, al integrar la epistemologia de la
comparacién como uso a las tareas estadisticas fomentaria en los estudiantes el desarrollo de
habilidades para interpretar informacién a partir de la grafica y toma de decisiones.
Principalmente en torno a la gran cantidad de informacion a la que se tiene acceso en los medios
de comunicaciéon y redes sociales. Por ejemplo, Sanchez (2020) sefiala que en los reportes
técnicos diarios sobre la pandemia de COVID19 en México, se presentan graficas, estimaciones,
tablas y otros datos que muestran su desarrollo, entremezclando asi nociones mateméticas con
nociones epidemioldgicas.

5.2. Limitaciones de la investigacién

En este apartado, se describen algunas limitaciones que se presentaron en del desarrollo de la
investigacion. Una de ellas, se manifesté6 durante el proceso de experimentacién, dos
participantes que se contemplaron en la primera muestra de entrevistados no pudieron
colaborar con el estudio. Debido a que se requiri6 trasladarse al estado de San Luis Potosi para
realizar las entrevistas y el participante de contacto por causas de fuerza mayor le fue imposible
atender la cita agendada. Sin embargo, se tomo la decision de solicitar la oportunidad de
aplicar las entrevistas a otros cinco participantes en la ciudad de Zacatecas. Finalmente, otra
de las limitaciones de esta investigacion pudiera ser que algtn estudiante no esté interesado
en cuestiones médicas.

5.3. Oportunidades de mejora

En el presente trabajo de investigaciéon se identificaron algunos aspectos que pueden
representar oportunidades de mejora para estudios posteriores, los cuales corresponden a
aspectos metodoldgicos y en relacion con el escenario profesional:

+ Aplicar las dos entrevistas y la guia de observacion a los participantes del estudio para
profundizar mas en sus respuestas.

+ En cuanto a la guia de observacion, seria enriquecedor que los participantes tengan la
posibilidad de mostrar ejemplos sobre los canales endémicos y procesos de
investigacion con base en datos reales.

+ Representaria una ventaja el realizar una entrevista piloto, para tener la oportunidad
de empaparse sobre los términos empleados por los profesionales en epidemiologia, o
los términos propios del escenario estudiado.

+ El punto anterior permitiria realizar una readaptacion de los instrumentos de
recoleccién de los datos para profundizar en la informacion obtenida.

+ Solicitar con anticipacion a los participantes que se asigne un horario y lugar en el que
tengan la oportunidad de atender sin interrupciones la entrevista.
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+ Ampliar la cantidad de participantes contemplados para el estudio, con la finalidad de
prevenir si alguno de ellos no puede continuar con su participacion.

5.4. Perspectivas para futuras investigaciones

Los resultados de esta investigacion podrian servir de base para el disefio de una situacion
escolar de socializaciéon para los estudiantes de nivel Bachillerato o universitario. La
epistemologia de la comparacion como uso de la mediana al ser el eje del disefio y aplicacion
de dicha situacion, podria evidenciar nuevas argumentaciones del concepto. Se considera que,
al resignificar la mediana a través del conocimiento puesto en uso en un contexto socialmente
relevante en nuestros dias, apoyaria a promover competencias matemadticas necesarias para
interpretar la informacioén sobre la salud de la poblacién.

Una proyeccién a futuro de esta investigacion seria analizar la prediccion como uso de la
mediana. Debido a que se detect6 que la comparacion como uso permite predecir la tendencia
de una enfermedad, por lo que la prediccion se encuentra implicitamente en este uso. De esta
manera, es de interés como perspectiva a futuro indagar sobre la caracterizaciéon y
categorizacion del uso de la prediccién en el campo de la epidemiologia.

Otra perspectiva de esta investigacion, es indagar en el campo de la epidemiologia como es el
uso de otros estadisticos, pues este campo representa un area de oportunidad de estudio. Se
podria plantear la interrogante sobre ;Qué conocimiento estadistico se resignifica en el campo
de la epidemiologia? O ;en otras 4reas de la salud? con la finalidad de conocer que conceptos
estadisticos se emplean en este campo y cual es su uso.
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Para comenzar mi reflexién, sefialaré que mi proceso de formacién académica en la Maestria
en Matematica Educativa me brind6 herramientas importantes para forjar mi percepcion de las
matematicas y su forma de ensefianza. Siempre he tenido presente la inquietud de mostrar a
los estudiantes aplicaciones de la matemética en la vida real, aunque desconocia muchos
elementos necesarios para llevar a cabo ese objetivo. Sin embargo, considero que los
conocimientos adquiridos durante la maestria me permitiran buscar y analizar las estrategias
disponibles, para poco a poco avanzar en dicho objetivo.

Estoy consciente de que no es un camino facil y que requiero de otros elementos que
complementen lo que hasta hoy he aprendido. En este sentido, es mi deber continuar con mi
preparaciéon constante para brindar una mejor educacién a los estudiantes. Una parte
importante de este proceso de aprendizaje que complementara mi formacion, es mi experiencia
como investigadora.

Este acercamiento formal de investigacién resulté un poco complicado, debido a la falta de
experiencia en este &mbito y a que no tenia definido el tema que queria estudiar. No obstante,
el interés de mostrar una aplicacién de la matemaética en la vida real me llev6 al planteamiento
de este estudio. Durante el proceso de construccién de este planteamiento revisé literatura
sobre las medidas de tendencia central en general, lo cual permitié6 delimitar el objeto de
estudio hacia la mediana, pues, aunque ya habia algunas investigaciones sobre éste, habia que
encontrar el elemento diferenciador. De esta manera, se conjunt6 la estadistica con el marco
tedrico de la socioepistemologia, el cual se enfoca en analizar cémo se construye un
conocimiento en ambientes cotidianos.

Un aspecto que me dejé una ensefianza en la etapa de disefio de los instrumentos, fueron los
conceptos relacionados con la epidemiologia. Me pude dar cuenta que la indagacion sobre
estos fortaleci la investigacion y me hace pensar en la importancia de conocer el contexto antes
de realizar estos disefios. En este sentido, puedo reflexionar que las matematicas cobran un
sentido diferente en cada contexto y que tal vez por eso los estudiantes no reconocen que estan
presentes en su dia a dia.

Al respecto, la experimentacion de las entrevistas fue muy enriquecedora y me dejan un gran
aprendizaje. Durante estas entrevistas, me percaté de que los epidemidlogos no tenian la
consciencia de utilizar la mediana en su practica profesional. Lo cual me permite reflexionar
sobre el hecho de que las personas utilizamos a diario las matematicas y no somos conscientes
de ello, cuando la realidad es que las matematicas tienen relacién con otras areas de
conocimiento. Dicho aspecto, no se resalta en el aula y los estudiantes generan percepciones de
temor y cuestionamiento sobre su utilidad en la vida diaria.

Este hecho, me lleva a pensar que los usos de la matematica que estan implicitos en nuestras
vidas diarias, es un area poco investigada hasta el momento. Desde mi perspectiva considero
que se podria hacer participes a los estudiantes y maestros para detectar poco a poco el uso
que se les da a los conceptos matemaéticos en el aula y fuera de ella. Con base en ello, esta
investigacion representa un pequefio aporte para avanzar en este proceso.
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Reflexion

La etapa final de andlisis y conclusiones de este trabajo, me llevé a reflexionar sobre la
importancia y responsabilidad del papel del docente en matematicas e investigador de
matematica educativa. Actualmente se vive una situacion de pandemia a nivel mundial y
durante la emision de los reportes técnicos diarios, donde se presentan tablas y gréficas para
dar a conocer la situacion de salud puablica, me daba cuenta que los reporteros no entendian la
informacién proporcionada por las autoridades y cuestionaban varias veces sobre lo mismo.
Desde mi punto de vista, la ensefianza de la estadistica en la formacién de estos periodistas se
caracteriz6 por ser procedimental, sin darle peso a la interpretaciéon de la informacién a partir
de una gréfica. Por lo tanto, la didactica de la estadistica representa un drea de oportunidad
como investigadores.

Este trabajo, personalmente me permitié crecer académica y profesionalmente, debido a que a
lo largo del proceso de investigacion adquiri nuevos conocimientos y habilidades. Cada etapa
me ensefid la importancia de sustentar cada idea expuesta, de defender mis puntos de vista,
desarrollar la capacidad de busqueda y la creatividad para disefiar preguntas que me
permitieran lograr el objetivo de investigacion. Ademés de reconocer que se pueden presentar
obstaculos y la necesidad de tomar decisiones para resolverlos, apegandose a los fundamentos
de la investigaciéon. El camino de la investigacién es muy interesante, pero conlleva un
compromiso grande de aportar mejoras a la educacion, asi considero que mi trabajo representa
un pequefio avance en el campo de la investigacion sobre la didéctica de la estadistica.

En cuanto a la labor docente, considero que el proceso de aprendizaje durante la Maestria en
Matematica Educativa, me posibilit6 reconocer que como profesores de matemaéticas debemos
contar con una preparacién de conocimientos matemaéticos y didécticos del contenido. En este
transcurso logré identificar algunas de mis 4reas de oportunidad de mejora, por ejemplo, mi
discurso de comunicacién matematica. Requiero mantener una preparacion continua para
atender mis limitantes y en consecuencia generar un cambio en mi desempefio y desarrollo
profesional, el cual repercuta positivamente en los estudiantes.
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Anexo 1. Entrevista sobre el uso de la mediana en la epidemiologia

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”
nidad Académica de

Unidad Académica de Matematicas Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

OBJETIVO: Identificar como emplea el profesional en epidemiologia el parametro estadistico
de la mediana en su préactica profesional, cuya identidad permanecera en el anonimato,
teniendo acceso a la informacién tnicamente los autores de la investigacion: Lic. Lizbet
Alamillo Sanchez, Dr. Eduardo Carlos Bricefio Solis y Dr. Nehemias Moreno Martinez.

NOMBRE
CAMPO LABORAL
LUGAR FECHA
1. ;Cual es su formacién académica?
2. ;Cuantos afos tiene de experiencia laboral?
3. ¢Cuénto tiempo lleva desempefiando este cargo laboral?
4. ;Cudles son las actividades, acciones, ejecuciones que desempefa en su practica

profesional?

o

¢De dénde obtiene los datos?

6. Enel area de las ciencias de la salud algunos datos son la edad, el peso, la estatura, que
se pueden considerar como variables a considerar para la toma de decisiones ; Cudles
son otras variables de los datos que puede considerar para la toma de decisiones?

7. ¢Cual es el tratamiento matematico que le da un conjunto de datos?

(En su préctica profesional que actividades considera que se relacionan con la mediana?

9. ¢Como se relaciona la mediana con las variables de estudio?

10. Me podria explicar ;En qué consiste el proceso que relaciona la mediana con las
variables de estudio?

11. ;Cémo interpreta la informacién con base en la mediana?

12. Si le solicitaran dar una conclusién general sobre un conjunto de datos ;Cual es el
criterio que toma en cuenta para interpretar algin resultado?

13. ;Cuaéles son los métodos que emplea para analizar datos donde interviene la mediana?

14. Si la mediana se encontraré representada en una grafica de esos datos, ;Qué criterio

utilizaria para realizar una interpretacion de los mismos?
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

¢Cuales son las decisiones que debe tomar en su practica profesional al emplear la
mediana de un conjunto de datos anteriores?

¢(Coémo influye la mediana en la toma de decisiones con base en la informacién
obtenida?

¢En qué otros procesos de analisis de datos dentro de su profesion, considera usted que
se utiliza la mediana?

Desde su perspectiva ;Cuaél es la importancia y la finalidad de analizar un conjunto de
datos por medio de la mediana en su préctica profesional?

En su opinién ;Por qué es importante la mediana para la toma de decisiones en su
campo laboral?

(Considera usted que, durante la formacion del profesionista de la salud, es necesario
ensefiar la mediana? ;Por qué?

¢Cual es su opinion acerca de como ensefiar la mediana en las escuelas?

GRACIAS.
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Anexo 2. Guia de observacion

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”
. » . PrE idad Académica d
Unidad Académica de Matematicas nicad Academica e

Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

OBJETIVO: Conocer el proceso de andlisis de un conjunto de datos donde se emplea la
mediana.

NOMBRE:

CAMPO LABORAL:

LUGAR:

FECHA:

GUIA DE OBSERVACION
Objetivo del analisis de datos
Variables de estudio
Poblacion
ACCION DESCRIPCION INTERPRETACION
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Anexo 3. Entrevista sobre la representacion grafica de la mediana en la epidemiologia

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”
Unidad Académica de Matematicas nidad Académica de

Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

OBJETIVO: Conocer como emplea el profesionista en epidemiologia el pardmetro
estadistico de la mediana en el andlisis de datos dentro de su practica profesional. Su identidad
permanecerd en el anonimato, teniendo acceso a la informacién tinicamente los autores de la
investigacion: Lic. Lizbet Alamillo Sanchez, Dr. Eduardo Carlos Bricefio Solis y Dr. Nehemias
Moreno Martinez.

NOMBRE CAMPO
LABORAL

LUGAR FECHA

1. ;Cudl es su formacion académica?
2. ;Cuanto tiempo lleva desempefiando este cargo laboral?

De acuerdo con informacién obtenida de los Médulos de Principios de Epidemiologia para el
Control de Enfermedades (MOPECE) se identific6 que el parametro estadistico de la mediana
tiene relacién con el andlisis epidemiol6gico de los datos de vigilancia para identificar la
tendencia de una enfermedad. Por lo que es de interés conocer para fines de la investigacion lo
siguiente:

3. Me podria explicar ;Cudl es la diferencia entre una curva epidémica y un corredor o
canal endémico?
4. ;Queé tipo de informacién podemos obtener de un corredor endémico?

o1

¢ Como se relaciona la mediana con un corredor endémico?

6. ;Considera usted que la mediana es la medida de tendencia central mas adecuada para
representar un conjunto de datos en la construccién de un canal endémico? ;Por qué?

7. Me podria describir ;Cudl es el proceso de anélisis de los datos para la construccién de

un corredor endémico?

En seguida se muestra una grafica que corresponde al corredor endémico de la meningitis
meningococida en el pais X para el periodo 1993-1999.
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10.

11.

Corredor endémico de casos de meningitis
meningococica por mes; pais X, 1993-2000

60
50
40

CASOS

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MESES

Fuente: Modulos de Principios de Epidemiologia para el Control de Enfermedades
(MOPECE)

(Cémo interpreta la mediana con respecto al corredor endémico de los casos de
meningitis?

(Cémo determina la caracteristica de la evolucién temporal de la enfermedad con base
en el corredor endémico de los casos de meningitis?

Con base en el canal endémico del ejemplo, ; Cuando consideraria que esta frente a una
situacion de alarma?

Si aplicara una medida preventiva ; Cudndo consideraria que ésta ha sido efectiva?

Ahora se muestra la curva epidémica correspondiente al afio 2000

12.

13.

14.

15.

Pagina |

Curva epidémica correspondiente al afio

2000
60 48 45
2 42 39
8 40
%
o 20
(0]
EO
Z o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Si se compara la curva epidémica del afio 2000 con la curva endémica, jcudl seria el
criterio para determinar la zona en la que se encontraria la enfermedad en el afio 2000?
El canal endémico de cualquier enfermedad, ;le permitiria estimar o predecir cuél seria
la tendencia estacional de algtin mes en particular?

(Qué tipo de predicciones podria hacer con base en la linea central del corredor
endémico?

Desde su perspectiva jCudl es la funcion de la linea central del corredor endémico en
el andlisis de un conjunto de datos?
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Anexo 4. Evidencia de autorizacién para realizar las entrevistas

P——————SESEESRSS———SSEeS AL S S
' anma
‘Matematicas

Dra. Perla Maria Trejo Ortiz
Directora
Unidad Académica de Enfermeria

PROESS ESNGRE

Estimada directora, por este medio solicito su apoyo para que la estudiante de
posgrado en matematica educativa Lizbeth Alamillo Sanchez, pueda aplicar una
serie de entrevistas a profesores en el campo de la epidemiologia como parte de |
su investigacion con titulo: “El uso de la mediana en el drea de ciencias de la ;g

salud: el caso del epidemiologo™. El objetivo de esta entrevista es caracterizar el
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Anexo 5. Transcripcion de la entrevista 1 sobre el uso de la mediana en la epidemiologia

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”
Unidad Académica de Matematicas nidad Académica de

Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

NOMBRE: Silvia Marcela del Carmen Torres Campos
CAMPO LABORAL: Médico especialista en epidemiologia

LUGAR: Guadalupe, Zacatecas.

FECHA: 13 de febrero del 2020

HORA DE INICIO: 7:35 am

DURACION: 34:15 minutos

IDENTIFICACION:

E: Lizbet Alamillo Sdnchez (entrevistadora)

PS1: Marcela Torres (epidemidloga 1)

1Pi: Entrevista 1, i es el nimero de pregunta del instrumento

TRANSCRIPCION DE LA ENTREVISTA 1

Apertura | (Enla apertura de la entrevista se le da a conocer el objetivo de la entrevista)
E: Identificar como emplea el profesionista de las ciencias de la salud el
pardmetro estadistico de la mediana en su practica profesional, cuya
identidad permanecerd en el anonimato, teniendo acceso a la informacion
unicamente los autores de la investigacion: Lic. Lizbet Alamillo Sanchez, Dr.
Eduardo Carlos Bricefio Solis y Dr. Nehemias Moreno Martinez ;cuél es su
nombre?

PS1: Silvia Marcela del Carmen Torres Campos
E: Silvia Marcela jqué?, perdon.

PS1: Del Carmen Torres Campos

E: ;Cual es su campo laboral?

PS1: Epidemiologia, Médico Especialista en epidemiologia.

1P1 E: ;Cuaél es su formacion académica?
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PS1: Tengo una especialidad por parte del Centro Médico Nacional de
Occidente en Epidemiologia, otra especialidad en administraciéon de
hospitales por la Universidad Juarez del estado de Durango y otra
especialidad en gerontologia por parte de la Universidad Marista en
Guadalajara.

E: ;Cuél es su licenciatura que curs6?

PS1: Soy médico general egresada de la Universidad Juarez del estado de

Durango.
1P2 E: ;Cuéntos afios tiene de experiencia laboral?
PS1: En marzo cumplo doce afos.
1P3 E: ;Cuanto tiempo lleva desempefiando este cargo laboral?
EP: 9 afos.
1P4 E: ;Cuales son las actividades, acciones, ejecuciones que desempefia en su

practica profesional?

Como actividades pudiéramos entender, por ejemplo: un ingeniero se dedica
a hacer carreteras, esa seria como la actividad general “construir carreteras”.
Las acciones serian como hacer los cdlculos del material, o sea las acciones
que necesita para llevar a cabo la construccion y las ejecuciones pues ya
ejecutar las actividades o acciones que requiere para lograrlo, en su caso jcuél
serian las actividades que desempefia? O ;Qué acciones realiza?

PS1: Bueno, yo realizo la vigilancia epidemiolégica. La vigilancia
epidemiolégica abarca muchos, muchos, muchos temas, pero principalmente
son padecimientos sujetos a vigilancia epidemiolégica en base a las normas
oficiales la 017 y la 045. Este..., para ello nos basamos en consultas médicas,
que nuestro perfil es més bien clinico administrativo, mas administrativo que
clinico, ; por qué? porque somos los ojos de la clinica. Hacemos el andlisis de
la informacion de hacer un perfil de ;qué tipo de pacientes vienen?, rangos
de edad, sexo, temporalidad, a base de canales endémicos, estudios
epidemiolégicos, graficos, diagnoésticos situacionales, diagnosticos de salud,
este..., analisis de coberturas, etc., etc.

1P5 E: ;De donde obtiene los datos?

PS1: Los datos se obtienen, bueno, por ejemplo cuando son padecimientos
sujetos a vigilancia epidemiolégica son pacientes que me derivan los médicos
familiares para que yo les haga pruebas confirmatorias, porque ellos pueden
hacer un diagnéstico de sospecha, pero eso se confirma a través de
laboratorios especiales, que nosotros como epidemidlogos tenemos que llenar
ahora si que oficios y formatos para enviar a laboratorios estatales de
epidemiologia o biomoleculares en base a la muestra que se necesita, eso es
para unas partes. Las otras todas es toda la productividad que realiza el

médico o personal operativo de la clinica, se arrastra a la red local de consulta,
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asi se llama, y este se generan archivos y de esos archivos se bajan y se hacen
analisis.

1P6

E: En el drea de las ciencias de la salud algunos datos son la edad, el peso, la
estatura, que se pueden considerar como variables a considerar para la toma
de decisiones ;Cuéles son otras variables de los datos que puede considerar
para la toma de decisiones?

PS1: En nuestro caso es, por ejemplo, ahorita que esta de moda el coronavirus
son los antecedentes de viajes de que no hayan ido a China ;no?, en ese
enfoque. Otros es por ejemplo, para pacientes con febril exantematica, los
nifios que tienen fiebre y ronchitas que no hayan tenido contacto con
embarazadas es una variable muy importante, porque si se comprobase
sarampion o rubiola como fue el afio pasado con el movimiento anti vacunas
que hay mucho sarampién, bueno la reemergencia del sarampién, pues, tanto
rubiola como sarampion si se tuviera un contagio en la embarazada puede
producir malformaciones en él bebe, ;qué mas?, ah por ejemplo, cuando son
brotes de intoxicacién alimenticia es de que llega una familia es que traigo
diarrea, vomito, entonces ;dénde comieron? Entonces esas informaciones se
le mandan a la Secretaria de salud, porque la Secretaria de Salud en base a
eso va a los locales donde consumieron y ya pide ahora si que todo lo de
sanidad para ver si todavia estan, jvamos! De manera alta reglamentaria para
dar alimentos.

(La siguiente pregunta se realiz6 con la finalidad de indagar sobre qué otros
factores influyen en la toma de decisiones y obtener informacién mas
especifica)

E: Respecto al analisis de datos que ustedes realizan ;Cudles son otros de los
factores que considera para dar, tal vez un resultado, un diagnoéstico?

PS1: Pues ya los resultados como tal de los confirmatorios porque me pueden
mandar un ejemplo, ahorita que estamos en temporada invernal,
enfermedades tipo influenza y me pueden mandar 20 gripas, de esas gripas
yo veo cudl es la caracterizacion de los sintomas. Los sintomas, que si son
fiebre, nitos stbitos, cefalea, mialgias, artralgias, etc., més aparte si tienen el
antecedente vacunal, o si tienen otros factores que puedan complicarse como
son las clinico degenerativas, diabetes, hipertensién, o que fumen o que
tengan alcoholismo y se asocie como tal como una enfermedad, los cuales
dependen del estado del paciente en ese momento, si tiene una crénico
degenerativa mi inclina hacia ok, si te doy un tratamiento especifico para
enfermedad tipo influenza en caso dado o te doy un tratamiento
sintomatolégico como una gripa comdn y corriente.
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1P7 E: ;Cudl es el tratamiento matematico que le da un conjunto de datos? Por
ejemplo, si le llegara a la mejor tantos pacientes de influenza ;Cudl es el
proceso que usted realiza para dar un diagnostico?

PS1: ;Para dar un diagnostico?

E: Por ejemplo, el proceso que llevan los datos, al momento en que a usted le
son entregados los datos ;cuél es el proceso que lleva de analisis?, digamos si
usted ordena sus datos, hace algunos calculos matematicos, ;qué de la
matemadtica utiliza en sus datos para diagnosticar?

PS1: Basicamente ahora todo ya estd hecho en las plataformas, todo se
alimenta, nosotros alimentamos plataformas de diversa indole, ya sea para
perfil epidemiologico de decir bueno yo lleno todas las variables de edad,
sexo, direccién, x, y, y z, y esos éste..., cuando yo llevo un concentrado
descargo esa base en un censo nominal y el censo nominal me vienen todas
las variables, entonces yo ahi empiezo a usar proporciones, razones, este...,
porcentajes, basicamente eso porque es lo que, este vamos, es mas entendible
para la poblacién general, porque se tiene que retroalimentar coémo esta a la
poblacion general. Promedios, en ocasiones muy contadas las desviaciones
estandar, pero muy contadas.

1P8 E: ;En su practica profesional que actividades considera que se relacionan con
la mediana?

PS1: Pues béasicamente pudieran ser los padecimientos nuevos, o sea
reemergentes, no tanto o nuevos, en su caso, por ejemplo, ahorita tomando el
coronavirus, no hemos tenido casos sospechosos en México hasta todavia en
la mafiana que habia un sospechoso en Monterrey. Hipotéticamente que
llegase aqui a Zacatecas, de inicio pues no sabriamos qué es el coronavirus,
lo tinico que tendriamos de diferencia es el antecedente del viaje a China o el
antecedente de un contacto de una persona que fue a China, es ahi donde
empezariamos la sospecha, porque no puedo sospechar de una enfermedad
cuando no ha estado en el ambiente contaminado. Entonces supongamos ya
tengo cinco o seis pacientes con sospecha de coronavirus, para eso ya se cre6
una base hace como quince dias la cual hay que estarla alimentando en caso
de sospechosos, de igual manera, se descargaria la base y harfamos un perfil
en base a la mediana cuédl es la edad promedio ala mejor no de que se presente
0 esté en ocasiones también puede ser por la direcciéon porque puede venir
mucha gente no sé qué viva en la colonia lomas, entonces ya uno empieza se
empieza a fijar de que hay caray aqui se repite lomas, lomas, lomas y es de tal
grupo de edad, entonces yo ya empiezo a sospechar si estdn en una escuela o
si son familiares, sobre todo por la edad.

(Se incluy6 esta pregunta para que la PS1 nos describiera de forma especifica

la relacién de la mediana con la actividad de realizar un perfil operacional)
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E: Entonces en este caso la mediana funge como, digamos un dato central que
ustedes toman en cuenta como para decir, en tal zona es donde se han visto
mas casos emergentes, o por la edad, dentro de este rango de edad con el dato
de la mediana ustedes consideran son en los que hay que poner mayor alerta.
PS1: Si, ahi ya se irfa mejorando la definicién operacional de un caso
sospechoso o un caso probable, porque como mencione ahorita en el ejemplo
del coronavirus en un inicio tendriamos sintomas de gripa, pero el
antecedente de China es muy importante, si fuera sin China pues es una gripa
(no? O una influenza, pero si yo tengo el antecedente de China y aparte
empiezo a ver, asi como que digo bueno para dar una definicién de que yo
sospeche es que tenga antecedente de China, fiebre, dificultad respiratoria y
tos. Pero pues eso es muy general, salvo lo de China es la que mdas me orienta,
en el caso dado que ya empiece a ver que tengo esas cuatro variables mas
aparte empiezo a ver en mi andlisis sabes que en ésta clinica estan viniendo
con esas cuatro, mas aparte el grupo de edad la mediana es de 22 afios, es una
edad reproductiva de esos son estudiantes, entonces yo ya empiezo a decir a
ok, entonces aparte tengo que poner énfasis de esas cuatro variables agregar
que tienen alrededor de 22 afios y que son estudiantes, ya tengo mi definicion
operacional més enriquecida.

1P9

(La pregunta se decidi6é omitir puesto que en la respuesta que da la PS1 a la
pregunta anterior expresa la relacion que tiene la mediana con las variables
de estudio)

1P10

(De la misma manera, la pregunta se omite dado que dentro de la respuesta
a la pregunta 1P8 se describe el proceso que relaciona la mediana con las
variables de estudio)

1P11

E: ;Como interpretaria la informaciéon con base en la mediana?, usted
encuentra el valor de la mediana al momento de hacer el proceso de anélisis,
¢ Qué decision tomaria usted como epidemiologa hacer con ese dato?

PS1: Lo que te comentaba a enriquecer la definicién operacional, de bajar la
informacion a los médicos operativos que estan en contacto con el paciente
de primera intencién, decirle sabes que aparte de esto, busca
intencionadamente tales variables nuevas que se detectaron a través de la
mediana para enriquecer.

1P12

E: Si le solicitaran dar una conclusién general sobre un conjunto de datos
(Cuadl es el criterio que toma en cuenta para interpretar algin resultado?,
digamos si le llega el conjunto datos y hace una revisién, ;Cuales son los
criterios que usted determinada para decir hay una epidemia, digamos?

PS1: Para eso manejamos canales endémicos, esos canales endémicos para
que sean validos tienen que ser minimo de tres afios, no validos, sino para
que tengan un peso para una toma de decisiones para ver el comportamiento,
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lo ideal es de cinco afios o sea minimo cinco afios, pero con tres afios es este
vamos, valido y considerable. Esos canales endémicos se alimentan a través
de la informacién que nosotros semanalmente validamos como
epidemidlogos en una plataforma, nosotros decimos a sabes que, un ejemplo
me dio 20 diabéticos, pero esos 20 diabéticos me estan diciendo que mi tasa
de incidencia pues me la estan inflando a que son 20 casos nuevos, yo valido
paciente por paciente esos 20, digo jno! Estos son subsecuentes, entonces de
esos 20 me quedan 3 nuevos ;no? De mi tasa de incidencia de 20 ya son 3 y
eso ya se va a una grafica o una informacién semanal para hacer el canal
endémico y en base a los canales endémicos de va a decir si estoy en zona de
seguridad, epidemia, alerta o alarma.

1P13 E: ;Cuéles son los métodos que emplea para analizar datos donde interviene
la mediana?, por métodos podemos entender ;qué procesos de analisis
realiza usted?

PS1: Pues como te menciono todo ya esta en Excel y en Excel es basicamente
con férmulas, el Excel es maravilloso, y a veces porque por ejemplo este
equipo no tiene el SPSS, entonces cuando se tiene el SPSS este podemos meter
variables sobre todo en las bases que son enormes o en un programa que se
llama Epi Info entonces ahi de hecho viene, asi como ;qué quieres sacar? La
moda, la desviacién, odds ratio, x, y, y z, entonces uno ya solo carga ciertas
variables y ya le da el andlisis y en base a eso ya se presentan los resultados,
pero eso es muy ocasional por lo mismo de como tenemos que retroalimentar
a la poblacién y a los médicos familiares o radidlogos o lo que sea no todos
manejamos las estadisticas, entonces muchas veces es muy dificil de
interpretar si ta les das estadisticas entonces se lo manejamos mds en
porcentajes, proporciones, razones, graficas, pero las gréficas realizadas en
base a esos analisis.

1P14 E: Si la mediana se encontrard representada en una gréfica de esos datos,
(Qué criterio utilizaria para realizar una interpretaciéon de los mismos? Es
decir, usted me comentaba que los programas le arrojaban algunos tipos de
gréficas, en alguna de ellas si se encontrarad representada la mediana ;qué
criterio usted pudiera observar en la grafica que le ayudard a determinar la
mediana de edad de 22 afios por ejemplo?

PS1: Pues ahi seria bueno la vemos en una grafica de pastel, este graficando
ahora si, poniendo ordenando las variables la que me va a dar la mediana y
ya después sacando el valor y ya lo graficaria con todas las demds variables,
asi como en la manera de la frecuencia en la que se presentan determinados
sintomas y agregando esa mediana como nuevo sintoma en la frecuencia de

dicho padecimiento.
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(La presente pregunta se agrega para reforzar la pregunta anterior, si bien la
PS1 expresa como graficaria las variables, se desea indagar sobre la
interpretacion)

E: ;Cudl seria la interpretacion que haria si se agrega la nueva variable?
¢Coémo interpretaria los datos? ;Qué tipo de resultados obtendria al agregar
esta nueva variable?

PS1: Pues... en el sentido de lo que te mencione que se enriqueceria la
definicién y asi ya serfa mas fina y mas rapida el diagnéstico oportuno de
dichas enfermedades, porque yo ya la estoy perfilando y le estoy diciendo
esto es lo que se presenta mas y en estos grupos yo buscar mas, entonces los
voy a tamizar mds rapido.

1P15

E: ;Cuéles son las decisiones que debe tomar en su practica profesional al
emplear la mediana de un conjunto de datos anteriores?

Por decir ya obtuvo usted la mediana y les pas6 a los médicos generales el
dato de que debe estar mas alerta sobre ese dato en especifico, ;Cudl es la
conclusién que usted toma?

PS1: Aqui la conclusion que seria es que, si me estin mandando, bueno seria
que me retroalimentaran mas pacientes con esas caracteristicas y que si yo
sigo confirmando es que efectivamente es el perfil que tiene esa enfermedad,
o sea que la mediana es lo correcto y que hicimos este... lo adecuado para
agregarlo en la definicién operacional. La conclusion es que cuando yo hago
el estudio confirmatorio se estén confirmando efectivamente.

1P16

(Esta pregunta se saltoé porque se consideré que la respuesta a la pregunta
anterior cubre los cuestionamientos sobre la influencia de la mediana en la
toma de decisiones)

1P17

E: ;En qué otros procesos de analisis de datos dentro de su profesion,
considera usted que se utiliza la mediana? ;Unicamente influye para datos
emergentes?

PS1: Pues basicamente si porque lo demads ya es ampliamente conocido, seria
en dado caso por ejemplo para una enfermedad prevalente por ejemplo como
la diabetes, tal vez sacar la mediana de qué tipo de complicaciones de la
diabetes pudiera aseverar, bueno tengo 1000 diabéticos, pero la mediana de
las complicaciones de 1000 diabéticos son las complicaciones basculares
periféricas este...en tal sexo, de tal edad, pero ya seria como asi hacerlo muy
fino. De cémo decir voy a hacer un programa especifico para atacar esté... no
se las amputaciones de los diabéticos porque en nuestra clinica hay muchas
amputaciones ;no?, entonces yo digo bueno pero ; por qué? o ;Cuéles son las
principales? entonces de ahi donde yo empezaria a generar o me interesaria
la mediana para ir perfilando de decir, a pues sabes que si efectivamente son
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los diabéticos, a la mejor alrededor de los 50 afios este... que nunca vienen a
consulta, o sea pero es en base ya de bajar archivos de mas de 10000 pacientes.
(Se incluyeron preguntas complementarias con la finalidad de completar
informacion sobre los procesos de anélisis en los que influye la mediana)

E: Entonces considera usted que la mediana pudiera ayudarle a hacer este
tipo de andlisis con una variedad de enfermedades no tunicamente
emergentes, bueno en el caso que usted me comenta de la diabetes.

PS1: Si es 1til para tanto reemergentes como prevalentes pero yo le veria un
poquito més de utilidad en las reemergentes sobre todo porque son
desconocidas y asi nosotros ya nos vamos dando cuenta de cuales vamos
caracterizando la enfermedad, y a las otras ya las conocemos nos serviria mas
que nada para reducir a la mejor impacto de costos ;no? de que no me los
amputen tanto, bueno no a la mejor yo no voy a prevenir que los vayan a
amputar, pero si decir a ver hablar con diabéticos que todavia estan integros,
miren se ha demostrado que aqui hay tal, tal y tal, pero eso es muy dificil
este... en el sentido que seria juntar toda la poblacion diabética y pues como
menciono son como bases de 10000 pacientes. Entonces para mi como
epidemidloga que es para el analisis de informacion y sobre todo ahorita con
la problematica del coronavirus yo lo veria mas como en los emergentes.

E: Me menciona que maneja conjunto de datos bastante grandes ;cudl es el
criterio que usted utiliza para tomar una muestra de esos 10000? O ;Hace un
analisis con base en todos?

PS1: Cuando por ejemplo, cuando son bases de cierre de afio si tienen que ser
de todo porque estamos haciendo un petfil de todo lo que producimos el afio
previo para ver el comportamiento o lo esperado en el afio préximo, entonces
yo no puedo tomar una muestra porque se sesgaria porque vamos, se
consideran 25 principales diagndsticos no nada mas uno o dos, entonces seria
casi imposible decir bueno tomar una muestra de 25 y luego ya se iria
sesgando y no seria el impacto tan importante como seria manejar las bases
completas.

E: Esto influye también la parte del contexto

PS1: jAja!

1P18 E: Desde su perspectiva ;Cuél es la importancia y la finalidad de analizar un
conjunto de datos por medio de la mediana en su préactica profesional? ;Lo
considera usted relevante?

PS1: Pues basicamente no es tan relevante porque no es diario, o sea es como
te he mencionado toda la entrevista para mi seria en las reemergentes en las
demas ya sabes el comportamiento, ya sabemos, o sea a que vamos o que
esperamos y en caso dado de que si nos dijeran bueno van a hacer ustedes un

proyecto de mejora para retomando la diabetes, ahi si lo consideraria
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importante pero realmente la carga de trabajo es tan grande que es imposible
decir te voy a hacer un andlisis stper especifico de una sola enfermedad
porque si te fijas la diabetes y luego te hable de una complicacién y la diabetes
es un abanico de complicaciones, entonces no puedo enfocarme a una y dejar
las otras, que seria para lo que en dado caso serviria la mediana como para ir
haciéndola un poco mas especifica.

1P19 E: En su opinién ;Por qué es importante la mediana para la toma de
decisiones en su campo laboral?
PS1: Pues como ya te mencioné para ir enriqueciendo una definicion
operacional.

1P20 E: ;Considera usted que, durante la formacion del profesionista de la salud,

en este caso en su area de epidemiologia durante la formaciéon en la
licenciatura es necesario ensefiar la mediana? ; Por qué?

PS1: Si es necesario ensefiar epidemiologia, yo realmente cuando yo estudie
la licenciatura yo decia y ¢ esto qué?, la verdad porque uno lo que piensa es
que si veo pacientes tienen fiebre, tienen tos, o tienen no sé qué ;no? pero es
muy importante la salud ptblica, porque no tenemos que ver nada mas el
paciente tenemos que cubrir la poblacién, o sea el detrds de o por qué llego
ese paciente a estar asi ;jno?, entonces eso ;como lo voy a lograr? con
estadisticas, o sea no puedo estar asi como de a ojo de buen cubero de ah pues
creo que tuve 10 pacientes y de esos 10 tuve creo que cinco y de esos cinco
dos creo fueron nifios, o sea tengo que llevar un registro para saber a qué me
estoy enfrentando, qué retos esté teniendo la sociedad en cuanto a salud y
cémo yo lo puedo ayudar a mejorar o solventar si eso fuese posible.

(Para complementar la respuesta de la PS1 se decidié cuestionar de forma
especifica sobre los ejemplos del célculo de la mediana)

E: ;Cudndo usted llevo su formacién académica los ejemplos que le
proporcionaban digamos hipotéticos, los tomaban de algun libro, ;cémo es
que le daban estos ejemplos eran muy basicos? Ahora que usted esta en su
préactica profesional considera que si se relaciona la forma en que le ensefiaron
a obtener la mediana y las implicaciones que ahora tiene en su practica
profesional

PS1: No fue muy general, siper general, era asi como habran su libro, ya ni
me acuerdo que libro y este... era de hagan el ejercicio, casi casi tengo tres
patitos y los patitos comen helado ;cuantos helados me quedan?, o sea muy,
pues si era muy muy X en la licenciatura porque obviamente ya en la
especialidad tuvimos un gran maestro que tiene libros de hecho tiene un libro
de estadistica del Dr. Celis y tiene muchos articulos de investigacion y el
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realmente era tan didéctico él nos ensefiaba con helados, si le gano un volado
y le juego al heladero no sé qué, era muy didactico el Dr.

E: Entonces, justed considera que se debe poner mayor énfasis en la
interpretaciéon de datos que realiza ahora en su préctica profesional durante
la formacién en la licenciatura para un epidemiologo?

PS1: Si, pero yo no harifa tanto énfasis en la epidemiologia, o sea yo platico
con mis amigos de la..., o sea colegas ya mds grandes, mas chicos, clinicos,
quirargicos y echan mucha carrilla y epidemiologia que hace, nomas esta
sentada en la computadora, nosotros salvando el mundo. Entonces yo les
digo a ver, luego ya uno se acostumbra a la carrilla, pero a ver cuando tu
estudiabas tu como sabes cudndo vas a operar una “cole”, ah pues porque es
una mujer de 40, obesa y le dije ah pero de donde crees que salen esas
estadisticas, como se llama ese apartadito del libro donde perfilan al paciente,
le dije abre un libro el que quieras, epidemiologia ah... lo bueno que no
hacemos nada les digo y no le damos la importancia a salud publica y
epidemiologia todos nos hacen ver la practica, pero la practica con el paciente
o0 sea y esta bien porque obviamente al final de cuentas es muy poca la gente
que llega a ese perfil administrativo, pero nosotros a veces tenemos cierto
conflicto porque nos mandan pacientes y que denos receta y que denos no sé
qué, nosotros tenemos un perfil clinico administrativo, que yo diria mas bien
administrativo como un 60 0 70 % y el resto clinico, porque nuestro perfil es
cuidar a la poblacién y para cuidar a la poblacién tengo que tener estadisticas
de lo que se estd presentando, como se manifiesta, para parar la cadena de
transmisién y poder decir hasta aqui llegaste y cuidar a los sanos y los otros
cuidando a los enfermos y la enfermedad del futuro es la preventiva no la
curativa.

1P21 (Esta pregunta se omite por considerar que la amplia respuesta a la pregunta
anterior da cuenta de la opinién de la PS1 sobre la necesidad de ensefiar la
mediana para la formacion profesional del epidemiologo)

Cierre E: Usted ya me habia comentado que, si es necesaria la estadistica dentro de

su area, esto es todo por parte de la entrevista general.
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Anexo 6. Transcripcion de la guia de observacion 1

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”
Unidad Académica de Matematicas nidad Académica de

Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

NOMBRE: Silvia Marcela del Carmen Torres Campos
CAMPO LABORAL: Médico especialista en epidemiologia

LUGAR: Guadalupe, Zacatecas.

FECHA: 13 de febrero del 2020
HORA DE INICIO: 08:15 am
DURACION: 10:08 minutos
IDENTIFICACION:
E: Lizbet Alamillo Sdnchez (entrevistadora)
PS1: Marcela Torres (epidemidloga 1)
TRANSCRIPCION DE LA GUIA DE OBSERVACION 1

Dialogo de | E: Bueno el objetivo de esta parte es conocer el proceso de anélisis de un conjunto
observacion | de datos donde se emplea la mediana. Seria que nos pudiera explicar cual es el
objetivo de este analisis que realiza, cuales son las variables que se estan
estudiando, por ejemplo, la edad, la enfermedad. ;Cuadl es la finalidad de este
estudio? ;Cudles son las acciones del andlisis que realiza? ;Cuales son las
interpretaciones que realiza con base en este analisis de la mediana? Y cudles son
las acciones posteriores que realiza con este dato.

PS1: Bueno primero que nada esta es una base que se descarga asi toda esta base,
son todas las variables que nosotros metemos y que alimentamos cuando llega
un paciente con sospecha de influenza, ahora bien, antes de que hagamos una
alerta o porque la gente todavia estd como que con el chip que la influenza es
siper mala, letal, asi como fue en el 2009. Una influenza es como cualquier
enfermedad obviamente puede tener complicaciones y puede llegar a la muerte,
isi! Pero no como se estaba en el 2009 que no sabiamos ahora si que el
comportamiento, no sabiamos la letalidad y no sabiamos las complicaciones,
entonces porque, porque vamos a ver resultados positivos, esos pacientes que
estan positivos han venido aqui caminando con gripa, algunos ni se les han dado
tratamiento mas que con el tipico desinfriolito, vaya el comercial, y con eso salen
porque, porque el cuerpo ya tanto esta la influenza circulando que nosotros ya

no lo comimos, ya lo respiramos y el cuerpo hace cierta inmunidad, entonces
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cuando bajan las defensas como comtnmente se dice y el virus anda circulando
se manifiesta de una manera de gripa y el cuerpo le da batalla porque, porque
ya tiene anticuerpos que agarramos que en el camion, que en el taxi, o sea donde
quiera hay bichos ;no? entonces para que no hagamos alertas de es que ahi
salieron positivos, hay positivos pero son gripas ya ambulantes si.

Entonces bueno, aqui para ver el analisis, esta base es de todos los pacientes que
hemos metido que, en Zacatecas, en la delegacion Zacatecas del 01 de noviembre
al dia 11 de febrero hicimos el corte, entonces son como dos meses y medio. Nos
vamos para caracterizar, bueno a mi principalmente me interesaria ver mi
clinica, entonces yo filtraria, el Excel es una maravilla, me voy a mi clinica 4.
Entonces ya estoy viendo que de 130 registros 34 son mios, entonces de esos 34
yo quiero saber cuél es la caracterizacion de ;jcuantos afios tengo?, volvemos a lo
mismo el Excel es una maravilla, yo nada més pongo mediana y selecciono mi
grupo de datos en afios y me dice que mi mediana es de 40 afios. Ahora bien, si
yo pongo aqui, bueno también tenemos una hermosa base de datos que se llama
tabla dindmica. Entonces en la tabla dindmica yo puedo pedirle de mis 130
pacientes 71 son hombres, pero entonces yo ya puedo decir bueno tengo mas
hombres, entonces yo voy a ver ya filtro nuevamente ac4, filtro los hombres y
que me saque la mediana de los hombres, igual 40 afios, entonces mi mediana
de pacientes de influenza o con sospecha de influenza son masculinos de 40 afios
y aqui asi a grandes rasgos son trabajadores formales o empleados ¢si?, entonces
este...bueno hay otra variable pero yo creo que esta no se descarga pero esa es
ahora si que llamamos a la experiencia nos hemos estado fijando que donde hay
como un epicentro donde hay mas casos ha sido en la colonia las quintas y bonito
pueblo donde vienen muchos pacientes, por las calles digo esa calle me suena
¢no? y son confirmados entonces quiere decir que de esa zona de esta ciudad, ha
porque aparte tengo el antecedente que ninguno se vacuna, entonces en esa zona
yo tengo que si a mi como clinica no me toca vacunar esa zona hacer campana y
decir aqui tengo que venir a reforzar mi campafia porque aqui se me estan
enfermando mas...

E: En este caso, ;la mediana también en esta variable de la zona la calculas con
la mediana?

PS1: No porque para poder hacer el andlisis de la mediana tengo que organizar
mis datos asi que tienen que ser iguales ;no? y pues desafortunadamente no es
asi aqui lo que hacemos en epidemiologia es el mapeo de decir bueno aqui tengo
un pin, otro pin, otro pin entonces ya dice uno aqui hay muchos pines aqui esta
el problema, pero si estoy viendo por ejemplo que si voy a esa zona voy a buscar
a masculinos con sintomas de resfriado alrededor de los 40 afios.

E: ;Y ya es cuando ustedes localizan sus zonas?

PS1: jAja! Y esa serfa una forma de hacerlo
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E: Dentro del aspecto clinico que era lo que usted me mencionaba dentro de la
entrevista, toma este valor de la mediana y a manera interna usted me
mencionaba que tomaba una determinacién de pasarla a los médicos familiares
y (Qué es lo que usted le dice al médico familiar? Ya que usted me decia durante
la entrevista que les entregaba una informacién interpretada.

PS1: Ha si se hacen sesiones, de hecho era hoy jueves y este no me acorde, y en
los jueves nosotros hacemos un tema o sea se hace una sesién y ya sea que yo de
la sesion y vea por ejemplo he dado tema de guarderias qué vigilan en guarderias
o he visto por ejemplo la sesiéon de coronavirus cuando empez6 la alerta que
hagan difusion, entonces ya dimos sesién y en este caso a veces ya son anuncios
mas que nada como parroquiales de que ya no se tu diste la sesién de la mediana
y al final es de que alguien que quiera comentar algo, ha miren de tantos
pacientes que me han mandado, tantos se han monitorizado, tal son mas
hombres y tantos son mujeres, el grupo de edad es tal y tantos han salido
positivos o sea ya es asi como un anuncio parroquial, porque a veces se les da
papel, pero la verdad madamas gastar papel y mientras les des el papel y te
firman de enterado les estas platicando, entonces una manera de ellas de poner
atencion, sobre todo porque ven 24 pacientes al dia y pues tanto le quito la
atencion al paciente como le quitas el tiempo al médico, entonces es algo asi
rapido, verbal y a seguirle y tenemos chats entonces en el chat a veces se les
manda pdf de las alertas epidemiolégicas o les mando fotos de las pantallas, de
decir mira es asi, asi y asi y ellos mismos, ah tengo un paciente x se lo puedo
mandar o se lo voy a mandar, entonces ya ellos me empiezan a mandar pacientes
ya maés especificos.

E: Entonces ;la determinaciéon que usted toma con la mediana es crear una alerta
sobre esta enfermedad de la influenza?

PS1: No alerta més bien seria retroalimentacién para seguir monitorizando a los
pacientes.

E: Es para hacer mas especifico de monitoreo, es con la finalidad de prevenir la
aparicion de més casos.

PS1: No para prevenir, sino porque eso es practicamente imposible de evitar una
gripa, sino para detectarlos en tiempo y poder decir a este si le voy a tomar una
muestra de exudado faringeo porque yo sé que me va a salir positiva, no quiero
gastar un insumo en alguien que viene con tos, nada més con tos y que sé que
me va a salir negativo. Lo que yo quiero saber es que estar circulando, porque en
base a esta informacién se genera la vacuna de la nueva temporada, cada afio
cambia la vacuna.

Cierre

E: Le agradeceria mucho por su tiempo y sobre esta informacién que nos
proporciona.
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REGISTRO DE LA INFORMACION EN LA GUIiA DE OBSERVACION 1

Objetivo del anélisis
de datos

Enriquecer el perfil operacional de la influenza en su clinica

Variables de estudio

Los sintomas que son fiebre, nitos sabitos, cefalea, mialgias,
artralgias, dificultad respiratoria y tos

Poblacion Pacientes de la delegacion del estado de Zacatecas

ACCION DESCRIPCION INTERPRETACION
Alimentar base de | Se registran los datos personales de | Los datos pertenecen a los
datos los casos confirmados o sospechosos | pacientes que presentan la

de influenza.

sintomatologia de la

influenza.

Calcular la mediana
de edad

Se filtran los datos que pertenecen a
la clinica de interés de la base de
datos. Por medio de la funcién
mediana de Excel calcula la mediana
y analiza la cantidad de personas por
género.

Con base en la informacion de la base
de datos la mediana que obtiene es de
40, al filtrar cuantos pacientes tiene
por género tiene 71 hombres y 59
mujeres, por lo que obtiene
nuevamente la mediana de solo los

hombres y es de 40.

La interpretacién que le da
a la informaciéon es que
entonces: mi mediana de
pacientes de influenza o
con sospecha de influenza
es masculinos de 40 afios.

Por lo que con base en ello
determina buscar en la
zona de mayor frecuencia
de aparicion de casos
identificar a los masculinos
de 40 afios para reforzar las
campafias de vacunacion.

Difusién  del

operacional

perfil

Comunica a los médicos generales las
de
masculinos de 40 afios para que le

caracteristicas pacientes
retroalimenten casos con sospecha y
monitorizarlos con dicho perfil

operacional més especifico.

El de
pacientes con base en la
de

nueva

monitoreo los
caracterizacion

sintomas y la
variable de la mediana de
edad, permite detectar en
tiempo a los pacientes y
con  base en esa
informaciéon generar la

vacuna del préximo afio.
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Anexo 7. Transcripcién de la entrevista 2 sobre la representacion grafica de la mediana en la
epidemiologia

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”
Unidad Académica de Matematicas nidad Académica de

Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

NOMBRE: Maricruz Vidales Jara

CAMPO LABORAL: Docente de la facultad de enfermeria
LUGAR: Zacatecas, Zacatecas

FECHA: 12 de marzo del 2020

HORA DE INICIO: 9:20 am

DURACION: 11:31 minutos

IDENTIFICACION:

E: Lizbet Alamillo Sanchez (entrevistadora)

PS2: Maricruz Vidales (epidemidloga 2)

2Pi: Entrevista 2, i es el nimero de pregunta del instrumento

TRANSCRIPCION DE LA ENTREVISTA 2

Apertura | (Enla apertura de la entrevista se le da a conocer el objetivo de la entrevista)
E: Le doy a conocer el objetivo de esta investigacion que es como emplea el
profesionista en epidemiologia el pardmetro estadistico de la mediana en el
analisis de datos dentro de su préctica profesional. Su identidad permanecera
en el anonimato, teniendo acceso a la informacién tnicamente los autores de
la investigacion ;Cual es su nombre?

PS2: Maricruz Vidales Jara
E: Su campo laboral.

PS2: Docencia

2P1 E: ;Cual es su formacién académica?

PS2: Maestria en Ciencias de enfermeria.

2P2 E: ; Cuénto tiempo lleva desempefiando este cargo laboral?

PS2: mmm..., 17 anos.
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2P3 E: De acuerdo con informacién obtenida de los Mddulos de Principios de
Epidemiologia para el Control de Enfermedades (MOPECE) se identific6é que
el parametro estadistico de la mediana tiene relacion con el anélisis
epidemiolégico de los datos de vigilancia para identificar la tendencia de una
enfermedad. Por lo que es de interés conocer para fines de la investigaciéon lo
siguiente:

Me podria explicar ;Cudl es la diferencia entre una curva epidémica y un
corredor o canal endémico?

PS2: La curva epidémica es la gréfica ;no?

E: Si la gréfica, en este caso que diferencia habria entre este seria la gréfica (se
seflala la curva epidémica) y este el corredor endémico (sefiala el corredor
endémico del ejemplo).

PS2: este..., bueno en la curva epidémica solamente se utiliza datos generales
(no? y en corredor endémico, bueno pues si ya se manejan las tres zonas.
Bueno, en la curva endémica nada mas es la representacion grafica.

(Se agregaron algunas preguntas para obtener la informacién mas especifica
relacionada con la pregunta)

E: ;Qué es lo que representa en la gréfica?

PS2: La distribucién de las enfermedades, bueno el comportamiento de las
enfermedades.

E: ;Cudles son los datos que registran? Por decir, bueno, yo encontré que se
registran los casos por meses, ;jinicamente es por meses, o también lo hacen
por semanas?

PS2: Epidemiolégicamente shh..., (Interrupcién) epidemiolégicamente se
puede hacer por semanas o por meses ya dependiendo de la estructura o de la
y del funcionamiento que le quieran dar verdad.

2P4 E: ;Qué tipo de informacién podemos obtener de un corredor endémico? ; Cual
es la informacién que nos aporta esta grafica?

PS2: pues es igual, la distribucion de los casos, pero en este caso eh..., en la
curva, en el canal endémico se presenta por zonas. Eh..., dependiendo de la
distribucién de los casos, se puede decir que puede ser la zona de éxito, de
seguridad y en la zona de alarma creo, jno me acuerdo!

2P5 E: ;Como se relacionaria la mediana con un corredor endémico?

PS2: ]la mediana, bueno pues es uno de los indicadores que se utilizan para
poder obtener el canal endémico.
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2P6

E: Es uno de los procesos, ;Considera usted que la mediana es la medida de
tendencia central méds adecuada para representar un conjunto de datos en la
construccién de un canal endémico? ;Por qué?

PS2: Mmm..., haber deje me acuerdo, porque no me acuerdo si es la media o
la mediana.

E: Porque también se relaciona la moda, la media, pero en este caso en
particular considera usted que la mediana es la mejor representante para la
construccién de estos canales endémicos.

PS2: jAy! no me acuerdo, pero se me hace que si ;no?, este..., el indicador que
se utiliza, es que ahorita no recuerdo muy bien, pero si creo que si la mediana,
el uso de la mediana es el indicador més, mas..., 6ptimo.

2P7

E: Me podria describir ;Cudl es el proceso de andlisis de los datos para la
construccién de un corredor endémico?

PS2: haber déjeme ver si me acuerdo, este..., haber ;como era?, bueno primero
tenemos todos los casos por mes, y luego jay no me acuerdo! Bueno
dependiendo de los afios que lo queremos obtener verdad, y luego se los casos
por mes, luego se acomodan ;como se acomodan?

(La pregunta se agreg6 para complementar la respuesta, dado que la PS2 no
recordaba cémo realizar el proceso)

E: Habia leido un poquito sobre un nimero determinado de afios para que sea
valido este corredor endémico, jCudles seria como los afios 6ptimos para
considerarlo?

PS2: se me hace que son 5 a 7 afios jno me acuerdo!
E: ;y la forma de trabajarlos?

PS2: Se acomodan en orden y luego, no, jno me acuerdo!

2P8

E: En seguida se muestra una gréfica que corresponde al corredor endémico de
la meningitis en un determinado pais de 1993 a 1999 estan registrados los casos
por mes de enero a diciembre alguien ;como interpreta la mediana con
respecto al corredor endémico de los casos de la meningitis?, aqui la mediana
(qué informacién nos estarfa aportando en este caso? (se muestra la grafica del
canal endémico a la entrevistada)

PS2: pues es la zona de, eh..., bueno dependiendo de las zonas es la zona de
seguridad que es donde se concentran los casos que estan apareciendo en la
incidencia..., los casos anteriores, la prevalencia y la incidencia. Entonces
serian los casos que se mantienen o que estan dentro de los rangos, este sin que
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se salgan (este...) de lo normal pues, para que no crucen a una epidemia o a
una zona ya de alarma pues.

(La presente pregunta tiene la finalidad de obtener informaciéon sobre la
interpretacién de la mediana en la representacion gréfica del ejemplo)

E: Entonces ;usted considera que a partir de la mediana pudieran llegar a
considerarse una zona de riesgo para una enfermedad?

PS2: mmm..., partir de la mediana, bueno yo creo que ;qué es? un cuartil, un
cuartil arriba es ya cuando se empieza a presentar la zona de riesgo.

E: ;serfa ya a partir del tercer cuartil?

PS2: Ujum

2P9 E: ;Como determina la caracteristica de la evolucién temporal de la
enfermedad con base en el corredor endémico de los casos de meningitis? cémo
interpreta, cul es la caracteristica, como va evolucionando ;en qué se fija para
decir cual es la evolucion de la enfermedad?

PS2: pues en la distribucion de los casos, si sobrepasan el nimero normal o
mas o menos el endémico, precisamente es cuando ya se...

E: En este caso el endémico, ;jestariamos hablando de la mediana?

PS2: podria ser, que seria lo que esta prevaleciente.

E: y ya ¢si sobrepasa de ahi?

PS2: es ya cuando se puede presentar ya el riesgo de una epidemia.

2P10 E: Con base en el canal endémico del ejemplo, ;Cuando consideraria que esta
frente a una situacién de alarma?

PS2: ya en el cuartil tres, ya cuando sobrepasa la media y la mediana ;verdad?

2P11 E: Si aplicara una medida preventiva ;Cuando consideraria que ésta ha sido
efectiva?

PS2: A pues cuando se mantienen o que disminuyen los casos de determinada
enfermedad.

E: Al disminuir jen qué..., etapa o zona?

PS2: Bajaria al cuartil uno, que seria ya en la zona de éxito porque se mantiene,
bueno no se presentarian tantos casos de la enfermedad.

E: ;Estaria entre el primer cuartil y la mediana?

PS2: Ujum, asi es.

2P12 E: Ahora se muestra la curva epidémica correspondiente al afio 2000 de este
mismo caso [se muestra a la entrevistada la grafica], este es el registro de casos
también por meses y la pregunta seria: Si se compara la curva epidémica del
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afio 2000 con la curva endémica, ;cudl seria el criterio para determinar la zona
en la que se encontraria la enfermedad en el afio 2000?

PS2: Estarfa en la de...
E: ;En que se estaria fijando para determinar la zona?

PS2: pues en el namero de casos jno? la presencia de los casos, cuantos se
l

presentaron y mas o menos comparando estaria en la de..., éxito creo, bueno

entre la de éxito y la de seguridad, creo.

E: En este caso que son 48 (se sefiala el nimero de casos para el mes de julio en
la grafica, debido a que el niimero de casos presenta un pico en la curva
epidémica)

PS2: bueno en este si son arriba de...

E: En este mes justed consideraria en qué zona estaria?
PS2: Esta en la de ;como se llama? alarma.

E: ;Ya serfa una situaciéon de alarma para este afio?

PS2: Ujum, asi es.

2P13

E: El canal endémico de cualquier enfermedad, ;le permitiria estimar o
predecir cudl seria la tendencia estacional de algtin mes en particular?

PS2: Si efectivamente, porque mas o menos como se va distribuyendo la
enfermedad conforme a los anteriores afios, pues mds o menos se va
decidiendo cuantos se van a presentar al siguiente afio. Bueno pues es uno de
los objetivos precisamente de la curva.

(Para profundizar més en la informacion, se decidié preguntar por un mes en
particular del ejemplo)

E: Por decir, si mirara este canal endémico ;pudiera usted predecir mas o
menos la tendencia del siguiente, en enero del siguiente afio?

PS2: Asies, si por la cantidad de casos, independientemente este a lo mejor del
afio fue como se fueron presentando ;verdad? pero..., este va disminuyendo
conforme a las medidas preventivas que se van presentando, pero si se puede
estimar cudntas serian los casos que se pueden presentar.

E: De los cuartiles, jcudl serfa el que tomaria para hacer este tipo de
predicciones?

PS2: el de..., la mediana.
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2P14

E: ;Qué tipo de predicciones podria hacer con base en la linea central del
corredor endémico? ;Qué otra informacién podria tomar a partir de este?

PS2: ;qué otra informacién...?

E: O sea ;qué otra prediccion pudiera hacer con esta linea?, como para afios
posteriores.

PS2: {Hay...! pues que seria..., pues bueno aparte de cuantos casos se pueden
presentar, pues a lo mejor podemos ahi tomar la este proyeccién para medidas
preventivas, tratamientos, entre otras cosas.

2P15

E: Desde su perspectiva ;Cudl es la funcién de la linea central del corredor
endémico en el anélisis de un conjunto de datos?

PS2: Pues es mas que nada identificar los casos que prevalecen y los que, bueno
mas que nada los casos que estan prevaleciendo en determinado tiempo.

Cierre

E: Eso seria, bueno por parte de la entrevista seria todo le agradezco mucho.

PS2: jReprobada! y eso que da epidemiologia.
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Anexo 8. Transcripcién de la entrevista 3 sobre la representacion grafica de la mediana en la
epidemiologia

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”

Unidad Académica de Matematicas
. Lo . nidad Académica de
Maestria en Matematica Educativa

Matematicas

NOMBRE: Juan Carlos Medrano R.

CAMPO LABORAL: Docente investigador de la Unidad Académica de Medicina Humana y
Unidad Académica de Enfermeria

LUGAR: Zacatecas, Zacatecas

FECHA: 12 de marzo del 2020

HORA DE INICIO: 11:05 am

DURACION: 20:28 minutos

IDENTIFICACION:

E: Lizbet Alamillo Sanchez (entrevistadora)

PS2: Dr. Medrano (epidemiélogo 3)

3Pi: Entrevista 3, i es el nimero de pregunta del instrumento

TRANSCRIPCION DE LA ENTREVISTA 3

Apertura | (Enla apertura de la entrevista se le da a conocer el objetivo de la entrevista)
E: Le doy a conocer el objetivo de esta investigaciéon que es como emplea el
profesionista en epidemiologia el parametro estadistico de la mediana en el
analisis de datos dentro de su practica profesional. Su identidad permanecera
en el anonimato, teniendo acceso a la informacién tinicamente los autores de
la investigacion: Lic. Lizbet Alamillo Sanchez, Dr. Eduardo Carlos Bricefio
Solis y Dr. Nehemias Moreno Martinez. ; Cudl seria su nombre?

PS3: Péngale J. C. M. R.

E: Su campo laboral.

PS3: Medicina tiempo completo y en enfermeria.
E: ;Es docente verdad?

PS3: Docente investigador.

3P1 E: ;Cual es su formacién académica?

PS3: Doctorado
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E: Doctorado, ;seria en epidemiologia?

PS3: en Farmacologia, pero tengo Maestria en Salud Publica.

3P2 E: ;Cuanto tiempo lleva desempefiando este cargo laboral?
PS2: 30 afios
3P3 E: De acuerdo con informacién obtenida de los Médulos de Principios de

Epidemiologia para el Control de Enfermedades (MOPECE) se identific6 que
el parametro estadistico de la mediana tiene relacién con el analisis
epidemiolégico de los datos de vigilancia para identificar la tendencia de una
enfermedad. Por lo que es de interés conocer para fines de la investigacién lo
siguiente:

Me podria explicar ;Cudl es la diferencia entre una curva epidémica y un
corredor o canal endémico?

PS3: Bueno es que la curva epidémica es una tendencia, o sea como vamos
con la enfermedad ;no? y el canal endémico nos sirve para predecir cuantos
casos voy a tener al siguiente afio si tengo informacion de siete afios atrés.

E: En cuestion de la curva epidémica ;cudles son los datos que registra,
digamos en el plano cartesiano?

PS3: jAh! Precisamente los casos que se van sucediendo, este... pueden ser la
variable frecuencia y la variable tiempo, pueden ser dias, pueden ser horas,
minutos, semanas, meses, afnos.

3P4 E: ;Qué tipo de informacién podemos obtener de un corredor endémico?

PS2: Bueno, ahi lo que es necesario tener datos de los siete afios que... atras
por semanas epidemiolégicas, el afio tiene 52 semanas epidemiolégicas y
entonces lo que tenemos que hacer es hacer uso de los casos que se registraron
para poder asi este... predecir si estoy en la zona de epidemia, zona de
endemia, o zona de este..., eh... de baja endemia o zona de control. Pero para
esto necesitamos siete afios, si no tenemos siete afios cuando menos con cinco,
si no tenemos cinco cuando menos con tres, pero de ahi no podemos sacar la
mediana, sino que ahi lo que hacemos es sacar un promedio y hasta ahi.

3P5 (Se decidi6 omitirla, puesto que en la pregunta 3P4 el PS3 explica las
condiciones para poder obtener la mediana que la relaciona con el canal
endémico, ademads se relaciona con la siguiente pregunta)

3P6 E: ;Considera usted que la mediana es la medida de tendencia central mas
adecuada para representar un conjunto de datos en la construccion de un
canal endémico? ;Por qué?

PS3: Si se tiene informacion si, sino no. Si se tienen siete afios se ordenan los
datos de menor a mayor y ya no hay que hacer mas calculos, se toma la linea
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que esta al centro y entonces queda la mitad arriba, la mitad abajo y este eso
es mas que suficiente para luego calcular el cuartil uno y el cuartil tres y con
eso construimos nuestro canal endémico.

(Las preguntas que se agregaron a la principal tienen el objetivo de conocer
las caracteristicas sobre el porqué se determina utilizar la mediana en la
construccion de un canal endémico)

E: ;Usted considera que es mejor utilizar la mediana, que a la mejor el
promedio?

PS3: Si se tienen los siete afios si, si se tienen cinco también es posible porque
se ordenay... lo que me divide la serie en dos partes iguales, lo tomo de ese
tomo la mediana y luego los dos valores que quedan arriba y los dos valores
que quedan abajo, sacamos un promedio y entonces construimos asi el cuartil
uno y el cuartil tres.

E: eh... ;Tiene alguna influencia la distribucién de los datos para que usted
tome la determinacion de utilizar la media o la mediana?

PS3: Bueno es que, es que por ejemplo cuando nada mads se tienen tres afios
ahi no podemos construir el canal endémico, ahi nada més por semana
epidemiolégica sacamos un promedio y con eso nos podemos guiar, o sea
podemos decir, en promedio se presentaron tantos creo que eso es lo que voy
a tener ;si? Y cuando hacemos el canal endémico nos vamos a un punto
minimo de aparicién y un punto méximo y siempre y cuando no salgamos
del canal endémico, que es toda la linea que traza el cuartil este... el cuartil
tres.

3rP7

(Se decidié omitirla, puesto que en la respuesta a la pregunta 3P6 el PS3
explica el proceso de construccion de un canal endémico para explicar en qué
caso la mediana es la medida de tendencia central mas adecuada para
representar un conjunto de datos)

3P8

E: En seguida se muestra una grafica que corresponde al corredor endémico
de la meningitis en un determinado pais de 1993 a 1999 (se sefiala el canal
endémico en el instrumento) y pues aqui la pregunta es jcoémo interpreta la
mediana con respecto al corredor endémico de los casos de la meningitis?

PS3: La mediana es esta linea que va al centro, que es el cuartil dos coincide
con la mediana y ya nada mas nos queda arriba el cuartil tres y el cuartil uno.
Todo lo que, todos los casos que se vayan presentando y que estén entre el
cuartil tres y el cuartil uno, ese es el corredor endémico. Si se sale, si en alguna
semana o algin mes epidemiolégico se sale de esta linea superior, que es el
cuartil tres, estamos entrando a la fase de epidemia.
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E: y ¢si algtin caso sucediera en esta parte de abajo? (se sefiala la grafica en la
seccidn que se encuentra por debajo de la mediana)
PS3: ino! porque esa es la fase de control.

3P9 E: ;Como determina la caracteristica de la evoluciéon temporal de la
enfermedad con base en el corredor endémico de los casos de meningitis?
¢Cual seria el criterio que usted utilizaria para decir esta es la tendencia de
esta enfermedad en este caso?

PS3: jAh! Por ejemplo, hacia lo que es este el mes de agosto, julio y junio es
donde hay un pico, donde debemos poner atencién para evitar que haya esta
elevaciéon que puede ser de tipo natural por las condiciones climatolégicas,
pues nosotros tomamos medidas de manera anticipada para que no ocurran
estos picos epidémicos.

E: Entonces en lo que usted se enfoca para decir cudl esta evoluciéon temporal,
es como donde hay mds casos.

PS3: jClaro! Y tomando en cuenta toda la grafica que hemos construido con
informacion anterior para ir anotando aqui los casos que van apareciendo
conforme van transcurriendo los meses de... los meses del afio, los meses
epidemiolégicos, si lo tenemos en semanas en semanas, si lo tenemos por dias
puede ser por dias, incluso cuando hay eventos catastréficos o eventos de
terrorismo eh... podemos hablar por minuto, cada cuantos minutos van
apareciendo casos de lesionados, casos de por ejemplo de intoxicados cuando
por ejemplo en Japén que explotéd una bomba de esas de gases lacrimégeno
como acto terrorista jno? entonces podemos ir viendo cuantos casos aparecen
en hasta por minuto.

3P10 E: Con base en el canal endémico del ejemplo, ; Cudndo consideraria que esta
frente a una situaciéon de alarma? O sea, observando la grafica ;cuando
estarifamos en un caso de alarma?

PS3: Entre lo que es el cuartil dos y el cuartil tres, toda esta linea, toda esta
linea, todo este espacio que queda aqui es de alta endemia (el PS3 sehala en
la grafica el area delimitada por la linea central y el cuartil tres) y entonces, si
nos acercamos mucho a esta linea, si nos acercamos mucho a esta linea (EL
PS3 sefiala la linea correspondiente al tercer cuartil o limite superior del
corredor endémico) hay que tener cuidado porque en cualquier momento
podemos tener casos registrados que ya rebasaron esta linea y ya estamos en
la zona de epidemia.

3P11 E: Si aplicara usted una medida preventiva ; Cuando consideraria que ésta ha
sido efectiva? ;La podemos observar en la grafica?

PS3: Todo depende del tipo de patologia, porque si es una medida preventiva
que no esta acorde a los factores de riesgo y este... y depende de condiciones
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ambientales, condiciones topogréficas y demds, pues ahi a la mejor no
tenemos mucho impacto.

E: Eh..., observando la gréafica usted determinaria cuando estuviera la
enfermedad, pues digamos no sé si sea la palabra correcta mitigada o bajo
control, ;cudl serfa la zona en la grafica donde podemos decir...?

PS3: La zona que esta por debajo del cuartil uno.
E: Esta zona debajo de la mediana ;qué informacién nos estaria otorgando?

PS3: Es zona de baja endemia (sefiala la zona entre el primer cuartil y la
mediana) y aqui esta es zona de alta endemia (sefiala la zona entre la mediana
y el tercer cuartil) y aqui es epidemia (sefiala la zona por encima del tercer
cuartil).

3P12

E: Ahora se muestra la curva epidémica correspondiente al afio 2000 de este
mismo ejemplo, si se compara la curva epidémica del afio 2000 con el corredor
endémico que seria este (indicando la grafica en el instrumento), jcual seria
el criterio para determinar la zona en la que se encontraria la enfermedad en
el afio 20007

PS3: jA! pues muy sencillo préstame esa hojita (hace referencia a la hoja del
instrumento) esa, lo podemos ver aqui a contraluz (el PS3 empalma la gréfica
del canal endémico con la gréfica correspondiente a la curva epidémica),
déjeme nada més que coincidan las lineas es un poquito mas arriba ahi. Por
ejemplo, aqui en esta, en esta grafica que montamos aqui y la sobreponemos
sobre la otra jahi esta! jAhi esta! Deje nada mas la recorro poquito para acd,
entonces aqui en este, en este caso alcanzamos a ver este que, en los meses,
en el mes de octubre nos salimos un poquito de la tercera linea y entonces ahi
entramos en fase de epidemia, pero rapidamente se regreso a la fase de alta
endemia, espéreme un poquito...

E: A la mejor las escalas no ayudan mucho.

PS3: No, no ayudan mucho porque esta tenemos este...esta escala y esta otra
se hace ver mas bajita, pero por ejemplo si nosotros trazamos estos casos y los
vamos punteando aqui con una linea roja obviamente podemos detectar
como nos fue ;se puede hacer? (el PS3 solicita registrar los casos de la curva
epidémica del afio 2000 sobre el canal endémico).

E: ;Si, claro!
PS3: por ejemplo, aqui dice 14 en la semana uno.

E: Bueno esta por meses.
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PS2: 51 por mes aqui tuvimos... (.) 14, luego tuvimos 11 que viene siendo por
aqui mas o menos y luego en la semana tres tuvimos ocho, bajé todavia mas,
semana tres ocho casos... y luego se dispara hasta 20 la semana cuatro pero
no sale del canal y luego después de la semana 22, digo perdén el mes cinco
tuvimos 22 casos mds o menos aqui, 32 casos en la semana seis (.) aqui ya
lleg6 a la zona ; verdad? practicamente a la zona de alarma, en la semana siete
48 obviamente aqui si salié, mas o menos 48 y luego 45 en la semana ocho se
mantuvo afuera, se mantuvo en epidemia, nueve 42 se mantuvo de nuevo
epidemia, 39 en la diez (.), 32 en el mes 11 (.) y el mes 12 son 25, pues
practicamente regresa al canal endémico. Entonces si nosotros trazamos asi
(une con una linea los puntos registrados) entonces se tuvo una epidemia que
inicié en el mes de julio y que para mas o menos que para diciembre se
regreso al canal, habria que ver que pas6 en los otros meses, pero si esto es
de... ;de qué me dijo, de meningitis?

E: si de meningitis.
PS3: Achis, pues esto estd muy serio para ser de meningitis eh.

E: Es informacion tomada de los moédulos de epidemiologia que pone la OMS,
es un caso particular.

PS3: Pues aqui lo puso muy dréstico, porque habria que ver si es un pais
pobre, si es un pais rico o si es pais rico con una zona pobre, etc., etc., pero
para ser de meningitis tuvo que haber ocurrido una catéstrofe seria, como por
ejemplo en Haiti que siguen sin control sanitario después del terremoto y
después del huracan.

E: Ya serian otras variables las que influirian en esta informacion.

PS3: jExacto!

3P13 E: El canal endémico de cualquier enfermedad, ;le permitiria estimar o
predecir cudl serfa la tendencia estacional de algtin mes en particular?

PS3: ;Si, claro!
E: Me podria explicar méds o menos como determinaria esta prediccion.

PS3: jAh! Lo que pasa que para eso nosotros ya sabemos que, por ejemplo,
las diarreas como si esta fuese la gréfica para diarreas ya sabemos que se
presentan mds en Zacatecas para estos meses, entonces nosotros tendriamos
que empezar con actividades preventivas desde estos meses. Cuando pasa la
época de calor aqui en Zacatecas, Zacatecas capital, ;si? Obviamente
disminuye enormemente la cantidad de casos de diarrea, entonces el trazo
del canal endémico nos va sefialando cuando vamos a tener mas enfermos.

Por ejemplo, la infeccién respiratoria aguda pues obviamente, no tendria
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estos picos en estos meses, sino que para Zacatecas estas son las zonas mas
altas, luego hay una zona de cubeta que baja y luego vuelve a subir desde que
empiezan las lluvias y tal, Zacatecas capital, porque por ejemplo Jalpa,
Tlaltenango y demas llueve, pero llueve rico y se siente un calor tremendo y
aqui se enfria todo.

(Se decidi6 realizar la siguiente pregunta retomando un ejemplo que da el
PS3, para conocer el criterio especifico que le permite estimar el namero de
casos para un mes en particular)

E: Considerando este ejemplo de que usted me da de las enfermedades
respiratorias, tener la gréafica del canal endémico de siete afios atras le
permitirfa, por decir, decir para el mes de enero pudiera aparecer tantos
casos.

PS3: Si, claro!

E: ;Cual seria como el criterio que usted utilizaria para decir que hubiera
tantos casos o para predecir que en ese mes de enero hay determinada
cantidad de casos?

PS3: jAh! es que tomamos precisamente la mediana para decir a partir de aqui
0 se van a presentar o se van a presentar mas y entonces a partir de aqui si
nosotros decimos mira vdmonos a la mediana o nos vamos un poquito mas
alto y con eso nosotros podemos decir, bueno yo necesito tantos tratamientos
para nifios, tantos tratamientos para adultos etc., etc., obviamente no hay
exactitud porque todo depende de condiciones climatoldgicas. En Zacatecas
ya sabemos que si llueve este... practicamente en época de frio en invierno
puede ser que hasta neve y este... y en época de calor todo depende de cémo
sea la época si el estiaje se prolongé mucho pues...

3P14

E: ;Qué tipo de predicciones podria hacer con base en la linea central del
corredor endémico?

PS2: 51, a partir de ahi o puedo tener menos casos o més a partir de la mediana
y obviamente este... yo siempre debo estar vigilante a que si estoy por
ejemplo, si estos meses estoy dentro del canal no hay problema, pero desde
aqui ya debo de decir algo estd pasando voy a tener un brote epidémico y
efectivamente se tuvo el brote epidémico (sefala el pico de la gréfica en el
mes de julio para el caso de meningitis), tardé aqui mucho en bajar porque
siendo meningitis se debié de haber actuado de manera mas rapida y duré
mucho tiempo.
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3P15 E: Desde su perspectiva ;Cudl es la funcion de la linea central del corredor
endémico en el analisis de un conjunto de datos? ;Qué relevancia tiene para
el conjunto de datos?

PS3: Es la prediccion de cuantos casos vamos a tener, asi como que en
promedio y a partir de ahi estar vigilando.

3P16 (es una pregunta que no estaba contemplada, sin embargo, se considerd
agregarla para triangular informacién con el primer instrumento)

E: Eh... bueno, por dltimo, justed considera que hay otras actividades que
dentro de la vigilancia epidemiolégica o de la epidemiologia en general que
se relacionen con la mediana?

PS3: A si, claro!, claro para la variable tiempo que van apareciendo casos
podemos calcular la mediana, para la variable edad, para la variable peso,
para la variable indice de masa corporal etc., etc., 0 sea muchas variables que
pueden estar sujetas a la aplicaciéon de la mediana para nosotros decir lo que
tienen este peso o este indice de masa corporal son los de mayor riesgo para
tener infarto, para tener presion arterial alta, insuficiencia renal, etc. Entonces
a partir de ahi nosotros decir sabes que hay que bajarlo ;no? ahora hay otras
medidas no nada mas la mediana, estan los cuartiles, estan los deciles, estan
los percentiles y entonces cuando los nifios menores de cinco afios andan en
tal percentil, nos empezamos a preocupar de que su peso esta por abajo, esta
normal, estd por arriba o est4 en franca obesidad.

Cierre E: Bueno pues agradezco la informacién otorgada y eso seria todo.

PS3: Muy bien.
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Anexo 9. Transcripcién de la entrevista 4 sobre la representacion grafica de la mediana en la
epidemiologia

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”
Unidad Académica de Matematicas nidad Académica de

Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

NOMBRE: Jests Frausto Rojas

CAMPO LABORAL: Docente de la Unidad Académica de Enfermeria
LUGAR: Zacatecas, Zacatecas

FECHA: 12 de marzo del 2020

HORA DE INICIO: 1:25 pm

DURACION: 09:13 minutos

IDENTIFICACION:

E: Lizbet Alamillo Sdnchez (entrevistadora)

PS2: Dr. Frausto (epidemiologo 4)

4Pi: Entrevista 4, i es el nimero de pregunta del instrumento

TRANSCRIPCION DE LA ENTREVISTA 4

Apertura | (Enla apertura de la entrevista se le da a conocer el objetivo de la entrevista)
E: Le doy a conocer el objetivo de esta investigaciéon que es como emplea el
profesionista en epidemiologia el parametro estadistico de la mediana en el
analisis de datos dentro de su practica profesional. Su identidad permaneceré
en el anonimato, teniendo acceso a la informacidon tnicamente los autores de
la investigacién: Lic. Lizbet Alamillo Sanchez, Dr. Eduardo Carlos Bricefio
Solis y Dr. Nehemias Moreno Martinez. ; Cudl seria su nombre?

PS4: Jestis Frausto Rojas
E: Su campo laboral.

PS4: Docente de la Unidad de Enfermeria

4P1 E: ;Cuaél es su formacion académica?

PS4: Soy Odontélogo de profesiéon, médico cirujano dentista, con una
maestria en educaciéon y salud aqui en la Universidad PNPC-CONACYT.

4P2 E: ;Cuanto tiempo lleva desempeniando este cargo laboral?

Pagina | 170



Anexos

PS4: 9 anos con 6 meses.

4P3 E: De acuerdo con informacién obtenida de los Mddulos de Principios de
Epidemiologia para el Control de Enfermedades (MOPECE) se identific6 que
el parametro estadistico de la mediana tiene relacién con el analisis
epidemiolégico de los datos de vigilancia para identificar la tendencia de una
enfermedad. Por lo que es de interés conocer para fines de la investigacién lo
siguiente:

Me podria explicar ;Cudl es la diferencia entre una curva epidémica y un
corredor o canal endémico?

PS4: Bueno, el corredor endémico mas que nada se refiere ;verdad? a
enfermedades que se presentan solamente en una época del afio o en alguna
estacion del afio, eso significa endemia o corredor endémico Enfermedades
que solamente se presentan en alguna estacién del afio o en alguna época del
afo y el canal endémico es el monitoreo o seguimiento de enfermedades a
través de un largo periodo de tiempo donde se recolectan datos de cinco afios
como minimo y maximo de siete afios.

4P4 E: ;Qué tipo de informacién podemos obtener de un corredor endémico?

PS4: Con este corredor endémico entender eh..., explicar o tratar de
comprender como es el comportamiento que tienen las patologias o
enfermedades que afectan mayormente a la poblacion, tanto a nivel mundial,
al nivel estatal y a nivel nacional.

4P5 (Se decidi6é omitirla, puesto que en la pregunta 3P4 el PS3 explica las
condiciones para poder obtener la mediana que la relaciona con el canal
endémico, ademads se relaciona con la siguiente pregunta)

4P6 E: ;Considera usted que la mediana es la medida de tendencia central mas
adecuada para representar un conjunto de datos en la construccién de un
canal endémico? ;Por qué?

PS4: Si, pues porque nos da los pardmetros de menor... de menor hacia
mayor Por medio de esta mediada nosotros podemos elaborar un corredor
endémico o un canal endémico por diferentes técnicas y una de las mas
comunes es la de percentil.

4P7 E: Me podria explicar en ;qué consiste este proceso de construccion del canal
endémico?

PS4: Bueno en la construccion del canal endémico, como ya se lo habia
expresado anteriormente, consiste en la recabacién de datos o la recoleccién
de datos minimamente de cinco afios y maximamente de siete afios ;verdad?,
donde se hace la recoleccion de estos datos se van organizando ;verdad?, hay
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una técnica la cual se utiliza y al final se hace un grafico donde se observa por
meses, por afilos como es el comportamiento de las enfermedades.

(Enla pregunta 4P6 el PS3 menciona que una de las técnicas mas comunes de
construccion es la de percentiles y dado que esta pregunta tiene la finalidad
de conocer como se construye un canal endémico, por esta razén se agrega la
pregunta)

E: ;Cual es el papel que juegan aqui los percentiles?

PS4: El poder medir el nimero de por ejemplo de casos o de enfermos o
también este..., el poder decir exactamente en qué mes en estos cinco afios o
siete afos se puede presentar la enfermedad.

4P8

E: ;Como interpreta la mediana con respecto al corredor endémico de los
casos de la meningitis? Este es un ejemplo de casos de meningitis en un
periodo de 1993 a 1999 ; qué interpretacion le daria a la mediana con respecto
a este corredor? (se sefala el canal endémico en el instrumento).

PS4: Bueno..., (.) ;De qué afo, es 1993?

E: Es 1993 a 1999 esta por mes.

PS4: jAja! si esta muy bien, en el eje de la x nosotros podemos nosotros
expresar los meses del afio y en el eje de la y nosotros podemos expresar el
nimero de enfermos Entonces yo puedo expresar que llevo un aumento de
las enfermedades el nimero de casos este... hay promedio de 45 casos
promedio en el mes de julio.

E: Aqui la mediana, ;como la interpretaria?

PS4: (interrupcion) la mediana aqui la podemos decir, por ejemplo, cual es el
valor minimo y cudl es el valor maximo en este caso. Entonces nosotros
podemos decir que, para el mes de enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio,
julio (el PS4 contabiliza los ntimeros en la grafica para determinar el mes con
mayor incidencia de casos), para julio aproximadamente son 45 casos jno? y
la minima que es el valor, podemos decir que este..., se presentaron 7 u 8
casos para el mes de febrero.

4r9

E: ;Como determina la caracteristica de la evolucién temporal de la
enfermedad con base en este canal endémico?

PS4: ; Como va evolucionando la enfermedad?

E: ;Cuadl es el criterio que usted considera o que usted observa en la gréfica
para determinar la evolucién de la enfermedad?

PS4: Ah ok, tomando el valor minimo y el valor maximo en este caso, aqui se
puede tomar en cuenta cémo es el comportamiento que tiene la enfermedad
a lo que se refiere usted con la mediana.

Pagina | 172




Anexos

(Se agreg¢ la siguiente pregunta para saber si las etapas del canal endémico
tienen influencia en el comportamiento de una enfermedad)

E: Bueno, habia leido un poco sobre los canales endémicos y me parece que
venian por etapas ; COmo determina a partir de la mediana estas etapas?
PS4: jAh! lo que pasa es que en la parte inferior de un canal endémico
solamente se encuentra la zona de seguridad y asi posteriormente puede
pasar a la zona de por ejemplo de brote, de epidemia, etc. ;no? la parte
inferior del grafico se refiere a la zona de seguridad y luego va evolucionando
poco a poco ;no? zona de alerta, de alarma, etc.

4P10 E: ;Cuéndo consideraria que estd frente a una situacion de alarma?

PS4: En este caso seria en la tercera parte del grafico ;no? es cuando se podria
decir que es una zona de alerta o ya cuando se pone en riesgo la poblacion
;si?

4P11 (Se decidi6 omitirla, pues en la respuesta a la pregunta 4’9 el PS4 describe las
etapas del canal endémico y menciona en cual zona la poblacién presenta
mayor riesgo)

4P12 E: Ahora se muestra la curva epidémica correspondiente al afio 2000 de este
mismo ejemplo, si se compara la curva epidémica del afio 2000 con el corredor
endémico que tenemos anteriormente, jcual seria el criterio para determinar
la zona en la que se encontraria la enfermedad en el afio 2000?

PS4: (.) ;Doénde se encontraria la zona epidémica?

E: ;En qué zona epidémica se encontraria para este afio en particular la
enfermedad de la meningitis?

PS4: Para el mes de julio ;si? con un aproximado de 48 casos que es la zona
mas...

E: ;Qué zona estaria alcanzando la enfermedad?
PS4: De alarma podria ser.
E: Situacion de alarma, ;Se podria decir de epidemia?

PS4: No tanto asi, es que una epidemia es cuando se disemina la enfermedad,
aumenta el nimero de casos y se disemina o se expande por todo un pais. En
este caso estos 48 enfermos, personas si..., no se puede considerar tal cual una
epidemia, pero podria ser un brote, pero si esta en zona de alarma porque
podria afectar mayormente a la poblacion.

4P13 E: El canal endémico de cualquier enfermedad, ;le permitiria estimar o
predecir cudl seria la tendencia estacional de algtin mes en particular?
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PS4: S, claro!, o sea el canal endémico no solamente nos va a dar o nos puede
expresar el comportamiento que tiene una enfermedad, sino también otro de
los objetivos de un canal endémico es poder predecir en un futuro, cuél
podria ser el comportamiento qué tenga esa enfermedad, y en qué mes con la
recolecciéon de estos datos es donde se podria presentar un aumento en el
nimero de casos o de enfermos.

4P14 E: ;Qué tipo de predicciones podria hacer con base en la linea central del
corredor endémico?
PS4: ;Para el ano 2000?
E: Para cualquier canal endémico la mediana ;qué es lo que representa? ;Qué
predicciones le permitiria a usted hacer?
PS4: Bueno, podria hacer la prediccion de que, por ejemplo, en el mes donde
se presenta el mayor nimero de casos es el que probablemente a futuro es
donde se podria aumentar el nimero de enfermos.
E: ;En ese mes en particular?
PS4: {Exacto! en ese mes en particular.

4P15 E: Desde su perspectiva ;Cudl es la funcion de la linea central del corredor
endémico en el anélisis de un conjunto de datos?
PS4: ; A qué se refiere usted con linea central?
E: La linea central seria en este caso la mediana.
PS4: La mediana ujum, pues podemos determinar cudl es el minimo de casos,
o sea la mediana nos pide en una cifra menor cudl es el menor nimero de
casos y en su parte contraria eh..., el mayor nimero de enfermos. Con eso
podemos nosotros demostrar cudl es la distancia entre el menor namero de
enfermos y el mayor nimero de casos.

Cierre E: Bueno seria todo por mi parte, agradezco su atencién, gracias.
PS4: Muy bien, gracias a usted.
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Anexo 10. Transcripcion de la entrevista 5 sobre la representacion grafica de la mediana en
la epidemiologia

Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia salinas”
Unidad Académica de Matematicas

Maestria en Matematica Educativa

NOMBRE: Jorge Luis Girén Carrillo

CAMPO LABORAL: Docente de la Unidad Académica de Enfermeria y en el 4rea clinica.

LUGAR: Zacatecas, Zacatecas

FECHA: 13 de marzo del 2020

HORA DE INICIO: 08:15 am

DURACION: 16:24 minutos

IDENTIFICACION:

E: Lizbet Alamillo Sdnchez (entrevistadora)

PS5: Dr. Frausto (epidemiologo 5)

5Pi: entrevista 5, i es el nimero de pregunta del instrumento

TRANSCRIPCION DE LA ENTREVISTA 5

nidad Académica de

Matematicas

Apertura

(En la apertura de la entrevista se le da a conocer el objetivo de la entrevista)
E: Le doy a conocer el objetivo de esta investigacion que es coémo emplea el
profesionista en epidemiologia el parametro estadistico de la mediana en el
analisis de datos dentro de su practica profesional. Suidentidad permaneceré
en el anonimato, teniendo acceso a la informacion tinicamente los autores de
la investigacion ; Cual es su nombre?

PS4: Jorge Luis Girén Carrillo

E: Su campo laboral es tnicamente en la docencia o también ejerce la
epidemiologia.

PS4: ejerzo la docencia, pero también trabajo en el area clinica en un hospital
con internos residentes.

5P1

E: ;Cual es su formacién académica?
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PS4: Soy Pediatra, Cardidlogo pediatra, tengo una maestria en Ciencias
Meédicas, un diplomado en epidemiologia clinica, un diplomado de un afio
en docencia clinica.

5P2

E: ;Cuénto tiempo lleva desempefiando este cargo laboral?

PS4: 18 afios

5P3

E: De acuerdo con informacién obtenida de los Médulos de Principios de
Epidemiologia para el Control de Enfermedades (MOPECE) se identific6 que
el parametro estadistico de la mediana tiene relaciéon con el analisis
epidemiolégico de los datos de vigilancia para identificar la tendencia de una
enfermedad. Por lo que es de interés conocer para fines de la investigacion lo
siguiente:

Me podria explicar ;Cudl es la diferencia entre una curva epidémica y un
corredor o canal endémico?

PS5: ;Una curva?

E: Una curva epidémica y un corredor endémico (se hace el sefialamiento en
la hoja del instrumento a las graficas correspondientes para cada caso)

PS5: Bueno, el corredor endémico y la curva epidémica (el PS5 corrobora la
informacion). El corredor endémico nos permite de alguna manera comparar
varias variables y darme cuenta de alguna manera este..., como se comporta
ciertas caracteristicas y la otra es un poco més puntual, es mas puntual.

(Se agrego la siguiente pregunta para indagar més a detalle sobre la diferencia
entre la curva epidémica y el corredor endémico)

E: ;En este caso en la curva epidémica que es lo que registra?

PS5: En la curva epidémica podemos registrar hasta datos de sobrevida, por
ejemplo, datos de céncer, por ejemplo, curso y pronostico clinico de una
enfermedad.

E: ;Pero van registrando la apariciéon de casos con el tiempo?

PS5: Puede ser que a partir del tiempo o darle seguimiento en tiempo con
mediciones longitudinales o con mediciones transversales, perdén, a un
padecimiento en especifico.

5P4

E: ;Qué tipo de informacién podemos obtener de un corredor endémico?

PS5: Mmm... (.) Pues datos, es que pueden ser datos demograficos, pueden
ser este..., yo creo que incidencia, prevalencia de enfermedades.

5P5

(Se omiti6 esta pregunta por error)
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5P6 E: ;Considera usted que la mediana es la medida de tendencia central mas
adecuada para representar un conjunto de datos en la construcciéon de un
canal endémico? ;Por qué?

PS5: No, yo no considero que sea la mediana, porque de alguna manera la
mediana necesitaria de la media en este caso, porque me ayuda mas en un
canal endémico porque tengo una poblacion heterogénea, o sea en ese sentido
si me ayudaria un poco mas. Pero deberia de ir seguida de alguna manera
con la media porque de alguna manera me podria decir en forma muy gruesa
si tengo una distribucion de la poblacién normal o estd muy dispersa mi
poblacién. Yo creo que la mediana en ese aspecto si me permite de repente
decir que tengo un limite de tanto..., un limite superior e inferior y luego ya
de alguna manera sacar una parte media de la poblacién y la media es mas
puntual.

E: Entonces cuando tiene digamos una distribucién que no se comporta
normal.

PS5: Uso mediana.
E: Usa mediana, ;eso es por la caracteristica de la poblaciéon?

PS5: De la poblacion, si.

5P7 E: Me podria describir ;jcudl es el proceso que lleva para construir un canal
endémico?

PS5: Es que como mi drea, es un area mas clinica no sé si se refiera por ejemplo
para hacer el canal endémico ahora de lo que estd ahorita de influenza, de
coronavirus yo creo que la parte inicial serfa, en lo particular yo podria hacer
como las tasas de sobrevida de las graficas de Kaplan-Meier por ejemplo, que
a mi en lo particular me gustan mucho, nos dice de alguna manera puntual
como va el canal endémico de una enfermedad, de una enfermedad en
especifico o de una epidemia en este caso de alguna enfermedad que yo
quiera saber.

5P8 E: En seguida se muestra una grafica que corresponde al corredor endémico
de la meningitis para un determinado pais en un periodo de 1993-1999.
¢(Coémo interpreta la mediana con respecto al corredor endémico de estos
casos?

PS5: Como no traigo mis lentes no alcanzo a ver no sé si me pudiera decir.
E: Si, en el primer mes que es en enero la mediana es aproximadamente 20
casos, en febrero aproximadamente 15.

PS5: Enero, febrero, marzo, abril...

E: Si est4 por meses hasta diciembre.

Pagina | 177



Anexos

PS5: Aqui de alguna manera se implica que hubo de cierta manera
estabilidad, o sea no hubo picos hasta... ;qué mes es este?

(El PS5 tenia algunas dificultades para ver los nimeros o letras mds
pequefas)

E: Julio

PS5: Comparando pues aqui, tuvo un comportamiento més o menos estable
(sefala la linea central que le corresponde de enero a junio), no hay més que
un solo pico, si la gréafica me dijera que hay picos como la que esta aca arriba,
aqui hay un incremento importante de los casos en comparacion a esta parte
de aqui (hace referencia a comparar el nimero de casos en el mes de julio con
la estabilidad de enero a junio), entonces como que aqui hay un este...

E: ;La mediana en este caso le ayuda a determinar cuando existen esos picos?
PS5: Si en la mitad del afio, (.) la mitad del afio, o sea, porque tengo los limites
aqui (sefiala los extremos del canal endémico). Con este canal endémico yo
podria inferir que hay un cierto momento del afio en el que, por condiciones
climatolégicas, de migracion de lo que yo quisiera se incrementa mas el pico
de la enfermedad, esa es una interpretacion que yo le pudiera dar.

5P9

E: ;Como determina la caracteristica de la evoluciéon temporal de la
enfermedad con base en este canal endémico? ;Cual es el criterio que usted

toma para decir como va creciendo o como va cambiando el comportamiento
de la enfermedad?

PS5: A pues tengo que tener el histérico de como fue los afios previos, la
incidencia, la prevalencia y si quiero saber de todo, pues tengo que entender
coémo fue la prevalencia de la enfermedad, en este afio como va el aumento
de los casos con respecto a los meses, 0 sea si va incrementando en
comparacion a los afios anteriores y obviamente si quiero evaluar mortalidad,
todo lo que conlleva los datos demograficos. Aqui lo importante seria este...
la grafica este... ver () o sea aqui de una manera u otra me dice el
comportamiento directo de como va la enfermedad con respecto a los meses
si hay un incremento o no o sea, aqui hay un incremento inicial de la
enfermedad y luego disminuye, se mantiene mas o menos estable y empieza
a partir de los meses de primavera y hasta todo el verano empieza a ver un
incremento paulatino, para que después ya en los meses mas frios empieza a
haber una disminucién y ya se queda quieta la enfermedad.

5P10

E: Con base en el canal endémico de este ejemplo ;Cuando consideraria que
esta frente a una situacién de alarma?

PS5: Necesitaria tener el dato estadistico de como se comporta en afios
previos, o sea si a ver el comportamiento normal de influenza, por ejemplo,
fue tanto en el afio pasado y este afio por ejemplo como repunto, o sea ahorita
por ejemplo yo tendria un dato de alarma en el repico de influenza. Por
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ejemplo hubo en el mes de diciembre pudo haber tenido, que le gustan 10
casos y de nuevo en enero se hace un repunte pero no fueron 10 son 60, 70
jah! en ese momento cuando veo el pico que empieza a incrementar en
comparacion a lo que hubo en meses anteriores yo digo aguas ahi hay un dato
de alarma para pensar que hay algo que se esta haciendo mal, igual pasaria
con esta enfermedad o sea porque no se realmente cual seria la prevalencia
de la enfermedad que me estd preguntando para yo poder decir sabe que si
hay una alarma, pero si es una cuestiéon de meningitis pues con un caso es
mas que suficiente para decir jaguas! No te puedes quedar dormido en tus
laureles, si hay un incremento paulatino desde ese momento tienes que hacer
algo.

5P11 (Se decidi6 omitir pues el PS5 describe en la pregunta anterior sobre los datos
de alarma y que de haber tomado medidas preventivas habria un ntimero
menor de casos)

5P12 E: Ahora se muestra la curva epidémica correspondiente al afio 2000 de este
mismo ejemplo, si se compara la curva epidémica del afio 2000 con el corredor
endémico que tenemos anteriormente, ;jcual seria el criterio para determinar
la zona en la que se encontraria la enfermedad en el afio 2000? Es decir, esta
corresponde al afio 2000 (se sefiala la curva epidémica en la hoja del
instrumento) y esta corresponde al periodo de 1993 a 1999 (Se hace referencia
a la gréfica que corresponde al corredor endémico)

PS4: ;Por abajo del cuartil 75, ;cuantos casos hubo?

E: Hubo 45.

PS4: Entonces si yo tomo en cuenta esto, esto de cualquier manera tiene una
semejanza muy parecida, tiene un comportamiento muy muy parecido
porque aunque solo sea un cuartil de todos modos aqui es el nimero de casos,
me dice que hubo un incremento igual que aqui este... igual en los meses de
julio este..., y que el porcentaje que hay de casos con comparacién al resto de
los meses se incrementa en el mes (El PS5 sefnala la comparacion del ntiimero
de casos en el canal endémico y la curva epidémica)

E: Entonces en este caso en el afio 2000, ;ya estarfamos hablando de que ya
tal vez hubiera un dato de alarma?

PS5: Si aqui ya hay un dato de alarma vea como incrementa (indica el
aumento de casos en la gréfica correspondiente a la curva epidémica) no ha
habido ninguna disminucién, se mantiene, se mantiene y a partir de aqui
hubo un incremento (describe el comportamiento de la curva) importante y
al siguiente mes hubo un incremento en el mes de agosto y el pico es en el
mes de julio. Aqui se tuvieron que haber tomado acciones desde mayo.
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5P13

E: El canal endémico de cualquier enfermedad, ;le permitiria estimar o
predecir cudl seria la tendencia estacional de algtin mes en particular?

PS5: iSi claro!, claro de hecho para eso le sirve, graficamente con que me lo
ponga ah mira esta es la tendencia que va a tener. Este afio tenemos que
esperar, me permite como prever para el afio que viene, haz de cuenta que
este afo el pico méximo de incidencia de influenza fue en el mes de octubre,
noviembre, sabes que para el siguiente afio hay que estar listos.

(La siguiente pregunta para conocer en un caso particular cual serfa la
prediccion para un caso particular, retomando el ejemplo proporcionado por
el PS5)

E: Por ejemplo, en un dado caso que hubiera 10 casos entre octubre y
noviembre para el afio siguiente ;usted podria predecir que hubiera tal vez
la misma cantidad de casos?

PS5: La misma cantidad de casos o que pudieran incrementar, pero eso
dependeria de las acciones que yo hiciera preventivas, me permite decir sabes
que hubo un incremento importante incluso comparando afios este afio nos
va a pasar lo mismo, o sea en este canal tenemos que disminuir el namero de
casos. Como lo que paso ahorita, no hicieron caso durante todo diciembre y
enero con la influenza y hubo un repunte ahorita en marzo, un repunte cafién
o sea febrero y marzo fue un repunte, yo por ejemplo en particular yo tuve 75
casos en menos de un mes es mucho, cuando en afios previos yo no tenia mas
que 10 o 15 casos para enero, febrero y marzo y ahorita 65, 75 en un mes es
muchisimo y todos comprobados. Entonces que tenemos que hacer alertar a
la poblacién, sacarlos de la escuela, usar su gel, etc., etc. Y ;qué pas6? En
cuanto se empez6 a hacer eso en las escuelas ya bajo el nivel.

5P14

E: ;Qué tipo de predicciones podria hacer con base en la linea central del
corredor endémico?

PS5: Pues..., predecir mortalidad, predecir la morbilidad de las
enfermedades y a partir de ahi yo creo que hay otros datos estadisticos que
me pueden ayudar para detectar el ntimero necesario a tratar de pacientes, el
riesgo relativo de la enfermedad.

5P15

E: Desde su perspectiva ;Cudl es la funcion de la linea central del corredor
endémico en el andlisis de un conjunto de datos? Por ejemplo, si tengo la
mediana de tanto, ;Qué informacién le aporta a usted la mediana?

PS5: ;O sea como se comporta en un punto?

E: ;para qué le serviria a usted conocer la mediana de un conjunto de datos?
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PS5: Nada més para saber como se estd comportando la poblacién en un
punto medio, o sea teniendo un limite superior, un limite inferior, esta es mi
mediana y puedo esperar que esto me pase en los siguientes meses, o sea yo
siempre utilizo la media pues para ver mds o menos en promedio cuanto
tengo y en este caso si fuera la mediana, como le digo yo la utilizaria si fuera
una poblacién mds dispersa y bueno si va a tener este comportamiento y
utilizo una mediana en una cierta enfermedad yo puedo decir esto es lo que
puedo esperar en el siguiente mes y el siguiente mes puedo esperar esto. O
sea a la mejor mi mediana cambia mes con mes, pero si saco todo el afio en
general puedo esperar en el resto del afio como va a tener el comportamiento
la poblacion con respecto a cierta enfermedad, si hoy espero que mi mediana
sea 10,12 casos, yo sé que ese va a ser el comportamiento mas o menos general
en determinado tiempo, o sea y que puede variar entre 12, entre 5, pero que
puedo esperar en la parte puntual 12 casos.

Cierre E: Bueno seria todo por mi parte seria todo, le agradezco la informacion,
gracias.

PS5: Gracias, que amable.
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