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RESUMEN

La estadistica se ha transformado en uno de los contenidos que, durante el ultimo
tiempo, ha adquirido una notoriedad fundamental en el desarrollo del pensamiento de
los estudiantes, asi como de la sociedad en su conjunto. Sin embargo, la ensefianza
de los temas correspondientes a esta area no ha progresado como en otros pilares de
la ensefianza escolar, como la geometria o el algebra. La ensefianza que perdura en
las escuelas sigue siendo la de tipo expositiva, en donde el docente es el transmisor
de conocimientos, mientras que los alumnos son los receptores del mismo, haciendo
que los resultados en evaluaciones tanto escolares, a nivel nacional e internacional,
sean deficientes.

Se plantea, como objetivo principal de esta investigacion, “caracterizar los
aprendizajes de los estudiantes de 7° basico en los contenidos de estadistica, en
particular, de las medidas de tendencia central, a partir del aprendizaje basado en
problemas, usando programas computacionales para el analisis de datos”. Este fue
llevado a cabo con estudiantes de 7° basico de un colegio municipal de la comuna de
Providencia, Region Metropolitana de Chile, para identificar sus ventajas; comparar las
respuestas otorgadas por los alumnos de 7° basico del significado de la media
aritmética, moda y mediana mediante la implementacion del ABP antes y después de
la intervencion con uso de TIC, y cualificar las respuestas dadas por los alumnos
respecto de la comprension de las medidas de tendencia central que recibieron clases
por medio del ABP. Para ello, se realiza una intervencién a los estudiantes, por medio
del Ciclo de Aprendizaje Constructivista de Jorba y Sanmarti, consistente en 4 fases:
exploracién, introduccién, estructuracion y aplicacion. A su vez, se hace uso de un
software estadistico para la ensefianza de las medidas de tendencia central, de forma
tal que los educandos puedan manipular los datos entregados en las actividades
propuestas.

Esta investigacion, de tipo cualitativa, de alcance descriptivo, lo cual se considera una
metodologia donde su propdsito es especificar propiedades y caracteristicas
importantes de cualquier fenémeno que se analice. “Unicamente pretenden medir o
recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren” (Hernandez et al. 2014, p. 92).

Ahora bien, los instrumentos utilizados en la produccion de datos corresponden a Pre
test y Post test, junto a una serie de actividades disefiadas segun la secuencia del Ciclo
de Aprendizaje Constructivista, aplicado a un grupo cuasiexperimental conformado por
30 alumnos que participaron de forma hibrida, es decir, debido al contexto de
pandemia que afectd al normal desarrollo de las clases, se establecié un protocolo de
enseflanza basado en que, una parte del grupo estaba presencialmente en aula,
mientras que la otra parte, se conectaba de forma virtual, desde sus hogares.

Se espera aportar, con esta tesis, una nueva estrategia de ensefianza que permita al
docente reflexionar, tanto sobre su practica y ejercicio en aula, como también en la
bdsqueda de alternativas innovadoras que le permitan acercar la estadistica a sus
estudiantes, hacerlos reflexionar sobre los beneficios que tiene en su aprendizaje y
apreciar potencial que tiene los recursos TIC en la sala de clases.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP); Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC); Medidas de Tendencia Central; Ciclo de Aprendizaje
Constructivista (CAC).
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INTRODUCCION

En un mundo globalizado como el de ahora, la informaciéon que llega a través de los
diferentes medios de comunicacién es abrumadora. Desde los principales indices
econdmicos, nacionales e internacionales, como los datos de personas vacunadas para
prevenir el COVID - 19, el numero de ventas realizadas por una empresa, o cualquier
otra informacidn relevante que incida en la sociedad, sera resumida a través de graficos,
tablas, nimeros en contexto, que permitan hacer mas inteligible esta ingente cantidad
de informacion. Los datos analizados muestran tendencias, posibles factores que
responden a fendmenos fisicos o sociales, que permiten predecir, con un porcentaje
considerable de certeza, lo que sucedera en el futuro y compararlo con el presente.
Todo este tipo de analisis lo permite realizar la Estadistica.

La humanidad en su conjunto necesita saber qué le depara el dia de mafiana, necesita
tomar decisiones certeras que le permitan progresar para su bienestar y beneficio. Esta
es una de las razones que hacen de la Estadistica una ciencia fundamental para el
progreso humano. Sin embargo, este progreso no se condice con su ensefianza.

Durante el ultimo tiempo, a nivel nacional, los estudiantes chilenos han presentado un
nivel bajo en las pruebas estandarizadas a nivel internacional, como TIMSS o PISA,
haciendo preocupante los aprendizajes adquiridos por los alumnos en este tema, como
también en las pruebas estandarizadas nacionales como SIMCE o PDT (antes llamada
PSU: Prueba de Seleccién Universitaria).

Muchas veces, el contenido de Estadistica en la escuela se deja para el final del ano
académico, lo cual hace que, o no se vea en su totalidad, o sencillamente, este contenido
se omita. Los profesores y educandos la encuentran rutinaria y monotona, logrando asi
una resistencia hacia su aprendizaje, excluyendo la reflexidon critica de la informacién,
la investigacion que pueden realizar los propios alumnos con temas importantes que les
interesen, la adquisicion y desarrollo de habilidades comunicativas y sociales que
demanda la humanidad en el siglo XXI.

Actualmente, la ensefianza de la Estadistica se centra en los calculos de ejercicios
propuestos y repetitivos que, si bien, permiten hacer mas comprensible los contenidos,
también son muy limitados en cuanto a su analisis; por citar un ejemplo, el calculo de
promedio se realiza a través de las calificaciones obtenidas por un estudiante, lo que
hace que sea un ejemplo cercano a los escolares, sin embargo, no hay un proceso de
reflexivo de lo que nos indica este valor. ¢Qué ocurre si se cambia una nota alta, por
una mas baja? Si representamos las notas en una recta, ¢dénde se ubicaria el promedio?
¢Qué propiedades posee la media aritmética? éEn qué otras situaciones se podria utilizar
esta medida? Si se tiene un grupo de operarios, junto con el duefio de la empresa, y se
desea saber el sueldo promedio de este conjunto, épuede ser la media un buen
representante? ¢Qué otras medidas podriamos ocupar que sean mas fidedignas en la
informacién que entregan? Este tipo de interrogantes quedan fuera de las salas de
clases, excluyendo el pensamiento y la observacion en situaciones mas complejas y que
suelen suceder en la realidad.

Como tal, la sociedad actual pide a la educacion realizar un cambio en la forma de hacer
Estadistica, que los alumnos sean actores principales, que asuman el rol de
investigadores en los temas que les interesen, o que la sociedad demanda en el dia de
hoy, asi como los profesores sean consejeros en los momentos de duda o confusién que
puedan tener los estudiantes en el momento de iniciar su investigacién. Esto hara de la
Estadistica, una ciencia que, no solo, recolecte datos y los organice para su
comprension; hara que los educandos sean personas participativas de los constantes
cambios a los cuales nos vemos enfrentados en la actualidad, actuando con criterio y
tomando decisiones con base en un analisis propio de la informacidn que les llega.
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1. PROBLEMATICA
1.1 Antecedentes generales de la problematica

El estudio de la matematica ha sido un pilar fundamental en el desarrollo de la
humanidad. Tanto es asi que, a partir de sus importantes progresos, el conocimiento
cientifico ha podido avanzar, junto con las demas areas del saber. Sin embargo, esto
no parece ir de la mano con la educacion, pues se ha visto que aun la forma de
ensenanza se centra, mayoritariamente, en la presentacién de guias con ejercicios, que
se alejan de la realidad de los alumnos, y que poco desarrollan el razonamiento critico.
Al respecto, Araya (2004, p. 75) afirma:

Practicamente ninguno de nuestros estudiantes se queda con la idea de que la matematica es
el lenguaje para describir los fendmenos de este mundo, ni para crear juegos/metéaforas que
lo representen. A lo mas se imaginan que podria servir para describir fendmenos fisicos y
quimicos. Esta situacion explicaria por qué practicamente nadie considera que la matematica
le sera relevante en su vida diaria, y so6lo la vea como una serie de ejercicios de gimnasia
mental.

La apreciacidn anterior también se puede llevar hacia la estadistica. Esto se debe a que
“la Educacién Estadistica en Chile ~América Latina en general y parte del Caribe- es
deficiente, comprobando esto en la pobre percepcion que las personas tienen de la
disciplina Estadistica referente a qué es y qué hace” (Alvarado, 2017, p. 5). A esto se
suma lo que dicen Juarez e Inzunsa (2014, p. 15): “la estadistica es vista por muchos
estudiantes y profesores como una materia repleta de férmulas y procedimientos
laboriosos que hay que memorizar para resolver un problema”. Esto se ve
complementado con lo que dicen Diaz, Aguayo y Cortés (2014, p. 17), quienes sefialan
siete puntos correspondientes a las criticas surgidas hacia la ensefianza tradicional de
la estadistica; éstas son:

1) La existencia de una actitud negativa hacia su estudio, ya que es considerada como
contenido (o curso, en el caso de la educacion superior) mondtono y aburrido.

2) Los contenidos no se ensefian con la profundidad necesaria y, en el mejor de los casos,
se ensefia desde lo formal, con pocos ejemplos de aplicaciones reales.

3) La ausencia de trabajo con datos reales y aspectos de razonamiento estadistico.

4) Falta de preparacion de los profesores, de primaria y secundaria, en el area de estadistica.

5) Se programa su ensefianza en los Ultimos meses del afio académico sin darle la
importancia debida y, a veces, sin llegar a ser trabajada.

6) Se estudia en carreras universitarias, sin embargo, no se entrega las herramientas
necesarias para que en un futuro la utilicen en su quehacer profesional.

7) Los estudiantes, como en todos los niveles educacionales, son muy diferentes tanto en
sus conocimientos como en sus estilos de aprendizaje, situacién que es dificil de afrontar
en los procesos formativos.

En particular, existe suficiente evidencia sustentada en investigaciones que se focalizan
en reiterar sobre las dificultades que poseen los educandos cuando se ven enfrentados
a problemas en los que tienen que ocupar las medidas de tendencia central. Algunas
investigaciones muestras los obstaculos que presentan los estudiantes, por ejemplo,
Pollatsek et al (1981, citado por Batanero, Godino y Navas, 1997, p. 1), “sugiere que
un porcentaje importante de estudiantes universitarios calculan incorrectamente la
media ponderada y la media simple a partir de una tabla de frecuencias”. Asimismo,
Mevarech (1983, citado por Batanero, Godino y Navas, 1997, p. 1), encontré que
estudiantes universitarios le atribuian propiedades inexistentes a la operacién de hallar
la media aritmética, como la asociatividad, existencia de elemento neutro y elemento
inverso. A su vez, Cai (1995, citado en Gatica, 2017, p. 6) descubrié que:
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los estudiantes de 13 a 14 afios presentan dificultades con la inversion del algoritmo de la
media, esto es solo algunos pueden determinar un valor desconocido en un conjunto de datos
conocida su media y que, por el contrario, si pueden aplicarlo adecuadamente de manera
directa.

Coba, Del Pino y Wistuba (2010, citado por Alvarado, 2017, p. 5) plantean que

considerar la media aritmética desde la expresion que permite su calculo, es decir, como la
suma de todos los datos dividido por la cantidad de datos sumados, no permite que se
reflexione correctamente ante la media aritmética y que se le considere como un representante
de un conjunto de datos.

Otra de las dificultades que presentan los estudiantes en las medidas de tendencia
central son las que menciona en su estudio Carvalho (1998, citado por Batanero, 2001,
p. 84), cuando se les pide calcular las medidas de tendencia central:

e Moda: tomar la mayor frecuencia absoluta, en lugar del valor de la variable

e Mediana: no ordenar los datos, para calcular la mediana; calcular el dato central
de las frecuencias absolutas ordenadas de forma creciente.

e Media: hallar la media de los valores de las frecuencias; no tener en cuenta la
frecuencia absoluta de cada valor en el calculo de la media.

Ahora bien, a nivel nacional, una manera de visualizar esta misma problematica es a
través de las pruebas internacionales como PISA que, en el aifio 2018, se aplico en Chile.
En la figura 1, se puede ver algunos resultados de la prueba PISA que, en las
competencias matematicas, muestra que Chile superd por 30 puntos al promedio de los
paises latinoamericanos, pero dista mucho del promedio mundial en el mismo contenido
(102 puntos)!. Respecto a TIMSS, en el afio 2019 se entregaron los resultados que
rindieron los estudiantes chilenos, y se vio que el rendimiento en los alumnos de 8°
basico, en el area de datos y azar fue de 434 puntos, 7 puntos mas abajo que el
promedio a nivel internacional (441 puntos)?. De acuerdo con la Agencia de Calidad de
la Educacidén, esta cifra no se diferencia significativamente del rendimiento general en
Matematica. Esto puede parecer contraproducente, pues en el area geometria, se
obtuvieron los mismos resultados, pero, de acuerdo a la informacién entregada, se
menciona que es significativamente mas bajo este resultado. A modo de ejemplo, la
figura 1 (pagina siguiente) ilustra un tipo de pregunta que se aplico en la prueba TIMSS.

Por otro lado, con relacion al uso de TIC en la ensefianza escolar, los profesores se han
encontrado con aulas tecnologizadas para las cuales no han sido preparados. En esta
situacion critica, los profesores de Educacion Media estan adaptandose timidamente a
la tecnologia. “Este proceso incipiente ha obligado a remirar los procesos de formacién
docente, las capacidades de uso de las Tics de los docentes y el lugar que ocupan las
tecnologias en el curriculum de las escuelas” explica Fabidan Retamal, coordinador del
Programa de Acceso y Acompafiamiento a la Educacion Superior (PACE) (Mundaca R.,
2020, recuperado de https://www.uchile.cl/noticias/164931/brecha-digital-y-educacion-online-

la-pandemia-no-es-igual-para-todos).

Es importante sefialar los aspectos positivos que poseen las TIC en la ensefianza; en
palabras de Gutiérrez et al (2019, p. 3) dan una gama de posibilidades que ofrece el
trabajo con TIC:

L https://archivos.agenciaeducacion.cl/PISA 2018-Entrega de Resultados Chile.pdf
2 https://archivos.agenciaeducacion.cl/Resultados TIMSS 2019 version extendida final.pdf
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Dominio de contenido: Datos y probabibdad
Dominsg cogritive: Aphcacion
Descripcion: Identificar un grafico apropiado para tres tipos diferentes de informacion

Luis quiere hacer tres graficos para mostrar nforrmadcion de su pueblo. Los titulos
de sus graficos se muestran en la tabla siguiente.

AQue tipo de grafico es mejar para cada uno?

Arrastra un tipo de grafico a cada titula

Towwn
Job types of The Number of
Workers inTown  Girls and Boys oian
Born Each Year B Tave

-
P
>
-
-

5& muesma un ejemplo de respuesta que recaria el pun@pe completo a la pregunta (1 punom).

Figura 1. Ejemplos de preguntas planteadas en la prueba TIMSS a
estudiantes chilenos (Mineduc, 2020, p. 59)

¢ Amplian la oferta educativa.

e Permiten la creacién de entornos mas flexibles para el aprendizaje.

e Eliminan las barreras espacio - temporales entre el profesor y los
estudiantes.

e Potencian los escenarios y entornos interactivos.

e Favorecen tanto el aprendizaje autbnomo, como el cooperativo y el grupal

e Facilitan la formacion permanente.

e Favorecen los procesos de interactivos entre estudiante - estudiante,
estudiante - profesor y entre los mismos docentes.

e Permiten la posibilidad de acceso a una amplia gama de recursos para el
aprendizaje.

Sin embargo, se debe ser cauteloso con la incorporacion de estas herramientas en las
aulas. “La introduccion de recursos tecnoldgicos en las Instituciones Educativas
responde mas a intereses econdmicos que a una intencionalidad renovadora del proceso
de ensefianza y aprendizaje” (Faustino, 2012, citado por Faustino y Pérez, 2013, p. 9).
Incluso cuando las TIC se tratan de un aparato poderoso, para los docentes pueden
transformarse en un agente obstructivo. El profesorado ha enfrentado problemas para
incorporar TIC en su practica. “Estos problemas se ven reflejados en una articulacion
inadecuada de estas tecnologias con las disciplinas que imparte, pobre
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contextualizacion, y en el mejor de los casos, un aprovechamiento insuficiente de su
potencial” (Hernandez y Cuevas, 2013, p. 166). Asimismo, “un elevado nimero de los
docentes encuestados refiere que los principales motivos por los cuales los profesionales
no utilizan los ordenadores se basa en la falta de preparacion tecnolégica de la que
disponen” (Faustino y Pérez, 2013, p. 6).

En particular, équé ocurre con la ensefianza de la estadistica con uso de TIC? Si bien es
cierto que hay diversos softwares estadisticos, entre los que se pueden nombrar SPSS,
R, Excel, OpenStat, ezZANOVA, entre otros, muchos de estos programas computacionales
van dirigidos a estudiantes universitarios de areas como la economia, la estadistica,
matematicas; ademas, algunos de ellos utilizan el lenguaje de programacion, lo cual los
hace mas complejos en su manipulacidn, exceptuando Excel. A su vez, ninguno de los
software nombrados va dirigido a escolares, y la existencia de programas
computacionales de este tipo son escasos para la ensefianza de la estadistica. “La mayor
parte del software existente, estd orientado al procesamiento de datos y no esta
pensado con fines pedagdgicos” (Gutiérrez y Ojeda, 2016, p. 23). Esto repercute en que
el aprendizaje de la estadistica sea mas tediosa y compleja para los estudiantes,
dejando de lado aspectos como la manipulacién de los datos y como influyen éstos
cuando se modifican.

Dado esto, surge la pregunta: iqué propone el Mineduc al respecto? Puede leerse en el
plan y programa de 7° basico “usar programas informaticos especificos para aprender
y complementar los conceptos aprendidos en las diferentes asignaturas” y “usar
procesadores de texto, aplicaciones informaticas de presentacion y planillas de calculo
para organizar, crear y presentar informacion, graficos o modelos” (Mineduc, 2016, p.
18). Lo que propone el Ministerio sigue siendo ambiguo y no ha tenido eco en la clase
de estadistica, mds aun que hoy se conocen una amplia gama de programas
informaticos dirigidos hacia la ensefianza escolar, y que pueden impactar en los
aprendizajes en los educandos. A modo de ejemplo: Fathom, Tinkerplots, Geogebra,
por mencionar algunos.

Luego, icdmo implementar la tecnologia en las aulas para la ensefianza de la
estadistica? Al respecto, se debe tener presente lo que dicen Gutiérrez y Ojeda (2016,
p. 22): “la tecnologia puede ser muy Uutil si se toman en consideracion los contextos y
las teorias pedagdgicas que subyacen al aprendizaje de la Estadistica y que permiten
predecir los impactos de las acciones tecnoldgicas”. Sin embargo, la forma de ensenar
también influye en la comprensidn de los contenidos. Mucho se ha criticado a la manera
expositiva de ensefianza, en la que los estudiantes son meros receptores del contenido,
pero hay que tener cautela. No porque se use la tecnologia en el aula se estara
asegurando mejores procesos de ensefianza y satisfactorios aprendizajes por parte de
los estudiantes. Al respecto, sefialan Gutiérrez y Ojeda (2016, p. 22):

En algunos casos se pretende sobre simplificar la problematica de los procesos de ensefanza
- Aprendizaje, arguyendo que como los métodos expositivos han demostrado su ineficiencia,
entonces, hay que recurrir a la tecnologia como una alternativa potencialmente mejor. Esta es
una falsa dicotomia, pues el éxito de los métodos expositivos depende de muchos factores,
entre ellos, las caracteristicas del profesor y del estudiante y las condiciones en las cuales tiene
lugar el proceso de ensefianza - aprendizaje.

Es por ello que la ensefianza de la estadistica a través de datos reales y contextualizados
puede ser una potente alternativa de hacer ver que ésta, ademas de ser utilitaria,
responde a situaciones de interés personal y ciudadano. Como lo expresan Batanero y
Diaz (2004, p. 9): “en particular, no hay nada que haga mas odiosa la estadistica que
la resoluciéon de ejercicios descontextualizados”.
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Con base en estos antecedentes, este proyecto de graduacién busca aportar a dicha
problematica mediante la construccién, aplicacién y evaluacion de una secuencia
didactica que, mediante el aprendizaje basado en problemas contextuales y la
incorporacion de las TIC, busca mejorar la comprensiéon de las medidas de tendencia
central en los escolares de 7° basico de un colegio municipal de la comuna de
Providencia.

1.2 Pregunta de investigacion

éComo el Aprendizaje Basado en Problemas con uso de TIC, contribuye a los
aprendizajes de los conceptos de las medidas de tendencia central en estudiantes de 7°
basico de un colegio municipal de la comuna de Providencia?

1.3 Objetivo general

Caracterizar los aprendizajes de los estudiantes de 7° basico en los contenidos de
estadistica, en particular, de las medidas de tendencia central, a partir del
aprendizaje basado en problemas, usando programas computacionales para el
analisis de datos.

1.4 Objetivos especificos

o Identificar el nivel de logro de los estudiantes de séptimo bdasico de un colegio
municipal de la comuna de Providencia, cuando resuelven problemas que
implican comprender las medidas de tendencia central.

o Describir los aciertos y dificultades de los estudiantes de séptimo basico de un
colegio municipal de la comuna de Providencia, cuando experimentan un proceso
de ensefianza de las medidas de tendencia central a través del Aprendizaje
Basado en Problemas y el uso de TIC.

e Evaluar el nivel de logro de los estudiantes de séptimo basico de un colegio
municipal de la comuna de Providencia, cuando resuelven problemas que
implican comprender las medidas de tendencia central, luego de haber vivido un
proceso de ensefanza basado en el Aprendizaje Basado en Problemas y el uso
de TIC.

1.5 Supuesto de investigacion

El Aprendizaje Basado en Problemas con uso de TIC contribuyen a mejorar los
aprendizajes de los conceptos de las medidas de tendencia central de los estudiantes
de 7° basico de un colegio municipal de la comuna de Providencia.

16



2. MARCO TEORICO

2.1 Definicion y aproximacion histérica de la estadistica

AUn no hay un consenso sobre de lo que es la estadistica. Al respecto, se pueden
mencionar las siguientes definiciones: “la estadistica es una rama de las matematicas
que utiliza grandes conjuntos de datos numéricos para obtener inferencias basadas en
el calculo de probabilidades” (RAE), o es una ciencia que transforma, mediante
métodos matematicos, datos en informacion para la toma de decisiones (Instituto
Nacional de Estadisticas de Chile, INE). Por su parte, Barreto Villanueva (2012, p. 4),
define la estadistica como “la ciencia cuyo objetivo es reunir informacion cuantitativa
concerniente a individuos, grupos, series de hechos, etc., para deducir de ello, gracias
al anadlisis de estos datos, significados precisos o previsiones para el futuro”. Del Callejo,
Canal y Hakim (2020, p. 196) mencionan que la estadistica “es la disciplina que permite
recolectar, clasificar, analizar e interpretar informacion cuantitativa para atender
problematicas en diferentes contextos y situaciones y de forma critica y auténoma”.
Para complementar esto uUltimo, Zapata y Gonzalez (2017, p. 64) mencionan que la
estadistica “es una ciencia de naturaleza inductiva en la cual las conclusiones surgen de
acuerdo con la probabilidad de los argumentos, y a partir de la observacidn repetida de
objetos o eventos de la misma indole”. Para efectos de esta investigacion, la Estadistica
es la ciencia que, usando herramientas matematicas, recoge y ordena los datos que,
posteriormente, nos entregaran informacidn sobre un estudio o investigacion que hemos
realizado.

Por otra parte, los inicios de la Estadistica son remotos y datan de hace siglos. Al
respecto, Batanero (2001, p. 9) menciona “que los origenes de la estadistica son muy
antiguos, ya que se han encontrado pruebas de recogida de datos sobre poblacién,
bienes y produccién en las civilizaciones china (aproximadamente 1000 afios a. C),
sumeria y egipcia”. Los censos propiamente dichos eran ya una institucion en el siglo
IV a. C. en el imperio romano. A su vez, agrega que “los astrénomos de Babilonia
resolvieron problemas calculando la suma total de las observaciones y dividiendo por el
numero de datos, practica que se ha conservado hasta nuestros dias, dando origen a lo
que conocemos por media aritmética”. Asi, este concepto evoluciond primero como Uutil
implicito en la solucién de problemas practicos, mas tarde como objeto de estudio en si
mismo. A lo anterior se suma lo mencionado por Bakker (2003, p. 7) que sefiala que

la media aritmética no era el Unico valor medio conocido por los griegos. En la época de
Pitdgoras, alrededor del 500 a. C., se conocian tres valores medios, a saber, la media
armonica, geométrica y aritmética. La teoria de los tres valores medios mencionados se
desarrolld con referencia a la teoria musical, la geometria y la aritmética.

Posteriormente, “para los aritméticos politicos de los siglos XVII y XVIII la estadistica
era el arte de gobernar; su funcién era la de servir de ojos y oidos al gobierno”
(Batanero, 2001, p. 10).

Al respecto, Kline (2012, p. 556) menciona

la idea de que la estadistica podia servir como método para abordar los principales problemas
sociales se le ocurrid al inglés John Graunt (1620 - 1674), acaudalado propietario de una
tienda de articulos para caballeros. En 1662 Graunt publicéd su libro Observaciones naturales
y politicas... basadas en los registros de mortalidad, del que podria decirse que inicié el viraje
de las ciencias sociales hacia el método cientifico y que ciertamente promovié la fundacién de
la ciencia de la estadistica.

Uno de los casos mas importantes de sefialar en el trabajo de la estadistica en un caso

notable en conjunto con la medicina: John Snow fue un epidemidlogo britanico que llegd

a la ciudad del Soho, en 1854, en que, a través de sus observaciones de campo y una
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serie de encuestas realizadas a la poblacion que vivia en ese lugar, se pudo erradicar la
epidemia de coélera que azotd dicha ciudad. En la figura N°1, se muestra el mapa que
confecciond Snow para su estudio.

Al sefalizar cada victima con una marca individualizada - las barras paralelas -, asignar el
mismo peso visual a cada una de ellas y situadas, vivienda a vivienda, sobre un mapa
convencional, se hace evidente de un Unico vistazo el componente geografico de la epidemia.
Resulta obvio que la mayor parte de las muertes se acumulan alrededor de la fuente ("pump™)
de la calle Broad, en el centro del mapa (Grima, 2010, p. 14).

Extraido de El mapa del célera de John Snow. (Castro, A., 2019, recuperado
de https://culturacientifica.com/2019/04/11/el-mapa-del-colera-de-john-
snow/) .

Sin embargo, dentro de este marco histérico no hay referencias de las medidas de
tendencia central, salvo de la media aritmética. No es hasta la aparicién de Francis
Galton que consolidd el término mediana; su desarrollo surge a partir de diversas
investigaciones donde se hace notable la aplicacion de este concepto, ya sea a para
analizar datos o para determinar un valor representativo de algun problema en
particular.

Para introducir el concepto de Mediana, Galton le asigna a esta caracteristica fundamental de
ser un valor central, dandole la importancia dentro de la distribucion y desde la cual se toma
como referente con respecto al analisis que se esté realizando, en el que los datos varian ya
sea que estos se encuentren por encima o por debajo de este estadistico.

Galton (1899) también resalta la importancia del estudio de las propiedades de la mediana,
plantea que para lograr comprenderla e interpretarla, puede ser contemplada desde diversos
puntos de vista: como el resultado de un calculo (el valor obtenido en el célculo de la mediana),
como operador que una distribucion asigna un ndmero y como un resumen estadistico o
parametro que caracteriza una distribucion (Fuentes, 2017, pp. 11 - 12).
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2.2 Desarrollo de las medidas de tendencia central
2.2.1 éQué se entiende por medir?

El acto de contar y el acto de medir estan indisolublemente unidos y son acciones que
se remontan desde hace siglos. Por ejemplo, Baldor (1983, p. 438) plantea:

Contar y medir son las primeras actividades matematicas del hombre. Los primitivos para
medir el largo de una cosa cualquiera, utilizaban medidas basadas en el cuerpo humano. Los
egipcios, quienes llegaron a poseer un sistema de medidas bastante aceptable, emplearon las
proporciones del cuerpo humano para establecer las primeras unidades de medida.

Ahora bien, para comprenden mejor qué significan las medidas de tendencia central, se
debe mencionar la definicién de lo que es medir.

Al respecto, un diccionario entrega la siguiente definicion: “estimar o evaluar una
cantidad segun su relacién a otra cantidad de la misma especie tomada como unidad y
como término de comparacion” (Sopena, 1982, p. 2696). Una definicién similar entrega
el diccionario de la Real Academia de la Lengua®: comparar una cantidad con su
respectiva cantidad, con el fin de averiguar cuantas veces la segunda esta contenida en
la primera. Tapia et al (2003, p. 403) entienden que “medida es el proceso que realiza
el hombre al asignar niumeros a objetos, fendmenos o caracteristicas, segun ciertas
reglas de cuantificacién. Se asocia un numero y soélo uno (correspondencia biunivoca)
al objeto o fendmeno que se quiere medir”. Complementario a esto, Guevara y Puig
(2011, p. 19) agregan que “medir es una actividad universalmente significativa para el
desarrollo de las matematicas, y se ocupa de comparar, ordenar y cuantificar”. Al
respecto, Mercado (1993, p. 23) menciona que “medir una magnitud es compararla con
otra magnitud de la misma especie que se elige como unidad de medida”. Para efectos
de esta investigacion, se seguird la definicién dada por Guevara y Puig.

2.2.2. Definicion de las medidas de tendencia central

“Una medida de tendencia central es un numero (estadigrafo), que se considera
representativo de todos los nimeros en un conjunto de datos” (Tapia Rojas et a/, 2003,
p. 416). También se puede decir que “son los valores alrededor de los cuales se agrupan
los datos” (Batanero y Diaz, 2008, p. 53). Es comun decir que el promedio, la mediana
y la moda son las medidas de tendencia central pues “son usadas para describir el
“centro” o “localizacién central” de un conjunto de datos” (Saavedra, 2020, p. 82).
Canavos (1995, p. 12) agrega que “la tendencia central de un conjunto de datos es la
disposicion que de éstos para agruparse ya sea alrededor de un centro o de ciertos
valores numéricos”.

Cada una de estas medidas interpreta la idea de “centro” en diferentes maneras y, la eleccion
de una apropiada medida para cualquier conjunto de datos, dependerd de al menos dos
factores:

e Los aspectos de la “localizacién central” que pretenden capturarse
e Eltipo de datos de que se disponga, es decir, si los datos son nominales, ordinales o numéricos
(Saavedra, 2020, p. 82).

A continuacion, se describiran cada medida de tendencia central:

3 https://dle.rae.es/medir
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e Promedio: También se le conoce con el nombre de media aritmética o, simplemente,
media. “Corresponde a un punto de equilibrio donde los valores mayores balancean
a los menores” (Lacourly, 2011, p. 44). “Se dice que es el centro fisico de los datos”

(Lacourly, 2011, p. 44). Dado un grupo de datos x4, x5, ..., X, entonces, el promedio
esta dado por:

n
__ Zi=1%i

n

La media es una medida apropiada de tendencia central para muchos conjuntos de datos. Sin
embargo, dado que cualquier observacion en el conjunto se emplea para su calculo, el valor
de la media puede afectarse de manera desproporcionada por la existencia de algunos valores
extremos (Canavos, 1995, p. 12).

e Mediana: la mediana es una medida de tendencia central que se obtiene al ordenar los
datos de forma creciente (de menor a mayor) o decreciente (de mayor a menor), y
nos indica que, al menos, un 50% de los datos son mayores o iguales a la mediana,
mientras que, al menos, un 50% de los datos son menores o iguales al valor de la

mediana. Ahora bien, sea n la cantidad de datos, si n es impar, el valor de la mediana

. . L, o+l . .
sera el dato ubicado en la posicion 7 mientras que si n es par, el valor de la mediana

s . p . .. n n
sera el promedio de los datos que estan ubicados en las posiciones A + 1.

e Moda: “dado un conjunto de observaciones, es el valor de la observacién que ocurre
con mayor frecuencia en el conjunto” (Canavos, 1995, p. 12).

Ahora bien, se debe tener presente cuando se puede calcular cada medida de tendencia
central. Para ello, se daran a conocer la acepcidon del concepto de variable y sus tipos.
Saavedra (2020, p. 32) menciona que “al definir informalmente una variable podemos
decir que ella es valor o cualidad que puede variar de persona a persona, de item a
item, o de momento a momento”.

Por otro lado, las variables pueden ser clasificadas como:

e Variables cuantitativas: los datos numéricos (también llamados métricos) son
usados para medir su valor (Saavedra, 2020, p. 38).

e Variables cualitativas: son aquellas que se expresan por medio del nombre del
atributo en estudio, por ejemplo, el sexo, color de ojos, profesion (Tapia Rojas
et al, 2003, p. 402).

A su vez, las variables cuantitativas pueden clasificarse en:

e Discretas: “s6lo se miden por medio de nimeros enteros, no admiten fracciones”
(Tapia Rojas et al, 2003, p. 402). Complementario a lo anterior, Saavedra (2020
p. 39) menciona que “una variable cuantitativa es discreta si el nUmero de
posibles valores que asume es un conjunto contable (es decir, es finito o
numerable)”. “Por ejemplo: nimero de hermanos, paginas de un libro, CD de
musica, etc.” (Tapia Rojas et al, 2003).

¢ Continua: “pueden tomar cualquier valor intermedio entre dos nimeros enteros,
es decir, admiten fracciones” (Tapia Rojas et al, 2003, p. 402). También, diremos
gue una “variable cuantitativa es continua si el conjunto de posibles valores que
asume es un conjunto no contable” (Saavedra, 2020, p. 39).
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Por su parte, las variables cualitativas pueden ser clasificadas en:

¢ Nominales: “una variable se dice cualitativa nominal si datos nominales son
usados para medir su valor”. Por ejemplo, sexo (hombre/mujer) o estado civil
(casado/soltero) (Tapia et al, 2003, p. 403).

e Ordinal: una variable se dice cuantitativa ordinal si datos ordinales son usados
para medir su valor (Saavedra, 2020, p. 33 - 34). A modo de ejemplo, se puede
sefialar si la apreciacion de un servicio telefénico es mala, regular, buena o muy
buena.

2.2.3. Propiedades de las medidas de tendencia central

En este acapite se daran a conocer las propiedades mas importantes del promedio, de
la mediana y la moda.

2.2.3.1 Propiedades de la media aritmética

El calculo de la media involucra todos los valores de la muestra, es decir, usa toda la
informacion disponible, lo cual no se da en el caso de la moda ni en el de la mediana.

La media, generalmente, no es igual a alguno de los valores que componen la muestra.

La media no puede ser determinada graficamente, como el caso de la mediana (Saavedra,
2020, p. 104).

El concepto de reparto equitativo sugiere la manera de obtener el valor de la media:
“juntamos” (sumamos) los valores de las observaciones como si fueran unidades, y las
repartimos equitativamente (dividimos) entre todas ellas.

La media de un conjunto de datos puede no ser un valor admisible de la variable de interés,
situacién que dificulta su interpretacidén a través del concepto de reparto equitativo.

La media es sensible a valores extremos: si en el conjunto de datos existe un valor mucho
mas grande que el grueso de las observaciones, la media crecera de tal forma que puede no
resultar un buen representante del conjunto de ellas. Lo mismo ocurre con un valor mucho
mas pequefio que el grueso de las observaciones. Es por esto se dice que los valores extremos
“atraen a la media” hacia si mismos (Araneda, Chandia y Sorto, 2013, p. 166).

La media aritmética es el centro de gravedad de la distribucién de la variable, es decir, la suma
de las desviaciones de los valores con respecto a ella es igual a cero, o sea

D -0 fi=0

(Batanero y Diaz, 2008, p. 55).

2.2.3.2 Propiedades de la mediana

No se ve afectada por valores extremos de las observaciones. La mediana es invariante si se
disminuye una observacién inferior a ella o si se aumenta una superior, puesto que sdlo se
tienen en cuenta los valores centrales de la variable. Por ello es adecuada para distribuciones
asimétricas o cuando existen valores atipicos.
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e Conserva los cambios de origen y de escala. Si sumamos, restamos, multiplicamos o dividimos
cada elemento del conjunto de datos por un mismo nimero esta operacién se traslada a la
mediana. Ello hace que ésta se exprese en la misma unidad de medida que los datos (Batanero
y Diaz, 2008, p. 65).

e La mediana, como la moda, no es sensitiva a valores extremos (outliers).

e Para un conjunto de n datos existe una Unica mediana (no en el caso de la moda, en que puede
haber dos, tres).

e Sin esimpar, la mediana resulta ser uno de los datos de la muestra. En caso en que n es par,
la mediana resulta igual a uno de los datos de la muestra, sélo si los datos ubicados en los
lugares Zy > +1 son iguales.

e Como en el caso de la moda, la mediana no usa toda la informacidn presente en la muestra,
desde que el valor numérico de la mediana es calculado usando solamente el valor central de
los datos (o los dos valores centrales en el caso en que n es par), el resto de los datos son
desestimados (Saavedra, 2020, p. 93).

2.2.3.3 Propiedades de la moda

e El calculo de la moda no usa toda la informacidon en la muestra, es decir, no involucra todos
los valores obtenidos en la muestra, sélo usa el valor que ocurre mas a menudo.

e La moda es una medida volatil, esto significa que es sensitiva a pequefios cambios de los
valores muestrales.

e La moda no es particularmente afectada por los valores extremos en la muestra.

e La moda es siempre igual a uno de los valores presentes en la muestra (en el caso de los datos
no agrupados) (Saavedra, 2020, p. 88).

e En una distribucién puede haber mas de una moda. Si existe una sola moda se llama unimodal,
si existen dos bimodal, si hay mas de dos se llamara multimodal.

e Silas frecuencias se condensan fuertemente en algunos valores de la variable, la moda no es
una medida eficaz de tendencia central (Batanero y Diaz, 2008, p. 57 - 58).

e Si bien la moda es considerada una medida de tendencia central, no responde a un concepto
de centro.

¢ Una desventaja de la moda es que el conocer Unicamente su valor no nos indica su calidad
como representante: aunque sea el valor que mas se repite, esto puede ocurrir un nimero
muy pequefio de veces o pueden existir otros valores que se repitan un nimero de veces que,
aunque sea menor, sea muy similar al nimero de veces que se repite la moda (Araneda,
Chandia y Sorto, 2013, p. 173).

Ahora bien, dependiendo del tipo de dato que tengamos que tengamos es posible o no
determinar el promedio, la mediana o la moda. A este respecto, Saavedra (2020, p. 82)
sefiala lo siguiente:

e Silos datos son numéricos, entonces, la moda, mediana y media pueden ser calculados,
e Silos datos son ordinales, la media no deberia ser calculada,
e Silos datos son nominales, entonces, la Unica medida de localizacidén central seria la moda.
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2.3 Aprendizaje basado en problemas (ABP)

2.3.1 Definicion de Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas no tiene una Unica definicion; sin embargo, muchas
de ellas se parecen o correlacionan de acuerdo a lo que sefialan los siguientes autores:

e Método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de
partida para la adquisicion e integracion de nuevos conocimientos (Barrows,
1986, citado por Morales y Landa, 2004, p. 147).

e Es un método didactico, que cae en el dominio de las pedagogias activas y mas
particularmente en el de la estrategia de ensefianza denominada aprendizaje por
descubrimiento y construccion, que se contrapone a la estrategia expositiva o
magistral (Restrepo, 2005, p. 10).

e FEl método de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), es un aprendizaje
centrado en el estudiante, su esencia es la integracién interdisciplinaria y la
libertad para explorar lo que todavia no conoce, centrandolo en el proceso de
aprendizaje (Rua, 2008, citado por Alzate, Montes y Escobar, 2013, p. 543).

e Es una estrategia de ensefianza que favorece tanto el aprendizaje grupal como
el auténomo y el global, que se centra en la solucidon de problemas reales y
concretos, que se relacionan con el entorno profesional en el que tendra que
desenvolver el alumnado en el futuro, permite la adquisicion y el fomento de
competencias especificas, y otras mas generales como la creatividad, reflexion
critica, comunicacion y toma de decisiones en equipo (Bas, 2011, citado por
Pérez Aranda et al, 2015, p. 190).

e Es un tipo de metodologia activa de ensefianza, centrada en el/la estudiante,
que se caracteriza por producir el aprendizaje del/la estudiante en el contexto
de la solucidon de un problema auténtico (Marra, Jonassen, Palmer y Luft, 2014,
p. 221, citado por Hurtado y Salvatierra, 2020, s/p).

e Se comprende como una experiencia pedagogica con caracter situado vy
vivencial, donde los estudiantes expresan real interés y motivacion frente a una
situacién confusa y problematizadora. De esta manera, los estudiantes bajo el
rol de interesados se apropian de la situacion problema para comprenderla y
analizarla en profundidad, logrando mediante un proceso de investigacion, el
diseno de vias diversas para su solucion (Ortega, et al, 2020, p. 105).

Es necesario sefialar que este método no es nuevo, pues ya se venia implementando
desde hace algunos anos en Norteamérica. Como mencionan Arpi Miré et al (2012,
citado por Palta, Siglienza y Pulla, 2018, p. 1)

Sus origenes estan aproximadamente en los afios 60 en la Universidad MacMaster de Canada
en la Facultad de Medicina, pues esta metodologia nace con el firme propdsito de mejorar la
formacion de profesionales en esta area, ya que los estudiantes se formaban con las
estrategias didacticas del método tradicional el cual se basa en clases magistrales y un dominio
predominante del contenido tedrico.

Complementando lo anterior, Escribano y Del Valle (2008, p. 11) establecen que el ABP
se cred

Como una propuesta alternativa a la educacién tradicional centrada en el maestro quien, en
su condicidn de experto en determinada area del conocimiento, es el responsable de preparar
los objetivos y materiales didacticos, asi como determinar la secuencia de los contenidos y la
evaluacion de los mismos.
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Una posible confusién que puede generarse es la que existe con el Aprendizaje Basado
en Proyectos; al respecto, Castillo (2008, p. 189) es clara al enfatizar que

El Aprendizaje por Proyectos se le conocia hace algunos afios como aprendizaje por problemas.
El cambio se debid a que el aprendizaje por problemas tenia un enfoque especifico (abordaba
un solo problema a la vez), mientras que el Aprendizaje por Proyectos soluciona diversos y
numerosos problemas.

A lo largo de esta investigacion, se entendera al ABP como una estrategia de ensefianza,
centrado en los alumnos en que, por medio de una situacién problematica y desafiante,
ficticia o no, los estudiantes comparten experiencias, ideas y conocimientos para la
creacion de una solucion al problema planteado. En este caso, el profesor es un guia
que orienta a los educandos en el momento en que ellos estén no estén avanzando o
no encuentren respuestas al problema.

Es importante senalar que las respuestas no son Unicas, sino que puede haber varias y
cada una de ellas puede abordar la situacion planteada desde un punto de vista diferente
entre los grupos de estudiantes, lo cual permite enriquecer los enfoques y
argumentaciones que presentan los educandos cuando se ven enfrentados a una
situacion desafiante.

2.3.2. Caracteristicas del ABP

Barrows (1986, citado por Palta, Siglienza y Pulla, 2018, p. 2) menciona las siguientes
cualidades del ABP, a saber:

e El aprendizaje esta centrado en el estudiante

Esto se debe a que son los estudiantes los que asumen la responsabilidad de su propio
aprendizaje, bajo la direccidon de un tutor, reconociendo lo que tienen que saber para
entender y manejar el problema en que trabajan y consiguiendo la informacién que
necesitan (Morales y Landa, 2004, p. 147 - 148).

e El aprendizaje se aprende en pequefios grupos

La importancia de este punto es que les permite a los alumnos socializar sus dudas y
complementarse mutuamente. Basaure, Quinchanao y Rodriguez (2017, p. 8) sefalan
que

se espera que los estudiantes sean capaces de identificar sus propios vacios conceptuales
tanto individuales como grupales, favoreciendo asi el dominio y la adquisicién de los
mismos. Ademas de todo esto, también favorece el trabajo colectivo, el respeto ante las
opiniones de los otros, la valoracion ante la diversidad de ideas, yendo en pos de la
blusqueda de la solucion a la problematica inicial.

e Los profesores son facilitadores o guias de este proceso

Tradicionalmente, los profesores entregan los conocimientos a los alumnos por
medio de la clase expositiva, teniendo la batuta de la clase los maestros. Por el
contrario, el rol del docente cambia, siendo un orientador de los educandos.

En el ABP el profesor a cargo del grupo actlia como un tutor en lugar de ser un maestro
convencional experto en el area y transmisor del conocimiento. El tutor ayudara a los
alumnos a reflexionar, identificar necesidades de informacion y les motivara a continuar

24



con el trabajo, es decir, los guiard a alcanzar las metas de aprendizaje propuestas
(Espinoza y Sanchez, 2010, s/p).

“El profesor permanece como un recurso al margen de la actividad colectiva, con perfil
bajo, interviniendo sdlo si el grupo se desvia visiblemente del objetivo, dando pistas
para encarrilar nuevamente la discusion” (Restrepo, 2005, p. 15).

Complementando lo dicho en este punto, se suma lo que dicen Alzate, Montes y Escobar
(2013, p. 543), que mencionan que “su labor sera la de orientar, guiar, moderar vy
facilitar una adecuada dinamica de grupo. No buscan informacion o dictan catedra.
Custodian el proceso de aprendizaje del grupo y guian el descubrimiento, pero no son
“dispensadores” de conocimiento”.

Esto ultimo hace que los estudiantes sean protagonistas principales de su aprendizaje
en que, por medio del ensayo y error, aciertos y desaciertos, adquirirdn conocimientos
qgue les permitan construir sus respuestas frente a la situacién planteada. La busqueda
permanente de informacién debe ser la prioridad en esta forma de trabajo. Como se
menciona en Restrepo (2005, p. 15), es cuando el grupo de alumnos se desvia, cuando
el profesor adquiere el rol principal.

e Los problemas son el foco de organizacién y el estimulo para el aprendizaje

La caracteristica principal de esta metodologia es que se centra en un problema, ya sea
real o ficticio. Sin embargo, {qué se entiende por problema? “El problema representa el
desafio que los estudiantes enfrentaran en la practica y proporciona la relevancia y la
motivacién para el aprendizaje” (Morales y Landa, 2004, p. 148). Al respecto, Restrepo
(2005, p. 12) menciona que

En el ABP, como método o propuesta didactica, el problema, asi su solucién se efectle a
través de la légica del método cientifico, es una situacion simulada muy parecida a los
problemas que ya en la practica profesional enfrentaran los futuros practicantes de una u
otra profesion.

Es importante que el problema que inicie la clase sea claro y llamativo, pues es el
combustible que permitirad a los educandos a seguir motivados durante el transcurso de
la clase. Siguiendo con Restrepo (2005, p. 12), este autor agrega que “el problema debe
mantener la motivacién de los estudiantes y llevarlos a indagar areas basicas de la
profesion que estudian, para lo cual es necesario que el problema cumpla con
determinadas caracteristicas”.

e Los problemas son un vehiculo para el desarrollo de habilidades resolucion de
problemas

“Esta caracteristica se traduce en presentar un problema del mundo real o lo mas cercano
posible a una situacién real, relacionada con aplicaciones en el que estudiante se
desempefiara en el futuro” (Morales y Landa, 2004, p. 149).

¢ La nueva informacion se adquiere a través del aprendizaje auto dirigido

Se espera que los estudiantes aprendan a partir del conocimiento del mundo real y de la
acumulacion de experiencia por virtud de su propio estudio e investigacion. Durante este
aprendizaje autodirigido, los estudiantes trabajan juntos, discuten, comparan, revisan y
debaten permanentemente lo que han aprendido (Morales y Landa, 2004, p. 149).
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De manera general, otras de las caracteristicas que tiene el ABP, segun lo senalado por
Palta, Siglienza y Pulla (2018, p. 2) es que “promueve la participacién activa de los
estudiantes con el fin de que sean capaces y responsables de proponer la solucién a un
problema planteado, solucién que debe surgir del trabajo en equipo. Esto evidencia el
trabajo colaborativo y cooperativo”.

Ortega et al (2020, p. 104, citando a Sadovsky, 2006, p. 8) mencionan que “el ABP
propone rutas posibles de generacion de conocimientos para la formacién a situaciones
problemas, reales y vivenciales, dado que permite en los individuos la configuracion de
saberes que aporten al mejoramiento de tales situaciones”.

2.3.2.1. Habilidades que desarrollan los alumnos con el ABP

Antes de tratar este punto, se debe comprender qué se entiende por habilidad. El
Ministerio de Educacién de Chile (2016, p. 8) las define como “capacidades para realizar
tareas y para solucionar problemas con precision y adaptabilidad. Pueden desarrollarse
en los ambitos intelectual, psicomotriz y psicosocial”.

Como se menciond en los puntos precedentes, el rol protagdénico lo poseen los
educandos, al ser ellos los gestores de su propio aprendizaje. “Esta metodologia busca
que el estudiante asuma un papel activo” (Alzate, Montes y Escobar, 2013, p. 543). Los
alumnos no trabajan de forma independiente, sino que lo hacen de forma conjunta,
apoyandose mutuamente.

En palabras de Morales y Landa (2004, p. 152), esto

Promueve el desarrollo de una cultura de trabajo colaborativo, involucra a todos los miembros
del grupo en el proceso de aprendizaje, promueve habilidades interpersonales, propicia la
participacion de los alumnos, generando que desempefien diferentes roles en las labores
propias de las actividades disefiadas, que les permitiran ir adquiriendo los conocimientos
necesarios para enfrentarse al problema retador.

Al respecto, es interesante mencionar lo que mencionan Colén y Ortiz (2019, p. 211),
al referirse a lo que espera conseguir en los estudiantes con el ABP:

Se pretende que el estudiante aprenda a desenvolverse como un profesional capaz de
identificar y resolver problemas, de comprender el efecto de su propia actuacién profesional y
las responsabilidades éticas que implica, de interpretar datos y disefiar estrategias; y en
relacion con todo ello, ha de ser capaz de poner en practica el conocimiento tedrico que es
adquirido en su formacién.

En otras palabras, el ABP permite que los estudiantes se coloquen en el puesto de los
investigadores, enfrentando los mismos desafios y contratiempos al momento de iniciar
la resolucion de un problema; a su vez, el compartir ideas, potenciar las habilidades
propias y colectivas, asi como cada alumno asume un papel protagonico que se
comparte con el grupo de compafieros, hace que cada educando sea lider de su propio
aprendizaje, de forma tal de que su progreso individual se complementara con el
progreso de sus compaieros.

Esto se ve sustentado en palabras de Curiche (2015, p. 45) al decir que

También se ven reforzadas habilidades de liderazgo en los estudiantes, “aprenden a aprender”,
propicia en ellos una apertura mental que se expresa en la consideracion respetuosa de las
opiniones de otros, o puntos de vista distintos al propio, como una respuesta posible a los
problemas observados.
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Lo expuesto en este punto se condice con lo definido por el Mineduc, dado que el ABP
incorpora elementos que permiten la interaccion entre los companeros del grupo de
trabajo, no sdélo intelectuales, sino también el compartir ideas afines o contrapuestas,
manteniendo un clima de respeto ante una opinién distinta. A su vez, el hecho de
compartir las dudas o interrogantes que surjan durante el desarrollo de la actividad, les
permitirda a los educandos que forman el grupo, a buscar en conjunto una solucidn
plausible a la situacién presentada en la actividad. En particular, en el area de
estadistica, esto se ve reflejado en algunas de las habilidades que se esperan desarrollar
en los estudiantes en el area de estadistica, de acuerdo al plan y programa oficial del
Ministerio de Educacién (2016, p. 163), en concordancia con el contenido de medidas
de tendencia central:

e Describir relaciones y situaciones matematicas de manera verbal y usando
simbolos.

e Fundamentar conjeturas, dando ejemplos y contraejemplos.

e Usar modelos, realizando calculos, estimaciones y simulaciones, tanto
manualmente como con la ayuda de instrumentos, para resolver problemas de
otras asignaturas y de la vida diaria.

2.3.2.2. Habilidades del docente frente al ABP

Uno de los aspectos cruciales que tiene esta metodologia es que el profesor pasa a tener
un rol secundario en el proceso de ensenanza, transformandose en un guia que colabora
en la secuencia de aprendizaje de los alumnos. Estos pueden acudir a los docentes
tantas veces lo requieran los educandos.

Al respecto, Palta, Siglienza y Pulla (2018, p. 2) recogen los siguientes aspectos que
deben tener los maestros en la aplicacion del ABP:

e Da un papel protagonista al estudiante en la construccién de su aprendizaje

e Tiene que ser consciente de los logros que consiguen sus estudiantes

e Es un guia, un tutor, un facilitador del aprendizaje que acude a los estudiantes
cuando le necesitan y les ofrece informacién cuando es preciso.

e El papel principal es ofrecer a los estudiantes diversas oportunidades de
aprendizaje

e Ayuda a sus estudiantes a pensar criticamente, orientando sus reflexiones y
formulando cuestionamientos importantes

e Realiza sesiones de tutoria con los estudiantes

2.3.3. Ventajas del ABP

La metodologia del ABP es generosa en su propuesta y presenta varias virtudes a
sefalar (Alzate, Montes y Escobar, 2013, p. 543):

e Promueve un conocimiento en profundidad
Esto se debe a que los alumnos, al ser investigadores de un tema, se ven inmersos a
responder interrogantes que vayan surgiendo a medida que encuentren informacién. A
modo de ejemplo, si realizan una encuesta para recopilar informacion, deberan
averiguar como recogerla, ordenarla y agruparla para presentar los datos y hacerlos
inteligibles al resto (éreunir los datos por intervalos? éPor rango de edad, sexo, género,
condicion socioecondmica?)
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e Estimula el desarrollo de habilidades personales
Los alumnos, al momento de resolver un problema, no se encuentran solos; por el
contrario, la idea de resolver un problema en equipo le permite, a cada participante,
desarrollarla y exponerla a sus compaferos, contrastandola con los demas integrantes
de su grupo, y respetando la opinién opuesta en caso de que surja alguna. Esto permite
estimular habilidades personales que, trabajando en forma individual, es mas dificil que
ocurra.

e El ambiente del aprendizaje es mas estimulante
Una de las caracteristicas que posee el ABP es que el problema inicial, real o ficticio,
debe ser motivador para los alumnos. Con ello, las interacciones entre los compafieros
del grupo de trabajo discutiran ideas, asumiran roles protagoénicos, dependiendo de sus
aptitudes y, sobre todo, tendran que llegar a acuerdos en sus posturas, lo que hara
desarrollar otras habilidades, como la empatia y la tolerancia.

e Promueve la interaccion entre el estudiante y el docente

Coémo lo menciono Alzate et al (2013, p. 543) el profesor pasa a ser un orientador en la
busqueda de informacién, en contraposicién de la clase expositiva, en donde el docente
se transforma en un divulgador del conocimiento y los estudiantes asumen un rol pasivo
haciendo que la interaccion solo sea cuando hay dudas o pedir que un alumno resuelva
un ejercicio en la pizarra. Con esta modalidad, el profesor no pierde su autoridad, sino
que adopta la postura de ser uno mas del grupo, colaborando a los educandos frente a
las trabas que puedan tener durante el transcurso de la investigacion, orientandolos a
realizar una busqueda mas exhaustiva, o enfocar el problema de manera distinta a lo
que los alumnos pensaron en un inicio. Por ejemplo, si los alumnos desean recopilar
informacién en base a una encuesta, el profesor puede sugerirles la implementacién en
dos formatos distintos: por medio de un formato virtual, via correo electrénico, y otro
presencial, para aquellas personas que tienen dificultades para manejarse con las
tecnologias actuales. Asi, los alumnos tendran mas informacion y mas variada,
abarcando un rango etario mas amplio.

e Promueve la colaboracién entre las distintas disciplinas

Dado que el problema, tanto si es real o no, es un problema abierto, la confluencia de
temas que pueden abordarlo es variada. El mismo puede responder a inquietudes que
van de cémo visualizarlo, por ejemplo, desde la biologia y cual ha sido su impacto en el
desarrollo histérico de la humanidad; continuando con esta idea, |la pandemia producida
por el Covid - 19, afectando a millones de personas, puede ser un buen ejercicio para
aunar ambas disciplinas. Los estudiantes pueden recopilar informacién sobre cuales han
sido las variantes mas mortales y, a su vez, realizar una comparacion historica sobre
otras pandemias que se han desencadenado, como fue el desarrollo de la medicina
durante esos afios, qué descubrimientos se hicieron, cuanto era el ingreso per capita
por nacion para enfrentar la enfermedad, por mencionar algunos temas para iniciar la
clase y la investigacion.

e Promueve una mejor retencién del conocimiento

El hecho de que los alumnos adquieran la responsabilidad de buscar la informacidn,
procesarla, ordenarla, discutirla y, finalmente, presentarla, hace que cada integrante
del grupo pueda ensefarle lo que aprendié al resto, mientras los demas prestan
atencion. Esto, ademas, se logra con la interaccién permanente entre los compafieros
de grupo, como también reconocer las dificultades que cada participante tendra ante el
tema de investigacién. Todo esto colabora a que el aprendizaje que consiga cada
estudiante del grupo sera conservado de mejor manera tanto por el mismo, como por
el resto de sus compaferos.

28



e Mejora la motivacion
Como se menciond antes, el ABP coloca al alumno como centro del aprendizaje,
haciéndolo protagonista principal y gestor de su propia busqueda.

Por otra parte, para que esto se cumpla, el problema debe ser desafiante desde el primer
minuto al que se le presenta a los estudiantes, logrando que enfoquen su atencion en
la resolucién y posibles soluciones. Esto coadyuva a que los educandos podran elaborar
sus propias respuestas al problema, entregando soluciones novedosas e ingeniosas.

2.3.4. Desventajas del ABP

Como en toda metodologia e innovacién, hay puntos de riesgo que hacen que el ABP no
haya sido implementado en todos los centros educativos. A modo de ejemplo, Sanhueza
y Rubilar (2018, p. 44 - 45, citando a Monterrey, 2010) mencionan las siguientes:

e Aunque la materia se explora en profundidad, el ritmo de avance es
considerablemente mas lento y se cubre menos material

e Muchos estudiantes prefieren trabajar individualmente y no les gusta trabajar en
equipo por mucho tiempo

e Algunos estudiantes muestran poca seriedad o interés por aprender, lo que
ocasiona que la participacion no sea homogénea. La participacion del alumno es
fundamental para que el método funcione

e La evaluacion es un aspecto dificil porque el alumno suele percibir como
“subjetiva” la forma en que el profesor evalla su participacion, sobre todo en los
grupos de discusion

También se pueden sefialar aspectos como los siguientes (Curiche, 2015, p. 46):

e El profesor debe modificar constantemente los contenidos de los cursos, estar
abierto a los nuevos descubrimientos de las investigaciones mas recientes, esto
exige que los docentes estén en constante formacion.

e Cuando se trabaja con ABP el ideal es que se trabaje con grupos pequefios de
alumnos guiados por un profesor, al haber una cantidad importante de alumnos
debiera haber una cantidad, también, importante de profesores lo que implica
elevar los costos de la institucion.

e El trabajo con ABP implica mayor cantidad de tiempo de trabajo, tiempo que no
siempre esta disponible en contextos en los cuales los programas de estudios se
organizan en torno a ciertos contenidos o aprendizajes obligatorios.

2.4. Secuencia de pasos del ABP

Como lo sefiala Restrepo (2005, p. 13 - 15), el ABP tiene una secuencia de pasos que
pueden variar en cuanto a la cantidad de los mismos. A saber, se tienen las siguientes
variantes:

El método de los siente saltos (Seven Jumps)

» Planteamiento del problema
Clarificaciéon de términos

Analisis del problema
Explicaciones tentativas

Objetivos de aprendizaje adicional

YV V V V
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» Autoestudio individual
> Discusion final y descarte de hipotesis

¢ El método de los ocho pasos
> Explorar el problema, crear hipoétesis, identificar aspectos
» Tratar de resolver el problema con lo que ya se sabe
» Identificar lo que no se sabe y lo que se necesita para saber resolver el
problema
Priorizar las necesidades de aprendizaje
Autoestudio y preparacion
Compartir informacién entre todos
Aplicar el conocimiento a la solucion del problema
Evaluar el nuevo conocimiento logrado, la solucidon dada y la efectividad
de todo el proceso

YV VV VY

e El método de los nueve pasos

Preparar a los estudiantes para el ABP.

Presentar el problema

Presentar lo que se sabe y qué es lo que se debe saber
Definir bien el planteamiento del problema

Recoger y compartir informacion pertinente

Generar soluciones posibles

Evaluar el desempeiio en el proceso

Resumir la experiencia alcanzada al tratar el problema

VVYVYVYVYVYY

e El método de las cinco fases

Lectura el problema

Tormenta de ideas, generacién de hipdétesis

Identificacion de objetivos de aprendizaje

Lectura e investigacion individual preparatoria de la plenaria final
Discusion final en grupo

V VY VY

2.5. Matematica y Aprendizaje Basado en Problemas

La ensefianza tradicional o expositiva no ha podido cumplir con todos los objetivos que
se han planteado en la educacion escolar. Esta forma de ensefianza, en la que los
docentes son transmisores del saber y los alumnos, meros receptores de este
conocimiento, ha traido como consecuencia, una baja en la compresiéon de los
contenidos estudiados, asi como una desmotivacion general hacia los estudiantes. Como
mencionan Morales y Landa (2004, pp. 146 - 147)

Esta modalidad de ensefianza normalmente esta focalizada hacia los contenidos, priorizando
los conceptos abstractos sobre los ejemplos concretos y las aplicaciones. Las técnicas de
evaluacion se limitan a comprobar la memorizacidon de informacién y de hechos, ocupandose
muy rara vez de desafiar al estudiante a alcanzar niveles cognitivos mas altos de comprension.
De esta manera, tanto profesores como alumnos refuerzan la idea de que en el proceso de
enseflanza - aprendizaje el profesor es el responsable de transferir contenidos y los
estudiantes son receptores pasivos del conocimiento.

En el caso de la ensefianza de la matematica, no es la excepcion.

El distanciamiento por parte de alumnos sectores sociales y escolares hacia las matematicas
se ha dado por multiples hechos histéricos, concepciones y creencias a través de la historia,
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muchas de estas de caracter negativo, llegando al punto de que se desconozca de la
importancia y aplicabilidad de las matematicas (Ortega et a/, 2020, p. 104).

Pero, écomo proceder, entonces, a una forma mas efectiva de la ensenanza de la
matematica? El ABP se postula como una forma novedosa e interesante de transmitir
no sélo los conocimientos, sino también, un gusto por aprender las matematicas,
teniendo a los alumnos como personajes principales del propio aprendizaje adquirido, y
donde el docente “permanece como un recurso al margen de la actividad colectiva, con
un perfil bajo, interviniendo sdlo si el grupo se desvia visiblemente del objetivo, dando
pistas para encarrilar nuevamente la discusion” (Restrepo, 2005, p. 15).

Dado los beneficios que se mencionaron en el punto precedente, entonces, ¢qué aportes
tendria el ABP en la ensefianza de la matematica? Ortega et al (2020, p. 106) son claros
al indicar que

El uso de la estrategia ABP en el aula de matematicas busca un acercamiento entre estudiante
y profesor a partir de la blsqueda de una solucidén a una situaciéon problema contextualizada
que permita la construcciéon del conocimiento matematico en los estudiantes de una forma
mas agradable y participativa.

Ahora bien, se debe tener presente que, para que los alumnos mantengan el interés en
el aprendizaje y el ABP no se desvirtle, es necesario que el problema con el que se
enfrentaran los educandos sea llamativo, un reto a resolver. Para que esto ocurra, el
problema debe cumplir con los siguientes criterios (Restrepo, 2005, pp. 12 - 13):

e Relevancia
Los estudiantes deben sentirse en situaciones similares a las que tendran que
afrontar durante el ejercicio profesional.

e Cobertura
Se refiere a que se cumpla la condicién segun la cual el problema guie a los
estudiantes a buscar, descubrir y analizar la informacién que el curso, la unidad
o tema de objeto de estudio debe entregarles.

¢ Complejidad
El problema complejo no tiene una solucién Unica, sino que demanda ensayar
varias hipétesis, que deben documentarse y probarse.

Con estas consideraciones de las cualidades del ABP, también es obligacidén destacar las
habilidades matematicas que desarrollan los alumnos cuando se aplica esta
metodologia. Como establecen Ortega et a/ (2020, p. 106)

Tales habilidades son: el pensamiento critico y la capacidad de analisis y sintesis, por lo que
promover el desarrollo de estas habilidades en el estudiantado facilita el aprendizaje de
conceptos y contenidos propios de las matematicas, brindando la posibilidad a los estudiantes
de adquirir herramientas Utiles que les ayuden a reconocer, plantear y resolver problemas de
la vida real de manera colaborativa.

2.6. ABP y Tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC)

Se comenzara definiendo lo que son las TIC de acuerdo a lo sefalado por Ferrada et al
(2021, p. 146): “conjunto de tecnologias desarrolladas para gestionar informacién y
enviarla de un lugar a otro. Abarcan un abanico de soluciones muy amplio. Incluyen las
tecnologias para almacenar informacidn y recuperarla después, enviar y recibir
informacién de un sitio a otro, o procesar informacion para poder calcular resultados y
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elaborar informes”. ¢A qué se debe la importancia del desarrollo de las TIC en las aulas?
La respuesta la otorga Castillo (2008, p. 185) al indicar que “las TIC pueden apoyar a
las investigaciones de los alumnos en varias areas de las matematicas, como nimeros,
medida, geometria, estadistica, algebra, pues se espera que cuando dispongan de ellas
logren concentrarse en tomar decisiones, razonar y resolver problemas”.

Por su parte, équé relacion se puede encontrar entre las TIC y el ABP? Al respecto,
Alzate, Montes y Escobar (2013, p. 546) sefialan que “el uso de TIC s puede ser una
gran herramienta para la incursién de la nueva metodologia de ensefianza, ya que los
estudiantes actuales estan bastante inmersos en todo lo relacionado con la tecnologia”.

2.7. Educacion Estadistica y Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

¢Qué puede decirse sobre el uso de la tecnologia en la educacion de la estadistica?
Mucho se sabe de la existencia de software como Excel para la construccion de graficos,
calculo de medidas de tendencia central, dispersion o de otras medidas. También, el
empleo de otros programas, como Geogebra, permiten tener una comprensién mas
acabada de algunos conceptos matematicos; pero, como se sefald en la problematica,
muchos softwares van orientados al analisis de datos, usando un lenguaje de
programacién avanzado, y muy pocos estan dirigidos a la ensefianza escolar. Para este
caso, se pueden nombrar a Fathom y Tinkerplots, que tienen como propdsito la
ensenanza de la matematica, no soélo de la estadistica, para escolares. A continuacién,
se describiradn sus caracteristicas sucintamente:

e Tinkerplots: “es una herramienta de exploracién dinamica de datos disefiada por
KCP Technologies y por la Universidad de Massachusetts en 1998” (Del Pino,
2013, p. 245). Desarrollado por Clifford Konold y Craig Miller.

Muy util en a todos los niveles, el inconveniente que presenta es que es de pago con precios
que van desde US$10 hasta los US$50 por licencia para el centro de licencias de por vida,
mientras que para los alumnos tiene un coste de US$8 anuales (Del Pino, 2013, p. 245 - 246).

e Fathom: es un software dinamico que permite la ensefianza de la estadistica y
el analisis de datos, asi como algebra, fisica, quimica, biologia; fue creado en
2010 por Key Curriculum Press Technologies. Entre sus caracteristicas se
incluyen:

La manipulacién dinamica, presentada por la rapida actualizacién de cualquier tipo de
representacion o calculo de medidas, mientras se traslada un punto especifico, se modifican
los ejes cartesianos y la definicion de escalas, se cambian las barras de representaciones
graficas correspondientes; acceso a formulas para calcular medidas estadisticas, trazar
funciones y controlar las simulaciones; simulaciéon simple y herramientas de muestreo. Por
otro lado, la capacidad que tiene Fathom facilita, en el andlisis exploratorio de datos, pasar de
una representacion a otra, lo que posibilita al estudiante interactuar con el conjunto de datos
y sus caracteristicas (Alpizar, 2007, p. 108).

Una de sus desventajas es que sdélo estd disponible en inglés, ademas de ser un
software pagado para ser usado de manera indefinida, con precios similares a
los de Tinkerplots.

Ahora bien, en general, éicomo puede contribuir la tecnologia en la ensefianza de la
estadistica, no sdlo estos programas? “La tecnologia puede utilizarse tanto como
amplificadores o como reorganizadores conceptuales para desarrollar la comprensién
de ideas estadisticas” (Batanero, 2009, p. 14).
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Debe tenerse en cuenta que esto no es un sustituto del profesor, pues es fundamental
la explicacién del docente para que sus estudiantes comprendan mejor los conceptos;
esto se refleja en las palabras de Gutiérrez y Ojeda (2000, p. 38): “La informatica puede
jugar un papel importante. No para reemplazar al profesor, pero si para brindarle apoyo
en su tarea y darle una opcion mas al estudiante para la consolidaciéon de su
aprendizaje”. En otras palabras, las TIC son una poderosa herramienta que cataliza los
aprendizajes que, progresivamente, van adquiriendo los alumnos. Esto es porque, con
la ayuda de las TIC, los célculos se hacen mas rapidos, enfocandose la ensefianza en el
mejoramiento de los conceptos. Batanero (2009, p. 14) lo explica de manera elocuente
al decir que: “la tecnologia ha reducido el tiempo de calculo, permitiendo trabajar en
clase con aplicaciones reales, en linea con uso de proyectos y las tendencias
curriculares”. Ademas, “la tecnologia puede proporcionar a los estudiantes la
oportunidad de conducir a investigaciones reales, a preguntas reales y de interés real”
(Gutiérrez y Ojeda, 2016, p. 28). A modo de ejemplo, durante el periodo de pandemia
debido al Covid - 19, se pueden plantear interrogantes que inciten la busqueda de
informacién como: écudles han sido las personas mas afectadas por el virus? éQué grupo
etario se ha enfermado mas? ¢Cuantas vacunas de cada tipo se han inyectado en la
poblacion?

Dada la velocidad con la que llega la informacion a la poblacion, los medios de
comunicacion, entre ellos, internet, nos ofrecen una ayuda considerable a la hora de
buscarla, lo cual hace que se tengan datos actualizados a cada instante. Como se
menciond mas atras, esto permite a los educandos trabajar con informacién fidedigna
y nueva, lo que “potencia la interdisciplinariedad en clase de estadistica, permitiendo
aprender contenidos que no se adquieren habitualmente con problemas tomados de los
libros de texto, por ejemplo, el efecto de los valores atipicos sobre el célculo de un
estadistico” (Gea et al, 2015, p. 117). Ademas, el uso de softwares permitiria una mejor
comprension conceptual de los términos trabajados en clases.

“El uso apropiado de software estadistico puede hacer que los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica sean mas efectivos, ya que fomenta el aprendizaje activo, mejora
la comprension de los conceptos estadisticos por parte del estudiantado y sus habilidades para
resolver problemas” (Zamora et al, 2021, p. 7).

Dado que, tanto Fathom como Tinkerplots permiten, no sélo graficar datos, sino
también, otorgarles dinamismo, facilitan la visualizacidén de los cambios que se producen
en un grafico y de la variabilidad que pueden afectar a algunos estadigrafos. Esto
permite “exponer al estudiantado a las variantes a la hora de cambiar los parametros,
asi como las diferencias entre los distintos modelos, con lo que se logra una mejora en
las experiencias de aprendizaje” (Zamora et al, 2021, p. 7).

Por ultimo, no debe dejarse de lado aspectos como la argumentacién y reflexiéon de
estos cambios que se producen al modificar los datos, pues los educandos se veran
obligados a explicar qué ocurre cuando modifican los datos, ya sea a su antojo, o por
medio de una instruccién en particular. Como senalan Gea et al (2015, p. 117), las TIC:

“fomentan en el estudiante el uso del lenguaje (verbal, simbdlico, icdnico, grafico), facilitan y
amplian la gama de procedimientos a su alcance, hacen ostensivos conceptos y propiedades,
sobre todo por medio de la simulacién, y promueven el razonamiento y la argumentacién”.

Esto desemboca en que “el uso adecuado de software en la ensefianza puede contribuir
a una mejora en el aprendizaje de conceptos estadisticos, asi como al desarrollo de
habilidades para su aplicacion” (Zamora et al, 2021, p. 7).
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2.8. Importancia de la estadistica en la ensefianza escolar

Actualmente, no se discute sobre los beneficios que trae la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas en los alumnos de educacion basica o media. Por ejemplo, el
Mineduc (2020, p. 7) senala

La asignatura de Matematica ayuda a comprender la realidad y proporciona herramientas
necesarias para desenvolverse en la vida cotidiana. Comprender matematica y aplicar los
conocimientos a la resolucion de problemas reales es fundamental para los ciudadanos. Saber
matematica crea oportunidades tanto de estudios, como en la ampliacion laboral y enriquece
la toma de decisiones, considerando datos y proposiciones matematicas.

Pero, équé aportes puede entregar el aprender estadistica? Al respecto, puede sefialarse
lo que indicaban, ya en su momento, Espinoza y Sanchez (2010, s/p)

Algunas de las justificaciones para su incorporacion en el curriculum son: la gran cantidad de
informacion que hoy en dia recibimos y que debe ser interpretada por los ciudadanos, la
importancia de estos tdpicos para la formacién posterior, asi como su apoyo para el desarrollo
de un razonamiento critico ante la cantidad y diversidad de informacion, también como ayuda
para comprender otros temas del curriculum.

También se puede sefialar el aporte que hace Alsina (2017, p. 26) al mencionar que, la
incorporacion de estos temas en la escuela permite
Ofrecerles herramientas que les ayuden a responder preguntas cuyas respuestas no son
inmediatamente obvias, a la vez que les faciliten la toma de decisiones en situaciones en las
que la incertidumbre es relevante. Todo ello, para que progresivamente sean ciudadanos bien
informados y consumidores inteligentes.

A esto se adiciona lo que sefalan Sanchez y Ruiz (2020, p. 2, citando a Batanero, 2002),
al decir que

El estudio de la estadistica proporciona las herramientas e ideas necesarias para enfrentarse
de manera adecuada a distintos tipos de informacion, por lo que se hace necesario que en la
actualidad todo ciudadano adquiera la capacidad de interpretar y comprender informacién que
proviene de diferentes medios y fendmenos cotidianos.

Esto ultimo se ve fortalecido por lo que menciona Batanero y Diaz (2008, p. 11):

La principal razén que induce a incluir el estudio matematico de los fendmenos aleatorios en
la educacion primaria y secundaria es que las situaciones de tipo aleatorio tienen una fuerte
presencia en nuestro entorno. Si queremos que el alumno valore el papel de la probabilidad y
estadistica, es importante que los ejemplos y aplicaciones que mostramos en la clase hagan
ver de la forma mas amplia posible esta fenomenologia.

Finalmente, la OCDE (2019, p. 5, citado por Vasquez, Ruz y Martinez, 2020, p. 163 -
164) menciona que existe

La necesidad de avanzar en el desarrollo de habilidades y conocimientos que permitan formar
ciudadanos alfabetizados estadisticamente, es decir, capaces de extraer informacion
significativa de los datos, comprender qué significan los datos, incluyendo cémo leerlos de
manera apropiada, extraer conclusiones, asi como reconocer cuando se utilizan de manera
engafiosa o inapropiada.
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3. METODOLOGIA
3.1 Metodologia de la Investigacion

El enfoque metodoldgico para esta investigacion es de tipo cualitativo. En palabras de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 16), “la investigacion cualitativa proporciona
profundidad a los datos, dispersion riqueza interpretativa, contextualizacion del
ambiente o entorno, detalles y experiencias Unicas”; este tipo de informacion resultd
indispensable para cumplir con el objetivo de esta investigacién, puesto que permitié
responder a la pregunta de investigacion, que es cédmo el Aprendizaje Basado en
Problemas con uso de TIC, contribuye a los aprendizajes de los conceptos de las medidas
de tendencia central en estudiantes de 7° basico de un colegio municipal de la comuna
de Providencia.

Por otra parte, el alcance de esta investigacion es descriptiva, pues su propdsito es
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se
analice. “Unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera independiente
0 conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren” (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 92).

3.2 Participantes de la Investigacion

Con relacion a la problematica planteada, se decide implementar una serie de
actividades a los alumnos de séptimo basico de un colegio municipal de la comuna de
Providencia, Region Metropolitana, con el objetivo de mejorar la comprensién de las
medidas de tendencia central. Esta seleccién se debid, principalmente, a que estos
contenidos son tratados en este nivel. Para la muestra, se eligié a un solo curso, para
analizar el desarrollo de las respuestas entregadas por los estudiantes en un pre - test,
durante la implementacion de las actividades, y en un post - test.

Dado que el grupo estd conformado desde el inicio del afio escolar, entonces, el estudio
es cuasi experimental. Como lo explican Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014, p.
151), “los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos
grupos ya estan conformados antes del experimento”. Adicionalmente, dado que el
enfoque de esta investigacion es cualitativo, “el tamafio de la muestra no es importante
desde una probabilistica, pues el interés del investigador no es generalizar los resultados
de su estudio a una poblacion mas amplia” (Hernandez et al. 2014, p. 384). A su vez,
puede decirse que la muestra fue por conveniencia, ya que “estan conformadas por los
casos disponibles a los cuales tenemos acceso” (Hernandez et al, 2014, p. 390).

La eleccidon del nivel se ha hecho dado que, el tema de las medidas de tendencia central,
es un contenido que se estudia en este curso. Ahora bien, una de las dificultades que
surgieron fue, debido a los ajustes curriculares establecidos por el Ministerio de
Educacion, este contenido paso a estar en la seccion de “No priorizados”; esto significa
que, de acuerdo a lo establecido por el Ministerio, este tdpico en especifico, fue
descartado, para darle prioridad a otros, en particular, al objetivo de aprendizaje N°16:
“"Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias absolutas
y relativas, utilizando graficos apropiados, de manera visual y/o con software educativo”
(Mineduc, 2020, p. 23).
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El Unico curso seleccionado fue del nivel de 7° basico, ya que el contenido de medidas
de tendencia central, como lo establece el Ministerio de Educacién, pertenece a este
nivel. Las caracteristicas que poseen estos alumnos del curso seleccionado dejan en
evidencia que tienen deficiencias en el area matematica. Esto se ve reflejado en el alto
porcentaje de estudiantes que lograron un nivel deficiente de aprendizajes en la prueba
SIMCE, esto de acuerdo a los resultados obtenidos en la medicién del afio 2018, que
fue de 34,92%; los alumnos que alcanzaron un nivel elemental representan un 42,06%
y, finalmente, los educandos que lograron un nivel adecuado fue de un 23,02%.

Con relacidén a la clasificacion realizada, es necesario para su comprension entender qué
significa cada nivel de logro, como lo define el Ministerio de Educacion a continuacion,
a través del decreto 129 (2019, pp. 2 - 3):

e Para el nivel adecuado, estos estudiantes muestran evidencia de que

comprenden los conceptos y procedimientos basicos de niumeros y operaciones,
patrones y algebra, geometria, medicién y datos y probabilidades propios del
periodo.
Asimismo, muestran generalmente que son capaces de aplicar dichos
conocimientos y las habilidades matematicas de resolver problemas,
representar, modelar y argumentar en situaciones directas y en problemas
rutinarios en los que se requiere seleccionar datos, organizar la informacién o
establecer un procedimiento apropiado.

e Para el nivel elemental, estos estudiantes muestran evidencia de que

comprenden los conceptos y procedimientos mas elementales de numeros y
operaciones, patrones y algebra, geometria, medicién y, datos y probabilidades
propios del periodo.
Asimismo, muestran generalmente que son capaces de aplicar dichos
conocimientos y las habilidades matematicas de resolver problemas,
representar, modelar y argumentar en situaciones directas y en problemas
rutinarios, con enunciados breves, en que los datos, conceptos y operacion a
utilizar se presentan de forma directa.

e En el nivel insuficiente, estos estudiantes muestran escasa evidencia de que
comprenden los conceptos y procedimientos mas elementales de numeros y
operaciones, patrones y algebra, geometria, medicion, y datos y probabilidades
propios del periodo; asi como un escaso dominio de las habilidades matematicas
de resolver problemas, representar, modelar y argumentar. Por lo general, solo
logran aplicar algunos conocimientos y habilidades en situaciones directas y en
problemas que se han practicado extensivamente y que representan algun tipo
de mediacién y apoyo.

Si se considera el avance regular del desarrollo escolar, los alumnos a los que se les
aplico la secuencia de actividades, éstos se encontraban en 4° basico al momento de la
aplicacién de la prueba SIMCE. Esto significa que, en su mayoria, los alumnos poseen
aprendizajes deficientes, o s6lo pueden resolver ejercicios rutinarios especificos.

Por otro lado, para aplicar los instrumentos al curso seleccionado se siguieron los
protocolos establecidos por el Comité de Etica Institucional. Primero, el investigador
informd, por medio de un correo electrénico, sobre la intervencion a realizar en el curso
propuesto, que luego fue ratificado por medio una entrevista presencial entre el
investigador y el jefe de UTP (Unidad Técnico Pedagdgica) del colegio para, finalmente,
hacerle llegar el respectivo consentimiento informado. También, se les hizo llegar a los
padres y apoderados de los alumnos que iban a participar de este estudio, el respectivo
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documento que diera su autorizacién para la participacion de sus hijos. Esto se
complementd con la informacién entregada, de forma oportuna, al profesor jefe que,
posteriormente, haria llegar ésta a los papas. Por Ultimo, el investigador a cargo de esta
tesis, previo a dar inicio a la secuencia de las actividades, les entregd el respectivo
consentimiento informado, explicAndoles en qué consiste y leyendo las instrucciones
tanto para aquellos que participaron de forma online como presencial. Cada uno de
estos documentos pueden verse en los anexos de este estudio.

Ahora bien, debido a la situacién global de la pandemia ocasionada por el Covid - 19,
se optd por realizar la secuencia de trabajo con el aforo permitido en las salas de clases
producto de la emergencia sanitaria. Por ello, se trabajé con todos los alumnos que
estén en aula, y de forma paralela, con los estudiantes que asistieron en modalidad
online.

3.3 Diseiio metodoldgico

El diseno metodoldgico se conformd en tres grandes etapas: en la etapa 1, se aplicd un
pre — test, separados en dos items, siendo el primero de ellos, con 4 preguntas de tipo
conceptual, con el fin de que los estudiantes explicaran, con sus propias palabras, lo
que es el promedio, la mediana, la moda y dato atipico y, el segundo item, concerniente
a calcular medidas de tendencia central y explicar qué indica ese resultado, teniendo un
total de 8 preguntas. Se elabord de esta manera para saber los conocimientos previos
que tienen los educandos respecto a las medidas de tendencia central, y si son capaces
de calcularlas e interpretarlas cuando se ven sometidos a resolver un ejercicio.

La segunda etapa corresponde a la secuencia de actividades, consistente en las fases
de exploracion, introduccion, estructuracion y aplicacién, basadas en el ciclo de
aprendizaje constructivista. Este se puede entender de dos formas que se exponen a
continuacion:

e “Es un sistema de comunicacién intencional y en el que se generan estrategias
encaminadas a provocar el aprendizaje” (Contreras, 1990, p. 23, citado por
Marzabal, 2011, p. 62).

e “Es un criterio orientador, una planificacion flexible que se adapta en cada
momento a las caracteristicas de la situacidon en la que se desarrolla” (Gimeno,
1988, citado por Marzabal, 2011, p. 62).

El ciclo de aprendizaje propuesto se estructura en un modelo didactico, entendido como
“una construccion tedrico - formal que, basada en supuestos cientificos e ideoldgicos,
pretende interpretar la realidad escolar y dirigirla hacia unos determinados fines
educativos” (Cafal y Porlan, 1992, citado por Marzabal, Rocha y Toledo, 2015, p. 213).
Ahora bien, este ciclo de aprendizaje tendra en consideracién la propuesta de Jorba y
Sanmarti, como lo explica Espinoza y Sanchez (2014, p. 105 - 106), que consta de
cuatro fases de aprendizaje, a saber:

o Actividades de exploracion: “se caracterizan por el analisis de situaciones
concretas y simples, cercanas, en lo posible, a la realidad de los estudiantes”
(Espinoza y Sanchez, 2014, p. 105). “Tiene por objetivo la explicitacién de las
ideas de los alumnos y la comunicacion de objetivos de aprendizaje” (Angulo y
Garcia, 1997, p. 2). “Situa al estudiante en la tematica objeto de estudio y busca
captar su atencién; a la vez que permite diagnosticar y activar conocimientos
previos” (Gallego, Quiceno y Pulgarin, 2014, p. 926).
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e Actividades de introduccién: permiten conducir al alumno, incentivandolo a
“explicar y adecuar modelos iniciales, a identificar nuevos puntos de vista con
relacion al contenido en estudio, a resolver problemas planteados y a buscar
atributos que permiten definir los conceptos y relaciones entre las ideas previas
y los nuevos conceptos” (Espinoza y Sanchez, 2014, p. 105).

e Actividades de estructuracién y sintesis: “pretende ayudar al estudiante a
construir el conocimiento como consecuencia de la interacciéon con el maestro,
los comparieros y el ajuste personal” (Gallego, Quiceno y Pulgarin, 2014, p. 926).
El propdsito es que “los estudiantes muestren la estructuracion de su
conocimiento, lo aprendido, los cambios en sus puntos de vista, lo que promueve
el nivel de abstraccion de las ideas mas importantes” (Espinoza y Sanchez, 2014,
p. 106).

e Actividades de aplicacion: “estan orientadas a la transferencia y generalizacion
de los contenidos en contextos diferentes, es decir, para explicar nuevos
problemas mas complejos que los iniciales” (Espinoza y Sanchez, 2014, p .106).

Cada una de las tres primeras etapas se repitid tres veces, una para cada medida de
tendencia central. Esto tiene como fin la recoleccién de datos, y se aplicé una guia
dirigida (ver anexo), con el propésito de identificar el nivel de logro alcanzado en cada
momento, como también el describir los aciertos y dificultades que presentan los
estudiantes, aspecto que se vera el en capitulo de los resultados de esta investigacion.

Luego, en la fase de aplicacién, los educandos deberian confeccionar una encuesta, en
la que deben emplear todos los aprendizajes adquiridos durante las etapas anteriores,
ya sea de un tema sugerido por el profesor, o un tema que ellos decidan investigar.
Esta encuesta permite evaluar el nivel de logro de los estudiantes habiendo finalizado
las anteriores etapas de estudio. Sin embargo, debido a las restricciones asociadas a a
la pandemia por Covid-19, esta ultima fase no pudo ser llevada a cabo por la cantidad
de horas permitidas para su implementacién, que fueron 5 horas pedagdgicas, cada una
de ellas con una duracién de 60 minutos.

En otras palabras, el Ciclo de Aprendizaje Constructivista de Jorba y Sanmarti, propone
cuatro tipos de actividades, que comienzan con ejemplos simples y cotidianos,
incentivando los conocimientos previos que tienen los alumnos, pasando por problemas
levemente mas complejos, con el propdsito de ir construyendo sus propios argumentos
para, a continuacion, resolver ejercicios mas abstractos y complejos, hasta resolver
situaciones, relacionadas con algin contexto en especifico, con el fin de consolidar no
sOlo sus aprendizajes del contenido estudiado, sino también, cdmo construyen una
solucién al problema planteado y cdmo verbalizan su respuesta.

Por ultimo, en la tercera etapa, se aplicd un post - test, abordandose sdlo los temas
tratados en la implementacion de la secuencia, en este caso, el promedio. De manera
similar al pre - test, el post - test estuvo conformado por dos items de conceptos, donde
los alumnos debian explicar, con sus propias palabras, qué es el promedio y dato atipico,
y un segundo item, de operatoria y argumentacién, con un total de 5 preguntas, donde
debian calcular el promedio, y explicar qué se entendia por ese valor y qué le ocurria a
la media si se agregaba un dato atipico. Para esta ultima prueba, se extrajeron los
ejercicios propuestos por Araneda, Chandia y Sorto (2013, p. 162), los que se
modificaron para aplicar sélo las preguntas relacionadas con la media aritmética.
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La relacion existente entre las actividades disefiadas en la secuencia didactica, junto
con el pre y post - test, con el marco tedrico, es en la aplicaciéon de preguntas que no
sOlo consideran el calculo de las medidas de tendencia central, sino también, preguntas
de respuesta abierta, donde los estudiantes deben plantear sus ideas y redactarlas,
previo a desarrollarlas en conjunto con sus pares, ya sea que hayan trabajado de forma
remota o presencial. Como tal, el propdsito de las actividades es ayudarlos a mejorar la
comprension de las medidas de tendencia central por medio de situaciones cotidianas y
simples y, de manera progresiva, incentivandolos a resolver casos mas complejos vy
reales, colocandolos en una posicién de cémo podrian trabajar como investigadores de
un tema en especifico. Con esto, se puede ver que algunas de las ventajas del ABP son
desarrolladas a medida que se avanza en el estudio de las medidas de tendencia central,
como mencionan Alzate, Montes y Escobar (2013, p. 543); en este caso, la secuencia
busca estimular el desarrollo de habilidades personales, promover la interaccion entre
el estudiante y el docente, mejorar la motivacion y la colaboracidén entre las distintas
disciplinas.

3.4 Validacion de los instrumentos
3.4.1 Validacion por juicio de expertos

Los instrumentos que se iban a aplicar fueron enviados a un experto en el tema, PhD
en Bioestadistica, quién reviso e indicd correcciones a las tres actividades de las medidas
de tendencia central. En particular, dado que sélo fue posible implementar la secuencia
en que se estudiaba el promedio, la mayor parte de las observaciones iban dirigidas a
asuntos de redaccién, como también dar una vision positiva de la incorporacién del
software Fathom para el estudio de los desvios que existen respecto al promedio (ver
anexo). Debe sefialarse que, dentro de las recomendaciones que realizd el experto, esta
el introducir el concepto de promedio de manera mas intuitiva de lo que se propuso en
un principio, asi como la presencia de valores atipicos y qué ocurre con el valor de la
media y su discusién. Es en esta ultima parte en donde, por medio de un plenario, los
alumnos llegaron a la respuesta de que, ante la presencia de outliers, el promedio varia
mucho su valor; sin embargo, no fue posible contrastar la media aritmética con otra
medida de tendencia central, como por ejemplo la mediana, y poder determinar cudl de
ellas es mas representativa frente a un conjunto de datos, tema que se proponia
estudiar en la fase de estructuracion de la mediana y no fue posible debido a las
restricciones de tiempo derivadas de la pandemia por Covid-19.

3.4.2 Validacion por pilotaje

Para probar la confiabilidad de los instrumentos que se iban a implementar de manera
definitiva, se realizd un pilotaje de los mismos a escolares de 7° basico de un colegio
municipal de la comuna de Quillota, perteneciente a la regidon de Valparaiso. En este
establecimiento, sélo fue posible realizar las actividades en 3 clases, cada una de ellas
con una duracion de 60 minutos, lo que daba una referencia de cuanto podrian tardar
los estudiantes en responder a cada etapa. De igual manera, se aplicaron los protocolos
éticos correspondientes. A su vez, los escolares se encontraban trabajando bajo la
modalidad hibrida, lo que también permitid tener una idea de las dificultades que se
presentarian posteriormente, al momento de dar inicio con la secuencia didactica.

Como se describid mas arriba, las actividades se separaron en tres grandes etapas,

siendo la primera, la aplicacion del pre - test. Los alumnos tardaron, aproximadamente,
20 minutos en responder la prueba, lo que dio paso a la aplicacién de la segunda etapa,
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comenzando con la fase de exploracién del Ciclo de Aprendizaje Constructivista. Dentro
del tiempo restante, los educandos contestaron, casi en su totalidad, la actividad
propuesta. En la intervencion siguiente, los alumnos culminaron con la fase de
exploracién, y continuaron con la fase de introduccién. La mayor parte de los obstaculos
que tuvieron los estudiantes estaban relacionados con la redaccién de las respuestas
gue se le solicitaban en esta seccion, pues muchos de ellos dejaron en blanco el espacio
asignado a la argumentacion. Otros escribieron respuestas simples, pero que carecian
de sentido. Finalmente, se incorpord la fase de estructuracién, de manera online, para
cumplir con el tiempo asignado al investigador. La mayor dificultad fue la aplicacion de
esta fase de manera remota, sin que los estudiantes pudieran hacer uso del programa
computacional, lo que ocasion6 obstaculos en la comprension de la propiedad del
promedio que se deseaba que comprendieran, a saber, que la suma de los desvios
respecto al promedio es igual a cero, lo que permitia entender a la media como un punto
de nivelacion. No fue posible implementar el post - test, debido a la falta de tiempo vy
por la manera en que se hizo esta Ultima intervencién.

Por otro lado, dado que no fue posible recopilar las respuestas de estas actividades de
los alumnos que estuvieron de forma virtual, para la intervencién final se aplicaron los
mismos instrumentos y se llevaron a un formulario de Google, para que éstos tuvieran
la posibilidad de contestar a las preguntas planteadas, y asi recolectar sus respuestas y
contrastarlas con las de sus compafieros que participaron estando en aula.

Las imagenes siguientes muestran las respuestas de dos alumnos que participaron de
forma presencial en las fases de exploracién e introduccion, respectivamente (figuras 3
y 4).

Figura 3. Respuestas de una alumna en la fase de introducciéon (actividad de
pilotaje).
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a) Un grupo de nifios de 17 basico realizan el experimento de hacer germinar una semilla
en un frasco de vidrio. Javier plantard 3 semillas, Claudia plantara 2, Isabel, 5
semillas y Roberto, 6 semillas. ;Cuantas semillas se plantaron en promedio por nifio?

1) Fase de exploracién /,{,- - :}'j

{
TR (s

b) Alejandra, Victor y Marta compartieron los dulces que les dieron sus papds.
Alejandra trajo 7 dulces, Victor trajo 3, y Marta, solo 2
A7) b0/
b.1) ;Cuantos dulces hay en promedio por cada nifio? | £/ }Lb ke
b.2) Ahora, se suma Marcos, pero no tenia dulces para compartir, por lo que los nifios
hacen una nueva reparticion. ;Cuantos dulces hay en promedio por cada nifio, en esta
ocasion? 7
b.3) Hasta ahora, ;qué piensas que es el promedw” (Como lo expresarias? , j f f Y JALD
LA Inalani ,/j,"_,,g; J‘ Ll
¢) Para ornamentar algunas calles de una cxuda se ha establecido que se plantaran :
algunos drboles en las mismas. En la primera calle se plantaran 12 arboles, en la //1f 7
segunda calle se colocaran 15 drboles, y en la tercera, habra 16 arboles. ;Cudnto ¢s ‘
el promedio de drboles que habra por cada calle? De acuerdo a tu n:spucsta dada en
el punto (b.3), (,como cxpresarias el promedio en este caso? 77/ )( N L 1 /
AT R R ;
d) Una doctora reahza un recuento de la estatura de los pacientes adolescentes que /| [ 2.;
ingresan a su consulta, Los primeros registros fueron (las medidas estan dadas en iade
metros): 1,67 -1,70-1,69 - 1,65 - 1,64 - 1,73.

d.1) (Crees que el promedio de las estaturas de los pacientes sea igual a uno de los
datos?

d.2) Calcula el promedio de las estaturas de los pacientes y compara tu respuesta de
la pregunta (d.1)

d.3) La doctora recibe a otro paciente en su consulta. Al medir su estatura, ve que es
de 1,71 m. Antes de calcular ¢l promedio con las estaturas dadas, ;entre qué valores
crees ti que estaria el valor del promedio? Calcula ¢l promedio usando las estaturas
de los primeros seis pacientes y el que acaba de ingresar. Compara la respuesta que
obtuviste con lo que pensaste anteriormente.

d.4) La doctora piensa que el promedio de las estaturas de los jovenes representa muy
bien lo que miden todas las personas de la misma edad. ;Qué piensas ti sobre esto?
(Puede estar equivocada la doctora o no?

d.5) Posteriormente, ingresa un nuevo paciente a la consulta. La estatura que registra
la doctora es de 1,97 m. ;Cuénto ha variado el valor del promedio? ;A qu<, se debe
esto si hemos agregado un dato mds? /_ ",: / / 277 V ‘ ,’{;‘. 72 U A
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Figura 4. Respuestas de un alumno en la fase de exploracion (actividad de
pilotaje)

3.5 Procesamiento y analisis de datos

Para analizar los datos recogidos en cada una de las etapas, se considerd estudiar todas
las respuestas dadas por los alumnos en el pre — test y post - test, tanto de los que
participaron de forma remota como presencial. Mientras que, para la secuencia

didactica, se contemplaron aquellas preguntas donde los alumnos tuvieron mayores
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dificultades o donde se esperaba que los alumnos contestaran qué entendian por el
estadigrafo pedido, cémo podia entenderse, de acuerdo a la situacion planteada y, cémo
calculaban el valor del mismo. También se hicieron analisis respecto de qué ocurria al
variar ciertos valores dados en una tabla.

A modo de ejemplo, se ilustra en la figura 5 una respuesta dada por un alumno sobre
qué entiende por moda. Esta etapa corresponde a la etapa 1, que es el pre - test.

N o, por que la moda es algo muy diferente que las notas, la moda es algo que esta destacado por cierto tiempo,
pero después termina esa moda y se va a por otra, mientras que las notas son permanentes, la que consigues es
por tu aprendizaje. En el caso de Sofia, se repitieron 2 notas pero después de logro superarse y subir sus
calificaciones

Figura 5. Respuesta dada por un estudiante para el concepto de moda que

particip6é de manera virtual (pre - test).

Para el proceso de analisis, se decodifico cada respuesta de los estudiantes en unidades
de significado mas pequefias. Como se ilustra en la tabla 1, para cada unidad de
significado se hicieron interpretaciones en funcion de los acontecimientos y el desarrollo
de la clase, las cuales, vistas en su conjunto, permitieron establecer las conclusiones
reportadas en el siguiente capitulo.

Tabla 1. Ejemplo de decodificacion de las respuestas de los estudiantes

Unidad de Significado
No, por que la moda es algo muy
diferente que las notas,

la moda es algo que esta destacado por
cierto tiempo pero después termina esa
moda y se va a por otra,

mientras que las notas son permanentes,
la que consigues es por tu aprendizaje.

En el caso de Sofia, se repitieron 2 notas
pero después de logro superarse y subir
sus calificaciones

Interpretacion
Establece diferencias sustanciales entre el
concepto y el problema, que no le permite
identificar las relaciones entre ellos.
Define la moda desde sus experiencias
previas relacionada con la vestimenta,
fuera del contexto de estadistica.
Refuerza los argumentos que le llevan a
pensar que no hay relacion entre el
concepto y el problema
Involucra aspectos de la superacion
personal y los juicios punitivos de las
evaluaciones para explicar el problema,
sin resolverlo ni vincularlo al contexto de
la estadistica.

A continuacién, se muestra la respuesta entregada por dos alumnos que contestan a la
pregunta (d.5) de qué ocurre cuando se agrega un dato atipico y se calcula el promedio.
En este caso, la diferencia entre la calidad y el tipo de respuestas llevé a definir que era
fundamentan hacer distinciones entre los resultados de los estudiantes que asistian a la
clase de manera presencial, de aquellos que lo hacian de manera virtual. La figura 6
muestra lo que contesté un alumno que participé de manera virtual, mientras que la
figura 7 es lo que respondi6 un estudiante de manera presencial. Estas corresponden a
las respuestas dadas en la segunda etapa de la secuencia, en particular, en la fase de
exploracion.
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d.5) Posteriormente, ingresa un nuevo paciente a la consulta. La estatura que registra
la doctora es de 1,97 m. ;Cuanto ha variado el valor del promedio? (A qué se debe
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Figura 6. Respuesta dada por un alumno a la pregunta (d.5) de la fase de
exploracion que participé de forma presencial.

d.5) Posteriormente, ingresa un nuevo paciente a la consulta, La estatura que registra
la doctora es de 1,97 m. ;Cuanto ha variado el valor del promedio? ; A qué se debe esto
si hemos agregado un dato mas? *

el promedio de ser 1.68 a pasado a ser 1.72, ya que lo que mide el paciente es mas de lo que el maximo
demostrd (1.73, 6sea que a mide 0,19 cm que el otro paciente) el nuevo paciente es un dato atipico

Figura 7. Respuesta dada por un educando a la pregunta (d.5) de la fase de
exploracion que participo de forma remota.

Finalmente, en la tercera etapa, concerniente al post - test, se muestran los resultados
que entregaron los escolares al culminar las fases de exploracion, introduccién vy
estructuracion del Ciclo de Aprendizaje Constructivista de la etapa 2. Las figuras que se
muestran a continuacién corresponden a las respuestas entregadas por dos estudiantes
que contestaron a la prueba, en modalidad virtual y presencial, respectivamente.

b) En otra fabrica se ha medido la concentracion de plomo en el aire (en microgramos
por metro cubico), encontrandose un valor de 5,4. Determina el valor promedio con
estos siete valores. ; Por que ha variado tanto el valor del promedio? *

1,37 es el promedio de los 7 valores, porque 5,4 es muy grande por lo tanto afecta el promedio.

Figura 8. Respuesta dada por un estudiante que participé de manera virtual en
el post - test.
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b) En otra fibrica se ha medido la concentracién de plomo en el aire (en
microgramos por metro ciibico), encontrindose un valor de 5.4. Determina el
valor promedio con estos siete valores. ;Por qué ha variado tanto el valor del
promedio?
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Figura 9. Respuesta dada por un estudiante que particip6é de manera presencial
del post - test.

Como se menciond al inicio de este acapite, la comparacién entre las respuestas de los
alumnos que participaron de forma remota y presencial, permitié contrastar el nivel de
argumentacion que entregaron cada grupo. En la seccidn siguiente se analiza,
exhaustivamente, los resultados y respuestas que argumentaron los estudiantes de
cada grupo. Se podra ver que, en ocasiones, las respuestas dadas son similares entre
los dos grupos (presencial y virtual), sélo cambian en algunas palabras; en otras, las
respuestas cambian considerablemente, ya sea aportando mas profundidad vy
argumentacion de sus analisis o porque entregan resultados mas precisos.
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4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES DE LAS ACTIVIDADES
4.1 Analisis de las respuestas del Pre - test

El andlisis de las respuestas se hizo en dos partes, siendo la primera seccion referida a
la definicion de las medidas de tendencia central (promedio, mediana y moda) y dato
atipico, y en la segunda parte, la seccidén de célculo y argumentacién de las medidas de
tendencia central con ejercicios. También, el analisis contempla cada pregunta por
separado, estudiando cada respuesta dada para el promedio, la mediana, la moda y
dato atipico, de la primera seccidn, asi como para cada ejercicio, de la segunda seccion.

1) CONCEPTOS
Define con tus palabras los siguientes términos

a) Promedio o media aritmética

De los 11 alumnos que trabajan de forma online, 6 de ellos responden de forma similar,
indicando que es un “conjunto infinito de numeros”, respuesta que también se replica
con un estudiante que respondidé presencialmente. Sin embargo, dos estudiantes
mencionan que la media aritmética es “un solo numero tomado como representante de
una lista de numeros”, o que “es el valor caracteristico de una serie de datos
cualitativos”. Por su parte, 3 educandos dan las siguientes respuestas:

e “es el valor promedio que se encuentra al sumar los valores y dividir entre las
cantidades de valores existentes”,;

e “Jo obtenido al sumar todos los numeros o datos y dividir el resultado en el
numero total de numeros/datos”;

e “la media de un conjunto de numeros, algunas ocasiones simplemente llamada
el promedio, es la suma de los datos dividida entre el numero total de datos”

En otras palabras, entregan la definicién formal de promedio, haciendo una clara alusion
a la obtencién del mismo a través del algoritmo.

Por otra parte, de los 7 alumnos que participaron de forma presencial, 5 de ellos no
respondieron a la definicion de lo que es el promedio. Las otras dos respuestas que
” A\}

dieron los educandos fueron: “es el resultado final de varios valores”, “porcentaje a
partir de “porcentajes” para hacer un calculo”.

La primera observacion a rescatar esta en las dificultades que tuvieron los alumnos que
participaron de manera online versus los que estuvieron de forma presencial. Los
ultimos tuvieron mas dificultades que los primeros, pues los que estaban en forma online
extraian sus respuestas haciendo uso de internet, mientras que los alumnos que
respondieron el pre test de forma presencial, no supieron argumentar sus definiciones.
Esto demuestra que aun existen dificultades con el conocimiento basico del concepto de
promedio, siendo que este contenido es estudiado en 5° basico.

b) Mediana

Quienes contestaron de forma presencial, 5 alumnos no entregaron una respuesta a la
pregunta. Solo 2 de los 7 alumnos que participaron bajo esta modalidad dieron su
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respuesta: “cualquier cosa mediana o suave como, por ejemplo, una pelota blanda”; “el
medio de algo”. Puede apreciarse que esta Ultima respuesta dada por el estudiante
tiende a aproximarse a la idea de mediana, algo que esta en el centro, pero no especifica
cémo ubicarlo o qué es ese algo.

Por su parte, de los 11 alumnos que responden bajo la modalidad virtual, 6 de ellos
contestan que la mediana es “el valor central de la variable de posicion central en el
conjunto de datos ordenados”; 2 estudiantes dan como respuesta: “es un valor que se
encuentra en la mitad, al haber ordenado previamente los datos”. Un alumno entrega
la definicién formal de la mediana, pero la ausencia de argumentacién permite inferir
que es poco probable que la conociera o que la comprenda a cabalidad. La siguiente
imagen ilustra la respuesta del alumno.

En el ambito de la estadistica, la mediana representa el valor de la variable de posicion central en un conjunto de
datos ordenados. Se le denota mediana. Si la serie tiene un ndmero par de puntuaciones la mediana es la media
entre las dos puntuaciones centrales

Figura 10. Definicion de la mediana entregada por un alumno
que participé de manera online.

Sélo una alumna (online) entrega una respuesta mas “intuitiva” de lo que puede
significar esta medida: “un ndmero intermedio en un grupo de niumeros”.

Se esperaba que los alumnos tuvieran dificultades en definir esta medida de tendencia
central, pues es un contenido desconocido para ellos. Sin embargo, es interesante
sefialar que, ninguna de las respuestas dadas por los alumnos que participaron de
manera virtual, menciona que la mediana es un valor que indica que, al menos, un 50%
de los datos son mayores o iguales a la mediana y, al menos, un 50% de los datos son
menores o iguales a ella.

¢) Moda
De los 7 educandos que contestaron el pre test de forma presencial, 5 de ellos no

responden, mientras que los otros alumnos indican situaciones mas cotidianas,
relacionadas con la vestimenta de cada persona, como muestra la figura 11.

¢) Moda

¢) Moda
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Figura 11. Respuestas de los alumnos que asocian la moda
(medida de tendencia central) a la vestimenta de las personas.
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Por su parte, de los 11 alumnos que respondieron de manera remota, 4 de ellos sefialan
que es “el valor que aparece con mayor frecuencia en un conjunto de datos”; otros 4
alumnos indican que es “el dato o nimero que mas se repite”; otros dos educandos
hacen mencién al concepto de frecuencia, como se puede ver en las respuestas que
dieron: “valor que aparece con mayor frecuencia en un conjunto de datos”. Por ultimo,
un estudiante entrega la definicion formal de moda.

En la estadistica, la moda es el valor que aparece con mayor frecuencia en un conjunto de datos. Esto va en
forma de una columna cuando encontremos dos modas, es decir, dos datos que tengan la misma frecuencia
absoluta maxima. Una distribucion trimodal de los datos es en la que encontramos tres modas

Figura 12. Definicion de moda dada por un alumno
que participé de manera remota

Se pudo concluir que las respuestas dadas por los estudiantes que participaron de forma
remota fueron extraidas de internet, ya que este contenido pertenece a 7° basico, y no
se ve en los cursos anteriores; ademas, el uso de formalismos y la poca argumentacion
sobre sus respuestas dejan en evidencia que no comprenden lo que estan planteando.

d) Dato atipico

De los 7 alumnos que participaron de manera presencial, ninguno de ellos pudo
responder. Esto era esperable, pues no es un conocimiento previo que hayan adquirido
los educandos en los cursos previos. Sin embargo, los alumnos que respondieron de
manera online, 7 de ellos senalan que es “una observacion distante a los demas datos”.
Otros 3 alumnos escriben que es “un dato que no se corresponde con los demas”;
mientras que soélo uno de sus compaferos entrega la definicion formal de dato atipico.

En estadistica, tales como muestras estratificadas, un valor atipico es una observacion que es numéricamente
distante del resto de los datos. Las estadisticas derivadas de los conjuntos de datos que incluyen valores
atipicos seran frecuentemente engafiosas.

Figura 13. Respuesta formal de un alumno de dato atipico

En esta seccidn, a los estudiantes se les preguntaba por la definicion de las medidas de
tendencia central (promedio, mediana y moda) y de dato atipico. Una de las dificultades
gue se pueden mencionar fue saber si los alumnos ya tenian conocimiento de algunas
de ellas, como el caso del promedio; mientras que, en otros casos, se puede ver que
muchos estudiantes copiaron sus respuestas desde internet, lo cual hace dudar de que
lo pudieran comprender a cabalidad. Si bien internet se ha transformado en una
herramienta potente para recopilar informacién y clarificar dudas, no siempre lo que
entrega es totalmente correcto o entendible para el nivel de conocimientos que tienen
los estudiantes.

Como conclusion de esta primera parte, se puede decir que una de las dificultades que
presentaron los estudiantes estd en cdmo definen estos conceptos. Era esperable que
no supieran muchos de estos términos, pues, como se sefialé antes, corresponden a
contenidos propios de este nivel y que aun no han visto.
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1) OPERATORIA Y ARGUMENTACION

En esta segunda parte del pre test, a los alumnos se les solicita calcular los valores de
las medidas de tendencia central solicitadas en cada caso, e interpretarlas. Se pudo
constatar que los estudiantes tuvieron dificultades en ambas tareas, lo que no es de
sorprender para el caso de la mediana, la moda y la interpretacién de dato atipico, ya
gue son términos desconocidos para ellos. Se debe recalcar, eso si, el caso de la media
aritmética, en el que los educandos cometieron errores que se exponen en la
problematica, y que fueron expuestos por algunos autores en dicha seccién. Lo llamativo
de estos errores es que, siendo un contenido visto por los alumnos en 5° basico, se
equivoquen en el calculo del promedio.

a) El piloto de una aerolinea desea saber el nimero de vuelos desde Santiago a
regiones, durante una semana. El operador le entrega, al cabo de unos dias, la
siguiente informacion:

Dia de la semana Numero de vuelos

Lunes 23
Martes 34
Miércoles 25
Jueves 29
Viernes 28
Sabado 35
Domingo 34

a.1) Calcula el promedio de viajes que hubo durante esta semana

Los alumnos presenciales (7 de ellos) respondieron incorrectamente a la pregunta, pues
s6lo sumaron la cantidad de vuelos que hubo durante la semana, pero no dividieron
este resultado por la cantidad de dias que tiene una semana. Por otra parte, 5 alumnos
que contestaron de forma online, también se equivocaron en lo mismo que sus
companeros que respondieron de forma presencial. Sélo 6 alumnos que participaron con
esta modalidad contestaron correctamente a la pregunta, (29,71 vuelos en promedio);
algunos de ellos aproximaron sus respuestas a un namero entero (29 o 30).

Un aspecto interesante a observar es el error que cometieron los 12 alumnos que
contestaron a la pregunta, y es en no dividir por la cantidad de dias que tiene la semana.
De los 19 estudiantes, que 12 de ellos hayan cometido el mismo error, no es algo menor
y es coincidente con lo que se planted en los antecedentes, ya que, como lo sefialan
Mochén y Tlachy (2003, p. 13) “algunos estudiantes de secundaria suman los datos
para calcular el promedio y no dividen entre el nimero de datos (promedio como una
suma)”.
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a.1) Calcula el promedio de viajes que hubo durante esta semana
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Figura 14. Errores cometidos por dos alumnos al
calcular el promedio de vuelos durante la semana.

a.2) ¢Qué significa el valor que obtuviste en la pregunta anterior?

De los siete alumnos presenciales que respondieron a la pregunta, sélo uno de ellos no
contestd; mientras que el resto indica que es “el numero de vuelos que hubo durante
la semana”, pero no hacen mencidn a una reparticion entre los dias y la cantidad de
vuelos que hubo por dia.

Por otro lado, los educandos que participaron de forma remota, 8 de ellos contestaron
de forma similar, indicando que es el promedio de vuelos que hubo durante la semana.
Otras respuestas que entregan tres estudiantes de manera individual fueron las
siguientes:

e “Es el resultado de sumar todos los vuelos y luego dividirlos por 7", o sea, hace
mencion al procedimiento (algoritmo) del calculo del promedio;

e “el valor final después de calcular el conjunto de niumeros”;
e ‘“cuantos viajes hizo en la semana”.

Al igual que sus comparfieros que trabajaron de forma presencial, nadie hace mencion
al promedio como reparticion, en este ejemplo, del nimero de vuelos que hay por cada
dia de la semana. Esto debiese ser una interpretacién conocida por los alumnos, ya que
es tratada en 5° basico.

a.3) ¢Cual fue el niamero de vuelos més frecuente durante la semana?

Para este caso, dos alumnos que participaron de forma presencial responden
acertadamente a la pregunta (34). Otros 3 alumnos indican que fue el dia sdbado (con
35 vuelos), confundiéndose en que hubo mayor cantidad de vuelos ese dia, pero no es
la cantidad de vuelos mas frecuente que hubo durante la semana. Mientras, otros dos
educandos entregan respuestas que intentan aproximar este valor (20 o 30), o sea,
realizan una estimacion de los nimeros que mas se repiten durante esta semana.

De los alumnos que participaron de forma online, 7 de ellos dan la respuesta correcta,
pero no entregan mayor informacién que permita inferir como llegan a dicho resultado.
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También, 4 estudiantes mencionan que la respuesta es 35, o mencionan al dia sabado
como el dia con mayor nimero de vuelos, lo cual no es correcto.

a.4) ¢Cual es la mediana del nimero de vuelos de la semana?

De los alumnos presenciales, 3 de ellos no responden a la pregunta. Otros dos
estudiantes, que respondieron de forma presencial, entregan una “estimacién” a la
mediana, por ejemplo: “yo creo que 25”; “20 y algo”. Otro considera que el valor de la
mediana es la suma de los vuelos que hubo en la semana (208 vuelos); mientras que
sus de los compaferos indica que la mediana es “de 12 semanas”; no entrega las
razones de su respuesta.

Por su parte, de los educandos que contestaron de forma remota, 5 de ellos contestan
correctamente a la pregunta. Cuatro alumnos, que también respondieron de forma
virtual, entregaron respuestas incorrectas como, por ejemplo, 25, 28 o 30.

a.5) ¢Qué indica el valor que obtuviste en la pregunta anterior?

De los alumnos presenciales, 3 de ellos no responden la pregunta. Otros 4 alumnos dan
a conocer respuestas poco claras (“/las semanas que se puede viajar”; “el numero de
vuelos de la semana”; “el numero mas mediano”).

Los alumnos que participaron via remota, 7 de ellos entregan respuestas casi iguales,
al indicar que es “la mediana de los vuelos de la semana”. Sin embargo, un estudiante
indica que es “el valor que ocupa el lugar central en un conjunto de datos"”; la respuesta
pareciera ser correcta, pero no lo es en el sentido estricto, dado que el valor de la
mediana deja, aproximadamente, un 50% de los datos bajo este valor, y otro 50% de
los datos, supera este valor. A su vez, es muy poco probable que este alumno haya
tenido conocimiento previo de la mediana, pues esta repitiendo lo que escribié en la
definicion (que lo copid de internet sin comprenderlo) y, ademas, es un contenido que
se analiza en 7° basico, que no hace parte de la priorizacién curricular, por tanto, aun
no lo han abordado. A esto se agrega que, una de las dificultades que surgieron durante
la implementacion de las actividades de manera remota, es que los alumnos
compartieron sus respuestas, lo cual hace que muchas de ellas sean iguales o similares.

b) Sofia revisa sus calificaciones de los controles de una asignatura, las cuales
fueron: 54-33-6,7-4,3-51-33-58-49-6,0-5,7.

b.1) Calcula el promedio de las notas de Sofia. ¢ Qué indica este valor?

De los 7 estudiantes presenciales, seis de ellos no responden a la pregunta. Sélo uno
otorga un resultado estimativo, indicando que el promedio de las notas esta entre 5,0
y 5,1. A su vez, nadie entrega una respuesta del significado del valor de lo que es el
promedio, esta vez, entendiéndose como un punto de equilibrio, entendiéndose esto
ultimo, para este ejercicio, como una nota que iguala la suma de las distancias entre
las calificaciones mas altas y mas bajas.

Mientras, de los 11 educandos que participan de forma remota en la actividad, dos de
ellos no responden; los otros 9 estudiantes, entregan la respuesta correcta al calculo
del promedio de notas (5,05). Sin embargo y, al igual que sus pares que participaron
estando presentes en el aula, ninguno de ellos da una interpretacion del valor del
promedio. Al respecto, se corrobora lo dicho por Coba, del Pino y Wistuba (2010, citado
por Alvarado, 2017, p. 5):
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Considerar la media aritmética desde la expresidon que permite su calculo, es decir, como la
suma de todos los datos dividido por la cantidad de datos sumados, no permite que se
reflexione correctamente ante la media aritmética y que se le considere como un representante
de un conjunto de datos.

b.2) ¢ Cual es la nota de Sofia que mas se repite?

De los educandos presenciales que respondieron a la pregunta, 4 de ellos dan la
respuesta correcta. Otros 3 alumnos indican que las notas mas frecuentes son las que
estan entre 5 y 6; esto se debe a que, posiblemente, sean la mayor cantidad de notas
que estan entre estos valores.

Aquellos que participaron de forma virtual, dos alumnos responden equivocadamente,
considerando que la nota que mas se repite es aquella que esta entre las calificaciones
5y 6. Otros nueve alumnos responden de forma correcta (la nota que mas se repite es
3,3).

b.3) ¢Crees tu que la moda puede ser un buen representante de las notas de Sofia?
¢ Cual considerarias tu?

De los alumnos que participaron de forma presencial, 4 de ellos no responden, mientras
gue 2 estudiantes no dan respuestas satisfactorias de por qué la moda pudiera ser un
buen representante (“si, creo que si considero ser un representante de las notas de
Sofia"; “talbes (sic) porque también la gente califica la moda"); asi mismo, otro alumno
considera que la moda no es un buen representante de las notas, pero tampoco da las
razones.

Por otro lado, los educandos que contestaron esta pregunta via virtual, sélo 3 de ellos
la omitieron. Otros tres estudiantes, que estuvieron de forma remota, intentaron
argumentar numéricamente sus respuestas: dos de ellos mencionan que el 3,3 si es un
buen representante, mientras que el tercero, indica que la moda es 5; esto puede

N o, por que la moda es algo muy diferente que las notas, la moda es algo que esta destacado por cierto tiempo,
pero después termina esa moda y se va a por otra, mientras que las notas son permanentes, la que consigues es
por tu aprendizaje. En el caso de Sofia, se repitieron 2 notas pero después de logro superarse y subir sus
calificaciones

deberse a que hay una mayor cantidad de notas que estan entre 5y 6.

Un aspecto interesante son las respuestas que entregan 4 alumnos via virtual, a saber

(la cuarta respuesta esta dada en la figura 15):

e “La mediana es un representante de las notas”.

e “Hay pocas notas que se repitan, si hubieran (sic) mas notas la tomaria en
cuenta”.

e “La moda no representa el total de las notas”.

Figura 15. Respuesta de un alumno argumentando de por qué
la moda no podria ser un bien representante.

Para la respuesta dada en la figura 15, llama la atenciéon de como el estudiante
condiciona su comprensidon de la moda estadistica a partir de su percepcion sobre las
modas asociadas al vestuario. La relacion que establece es que, este estadigrafo sera
valido sélo por un periodo de tiempo, por lo que no sera representativo de un conjunto
de datos, ya que puede cambiar. En otras palabras, condiciona esta medida de tendencia
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central a una situacion cotidiana como el uso de las prendas de vestir. Aunque puede
existir relaciones entre la moda estadistica y la moda de vestuario, el alumno no posee
la claridad para distinguir que la moda estadistica, para este ejercicio, dado el conjunto
de notas, no tiene que ver con el periodo de tiempo que estén estas calificaciones, sino
mas bien, tiene relacion con la frecuencia con la que se repite cada dato.

Es llamativo que, en los 4 ultimos casos, estos estudiantes hayan hecho uso de un
lenguaje claro que deja entrever un concepto de “mayor frecuencia” e, incluso, del uso
de otra medida de tendencia central, como la mediana, siendo que ellos no han visto
este contenido, exceptuando el promedio. No obstante, las razones que entregan son
insuficientes para dar a entender un conocimiento a cabalidad de estas medidas.

4.1.1 Conclusiones del Pre - test

Se puede visualizar que los alumnos no tienen una definicion formal de las medidas de
tendencia central y de lo que es un dato atipico; esta Ultima era esperable. Es
importante sefialar que los educandos, en 5° basico, vieron el contenido de promedio
(debido a que es un Contenido Minimo Obligatorio). Sin embargo, parecen que no
comprenden que el promedio pudiera interpretarse como una reparticion. Esto se
condice con lo expuesto en la problematica y que lo sefiala Alvarado (2017, p. 6):
“ensefiar y concebir el promedio como la expresion matematica que permite su calculo,
no permite que el estudiantado comprenda a cabalidad este concepto”.

Por otra parte, como se sefaldé mas arriba, una de las dificultades que se vieron durante
la realizacidon del pre - test fue lo que ocurrié con los alumnos que participaron de forma
remota, dado que copiaron sus respuestas, ademas, ocuparon internet para responder
a las preguntas formuladas en las que se les pedia definir cada medida de tendencia
central y dato atipico con sus propias palabras. Algunos de ellos entregaron definiciones
formales, pero se evidencid que es probable que no las entendieran o que, simplemente,
no supieran lo que estaba diciendo.
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4.2 Analisis de las respuestas de la fase de exploracion

El analisis de las respuestas dadas por los alumnos se hizo considerando cada pregunta,
realzando aquellas que son mas significativas, tanto por la forma en la que contestaron,
como también, por las dificultades que presentaron ante las mismas. A su vez, se
consideré aquellas en se mostraron algunas dificultades expuestas en otras
investigaciones

PROMEDIO

1) Fase de exploracion

b) Alejandra, Victor y Marta compartieron los dulces que les dieron sus papas.
Alejandra trajo 7 dulces, Victor trajo 3, y Marta, sélo 2.

b.1) ¢ Cuantos dulces hay en promedio por cada nifio?

Todos los alumnos realizan correctamente el calculo del promedio de dulces que hay
entre los tres nifios. Los alumnos que participan de manera presencial, exceptuando
uno de ellos, al igual que sus companeros que participan de manera remota, no tienen
mayores problemas en aplicar el algoritmo del célculo del promedio para responder a la
pregunta.

b.2) Ahora, se suma Marcos, pero no tenia dulces para compartir, por lo que los
nifios hacen una nueva reparticion. ¢Cuantos dulces hay en promedio por cada
nifo, en esta ocasion?

De la misma manera que en el caso anterior, tanto los alumnos presenciales como los
que estuvieron de forma virtual no tuvieron mayores problemas en responder a esta
pregunta; hicieron uso del algoritmo de la division para contestar que cada nifo recibié
en promedio 3 dulces. Sélo una alumna que participé de forma presencial no respondid.

b.3) Hasta ahora, ¢qué piensas que es el promedio? ¢Cdmo lo expresarias?

De los 11 alumnos presenciales, 5 de ellos indican que el promedio consiste en repartir
los dulces, pero s6lo uno de ellos menciona que es de manera equitativa; un alumno
indica que la media aritmética es sumar cosas y dividirlo por el nUmero de personas que
hay; en otras palabras, hacen mencién al procedimiento algoritmo del promedio.
Mientras, 4 educandos mencionan que esta medida es una reparticién equitativa. Sélo
una alumna no contesta a la pregunta.

Por su parte, de los 7 alumnos que trabajaron online, 4 mencionan al algoritmo del
promedio como una forma en como ellos lo interpretan. Sélo un alumno indica que el
promedio consiste en repartir cosas. Otro estudiante parece confundirse con su
respuesta, pues dice que es “un nimero tomado como el neutro”. Finalmente, sélo 2 de
sus companeros que trabajaron de la misma manera, establecen que el promedio es
una reparticién igualitaria.

Se puede apreciar que, en esta pregunta, los alumnos que participaron estando en aula
tuvieron mejores comprensiones del significado del promedio, en comparacién con sus
compafieros que trabajaron de forma remota, lo que se ve reflejado en las respuestas
planteadas.
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¢) Para ornamentar algunas calles de una ciudad, se ha establecido que se
plantaran algunos arboles en las mismas. En la primera calle se plantaran
12 arboles, en la segunda calle se colocaran 15 arboles, y en la tercera, habréa
16 &rboles. ¢ Cuanto es el promedio de arboles que habra por cada calle? De
acuerdo a tu respuesta dada en el punto (b.3), (cOmo expresarias el
promedio en este caso?

Tanto los educandos que estuvieron de forma remota como presencial no tuvieron
mayores dificultades en responder a esta pregunta, pues hicieron uso del algoritmo del
promedio. De los alumnos que trabajaron presencialmente, 6 de ellos se limita a calcular
la media de arboles por avenida, mientras que 3 de sus compafieros intenta explicar
que, como el resultado no es exacto, no siempre el promedio es una reparticion justa;
a modo de ejemplo, un estudiante argumenta: “el promedio no es un valor exacto
(completo)”. Solamente 2 no contestan.

En contraparte de sus companeros que estuvieron de manera fisica, ninguno de los 7
alumnos que resolvieron esta parte de manera virtual llega a esa conclusion, sélo se
limitan a entregar el valor numérico del promedio de arboles por avenida. Una vez mas,
los que trabajaron de manera presencial tuvieron mejor comprension del concepto de
promedio como un reparto que no siempre es equitativo, en contraste con sus pares
que participaron de forma remota.

d) Una doctora realiza un recuento de la estatura de los pacientes adolescentes
gue ingresan a su consulta. Los primeros registros fueron (las medidas estan
dadas en metros): 1,67 -1,70-1,69-1,65-1,64 —1,73.

d.3) La doctora recibe a otro paciente en su consulta. Al medir su estatura, ve
que es de 1,71 m. Antes de calcular el promedio con las estaturas dadas, ¢entre
qué valores crees tu que estaria el valor del promedio? Calcula el promedio
usando las estaturas de los primeros seis pacientes y el que acaba de ingresar.
Compara la respuesta que obtuviste con lo que pensaste anteriormente.

Los educandos presentaron dificultades en la elaboracién de la respuesta, pues se
esperaba que dijeran que el valor del promedio se encontraba entre el valor mas bajo
y mas alto; para este caso, entre la estatura mdas baja y mas alta. Se puede sefialar
que, de los 11 alumnos que participaron de forma presencial, 3 dejan en blanco esta
pregunta, mientras que los 8 restantes obtienen el valor numérico, pero ninguno
menciona entre qué valores esta el promedio.

Por su parte, de los 7 alumnos que participaron de forma remota, sélo uno de ellos no
contesta, mientras que los otros 6 estiman un valor comprendido entre 1,68 y 1,70;
para comprobar esto, calculan el valor del promedio pero, al igual que sus compafieros
que trabajaron en aula, ninguno de ellos establece que la media esta entre los valores
extremos.

Las respuestas entregadas por los participantes dan cuenta que esta caracteristica de
la media aritmética no la conocen, pues ninguno de ellos la menciona. Esto ultimo se
refuerza con lo que encontraron Strauss y Bichler (1988, mencionado por Batanero,
2001, p. 86), en el que investigaron el desarrollo evolutivo de la comprensién de esta
nocion en alumnos de 8 a 12 afios: la media es un valor comprendido entre los extremos
de la distribucion. Puede sefalarse, entonces, que ningin alumno logra la respuesta
esperada.
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d.4) La doctora piensa que el promedio de las estaturas de los jovenes representa
muy bien lo que miden todas las personas de la misma edad. ¢ Qué piensas tu
sobre esto? ¢Puede estar equivocada la doctora o no?

Esta pregunta parece ser mas compleja para ambos grupos de educandos (presencial y
virtual). De los que trabajaron de forma presencial, 5 de ellos argumentan que el
promedio puede variar si se agregan mas personas; 4 alumnos no responden; otro
estudiante agrega que la doctora esta equivocada, pues sélo pudo haber considerado a
los alumnos mas pequefios. Sélo un alumno de este grupo responde diciendo que puede
haber personas mas altas o mas bajas que el grupo de pacientes, o sea, tiene la idea
de casos que salgan fuera de la norma.

Por su parte, de los estudiantes que participan de manera online, 5 de ellos especifican
que la doctora pudiera estar o no equivocada, haciendo uso de sus experiencias. A modo
de ejemplo, 4 alumnos consideran que la doctora estd en lo incorrecto porque “no se
considera una edad en especifico”; “es relativo, depende de la edad del joven”. Otros
dos alumnos responden diciendo “como el promedio esta aproximadamente cerca de
1,69 0 1,70, la doctora esta en lo correcto”. S6lo un estudiante da un leve indicio de
algo que sale de lo comun: “hay jovenes mas altos y el promedio cambiara”. Soélo un
estudiante deja en blanco la pregunta.

Una vez mas, se puede ver que ninguno de los dos grupos logra argumentar, de manera
convincente, la respuesta correcta, que en este caso es que la doctora puede estar
equivocada, dado que puede haber personas mas altas o mas bajas. Exceptuando
aquellos educandos que si respondieron de esta forma (un estudiante presencial y otro,
virtual), el resto, no establece argumentos concluyentes que permitan relativizar la
interpretacion de los datos estadisticos.

d.5) Posteriormente, ingresa un nuevo paciente a la consulta. La estatura que
registra la doctora es de 1,97 m. ¢ Cuanto ha variado el valor del promedio? ¢ A
qué se debe esto si hemos agregado un dato mas?

De los 11 alumnos que participaron de manera presencial, 4 dejan en blanco la
pregunta, mientras que 3 de ellos indican que el promedio cambia porque se agregan
mas datos; otros 3 argumentan que el promedio ha variado 4 centimetros mas respecto
al valor anterior, debido a que hay una persona que es mas alta que los demas
pacientes. Sélo un alumno da una respuesta poco clara.

Por otro lado, dos alumnos que respondieron a esta pregunta de forma remota, uno de
ellos entrega el valor del promedio con las 8 estaturas de los pacientes; uno no contesta,
y dos de ellos sefialan que el promedio cambia porque se agregd un dato mas; sin
embargo, 3 compafieros argumentan que el promedio cambia porque el Ultimo paciente
era muy alto, pero sélo uno de ellos hace mencidn explicita a que es un “dato atipico”.

Al respecto, se puede apreciar que un pequefio grupo de participantes da la respuesta
acertada, que el promedio cambia su valor (de 1,68 a 1,72) porque hay un paciente que
es muy alto. Esto sdlo se da en el grupo de estudiantes que trabajaron de forma virtual.
Tanto el caso del estudiante que respondié de forma presencial, como quien participd
de forma remota estan ilustradas en la figura 16.
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d.5) Posteriormente, ingresa un nuevo paciente a la consulta. La estatura que registra
la doctora es de 1,97 m. ;Cuanto ha variado el valor del promedio? (A qué se debe
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d.5) Posteriormente, ingresa un nuevo paciente a la consulta. La estatura que registra
la doctora es de 1,97 m. jCuanto ha variado el valor del promedio? ; A qué se debe esto
si hemos agregado un dato mas? *

el promedio de ser 1.68 a pasado a ser 1.72, ya que lo que mide el paciente es mas de lo que el maximo
demostrd (1.73, dsea que a mide 0,19 cm que el otro paciente) el nuevo paciente es un dato atipico

Figura 16. Tipos de respuestas dadas por dos alumnos que participaron de
forma presencial y virtual, respectivamente.

4.2.1 Conclusiones de la fase de exploracion

Esta primera fase tiene como proposito la presentacién de algunas ideas basicas del
promedio. Los ejercicios propuestos van direccionados como lo plantean Espinoza y
Sanchez (2014, p. 105), al estudiar “situaciones concretas y simples, cercanas, en lo
posible, a la realidad de los estudiantes”. Esto “permite diagnosticar y activar
conocimientos previos” (Gallego, Quiceno y Pulgarin, 2014, p. 926).

Los educandos conocen el algoritmo de calculo del promedio, pues lo asocian al calculo
del promedio de sus calificaciones. Sin embargo, presentan dificultades en lo que es
percatarse de que esta medida de tendencia central puede interpretarse como una
reparticion equitativa, pues no parece que hayan conocido este modo de verlo, aun
cuando no siempre se cumpla esta condicidn. A su vez, pareciera ser, en una primera
instancia, que tampoco supieran que la media aritmética varia mucho ante la presencia
de valores que escapan de la norma, como también, que el valor de la media aritmética
estd comprendido entre los valores extremos de un conjunto de datos.

En general, puede senalarse que los alumnos online presentaron mas dificultades que
sus pares que trabajaron de forma presencial; las respuestas que entregaron estos
ultimos fueron mas acertadas y se refleja tanto en los calculos realizados como en los
argumentos que esgrimieron en cada pregunta.
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4.3 Analisis de las respuestas de la fase de introduccién

Al igual que en las fases anteriores, se han tomado en consideracidn las preguntas mas
significativas desde el punto de las reflexiones presentadas por los educandos, como
también, donde se focalizan mas los obstaculos para enfrentar las interrogantes
planteadas durante esta secuencia.

2) Fase de introduccion:

Reunidos en grupos de 4 a 5 estudiantes, los alumnos responden la siguiente
secuencia de actividades dadas en una guia, luego, se comparten las respuestas
en un plenario

a) Supongamos que un estudiante ha rendido dos pruebas; sus calificaciones
fueron 5,0 y 7,0. ¢(Cudl es el nUmero que esté a igual distancia (o a la misma
distancia) de estas notas? Para ello, hagamos el siguiente diagrama:

i) Dibujamos una recta horizontal y escribimosel 5y el 7
—' "—
5 7
i) Luego, entre ambos numeros, escribimos la cifra que estd a la misma

distancia de 5y 7; en este caso, es el 6, pues el 6 estd a una unidad sobre el 5
y, asuvez, esta a una unidad debajo del 7. ; Como puedes obtener este valor?
¢Puede haber otro numero que cumpla la condicion de estar a la misma
distancia tanto del 5 como del 7?

—¥ ¥ ¥
5 6 7
Los 9 alumnos presenciales intuyeron que la respuesta es 6, pero sélo uno ocup? la idea
del promedio entre ambas notas para obtener este valor. En contraparte, de los 13
estudiantes que participan de manera virtual, 7 de ellos contestan de manera mas
completa, indicando que sélo el 6 es el Unico nUmero que cumple con la condicidon que
esta a la misma distancia entre 5 y 7. Sé6lo uno de ellos menciona que, a través del
promedio de ambas calificaciones se puede obtener el 6, Unico valor que esta a la misma
distancia entre ambas notas (figura 17). El resto no responde.

Es interesante sefialar que, en esta seccidn, sélo un estudiante de cada grupo obtuvo el
valor que esta entre ambas calificaciones, que es el 6, y que lo consiguié promediando
los dos datos que entregaban. El propdsito de esta actividad es, precisamente, ilustrar
a los alumnos que el promedio no so6lo puede ser entendido como una reparticién justa
(de hecho, no siempre lo es), sino que, también, pueda entenderse como un punto de
equilibrio y asi enriquecer la comprension de esta medida. Al respecto, como lo sefiala
Alvarado (2017, p. 5), “entender la media aritmética sdlo como un reparto equitativo,
empobrece el real valor que tiene este concepto”.

Sumando el 5y el 7 y luego dividendo el resultado y hay me daria el 6. No porgue no hay otro ndmero entre el 5y
el 7 y si lo hubiera no serviria porque no estaria a la misma distancia entre los dos numeros

Figura 17. Argumentos que entrega un estudiante que
participa de forma remota a la pregunta planteada.
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b) Primer ejemplo:

Ahora, supongamos que el mismo alumno obtuvo un 3,3 en su tercer examen.
¢Que numero nivela la suma de las distancias que hay entre el 3,3, 5,0y 7,0?
¢Como lo conseguiste? Representa, nuevamente, estas notas en una recta
numeérica junto con el nimero que obtuviste.

En esta parte, sélo dos alumnos que participaron de forma presencial tuvieron
problemas en esta pregunta, mientras 4 de los compafieros comprendieron que solo el
5,1, es decir, el promedio de las tres notas dadas, es el Gnico valor que nivela la suma
de las distancias. También, 3 alumnos de este grupo argumentan de forma mas
completa, explicando que el procedimiento que utilizaron fue la aplicacion del algoritmo
del promedio para obtener su valor, y como lo hicieron. Es menester mencionar que el
profesor a cargo de la actividad les explicd a los educandos el concepto de “nivelacion
de distancias”, que consiste en la diferencia entre el dato y el promedio vy,
posteriormente, sumando estas diferencias, se obtiene como resultado cero.

Contrariamente a sus pares que estuvieron presencialmente, los educandos que
respondieron de manera remota tuvieron mas problemas en contestar: 5 estudiantes
no la responden, uno alumno no completa el ejercicio, y otro se equivoca en la division.
Ademas, uno de ellos intenta dar con la respuesta correcta, pero yerra al calcular la
resta de cada dato con el promedio (responde con los datos del ejercicio siguiente). El
resto de los 8 alumnos se limita a determinar el valor del promedio de las calificaciones
usando el algoritmo de la media aritmética. Es Ilamativa la forma en la que un alumno
contesta a la pregunta realizando un diagrama similar al que aparece al inicio de la
actividad, haciendo una especie de recta numérica y colocando las calificaciones vy el
promedio en la misma. También se logra visualizar el desarrollo del algoritmo de la
media aritmética con las tres calificaciones dadas (figura 18).

b) Primer ejemplo: Ahora, supongamos que el mismo alumno obtuvo un 3,3 en su
tercer examen. ;Qué numero nivela la suma de las distancias que hay entre el 3.3, 5.0 y
7.07 ;Como lo conseguiste? Representa, nuevamente, estas notas en una recta
numerica junto con el numero gue obtuviste. *

Sumando 3,3 +5 +7=15,3+3=5,1
=—33 5-51 7

Figura 18. Respuesta dada por un estudiante que participa de forma remota.
Nétese que intenta representar, en una recta, el valor del promedio de las
tres calificaciones.

d) Tercer ejemplo:

Ahora, ¢qué pasara con el promedio si las calificaciones de este alumno
hubiesen sido 5,2; 4,3; 5,0; 5,8; 7,0y 6,1? ¢ Y si las notas hubiesen sido 1,5; 5,0;
6,1; 4,3; 5,8; 7,0? ¢{Por qué ha variado el promedio si s6lo ha cambiado una
nota? ¢ Qué puedes concluir al respecto?

Seis educandos que participan de manera presencial entregaron respuestas

incompletas, en las que 4 de ellos calcularon uno de los dos promedios de las notas
dadas, o se limitaron a escribir que el promedio sube o baja de acuerdo a si hay notas
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que son altas o bajas. Como se ilustra en la figura 19, una alumna entrega la respuesta
completa, calculando los dos promedios e indicando la variacion que sufre cuando hay
valores altos o bajos.

d) Tercer ejemplo:
Ahora, ;qué pasara con el promedio si las calificaciones de este alumno hubiesen
sido 5.2;4.3,5,0,5,8; 70y 6,17 ;Y si las notas hubiesen sido 1,5; 5.0; 6,1; 4,3 5.8;

7,07 ;Por qué ha variado el promedio si solo ha cambiado una nota? [Qué puedes
concluir al respecto? ,

Figura 19. Respuesta dada por una estudiante al comparar los
dos promedios de notas y su respectiva argumentacion.

Por otro lado, los estudiantes que respondieron de manera remota no estuvieron
exentos de dificultades, pues 5 de ellos no respondieron, otros 3 dan respuestas poco
concluyentes, y sélo 5 arguyen que el promedio cambia al variar mucho las notas debido
a que hay una nota que es mas baja que las demas (figura 20).

con la primera nota son 5,5 Y la otra nota seria 4,9 y la variacion se debe a la nota 1,5 de el otro grupo el cual
baja todo el promedio a el alumno

5,5 es el promedio de |las primeras notas, 4,9 el promedio de las segundas notas , se aleja por la nota 1,5 que se
saco el nifio, eso provocd la variacion
Figura 20. Conclusiones dadas por dos alumnos sobre
como varia el promedio ante un cambio en las calificaciones

4.3.1 Conclusiones de la fase de introduccion

La fase de introduccion tiene por finalidad “explicar y adecuar modelos iniciales, a
identificar nuevos puntos de vista con relacion al contexto en estudio, a resolver
problemas planteados y a buscar atributos que permiten definir los conceptos y
relaciones entre las ideas previas y los nuevos conceptos” (Espinoza y Sanchez, 2014,
p. 105). Los ejercicios presentados aqui van dirigidos a definir la media aritmética de
una manera mas amplia que s6lo como una reparticién igualitaria, o sea, que los
educandos comprendieran que esta medida se puede entender como un punto de
equilibrio entre un conjunto de datos.
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En comparacién a la actividad anterior, esta fue mas compleja para los estudiantes, en
particular, para el grupo que trabajé de forma presencial. Esto se puede contrastar con
las respuestas que plantearon sus compafieros que trabajaron de forma remota, dado
que sus argumentos fueron mas certeros y concluyentes y dieron mas razones de por
qué el promedio sube o baja frente a notas mas altas o bajas. Si bien todos los alumnos
saben calcular la media aritmética de un conjunto de calificaciones, a pesar de que
hayan obtenido errores en la suma o en la divisién, la interpretacién del promedio como
punto de equilibrio no es trivial.

Un aspecto positivo a mencionar, es el hecho de que los estudiantes no tuvieron
mayores problemas en el uso de nimeros negativos ni en su operatoria. Al realizar la
suma de los desvios, los alumnos pudieron constatar una de las propiedades que tiene
el promedio, a saber, “la suma de las desviaciones de los datos respecto de la media es
cero” (Strauss y Bichler, 1988, citado por Batanero, 2001, p. 86).
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4.4 Analisis de las respuestas de la fase de estructuracion

En esta seccidn, los alumnos trabajan usando el programa informatico Fathom para
modificar algunos datos entregados en la actividad y visualizar algunas propiedades del
promedio. A medida que los alumnos leian los problemas planteados, los estudiantes
debian manipular los datos que aparecian en pantalla, y explicar con sus palabras, qué
ocurria con el valor de la media aritmética y por qué se debia ese cambio cuando
ingresaban valores atipicos.

3) Fase de estructuracion:

Por medio de un plenario, los educandos responden las siguientes actividades y
van siguiendo la secuencia que aparece en la guia, usando el software Fathom:

¢ Queé tanto ha disminuido la cantidad de agua caida en Santiago?

Se sabe que, en Santiago, debido al calentamiento global, ha habido una
disminucion en la cantidad de agua caida, lo cual ha llevado a que, en estos
ultimos afios, se haya decretado que estos han sido los afios mas secos para la
capital. Pero, ¢qué tan cierta es esta afirmacion? Supongamos que estas
buscando esta informacion y que deseas corroborarla. Para ello, se te entrega la
siguiente tabla que resume la cantidad de agua caida por afio.

Cantidad de agua caida en Santiago entre los afios 1999 y 2019

Afo Total de agua caida (mm)
1999 400,4
2000 621,8
2001 4433
2002 608,0
2003 207,2
2004 408,5
2005 431,8
2006 453,6
2007 167,7
2008 374,8
2009 254,9
2010 184,7
2011 187,4
2012 320,0
2013 232,7
2014 246,2
2015 295,0
2016 268,3
2017 273,5
2018 233,1

a) Durante el afio 2019, apenas cay6 69,5 mm de agua, siendo éste el afio mas seco
de los altimos lustros. Ingresa este dato y ve como cambia el promedio. ¢Cuanto
ha cambiado con el valor del promedio que obtuviste anteriormente? ¢Qué
ocurre con el valor de la suma total de las desviaciones respecto al promedio?

Cinco estudiantes, que estuvieron de forma presencial, contestan correctamente a la
pregunta, indicando los valores de las medias de agua caida con los datos dados en el
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software y agregando el nuevo valor. De este grupo, 3 de ellos arguyen que la suma de
los desvios se hace muy cercana a cero.

Los 10 compafieros que participaron de forma remota mostraron mas complicaciones;
esto se muestra a través de las respuestas entregadas: 4 de éstos entregan los valores
en los que cambid el valor del promedio, y de éstos, sélo dos sefialan que la suma de
los desvios se hace igual o muy cercana a cero. Otro alumno indica cuanto vario el valor
de la media aritmética, antes y después de agregar el nuevo dato, pero no escribe los
valores de los promedios con los datos entregados. De este grupo, solamente un
estudiante intenta justificar el por qué cambid tanto la media, senalando que se debid
porque se agregd un dato mas, lo cual es una respuesta incompleta, pues le faltd
mencionar que este dato era mas pequefio que los demas.

b) Ahora bien, supongamos que durante el afio 2001 cay6 700 mm de agua, lo que
representa algo fuera de lo comin en un afio normal. Este tipo de datos, que se
alejan mucho del resto de las observaciones, se llama dato atipico o outlier. Esto
hace que el valor del promedio cambie significativamente. Pero, ;qué pasara
con la suma de los desvios respecto al promedio? Comprueba lo que sucede al
cambiar este dato en el software y observa qué tanto ha cambiado el valor del
promedio. Cuando ingresaste este dato, ¢hacia donde se movié el valor del
promedio: hacia los valores més altos o hacia los valores mas bajos?

Los estudiantes que participaron de forma presencial dan cuenta de que, aunque se
agregue un dato atipico, la suma de los desvios respecto al promedio se hace muy
cercana a cero. También indican que, como se incorpord un dato que es muy grande, el
valor del promedio se desplaza hacia los valores mas altos (el valor del promedio sube).
Mientras, los alumnos online se limitaron a responder escuetamente, mencionando que
el valor del promedio sube cuando se adicionan datos que son mas grandes; soélo una
alumna indica que la suma de los desvios es cercana a cero (figura 21).
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el promedio subid a 325,62 la suma del desvio de los promedios es igual a 0. Se movid hacia los valores méas
altos.

Figura 21. Respuestas dadas por dos alumnos a la pregunta que participaron
de manera presencial y virtual, respectivamente.

4.4.1 Conclusiones de la fase de estructuracion

La fase de estructuracion, como su nombre lo indica, tiene por finalidad que “los
estudiantes muestren la estructuracion de su conocimiento, lo aprendido, los cambios
en sus puntos de vista, lo que promueve el nivel de abstraccion de las ideas mas
importantes” (Espinoza y Sanchez, 2014, p. 106). Como tal, el objetivo de esta seccion
era que los estudiantes puedan comprender, usando el software Fathom, que la suma
de los desvios respecto al promedio es igual a cero, aun cuando agreguemos datos que
son atipicos. A su vez, los alumnos trabajaron con datos reales, que les permitieran
apreciar que la estadistica es una herramienta que puede responder a otras areas,
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cientificas o sociales. Al respecto, es interesante senalar lo que menciona Gatica (2017,
p. 5, citando a Ben-Zvi y Garfield, 2004):

Los estudiantes no estan acostumbrados a trabajar con datos reales que frecuentemente
requieren de interpretaciones y razonamientos de alto nivel. Los cambios en las situaciones
hacen que los resultados no sean unicos, presentandose mayor variabilidad que otras areas
de las matematicas.

Esto se ilustra con los argumentos que esgrimieron los participantes en esta fase: sus
respuestas fueron, mas bien, breves y concisas, lo que da cuenta de que poseen
dificultades en explicar con palabras ante preguntas que son abiertas.

Por otra parte, el programa informatico posee un deslizador que les permitié a los
alumnos comprobar, primero, de forma intuitiva, en qué valor se encuentra el valor del
promedio y, con los comandos respectivos, verificar si su respuesta se acerca al
verdadero valor de la media aritmética. Esto les ayudd a comprobar que la suma de los
desvios respecto a la media es igual, o aproximadamente igual, a cero.

Ahora bien, al finalizar esta seccién, los alumnos comprendieron que el promedio sube
o baja a medida que se agregan datos que son mas altos o mas bajos que el resto,
respectivamente, en contraste a que si se agregan datos que estan entre los extremos
iniciales del conjunto de datos.

No obstante, en ambos grupos de alumnos que participaron de la actividad, puede
entenderse que esta fue la fase mas compleja de todas, aun cuando se usara un
software pensado para la ensefianza de la estadistica, para ayudar a reforzar la idea del
promedio como punto de equilibrio.
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4.5 Analisis de las respuestas del Post - Test

En esta Ultima seccion, el analisis se ha realizado pregunta por pregunta, para reflejar
el nivel adquirido por los estudiantes después de haber trabajado en la secuencia
planificada.

)] CONCEPTOS
Define con tus palabras los siguientes conceptos estadisticos

a) Promedio o media aritmética

De los 7 estudiantes que participan presencialmente de esta Ultima parte, dos alumnas
no saben qué responder, y un tercero entrega una respuesta poco clara; otros dos
estudiantes contestan que es una reparticion, pero sélo uno de ellos complementa al
decir que es “equitativa”; mientras, un alumno intenta definirlo dando como ejemplo “e/
promedio de la nota”. Por Ultimo, un educando sefiala que el promedio es “una forma
de igualar una cosa”, sin hacer referencia a qué se refiere con dicha cosa. Es llamativa
esta respuesta, pues este estudiante intenta, posiblemente, hacer mencién al promedio
como punto de equilibrio, haciendo una indicaciéon implicita a la igualacion de los desvios
respecto al promedio.

Por su parte, de los 5 alumnos que respondieron de manera virtual, tres de ellos indican
que la media aritmética es la suma de los datos dividido en el total de datos, como
puede verse en la figura 22, es decir, emplean la definicion del promedio a través de su
algoritmo. Otras respuestas que dieron los alumnos fueron “el promedio es repartir”,
sin desarrollar mayormente su idea, aunque pareciera dar a entender que estd indicando
una reparticion equitativa. Finalmente, un educando define esta medida como “e/ valor
central calculado entre un conjunto de numeros”.

a) Prcmedio o media aritmetica *

Promedio es cuando de un distinto tipo de ndmeros se suman todos y se dividen por el ndmero de veces, €] 3
notas. sumas las 3 notas y las divides en 3

a) Promedio o media aritmética *

El promedio o media aritmética es el valor central calculado entre un conjunto de numeros

Figura 22. Dos tipos de respuestas entregados por los alumnos
que participaron bajo la modalidad virtual

Puede verse, entonces, que las respuestas de los alumnos son variadas, pero no
completas, pues se esperaba que pudieran mencionar todos los aspectos del promedio
como el algoritmo para su calculo, una reparticién equitativa, o un punto de equilibrio;
este Ultimo concepto que no aparece, al menos de forma clara, en las respuestas que
entregan los estudiantes.

b) Dato atipico

Del grupo que participé6 de manera presencial, 3 alumnos no contestan y dos no dan
una respuesta clara. Dos alumnos arguyen que el dato atipico es un dato que varia
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mucho; uno de ellos indica que este “dato varia mucho al agregar una cifra mas”. Por
lo que se aprecia, en este caso, este alumno confunde el hecho de que, al incorporar un
dato atipico, es el valor del promedio el que varia. El Ultimo estudiante establece que
“es algo muy grande o muy bajo”.

Por otro lado, de los 5 alumnos que trabajaron via remota, uno contesta mencionando
que es “una observacion numérica”, pero no desarrolla su idea. Dos alumnos indican
que el dato atipico es un “valor que es muy alejado del resto de los demds datos”. Las
respuestas entre ambos son ligeramente distintas. Una interpretacién distinta es la que
da otro estudiante, al sefialar que “es algo que no se da frecuentemente”. Esto da a
entender que asocia el dato atipico con algo que puede ocurrir muy rara vez. Una
respuesta interesante es la que da otra estudiante, al argumentar que “es un valor que
puede afectar el promedio bastante porque puede ser muy pequefio o muy grande”. Es
decir, explica que es un dato que esta alejado del resto y que, por ello, el promedio
varia significativamente, cuestidon que se vio reflejada por medio del uso del programa
estadistico en la fase de estructuracion (figura 23).

b) Dato atipico *
Es un valor que puede afectar el promedio bastante porque puede ser muy pequefio o muy grande.

Figura 23. Respuesta dada por un estudiante que
participé de manera virtual.

i) OPERATORIA Y ARGUMENTACION

1) Se ha determinado que un exceso de la concentracién de plomo en el aire puede
producir nocivos efectos en la salud. En efecto, se ha determinado el valor de
1,5 microgramos por metro cubico como nivel maximo tolerable. Los siguientes
datos corresponden a concentraciones de plomo, en microgramos por metro
cubico, medidos en el aire, al interior de algunas fabricas:

04-11-042-0,73-0,48-1,1
a) Determina la concentracion promedio de plomo que hay en estas seis fabricas

De los 7 alumnos presenciales que contestaron, 3 de ellos no respondieron a esta
pregunta; un alumno sélo suma los valores dados, pero no divide por la cantidad de
datos que hay. También, un estudiante realiza el procedimiento del calculo de la media
aritmética de forma correcta, pero yerra en escribir su respuesta con aproximacion (el
valor correcto es 0,705, mientras que el alumno escribe 0,76). Solamente, dos
educandos de este grupo calculan correctamente la media de las concentraciones de
plomo.

Por otro lado, sus pares que participaron de manera online, uno sélo suma los datos y
no divide por el total de ellos, mientras que otro estudiante entrega un valor que no se
condice con alguna de las posibles respuestas que pueden obtener (indica que el
promedio es 0,9). Sélo 3 estudiantes contestan correctamente a la pregunta, dando el
valor del promedio.
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b) En otra fabrica se ha medido la concentracion de plomo en el aire (en
microgramos por metro cubico), encontrandose un valor de 5,4. Determina el
valor promedio con estos siete valores. ¢Por qué ha variado tanto el valor del
promedio?

Del grupo de estudiantes presenciales que participaron, 3 no responden a la pregunta.
Otro alumno calcula la suma de los datos, pero comete el error de no dividir por el total
de ellos. Dos estudiantes entregan respuestas poco claras, ademas de no desarrollarlas.
Dos alumnos argumentan el por qué el valor del promedio cambid tanto; uno de ellos
menciona que se debe “porque es un valor muy alto”, sin hacer referencia al valor 5,4
que se agregd, tampoco da informacion del nuevo valor de la media de concentracién
de plomo, mientras que su otro comparfiero, entrega una respuesta mas completa
(figura 24), haciendo uso de un lenguaje, si bien, mas sencillo, da a entender que trata
de explicar, en sus propias palabras, la presencia de un dato atipico.
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Figura 24. Argumentos que da un estudiante
ante la pregunta de por qué la media aritmética vario.

Por otro lado, de los alumnos que participan de forma virtual, sélo un alumno entrega
una respuesta que no se condice con los posibles resultados esperados. Dos compafieros
dan como respuesta la suma de los valores, pero, una vez mas, cometen el error de no
dividir por el total de datos; uno de ellos justifica que el valor de la media “vario porque
al agregar un valor mas alto que los demas como el 5,4 el promedio sube”. Un
estudiante no entrega el resultado numérico, pero hace mencion explicita que el cambio
se debe “por un valor atipico”. Soélo una alumna justifica el cambio que sufrid la media
al agregar un nuevo dato, como se puede ver en la siguiente figura 25.

b) En otra fabrica se ha medido la concentracion de plomo en el aire (en microgramos
por metro cubico), encontrandose un valor de 5,4. Determina el valor promedio con
estos siete valores. ; Por que ha variado tanto el valor del promedio? *

1,37 es el promedio de los 7 valores, porque 5,4 es muy grande por lo tanto afecta el promedio.

Figura 25. Respuesta dada por una alumna ante la pregunta planteada
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2) Para ejercitar el concepto de promedio, una profesora pide a los nifios obtener
el nimero promedio de lapices de colores que tiene cada uno de ellos en su
estuche. Las siguientes son las cantidades que dice cada uno de los 15 nifios del
curso:

4-2-1-5-10-3-7-9-2-5-5-2-7-1-12

a) Determina el promedio de lapices que hay por nifio

De los alumnos que contestaron esta pregunta de forma presencial, 3 de ellos no
responden, mientras que otro realiza la suma de los lapices que tienen los nifios, pero
no divide esta cantidad por el total de nifios. Este error ya fue detectado por Mochdn y
Tlachy (2003, p. 13) al indicar que “algunos estudiantes de secundaria suman los datos
para calcular el promedio y no dividen entre el nUmero de datos (promedio como una
suma)”. Tres de sus compaiieros, realizan correctamente el calculo del promedio de
lapices que hay por nifo. Los 5 educandos que contestan esta pregunta de forma
remota, no tuvieron dificultades, y llegan a la respuesta correcta.

b) ¢Como podrias interpretar este valor?

Cinco educandos que participan de forma presencial dejan en blanco esta pregunta. Dos
de sus companeros argumentan que este valor se podria interpretar como “que no
tienen muchos lapices”, mientras que el otro explica el algoritmo del calculo del
promedio (“sumo los datos y después los divido"”). En definitiva, este grupo de
estudiantes evidencia que se mantienen las dificultades para interpretar el promedio en
una situacion contextualizada.

De los 5 educandos que trabajaron via virtual, dos estudiantes se limitan a decir que el
promedio de |apices por nifio es 5, mientras que un tercero indica que, el valor obtenido
en la pregunta anterior, se interpreta como “el promedio de lapices por cada nifio”. Otro
estudiante justifica su respuesta de manera poco clara, como se aprecia en la figura 26.
Soélo uno de este grupo da una respuesta coherente, al indicar que el promedio es una
reparticién equitativa.

b) ;Como podrias interpretar este valor? *

AQUI SE REPARTIO ENTRE TODOS LA MISMA CANTIDAD

b) ;Como podrias interpretar este valor? *

que de cada 15 estudiantes un nifio tendra 5 |apices por promedio

Figura 26. Dos respuestas entregadas por dos alumnos ante la pregunta de
como podria interpretar el promedio de lapices por nifo
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c) Uno de los 15 nifios se ha equivocado al decir que tiene 10 lapices, pues en
realidad tiene 20. Calcula el valor del promedio con este nuevo valor. ;A qué se
debe a que haya cambiado tanto su valor?

En cuanto a los estudiantes que participaron presencialmente, cuatro de ellos no
responden, mientras que tres compafieros mencionan que el valor del promedio cambio
debido a que “se agregd un dato mas alto”, “una cifra grande” o que “el nifio se equivoco
y tenia el doble de sus lapices”. De éstos, solo dos dan a conocer la respuesta numérica

correcta.

Por su parte, de los 5 estudiantes que participan de manera remota, cuatro de ellos
obtienen correctamente el valor del promedio con el nuevo dato, mientras que otro sélo
se limita a decir que “el promedio varié al alto, ya que aumentd la cantidad”; en esta
misma linea, del grupo total, sélo uno no argumenta por qué la media de |apices por
nino cambid. Tres alumnos indican que la variacion se produjo por un cambio en uno de
los datos, pero nadie hace mencidn explicita a que se debidé a que se agregd un dato
atipico.

4.5.1 Conclusiones del Post — Test

Dadas las respuestas obtenidas por ambos grupos de alumnos, se puede decir que la
secuencia de actividades planteadas, para el caso del promedio, no fue satisfactoria,
dado que prevalece el desconocimiento sobre los contenidos tratados en clases. La
ausencia, en su mayoria, de un lenguaje estadistico basico, como mencionar dato
atipico, o la falta de interpretaciones del promedio que no se ven expuestas en lo que
contestaron los alumnos, como reparto equitativo o punto de equilibrio, hace ver que
esta forma de trabajo, bajo las condiciones en las que se llevé a cabo no es efectiva
(clases hibridas, es decir, parte del alumnado esta en aula, mientras que otro grupo
trabajaba a distancia; la reduccién de las horas lectivas que, de 90 minutos
cronoldgicos, disminuyeron a 60; asi como la eliminacion de estos temas del curriculum
nacional, al no ser un contenido priorizado, como lo establecid el Ministerio de
Educacion).

Se puede ver que, a modo de ejemplo, los alumnos, tanto los que participaron de forma
remota como los que contestaron de manera presencial, cometieron el error de sumar
los datos y no dividir por la cantidad total de ellos, situacion que ya detectaron en su
investigacion Mochon y Tlachy (2003, p. 13). A su vez, la incorporacion del software
estadistico Fathom, para la mejora de la comprension de las medidas de tendencia
central, en particular, para el promedio, da cuenta que no generd aprendizajes
significativos, ni mucho menos, una verdadera comprensidon de la media aritmética y
sus propiedades, siendo muy pocos alumnos que, apenas, lograron una nociéon muy
incipiente de los contenidos tratados durante estas clases. Esto se opone a lo que
sustentan Faustino y Pérez (2013, p. 11) al apuntar que “los estudiantes observan un
aprendizaje significativo cuando realizan un uso apropiado de las TIC".

Si bien es cierto que “la tecnologia puede jugar un papel muy util, permitiendo que el
estudiante pueda realizar aprendizaje activo fuera de la clase” (Gutiérrez y Grima, 2001,
p. 200), debe entenderse que sblo es un medio que coadyuva a la mejora de los
aprendizajes que los docentes esperan conseguir en sus estudiantes. Esto se debe a los
cambios en la forma de ensefianza que no han dado los frutos deseados, en especifico,
cuando se hace referencia a la ensefianza expositiva. Esto se ilustra en lo que arguyen
Gutiérrez y Ojeda (2016, p. 22) al plantear que “como los métodos expositivos han
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demostrado su ineficacia, entonces, hay que recurrir a la tecnologia como una
alternativa potencialmente mejor”. Sin embargo, con los resultados obtenidos, queda
en evidencia que no soélo se trata del contraste entre lo expositivo y el uso de TIC, sino
que existen diversos factores que condicionan los aprendizajes matematicos de los
estudiantes.

Es posible que, en situaciones normales, o sea, con el tiempo suficiente para abordar la
secuencia y bajo el trabajo en conjunto entre los educandos y los profesores en aula,
las respuestas deseadas hayan sido mas certeras y completas, argumentando y
utilizando el lenguaje propio de la estadistica, pero adecuado al nivel de los alumnos.
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5. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

En esta tesis se pretendia caracterizar los aprendizajes de los estudiantes de 7° basico
en los contenidos de estadistica, en particular, de las medidas de tendencia central, a
partir del aprendizaje basado en problemas, usando programas computacionales para
el andlisis de datos. Para ello, se ha separado este capitulo en los siguientes acapites:
en las dos primeras secciones, se ilustran cuales fueron los roles del ABP y de las TIC
en las respectivas secuencias de actividades. Luego, se explican los objetivos que fueron
trabajados y los resultados que se obtuvieron al culminar la intervencién didactica. A
continuacion, se explica qué relacion hubo entre la intervencion realizada y la pregunta
de investigacion formulada. En quinto lugar, se contrastan el supuesto de esta tesis con
los resultados generales que se obtuvieron en esta tesis. Por ultimo, se dan a conocer
las conclusiones generales de este estudio, como también las limitantes vy
recomendaciones que se sugieren para posteriores trabajos, tanto en las intervenciones
realizadas con ABP como las posibilidades de obtener un mayor provecho de las TIC.

5.1 El rol del ABP

El rol del ABP propuesta en la secuencia didactica no causo el impacto esperado, ya que,
de acuerdo con los resultados expuestos en las distintas fases de la misma, los
estudiantes no lograron apropiarse de los aprendizajes esperados que se plantearon en
cada fase. Como se pudo apreciar en los resultados expuestos en cada seccion, los
alumnos entregaron respuestas poco coherentes o claras, a medida que subia el nivel
de dificultad de las actividades; en ocasiones, los alumnos que trabajaron de forma
online tuvieron menos dificultades que los estudiantes que participaron de manera
presencial y viceversa. Los educandos no comprendieron el concepto de promedio como
punto de equilibrio ni como reparto equitativo, y como evidencidé sus respuestas en el
post - test, estas ideas trabajadas en las etapas de exploracion, introduccién y
estructuracién, no se vieron reflejadas en la etapa final.

5.2 El rol de las TIC

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacidon estuvieron orientadas hacia la
comprension de algunas propiedades de las medidas de tendencia central; en particular,
al promedio y a la mediana. A su vez, se esperaba que los alumnos hicieran uso de esta
tecnologia para ser llevada a la fase final de las intervenciones, al crear una encuesta
con relaciéon a un tema que fuera elegido o propuesto por ellos y que les permitiera
responder algunas preguntas planteadas en la misma actividad.

En particular, se aplico el software Fathom, que esta dirigido tanto a escolares de niveles
basico o medio, como a alumnos universitarios. El propdsito del mismo era mejorar la
comprension de las medidas de tendencia central, usdndolas en momentos especificos
de la secuencia didactica.

Como se menciond, en el caso de la ensefianza de la estadistica, las TIC favorecen la
comprension de los conceptos que se espera que aprendan los educandos, ademas,
permite reducir los tiempos de los calculos que se realizan. En el caso particular de esta
investigacion, el rol de las TIC fue coadyuvar en la comprension de las propiedades del
promedio y de la mediana, observando que el promedio es un punto de equilibrio y que
la suma de los desvios es igual a cero; y para la mediana, se esperaba que ayudaran a
los estudiantes a concluir que su valor indica que, al menos, un 50% de los datos seran
mayores o iguales a ella, y al menos, un 50% de los datos seran menores o iguales a
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ella. Sin embargo, y por las razones que se sintetizan a continuacién, puede decirse que
el rol que tuvieron las TIC en esta tesis fue limitado.

Para comenzar, la modalidad hibrida de trabajo en que se aplicé este estudio, limité la
participacion y el uso del software hacia los estudiantes, como también el tiempo
asignado a cada clase (cada una de ellas tenia una duracion de 60 minutos). A su vez,
los educandos mostraron que tenian obstaculos en la manipulacion del programa (los
comandos estan en inglés; ademas, dado que el manejo de la recta movil para
determinar el promedio entregaba una estimacién aproximada, entonces los estudiantes
no pudieron concluir y comprender que la suma de los desvios respecto al promedio era
igual a cero), esto no permitido que se diera una dinamica de trabajo mas fluida en la
fase de estructuracion de la media aritmética. Ademas, no hubo otra oportunidad para
aplicar el uso del software con otros problemas, para que los alumnos profundizaran en
las desventajas que tiene la media aritmética cuando se presentan valores atipicos y la
manera como estos cambian su valor. A lo anterior se suma que, por disposiciones de
la institucion donde fue implementada la investigacion, tampoco fue posible realizar una
comparaciéon entre qué medida de tendencia central es mas eficiente para interpretar
los datos frente a outliers: si la mediana, la media o la moda.

5.3 Objetivos trabajados y sus resultados

El primer objetivo planteado en esta investigacion fue identificar el nivel de logro de los
estudiantes de séptimo basico de un colegio municipal de la comuna de Providencia,
cuando resuelven problemas que implican comprender las medidas de tendencia
central. Para ello, se aplicé un pre - test, con preguntas que contemplaban, en la
primera parte, explicar qué es la media aritmética, la mediana, la moda y dato atipico
y, en una segunda parte, se proponia calcular cada uno de estos estadigrafos y explicar
qué significaba este valor.

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta prueba, puede decirse que los estudiantes
presentaron un bajo nivel, tanto de comprension, como también en operatoria y
argumentacion del significado de estos nimeros que obtenian al calcular las medidas
de tendencia central, lo que era esperable, ya que tanto la mediana, la moda y dato
atipico son contenidos que son tratados en 7° basico, no asi el promedio, que se estudia
en 5° basico y se entiende como una reparticion justa. Es en este ultimo estadigrafo
que llama la atencion pues, si bien los alumnos ya conocen lo que es el promedio, los
estudiantes que participaron de forma remota, entregaron respuestas que fueron
extraidas de internet, y no argumentaron con sus propias palabras (que era lo que se
esperaba), siendo, ademas, poco probable que entendieran a cabalidad las explicaciones
gue estaban copiando y pegando en sus respuestas. Como se menciono en el respectivo
andlisis del pre - test, algunos indicaron que era “un conjunto infinito de nameros”,
mientras que otros mencionaron las palabras “representante” o “valor caracteristico”.
De ambos términos, no hicieron comentarios de qué significaban estas expresiones.
Mientras que los alumnos que participaron de forma presencial, ninguno entregd una
definicion precisa de la media aritmética.

De igual modo, tanto en el calculo como en la interpretacion de la mediana y la moda
en los ejercicios propuestos en el pre — test, era esperable que los educandos no
supieran resolverlos; sin embargo, es llamativo que los escolares tuvieran errores en
calcular el promedio. Como ejemplo, en la pregunta (a.1) de la seccion *"OPERATORIA Y
ARGUMENTACION”, de los 18 alumnos que participaron de esta prueba, 12 de ellos no
dividieron por el total de datos. Ademas, s6lo 9 alumnos que contestaron de forma
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virtual calcularon correctamente el valor del promedio en la pregunta (b.1), pero
ninguno de los participantes, tanto presenciales como virtuales, dieron una
interpretacion de este valor. En otras palabras, se ilustra, de esta manera, que los
alumnos no supieron interpretar el concepto de promedio que, al menos, se esperaba
que pudieran plantear algunas ideas sobre su significado.

Otro de los objetivos que se trabajaron en esta tesis fue el describir los aciertos y
dificultades de los estudiantes de séptimo basico de un colegio municipal de la comuna
de Providencia, cuando experimentan un proceso de ensefianza de las medidas de
tendencia central a través del Aprendizaje Basado en Problemas y el uso de TIC.

Dentro de los aciertos que se consiguieron en esta investigacién, se pueden nombrar
que el ABP es una estrategia de aprendizaje colaborativo, ya que los alumnos son mas
participativos su aprendizaje y les permite interactuar mas seguido elaborando sus
propias respuestas. Debido al contexto en el cual se aplico esta secuencia, tanto los
alumnos que trabajaron de forma remota como presencial, intercambiaron vy
complementaron sus respuestas. Sin embargo, esta modalidad de estudio también
impidié que los educandos que estaban bajo la modalidad virtual pudiesen formar
grupos de trabajo o interacciones mas fructiferas, en comparacion a sus compafieros
gue estaban en aula. Esto se realizé dando espacio a que los escolares elaboraran sus
propias estrategias, proponiéndolas y comentandolas en voz alta, mientras que, los
alumnos que participaron de forma remota, escribian sus opiniones en la plataforma
virtual que, luego, el profesor leia y comentaba con los compafieros que estaban en
aula. Esto se aplicd en las fases de exploracion, introduccion y estructuracion de la
seccion del promedio. No obstante, la aplicacion del ABP fue superficial. Aunque,
progresivamente, se abordaron situaciones cotidianas para facilitar el aprendizaje, hasta
contextos mas reales y complejos, como el caso de la cantidad de agua caida en la fase
de estructuracion de la media aritmética, no fue suficiente para generar un verdadero
impacto en la comprension de las propiedades de la media aritmética, aun cuando se
hayan utilizado las TIC para favorecer el entendimiento de este contenido.

Otro de los aciertos fue la incorporacion de las TIC en algunas secciones de la secuencia.
Como se menciond en el marco tedrico, la ventaja que se tiene con estas herramientas
esta en la reduccién de los céalculos de algunas medidas de tendencia central, lo que
permite concentrarse en la comprension conceptual y sus propiedades. Del contenido
que se alcanzé a trabajar con TIC, en este caso, la media aritmética, una de las
dificultades que surgieron con el uso de estas herramientas fue la lentitud con que los
alumnos se adaptaron al software Fathom, como también el entender la propiedad de
gue la media aritmética es un estadigrafo que puede interpretarse como un punto de
nivelacién o de equilibrio. Es posible que esta propiedad, en particular, sea mas
compleja de entender para los educandos de 7° basico, y que el programa no haya
desencadenado el propdsito esperado, que era mejorar la comprensién de las medidas
de tendencia central.

Complementario a esto, y como se mencioné mas atras, el software sélo esta disponible
en inglés, lo afectd en la rapidez de adaptabilidad de los educandos al programa, incluso,
aunque hayan recibido el apoyo del profesor en todo momento y guiando a los
estudiantes sobre cuales comandos son los que deben usar. Ademas, debido al poco
tiempo otorgado para esta investigacién, los alumnos no tuvieron momentos para que
experimentaran por ellos mismos la manipulacién del programa, o ingresar los datos
del ejercicio propuesto en la fase de estructuracion de la media aritmética, o la creacién
de la recta movil que les ayudara con la suma de los desvios respecto a la media
aritmética. En sintesis, la limitacion de tiempo no permitié que los estudiantes se
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apropiaran del uso del software con la finalidad de que pudieran incorporar
auténomamente el uso de las TIC en su aprendizaje de los problemas relacionados con
las medidas de tendecia central.

Finalmente, se evalla el nivel de logro de los estudiantes de séptimo basico de un
colegio municipal de la comuna de Providencia, cuando resuelven problemas que
implican comprender las medidas de tendencia central, luego de haber vivido un proceso
de ensefianza basado en el Aprendizaje Basado en Problemas y el uso de TIC.

Con base en los resultados obtenidos en el post - test, puede sefialarse que los logros
alcanzados por los estudiantes fueron bajos, por las razones que se sintetizan a
continuacién. Durante el transcurso de la secuencia que se implementd, desde la fase
de exploracion hasta la fase de estructuracién, los alumnos, poco a poco, fueron
disminuyendo el nimero de respuestas satisfactorias con la que argumentaban a las
preguntas que se les planteaban en las actividades. En otras palabras, la secuencia de
actividades preparada y disefada para el aprendizaje de las medidas de tendencia
central no produjo los logros esperados, que era mejorar la comprension de este
contenido. Esto se comprueba, ademas, de manera elocuente, al compararlo con las
respuestas que los alumnos contestaron en el pre - test (tanto de forma online como
presencial), ya que repitieron algunos errores que fueron detectados en el post - test,
como no dividir por la cantidad total de datos para obtener el valor del promedio y no
entregar una definicion estadisticamente mas clara sobre qué significa y cdmo se puede
interpretar este valor. A su vez, los argumentos que esgrimieron para definir la media
aritmética y dato atipico no fueron suficientes, y sus respuestas fueron incoherentes o
inconclusas. Como se ve en el analisis de los resultados de esta seccion correspondiente
a este estadigrafo, no emplearon las frases de “punto de equilibrio”, “punto de
nivelacion” o de “reparticion justa”.

5.4 Sobre la pregunta de investigacion

La pregunta planteada, al inicio de este estudio, fue: ¢{Cémo el Aprendizaje Basado en
Problemas con uso de TIC, contribuye a los aprendizajes de los conceptos de las medidas
de tendencia central en estudiantes de 7° basico de un colegio municipal de la comuna
de Providencia? Con los resultados obtenidos a lo largo de la secuencia didactica
implementada, el ABP con uso de TIC, enmarcado bajo el Ciclo de Aprendizaje
Constructivista de Jorba y Sanmarti, no permite concluir, de manera satisfactoria, que
haya habido una mejora en los aprendizajes en los escolares que trabajaron durante las
intervenciones realizadas, ya sea que hayan participado de forma remota o presencial.

Dentro de los factores que se pueden sefalar que pudieron afectar en las mejoras a
alcanzar esta en que no se haya hecho explicita, a los alumnos, la intencionalidad de
trabajar con el ABP los temas de estadistica, lo que los podria haber ayudado a entender
el propdsito de cada una de las actividades. A su vez, la aplicaciéon focalizada de las TIC,
en la fase de estructuracion de la seccién del promedio, estando ausente en las dos
fases anteriores, permiten sugerir que, en la elaboracion de las actividades, se apliquen
las mismas con uso de estas herramientas, de forma tal que los alumnos puedan
modificar los datos, manipularlos y argumentar qué ocurre con cada medida de
tendencia central. Sin embargo, y como se menciond en el marco tedrico, en lo referente
a las desventajas que presenta el ABP, la modificacién constante de los contenidos vy
actividades a disefar e implementar, obliga a los profesores a elaborar estrategias
pedagdgicas optimas para alcanzar los logros de aprendizaje esperados, lo que puede
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resultar complejo dado el poco tiempo asignado para la creacién o implementacién de
este material.

Por Gltimo, si a lo anterior se le agrega que se aplicaron los instrumentos bajo la
modalidad hibrida, como también, la reduccién de las horas de clases (de 90 minutos
pasaron a tener una duracion de 60 minutos), la baja cantidad de sesiones que hubo
para realizar la intervencién y que el contenido de medidas de tendencia central fue
excluido del curriculum nacional, hicieron que las sesiones de trabajo no se hayan
implementado en las condiciones esperadas, lo que tiene como consecuencia que los
estudiantes no evidenciaron mejoras en los aprendizajes asociados a los conceptos de
media, mediana y moda.

5.5 Contraste del supuesto de investigacion con los resultados

El supuesto de investigacion planteada al inicio de esta tesis fue: El Aprendizaje Basado
en Problemas con uso de TIC contribuyen a mejorar las comprensiones de las medidas
de tendencia central de los estudiantes de 7° basico de un colegio municipal de la
comuna de Providencia.

Por lo tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos al finalizar esta investigacion, el
supuesto se refuta. Los alumnos no argumentaron utilizando los contenidos trabajados
en clases; las actividades en las que se implementaron las TIC no fueron suficientes y
no causaron el efecto esperado que era que los alumnos comprendieran las medidas de
tendencia central y sus propiedades. El ABP no pudo ser aplicado como se esperaba, ya
qgue sdlo fue intencionado explicitamente a la Ultima fase (en este caso, de aplicacion,
la cual no fue implementada por problemas de tiempo en la institucién), donde se
esperaba que los escolares aplicaran todo lo aprendido en los tres primeros ciclos del
aprendizaje constructivista destinados a cada medida de tendencia central.

Ademas, las actividades disefiadas no permitieron que los alumnos integraran los
conocimientos que se esperaba que aprendieran, donde se aprecid, elocuentemente
que, a medida que se avanzaba de fase, o sea, a medida en que las actividades
aumentaban de dificultad, los alumnos presentaban mayores dificultades en el
entendimiento del contenido trabajado.

Para ello, se recomienda intencionar y explicitar, desde el principio, la modalidad de
trabajo del ABP hacia los estudiantes, con ejemplos simples, explicandoles las fases de
desarrollo del trabajo a realizar. A su vez, se sugiere que los educandos manipulen
tempranamente y en diversos momentos el programa computacional, como se tenia
inicialmente pensado en la fase de estructuracién, introduciendo los datos, ubicando los
datos en un grafico, construir la recta movil que permitiera visualizar como cambia la
suma de los desvios, determinando la media aritmética y visualizando qué propiedad
cumple respecto a estos desvios.

5.6 Conclusiones generales

Como ya se ha sefialado en los puntos precedentes, no es suficiente sélo con la
convergencia de perspectivas de educacion matematica como el ABP y las TIC para que
haya una mejora de los aprendizajes en los estudiantes en los contenidos de medidas
de tendencia central. Al respecto, se deben tener presentes distintas variables que
afectaron en el momento de aplicacion de las actividades que se desarrollaron en este
estudio. Uno de ellos es que el ABP demanda tiempo y trabajo en la elaboracion de las
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actividades a implementar, pues se espera que las mismas estén dirigidas a situaciones
cotidianas o de interés para los educandos, lo que hace que sea un desafio continuo la
bisqueda de ejemplos que cumplan con estos requisitos. Si bien se logran
conocimientos mas solidos de los que posiblemente se consiguen con las clases
expositivas, y se trabajan otras habilidades, como la argumentacién, el trabajo
colaborativo y el respeto a las diversas opiniones, la metodologia del ABP en esta
investigacion, presentd una desventaja que fue el ritmo de avance que mostraron los
alumnos, que fue lento, lo que hizo que no se pudieran analizar las otras medidas de
tendencia central.

Por otro lado, las TIC no tuvieron el efecto deseado, aspecto que se contrapone a lo
dicho por Batanero (2009, p. 14): “La tecnologia puede utilizarse tanto como
amplificadores o como reorganizadores conceptuales para desarrollar la comprensién
de ideas estadisticas”. Para efectos de esta investigacion, se utilizé el software Fathom,
orientado a escolares y estudiantes universitarios, para la ensenanza de la matematica
y estadistica; no obstante, los alumnos no lograron comprender en el nivel esperado las
propiedades de la media aritmética (que solo fueron las que se alcanzaron a
implementar). Aunque el software les ayudd a visualizar el concepto durante la clase,
dicho proceso de visualizacién no tuvo efecto en el aprendizaje a largo plazo puesto
que, en las clases y evaluaciones precedentes, no demostraron haber comprendido lo
gue se trabajé con el programa computacional. Con ello, queda demostrado que el uso
puntual y poco sistematico del software Fathom no contribuye a mejorar los
aprendizajes estadisticos; por el contrario, se requiere un trabajo continuo y orientado
a que el estudiante establezca relaciones entre el problema y lo que representa el
software.

A modo de resumen de estos dos puntos antes expuestos, el ejemplo propuesto en la
fase de estructuracidon de la cantidad de agua caida en la Region Metropolitana no fue
atractivo para los escolares, aun cuando se trate de un tema del que se aborda en las
asignaturas de ciencias y que permanentemente se habla en los medios. Ademas, el
efecto de cambiar un dato y ver como afecta al valor del promedio fue dificil de entender
para los alumnos, pues no comprendieron el concepto del promedio como punto de
equilibrio, que era la finalidad de esta fase. Esto se contrapone a lo que exponen Zamora
et al (2021, p. 7), al mencionar que “exponer al estudiantado a las variantes a la hora
de cambiar los parametros, asi como las diferencias entre los distintos modelos, se logra
una mejora en las experiencias de aprendizaje”.

De esto ultimo, se puede concluir que la formacion de profesores debe apuntar, no sélo
a los conocimientos tedricos de la estadistica, sino también, a resolver situaciones
problematicas desafiantes usando un programa computacional, de forma tal que puedan
sacar el mayor provecho posible, encontrar las dificultades que tiene su implementacion
en el aula y qué obstaculos pueden surgir en los alumnos este tipo de herramientas. La
formacion continua en este tipo de herramientas puede causar un positivo impacto en
los escolares que aprenden, no sélo de estadistica, sino de cualquier otro contenido de
las demas areas del saber.

5.7 Limitaciones y recomendaciones
5.7.1 Limitaciones generales y recomendaciones

Este estudio se llevd a cabo bajo el contexto de pandemia causada por el Covid - 19, lo
que hizo que las escuelas cerraran para resguardar la salud de los estudiantes y sus
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familias. No obstante, esta medida causo efectos en el aprendizaje de los alumnos, pues
habia inestabilidad en el sistema educativo debido a los transitos desde la presencialidad
a la enseflanza virtual, tanto para los educandos como para los profesores, durante todo
el 2020 y parte del 2021; para luego ser cambiada a la modalidad hibrida (alumnos que
participaron desde sus casas de manera online y, simultdneamente, estudiantes que
trabajaban de manera presencial).

Debido a esta situacidén y, como se menciond en el marco tedrico, el Ministerio de
Educacion de Chile establecié un curriculum priorizado, en el que el contenido de
medidas de tendencia central fue excluido, dandole atencién a otros temas de la unidad
de datos y azar.

Otro punto que limitd esta investigacion fue el poco tiempo que otorgd el
establecimiento para implementar la secuencia (5 clases, cada una de una duracion de
60 minutos), el que no fue suficiente para cumplir todas las fases como se tenia previsto
en un principio. Con la limitante del tiempo, no se pudo focalizar en profundidad el ABP
y el uso de TIC sdlo se hizo en clases especificas.

Por otro lado, a lo anterior hay que agregar que, como se vio en las respuestas que
entregaron los educandos que contestaron de forma online al responder las preguntas
del pre - test, en particular, las referidas a la definicion de las medidas de tendencia
central y dato atipico, hicieron uso de internet y no contestaron usando sus propias
palabras, como se solicitaba. Como el nimero de intervenciones para aplicar las
actividades no fueron suficientes, esto trajo como consecuencia que no se hayan podido
analizar durante la clase estas respuestas dadas por este grupo de estudiantes, lo que
hubiese sido una instancia importante para todo el curso pues, por una parte, permitiria
una discusidon sobre las definiciones que éstos encontraron en internet, y por otra,
ayudaria a establecer aprendizajes sobre el uso ético, critico y responsable de esta
herramienta al momento de buscar y utilizar informacion.

5.7.2 Limitaciones metodolégicas y recomendaciones

Se puede sefialar que esta investigacion no es posible generalizarla, porque sdlo se llevd
a cabo en un curso del nivel de 7° basico de la comuna de Providencia. Es por ello que
se recomienda realizar esta investigacion comparando dos cursos, uno bajo clases de
tipo expositiva, y otro con clases con metodologia del ABP con uso de TIC, bajo el marco
del Ciclo de Aprendizaje Constructivista de Jorba y Sanmarti. Mas aln, se podria buscar
una muestra mas amplia para establecer conclusiones que pudiesen ser mas
generalizables respecto de lo que pasa en la region o el pais.

La asistencia a clase fue un factor importante en esta tesis, ya que la cantidad de
alumnos que participaron en cada una de las sesiones no fue constante, tanto los que
estuvieron trabajando de forma remota como presencial. Se sugiere realizar este
estudio en momentos cuando los escolares regresen a alguna de las dos modalidades
(presencial o remota). Ambos casos son interesantes de estudio, pues permitiria
contrastar la efectividad del ABP aplicando esta secuencia de trabajo con grupos
aleatorios, mostrando los resultados de los aprendizajes logrados en cada etapa de las
intervenciones, agregando, ademas, el componente ético de la responsabilidad de
participar con otros y respetar la opinidén de los demas, que es una de las cualidades
positivas que tiene el trabajar bajo esta metodologia.

Por otra parte, el uso de TIC sdlo fue intencionado en algunos momentos. Se hizo
efectivo cuando se abordé el promedio, pero no se logré aplicar en el caso de la mediana,

76



que se tenia previsto, ni en la fase de aplicacién del Ciclo de Aprendizaje Constructivista,
en donde los alumnos debian construir una encuesta y responder a una serie de
preguntas utilizando el programa computacional trabajado en la secuencia. Es por ello
que se recomienda un uso mas integral de las TIC, aplicandolas desde un inicio y dando
a conocer con qué tema se trabajara. Adicionalmente, se sugiere que se explicite cuales
son los aprendizajes que se espera que logren los alumnos y qué hay detras del ABP,
es decir, que haga parte del contrato didactico cual es la intencion de trabajar bajo esta
modalidad y cdmo se hara.

Finalmente, y al igual como se mencion6 anteriormente, se recomienda que el ABP sea
incorporado intencionalmente desde el principio de la secuencia y no al final, como se
realizd en esta tesis. Esto puede ocasionar que los alumnos tengan una predisposicién
diferente al aprendizaje, ya que les permitira que puedan adquirir conocimientos mas
acabados y apreciar que son capaces de responder a situaciones reales vy
contextualizadas a las actuales demandas sociales y cientificas.
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ANEXOS
1. PRE TEST
PRE TEST DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Nombre:

Curso:

Fecha:

Puntaje ideal: 21 puntos

Puntaje de aprobacién: 11 puntos
Puntaje obtenido:

OBJETIVOS ESPERADOS:

e Definir conceptos béasicos de las medidas de tendencia central.

e Calcular y determinar medidas de tendencia central dados un conjunto de datos no
agrupados.

e Argumentar cual es la mejor medida de tendencia central que representa a un
conjunto de datos.

INSTRUCCIONES:
e Lee atentamente cada pregunta.
e El desarrollo de este test puede ser respondido con lapiz mina o lapiz pasta azul o
negro. Puedes ocupar calculadora.

e Debe desarrollar cada pregunta, de lo contrario, no sera valida su respuesta.
e Dispone de 15 minutos para responder este test.

Il) CONCEPTOS
Define con tus palabras los siguientes términos (2 pts c/u):

a) Promedio o media aritmética

b) Mediana
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¢) Moda

d) Dato atipico

e) OPERATORIAY ARGUMENTACION

c) El piloto de una aerolinea desea saber el nimero
de vuelos desde Santiago a regiones, durante una

semana. El operador le entrega, al cabo de unos

dias, la siguiente informacion:

-
-

Dia de la semana

NUmero de vuelos

Lunes 23
Martes 34
Miércoles 25
Jueves 29
Viernes 28
Sabado 35
Domingo 34

a.1l) Calcula el promedio de viajes que hubo durante esta semana (2 pts)

a.2) ¢Qué significa el valor que obtuviste en la pregunta anterior? (3 pts)

a.3) ¢ Cual fue el nUmero de vuelos mas frecuente durante la semana? (1 pto)

a.4) ¢Cual es la mediana del nimero de vuelos de la semana? (2 pts)
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a.5) ¢Qué indica el valor que obtuviste en la pregunta anterior? (3 pts)

d) Sofia revisa sus calificaciones de los
controles de una asignatura, las cuales
fueron: 54 -33-6,7-43-51-33-
58-49-6,0-5,7.

S

b.1) Calcula el promedio de las notas de Sofia. ¢ Qué indica este valor? (3 pts)

b.2) ¢ Cudl es la nota de Sofia que maés se repite? (1 pto)

b.3) ¢Crees tl que la moda puede ser un buen representante de las notas de Sofia?
¢, Cual considerarias tu? (3 pts)
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2. PLANIFICACION DOCENTE Y GESTION DIDACTICA

Unidad: Medidas de Tendencia Central

Contenido

Medidas de tendencia central (promedio, mediana y moda)

Conceptos

Medidas de tendencia central: promedio,
mediana, moda

e Calcular promedio con datos no agrupados

e Comprender las propiedades del promedio
como punto de equilibrio.

e Graficar, de manera aproximada, en una
recta, los datos y el promedio.

e Determinar la distancia que hay entre los
datos y el promedio y averiguar qué ocurre
con las distancias que estan bajo el
promedio y sobre él.

e Comprender que la suma de las
desviaciones al promedio es igual a cero.

Procedimental e Comprender qué ocurre con el promedio

cuando se tienen datos atipicos (outliers).

e Comprender cuando es mejor emplear el
promedio y la mediana.

e Calcular la mediana con datos no
agrupados.

e Comprender el concepto de moda con
datos no agrupados.

e Comprender los tipos de datos (nominales,
ordinales, numéricos) y calcular medidas
de tendencia central con ellos (en caso en
que se pueda).

e Emplear la tecnologia para representar la
informacion recogida.

Actitudes e Trabajar en equipo, respetando las

opiniones de los compafieros y

estableciendo consensos entre los mismos

Objetivo
General

Comprender las propiedades y el calculo de las medidas de tendencia
central (promedio, moda y mediana) cuando se ocupan con datos no
agrupados y representar estos datos utilizando un software estadistico.

Objetivos
especificos

Comprender las medidas de tendencia central (promedio, moda
y mediana) y sus propiedades.

Determinar la medida de tendencia central mas adecuada a
emplear dado un conjunto de datos.

Argumentar si una medida de tendencia central es mas adecuada
que otra dada cierta informacion.

Calcular medidas de tendencia central con datos no tabulados
Utilizar un software estadistico para representar los datos y las
medidas de tendencia central.

Aprendizajes
esperados

Comprenden las medidas de tendencia central (promedio, moda
y mediana) y sus propiedades.

Determinan la medida de tendencia central mas adecuada a
emplear dado un conjunto de datos.

Argumentan si una medida de tendencia central es mas adecuada
que otra.
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e Calculan medidas de tendencia central con datos no tabulados.
e Utilizan un software estadistico para representar los datos y las
medidas de tendencia central.

Dirigido a Estudiantes de 7° basico (en el sistema educacional chileno)

Temporalidad 9 clases

Materiales Computador, software Fathom, calculadora, cuaderno, regla.
PROMEDIO

4) Fase de exploracion

Los alumnos responden las preguntas planteadas en una guia y comparten sus respuestas por
medio de un plenario:

a)

b)

d)

Un grupo de nifios de 1° basico realizan el experimento de hacer germinar una semilla
en un frasco de vidrio. Javier plantara 3 semillas, Claudia plantara 2, Isabel, 5
semillas y Roberto, 6 semillas. ;Cuantas semillas se plantaron en promedio por nifio?

Alejandra, Victor y Marta compartieron los dulces que les dieron sus papas.
Alejandra trajo 7 dulces, Victor trajo 3, y Marta, s6lo 2.

b.1) ¢Cuéantos dulces hay en promedio por cada nifio?

b.2) Ahora, se suma Marcos, pero no tenia dulces para compartir, por lo que los nifios
hacen una nueva reparticion. ;Cuantos dulces hay en promedio por cada nifio, en esta
ocasion?

b.3) Hasta ahora, ¢qué piensas que es el promedio? ;Como lo expresarias?

Para ornamentar algunas calles de una ciudad, se ha establecido que se plantaran
algunos arboles en las mismas. En la primera calle se plantaran 12 arboles, en la
segunda calle se colocaran 15 arboles, y en la tercera, habra 16 arboles. ;Cuanto es
el promedio de arboles que habra por cada calle? De acuerdo a tu respuesta dada en
el punto (b.3), ,coOmo expresarias el promedio en este caso?

Una doctora realiza un recuento de la estatura de los pacientes adolescentes que
ingresan a su consulta. Los primeros registros fueron (las medidas estan dadas en
metros): 1,67 — 1,70 - 1,69 - 1,65 1,64 — 1,73.

d.1) ¢(Crees que el promedio de las estaturas de los pacientes sea igual a uno de los
datos?

d.2) Calcula el promedio de las estaturas de los pacientes y compara tu respuesta de
la pregunta (d.1)

d.3) La doctora recibe a otro paciente en su consulta. Al medir su estatura, ve que es
de 1,71 m. Antes de calcular el promedio con las estaturas dadas, ¢entre qué valores
crees t que estaria el valor del promedio? Calcula el promedio usando las estaturas
de los primeros seis pacientes y el que acaba de ingresar. Compara la respuesta que
obtuviste con lo que pensaste anteriormente.

d.4) La doctora piensa que el promedio de las estaturas de los jovenes representa muy
bien lo que miden todas las personas de la misma edad. ;Qué piensas tu sobre esto?
¢Puede estar equivocada la doctora 0 no?
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5)

i)

d)

d.5) Posteriormente, ingresa un nuevo paciente a la consulta. La estatura que registra
la doctora es de 1,97 m. ;Cuanto ha variado el valor del promedio? ;A qué se debe
esto si hemos agregado un dato mas?

Fase de introduccion:

Reunidos en grupos de 4 a 5 estudiantes, los alumnos responden la siguiente
secuencia de actividades dadas en una guia, luego, se comparten las respuestas en un
plenario

Supongamos que un estudiante ha rendido dos pruebas; sus calificaciones fueron 5,0

y 7,0. ¢Cual es el numero que esta a igual distancia (o0 a la misma distancia) de estas
notas? Para ello, hagamos el siguiente diagrama:

Dibujamos una recta horizontal y escribimos el 5y el 7

—¥ "
5 7

Luego, entre ambos nimeros, escribimos la cifra que esta a la misma distancia
de 5y 7; en este caso, es el 6, pues el 6 esta a una unidad sobre el 5y, a su vez,
estd a una unidad debajo del 7. ;Como puedes obtener este valor? ;Puede haber
otro numero que cumpla la condicion de estar a la misma distancia tanto del 5
como del 7?

¥ ¥ ¥
5 6

-

Primer ejemplo:

Ahora, supongamos que el mismo alumno obtuvo un 3,3 en su tercer examen. ;Qué
numero nivela la suma de las distancias que hay entre el 3,3, 5,0y 7,0? ;Como lo
conseguiste? Representa, nuevamente, estas notas en una recta numérica junto con
el nmero que obtuviste.

Segundo ejemplo:

A lo largo del semestre, este alumno obtuvo las siguientes calificaciones: 5,0; 7,0;
3,3; 6,1y 5,8. ;{Qué nimero nivela la suma de las distancias que estan sobre y bajo
este valor? ;Como lo lograste?

En general, decimos que el promedio, simbolizado por x, es una manera de mirar el
centro por medio de un equilibrio, y este equilibrio lo entendemos cuando la suma
de las distancias que estan bajo el valor del promedio con las que estan sobre el
promedio es igual a cero.

En el estricto rigor, decimos que el promedio es una medida de tendencia central y
es el valor que se obtiene al sumar todos los datos y dividir esta suma por el total de
datos. En simbolos, esto se escribe asi:

x1+x2+"'+xn

X =
n

En donde x4, x5, ..., x, son los datos y n es el total de datos.
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f) Tercer ejemplo:
Ahora, ¢qué pasarad con el promedio si las calificaciones de este alumno hubiesen
sido 5,2; 4,3; 5,0; 5,8; 7,0y 6,1? ¢ Y si las notas hubiesen sido 1,5; 5,0; 6,1; 4,3; 5,8;
7,0? ¢Por qué ha variado el promedio si sélo ha cambiado una nota? ;Qué puedes
concluir al respecto?

6) Fase de estructuracion:

Por medio de un plenario, los educandos responden las siguientes actividades y van
siguiendo la secuencia que aparece en la guia, usando el software Fathom:

¢Qué tanto ha disminuido la cantidad de agua caida en Santiago?

Se sabe que, en Santiago, debido al calentamiento global, ha habido una disminucién
en la cantidad de agua caida, lo cual ha llevado a que, en estos ultimos afios, se haya
decretado que estos han sido los afios méas secos para la capital. Pero, ¢qué tan cierta
es esta afirmacion? Supongamos que estas buscando esta informacion y que deseas
corroborarla. Para ello, se te entrega la siguiente tabla que resume la cantidad de agua
caida por afio.

Cantidad de agua caida en Santiago entre los afios 1999 y 2019

Afo Total de agua caida (mm)
1999 400,4
2000 621,8
2001 443,3
2002 608,0
2003 207,2
2004 408,5
2005 431,8
2006 453,6
2007 167,7
2008 374,8
2009 254,9
2010 184,7
2011 187,4
2012 320,0
2013 232,7
2014 246,2
2015 295,0
2016 268,3
2017 273,5
2018 233,1

Fuente: Direccion Meteoroldgica de Chile

Los datos dispuestos en el programa Fathom deben quedar dispuestos de la siguiente manera:
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L R TISEy L e e g

i) File Edit

g L s

Object  Collection

Window Help

o B P o ™

Collection  Table Graph  Summary E=timate Test Model Slider
== § Collection 1
- - -
Collection 1 Ano Total_agua_caida_mm | <new>
1 1959 4004
2 2000 6215
3 2001 4433
4 2002 808,0
b 2003 2072
6 2004 4085
7 2005 43,8
B 2008 45386
9 2007 187,7
10 2008 KR
11 2005 25458
12 2010 1847
13 2011 1874
14 22z 320,0
15 2013 2327
16 2014 24582
17 205 2550
18 28 2583
19 27 2735
20 218 2331

Figura 1. Ingreso de los datos al software Fathom

Usando la herramienta “Graph” y arrastrando cada variable a los ejes respectivos (Afio al eje
X'y Total_agua_caida_mm al eje Y), se consigue el siguiente grafico.
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Collection 1 Scatter Plot ;]‘

700

600 ¢

500

gua_caida_mm
e
[
[=]
(=]
o
o

Total_a
La
(=]
(=]
[=]

100

15958 2000 2002 2004 2005 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Afo

Figura 2. Representacion grafica de los datos.

Ahora bien, calcularemos el valor del promedio con los datos dados en la tabla anterior, y
que estimaremos la posicion en la que estaria la media aritmética.

En primer lugar, crearemos una recta movil que se mueva a lo largo del gréafico. Esto nos
ayudara a intentar determinar el valor aproximado del promedio. Para ello, usaremos el
comando Slider que se encuentra en la parte superior de la pantalla.

N nc Ly UUJCLI. ~UnoLuvn vvinuuww I ICIP

Figura 3. Icono de Slider (deslizador)

Al hacer clic en el icono, saldra la siguiente imagen

) V1 =50

Figura 4. Deslizador

Simbolizaremos por b a la recta movil. Para ello, haz clic en donde esta V1 y cambia la letra.

91



Haciendo clic con el boton derecho del mouse, aparecera el siguiente cuadro de dialogo, en
que pulsaremos Inspect slider.

Edit Formula
Cut Fermula
Copy Formula
Paste Formula

Clear Formula
Format Value...

Inspect Slider
View In Window
Duplicate Slider
Delete Slider

Figura 5. Cuadro de didlogo del deslizador

Aparecerd el siguiente cuadro de didlogo que se visualiza en la imagen de abajo. Lo que
haremos es cambiar los valores en los que se desplazara nuestra recta por el grafico. El valor
mas bajo (Lower_bound) que tomara serd 0, mientras que el méas alto (Upper_bound) sera
900. ¢Por gué no puede tomar valores negativos el deslizador?

) Inspect Slider >
Pr rties
Property Value
b &

Max_u mate g _pe r_semnd ............................................................................................................

Lower_bound 0 s b = %h

Upper_bound a00| -

Restrict_to_multiples_of

100 200 300 400 00 600 7oa &0a a0

Reverse_scale falze

Figura 6. Valores minimo y maximo del deslizador y nueva visualizacion

Ahora, crearemos una nueva columna en la que calcularemos qué tanto se alejan los datos
respecto a la recta movil. Para ello, restaremos cada dato respecto a esta recta. Esta diferencia
es lo que llamaremos desvio y, a la nueva columna, la llamaremos Desvio_recta. La imagen
siguiente ilustra esta situacion (pagina siguiente).
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Collection 1

Ao Total_agua_caida_mm Desvio_recta <new:>
1 1995 4004
2 2000 6215
3 2001 443 3
4 2002 &08,0
5 2003 2072
6 2004 4085
T 2005 4318
i 2006 4536
9 2007 1677
10 2008 3F4 8
11 2009 25458
12 2010 1847
13 2011 187 4
14 2012 320,0
15 2013 2327
16 2014 245 2
17 2015 2850
18 2018 2683
19 2017 2735
20 2018 2331

Figura 7. Columna de los desvios respecto a una recta cualquiera.

Como se menciond justo antes, el desvio es la resta entre cada dato respecto a la recta movil.
Para que el programa lo haga, ingresaremos una nueva férmula. Haciendo clic con el botén
derecho, saldra un cuadro de diélogo en que pulsaremos el comando Edit formula (pagina

siguiente).
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ects <new>
Edit Formula

Cut Formula ion
Copy Formula
Paste Formula

Clear Formula

Mew Cases...

Mew Attribute...
Format Attribute...
Hide Attribute
Delete Attribute =
Sort Ascending 1
Sort Descending
AutoFit Column Width

Show Units
Show Formulas

Add Filter —

Rerandomize

Inspect Collection L

View In Window
Duplicate Case Table
Delete Case Table

Figura 8. Cuadro de didlogo de Desvio_recta

Al pulsar en ese comando, saldra el siguiente cuadro de didlogo e ingresaremos lo
aparece en la imagen:

O Formula for Desvio_recta -

Desvio_recta=Total agua caida_mm-b

L7 JLe )L JL+ (= /= [

[+

ENENENENED [
LI035 tcon Names

Lo lCICAICEIE0]] - Messures
[ +]lvx ]| + ][not]|and] - Special

(e]Ce)(3)3 )(or)|__cancet || mpoy |[ ok
Aftributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes in a
collection.

Figura 9. Férmula para la columna Desvio_recta

que
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Al pulsar Enter, saldrén los resultados de cada diferencia, como lo ilustra en la imagen que
sigue:

Collection 1
Afio Total_agua_caida_mm Desvio_recta <new>
1 1955 400,4 395,4
2 2000 6215 616,5
3 2001 4433 438,3
4 2002 503,0 603
5 2003 2072 2022
3 2004 408,5 403,5
T 2005 431,68 426,68
8 2008 4536 448 6
9 2007 167, 7 162, 7
10 2008 3748 369 8
11 2009 2545 2499
12 2010 1847 179, 7
13 2011 187,4 1824
14 2012 320,0 315
15 2013 2327 2277
16 2014 245 2 2412
17 2015 295,0 250
18 2018 2683 263,3
19 207 2735 2685
20 2018 2331 2281

Figura 10. Valores de los desvios de cada dato respecto a una recta cualquiera

Ahora, graficaremos esta recta movil en nuestro grafico junto al promedio. Para ello,
hacemos clic con el boton derecho del mouse sobre el gréfico, y haremos clic en la expresion
Plot function; saldra el siguiente cuadro de didlogo e introduciremos la expresion para la
recta movil, que la hemos designado por b (pagina siguiente).
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I} Expression for function >

Total_agua_caida_mm = b|

Large | & |

[+ s])lsl[=-[<] & Functiens
--Glnbal‘u‘alues
EIE"II --Icu:un MNames
L)l JlaJL=]C0] Measures
EI - Special

Cancel Apphy oK

Attributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes in a collection.

Figura 11. Comando de representacion grafica de la recta movil

Al pulsar OK, visualizaremos la recta mavil en el grafico, como se ilustra a continuacion

Scatter Piot| & |

Collection 1

700

Ln
=1
[=1

=]

caida_mm
g
L]
L]
o
o
=]

gua_|
o

1 3004 o

Total_a
(=]
[=]

2004 @

100

1993 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Anfo
— Total_agua_caida_mm = b

Figura 12. Representacion de la recta movil.

Si pulsamos el boton de Play en el deslizador, veremos que la recta se mueve de arriba hacia
abajo y viceversa. Esto se vera reflejado en la columna Desvio_recta. A continuacion,
determinaremos la suma total de estos desvios. Para ello, introduciremos una nueva formula
en nuestro grafico. La imagen siguiente ilustra cbmo debe hacerse (péagina siguiente).
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I Expression for value >

Value =

Large | =]

Lz )lellell+]l=]
Lelsllell-ll<]
Ll ]ls)ix]l>]

sum (Desvio_rectd)

- Functions
- Global Values
- lcon Mames

I 0 " . " A " + " () I é----f‘u’leasures

[£])x ][+ ][not]fand]| = SP=*

L]+ ][+ )2 )er I[ Cancel | [ Apply Z [ oK
Aftributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes in a
collection.

Figura 13. Formula de la suma total de los desvios respecto a la recta movil

El resultado se mostrara abajo del grafico

Collection 1 Scatter Plot| 5 !

7004

G004 -

1
=
=

caida_mm
o
o

4004 o -

=]

3004 o

Total_agua

2004 o

1004

2002 2004 2008 2008 200 2012 2014 2018 2018 2020

2000

1958
Ao

Figura 14. Obtencion de la suma de los desvios respecto a la recta movil.

A medida que la recta se mueve, visualizaremos la suma total de los desvios de cada dato
respecto a la recta movil. Ahora bien, ;qué valor hara que esta suma total sea cero? Para ello,
mueve la recta hasta acercarte lo mas posible al valor cero. ;Cémo crees que se llamara el
namero en que cumpla que la suma de los desvios respecto a la recta sea igual a cero?
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Para comprobar si lo que dices es cierto, calcularemos el promedio de la cantidad total de
agua caida. Para ello, pulsando el boton derecho, pulsando el comando Plot value saldra el
siguiente cuadro de dialogo en donde ingresaremos lo que aparece en la imagen:

I} Expression for value *

Value = mean ( Total_agua_caida_mm)

Large |+
Lz le]lell+]l=]

(4] (=)< ]| Fumctions
i Global Values
GGG & conNames

I o " . " A " + " () I é----MEEsures

+- Special
I + "‘u"f " - "nut"andl - 3p
(o)) [ or)_cancel Apply oK
Aftributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes in a
collection.
Collection 1 Scatter Piot | 5 |
700
600 ° ]
E snp
E
g| o . °
T 400 o o
I @
@
=2
=3 =}
= 300 o
= = O
2 ® s ° -
200 ° . o
=]
100

1963 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Afio
— Total_agua_caida_mm = b
| EYI R PP A St

C | mean ( Total_agua_caida_mm) = 330 63 )

Figura 15. Comando de calculo de promedio y su valor.

Para comprobar si tu respuesta es correcta, cambia el valor de la recta mévil b al valor del
promedio que se obtuvo con el software y verifica el valor de la suma. ;Qué resultado dio?

Como podemos ver, la suma de los desvios respecto al promedio es igual a cero. Para
comprobarlo, utilizaremos el software e introduciremos la suma de los desvios de los datos
respecto al promedio. Para ello, hacemos clic con el boton derecho y escribimos lo que
aparece en la imagen. El resultado saldra bajo el grafico (pagina siguiente).
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I} Expression for function X

Total_agua_caida mm = o,y (Total_agua_caida_mm — mean (Total_agua_caida_mm))

Large :I
[(Z)Cs]le)+1(=]
EIE"EIEI ‘... Desvio_recta
L)) pointsie

A {) Total_agua_caida_mm
i xErrorBarLength
EI yErrorBarLength

- Functions

+- Global Values
f- lcon Names

[rn B ral

- Measures

[l

H- Special

Cancel ' Apphy ' oK

Attributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes in a collection.

Collection 1 Scatter Piot | 3 |

700

G600 @

Total_agua_caida_mm
=) e wn
[=] [=] [
[ ] L] o=
(=]
(=]
(=]
(=]
(=]
(=]
[=]
o
[=]

]
=
=

=]

-
=1
=

1988 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Afio
= Total_agua_caida_mm = b
| sum{Desvio_recta) =-4119,96
| mean { Total_agua_caida_mm) = 330,83
| sum { Total_agua_caida_mm — mean ( Total_agua_caida_mm} » = 0,000000

Figura 22. Cuadro de dialogo para la obtencion de la
suma total de las desviaciones de los datos respecto al promedio y su valor

Ahora bien, ¢esto siempre se cumplird? Para cerciorarnos de esto, ingresaremos el siguiente
caso:

c) Durante el afio 2019, apenas cay6 69,5 mm de agua, siendo éste el afio méas seco de
los Gltimos lustros. Ingresa este dato y ve como cambia el promedio. ¢Cuanto ha
cambiado con el valor del promedio que obtuviste anteriormente? ;Qué ocurre con
el valor de la suma total de las desviaciones respecto al promedio?
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Es decir, aun cuando hayamos ingresado un nuevo valor, que es mas pequefio que el resto,
la suma de los desvios respecto al promedio siempre es igual a cero. Por dltimo, considera
que en el afio 2020, se registré que el agua caida fue de 225 mm. ¢Subid o baj6 su valor?
¢Cuéanto varié el valor del promedio?

Ahora bien, supongamos que durante el afio 2001 cayé 700 mm de agua, lo que representa
algo fuera de lo comun en un afio normal. Este tipo de datos, que se alejan mucho del resto
de las observaciones, se llama dato atipico o outlier. Esto hace que el valor del promedio
cambie significativamente. Pero, ¢qué pasara con la suma de los desvios respecto al
promedio? Comprueba lo que sucede al cambiar este dato en el software y observa qué tanto
ha cambiado el valor del promedio. Cuando ingresaste este dato, ¢hacia donde se movid el
valor del promedio: hacia los valores mas altos o hacia los valores mas bajos?
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MEDIANA

1) Fase de exploracion:

Reunidos en grupos de 4 o 5 estudiantes, los alumnos responden las siguientes
preguntas entregadas en una guia. Luego, comparan sus respuestas con todo el curso:

i)

Los psicologos han calculado las horas de estudio, previo a un examen, de un
grupo de adolescentes escolares para conocer su nivel de logro. Los tiempos (en
horas) que se registraron fueron: 13 — 20 — 11 — 16 — 18. Ordena los datos de
menor a mayor.

Si observamos con detalle, hay cinco datos, lo que significa que dos de ellos seran
menores que un dato y los otros dos serdn mas grandes que ese mismo dato.
Diremos que el dato que deja la misma cantidad de datos, tanto hacia arriba como
hacia abajo ocupa la posicion central. ;Cuanto es el porcentaje de datos que
guedan sobre y bajo el dato que ocupa la posicion central?

Se les ha preguntado a diez conductores cuantos litros consume su auto en
carretera cada 100 km. Las respuestas que dieron fueron: 7—-8-9-10-8-6 —
6 -5-7—7 (Rauld, 1998, p. 216). Ordena los datos del mas pequefio al mas
grande. Si nos damos cuenta, hay 10 datos. ¢Cual(es) es(son) el(los) dato(s) que
ocupa(n) la(s) posicién(es) central(es)? Calcula el porcentaje de datos que son
menores 0 iguales y mayores o iguales al dato central.

En un curso de 7° béasico, se seleccionan a un grupo de 7 estudiantes para medir
su estatura. Los datos que se obtuvieron (en metros) son: 1,62; 1,70; 1,65; 1,61;
1,97; 1,63; 1,64. Calcula el promedio. Ordena las estaturas del méas pequefio al
mas alto y determina el valor central. ;Qué valor crees que es mejor representante
del conjunto de datos: el promedio o el dato que ocupa la posicion central?
Calcula el porcentaje de datos que quedan bajo y sobre el dato que ocupa la
posicion central.

2) Fase de introduccion:

Reunidos en grupos de 4 a 5 alumnos, los estudiantes responden las siguientes
preguntas, que luego seran compartidas junto a sus compafieros de curso:

a)

Un grupo de médicos desea comprobar la efectividad de un nuevo antipirético.
Segun los médicos, el remedio actla entre 45 a 60 minutos de haber sido ingerido.
Para ello, un grupo de diez pacientes voluntarios han probado el medicamento y
se registraron los minutos que se demora en hacer efecto. Los tiempos (en
minutos) que se registraron fueron los siguientes:

50-51-48-55-60—-56—-49 -61-52—-54

¢Cuanto fue el tiempo promedio que tardd en hacer efecto el remedio?
Si ordenamos los datos, de menor a mayor, ¢cual es el que queda al centro?

b) Ahora bien, para tener mayor seguridad de que el remedio promete actuar en ese

rango de tiempo, un nuevo voluntario se suma a los diez anteriores y, en este
caso, el tiempo de registro fue de 45 minutos.

Determina el promedio
¢Cual es el dato central?

101



¢Hay un unico dato que ocupa la posicién central?

c) Para certificar que el antipirético es efectivo y salga al mercado, los
farmaceéuticos consideraran, en total, a 15 pacientes. Por lo tanto, se incluyen 4
pacientes voluntarios que se someten a tratamiento. Los tiempos (en minutos)
que se registraron con los 15 pacientes fueron los siguientes:

50-51-48-55-60—-56—-49 -61—-52—-54-45-120—-59 - 63 —44 — 47

Calcula el tiempo promedio.
¢Qué ha pasado?
¢Puedes mencionar cual(es) es(son) el(los) valor(es) atipico(s)?

En conclusién, podemos decir que, si estamos en presencia de datos atipicos,
entonces, el promedio no es un buen representante de los datos. Por lo tanto, la
mediana pasa a ser una medida de tendencia central muy adecuada.

Por otra parte, ¢qué caracteristica tienen los datos que estan por debajo la mediana?
¢Y los que estan por sobre la mediana?

d) Finalmente, para cerciorarse de que el medicamento es efectivo, un ultimo
voluntario se ofrece para el estudio. Su registro fue de 53 minutos. ;Como
podrias determinar el valor central con los 16 datos? Este valor central, ;como lo
obtuviste?, ¢coincide con alguno de los valores obtenidos en las mediciones?

En otras palabras, si los datos ya estan ordenados de forma creciente o decreciente,
entonces, la mediana es igual al valor central del conjunto de datos, siempre que la
cantidad de ellos sea impar; mientras que, si el nUmero de datos es par, entonces, la
mediana es la suma de los datos centrales, dividido en dos.

En otras palabras, podemos decir que la mediana es otra manera de ver el centro de un
conjunto de datos, y que corresponde al valor que ocupa la posicién central del conjunto de
datos.

En el estricto rigor, la mediana es una medida de tendencia central que se obtiene al ordenar
los datos de forma creciente (de menor a mayor) o decreciente (de mayor a menor), y nos
indica que, al menos, un 50% de los datos son mayores o iguales a la mediana, mientras que,
al menos, un 50% de los datos son menores o iguales al valor de la mediana. Ahora bien, sea
n la cantidad de datos, si n es impar, el valor de la mediana ser4 el dato ubicado en la posicién

n+1 . - - . . ,
—» Mientras que si n es par, el valor de la mediana sera el promedio de los datos que estan
ubicados en las posiciones 3 yg + 1.

Ahora bien, visualizaremos a través de un ejemplo, la definicion de la mediana dada aqui.
Un grupo de 9 deportistas compiten entre si para evaluar su resistencia. Para ello, consideran
la mayor cantidad de repeticiones de levantamiento de pesas durante una cierta cantidad de
minutos. Los registros fueron:

35-31-29-32-30-34-37-32-31
Ordenemos los datos de menor a mayor. Obtendremos lo siguiente:

29-30-31-31-32-32-34-35-37
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Como la cantidad de datos es 9, y este nimero es impar, entonces, lo que nos dice la
definicién es que debemos sumarle 1 a la cantidad de datos, y a este resultado, lo dividimos

por dos. Al realizar esto, tendremos lo siguiente:
9+1 10

2 2

El nmero que acabamos de obtener nos indica la posicién en la que esta ubicado el valor
de la mediana. Volvamos a ver nuestros ordenados:

29-30-31-31-32-32-34-35-37
El dato marcado en negrita corresponde al valor de la mediana.

¢Cuénto es el porcentaje de datos que quedan bajo la mediana (sin considerar este valor)?
¢ Y cuanto es el porcentaje de datos que queda sobre la mediana (sin considerar este valor)?
¢Qué ocurre si repetimos las preguntas anteriores, pero considerando el valor de la mediana?

Ahora bien, para elegir al mejor representante del grupo de deportistas, consideran agregar
a 3 competidores méas para comparar sus resultados. Los registros fueron: 33 — 37 — 33.

Por lo tanto, los registros de todos los competidores fueron:
35-31-29-32-30-34-37-32-31-33-37-33

Ordenemos los datos de menor a mayor.
29-30-31-31-32-32-33-33-34-35-37-37

Como tenemos 12 datos, entonces, para calcular la mediana, de acuerdo a la definicion dada,
debemos determinar los valores que estan en las posiciones g y §+ 1. Para este caso,
tenemos:

D 6 i1-641=7
2 2 B B

Recordemos que lo que hemos obtenido son las posiciones de los datos que ocupan el 6° y
7° lugar. Volvamos a escribir los datos ya ordenados y determinemos cuales son los datos
gue ocupan estas posiciones.

29-30-31-31-32-32-33-33-34-35-37-37

De acuerdo a la definicidn entregada, si la cantidad de datos es par, entonces, el valor de la
mediana sera el promedio entre estos dos valores:

32+33_65_325
2 2 7

Luego, el valor de la mediana es 32,5.
Este valor, ¢coincide con alguno de los datos anteriores?

¢Cuanto es el porcentaje de datos que quedan bajo la mediana?
¢ Y cuanto es el porcentaje de datos que queda sobre la mediana?
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3) Fase de estructuracion:

Consideremos el caso de la cantidad de agua caida en los afios 1999 — 2019 e
ingresemos los datos al programa Fathom. Determinemos nuevamente el promedio
y, a su vez, determinemos la mediana.

ARfo Total de agua caida (mm)
1999 400,4
2000 621,5
2001 443,3
2002 608,0
2003 207,2
2004 408,5
2005 431,8
2006 453,6
2007 167,7
2008 374,8
2009 254,9
2010 184,7
2011 187,4
2012 320,0
2013 232,7
2014 246,2
2015 295,0
2016 268,3
2017 273,5
2018 233,1
2019 69,5
S Afio Agua_caida_mm
: o s Coleciion [ Scatter Pt 1)
T o
R s
8 2008 4536 500
S o e O
i‘: ig:z 2::1 IIIIIIIIIIIII 2 DIU4I I IZDIDGI I IZDIDSI I20I1DI | I20I12I I I20I14I I I20I16I I I20I1S IIIII

Figura 23. Datos ingresados al software Fathom
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Ahora, ingresaremos un nuevo deslizador (Slider) que nos permitird representar
graficamente, y de forma aproximada, la mediana. Llamaremos a esta recta por c.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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— Total_agua_caida_mm=c

Figura 24. Representacion grafica del deslizador

Introduciremos una nueva formula que nos permitira calcular cuantos datos quedaran sobre
y bajo el valor de la recta movil. Haciendo clic con el boton derecho y pulsando la opcion
Plot value, escribiremos lo que aparece en la siguiente imagen:

) Expressicn for value >

Value =

Large :!
[+ )5 )Ce )= ][< ] Foncions
--Glnhal‘-.n‘alues
LU0 5 icon Names
Loll-JEall=][0] - Messures
() (7 ool = 7
[+ 4] o] . | Apply | oK

Attributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes in a collection.

count (Total_agua_caida_mm <c)

Figura 25. Férmula para el conteo de datos que
son menores o iguales a la recta movil ¢
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De igual modo, se repite el procedimiento anterior, pero ahora consideraremos los datos que
son mayores o iguales a la recta mavil. La imagen siguiente indica lo que debemos ingresar:

) Expressicn for value

hed

Value =

Large % !

count ( Total_agua_caida_mm = c )

()Cs)le)l+]L=]
L4 )0s)le)=]0<]
LC2)Ce )]

..

- Functions
- Global Values
- lcon Mames

E":IEI Measures
[F)B= ][+ ] [not)fand]| = *P=c*!
() I+]=])er)l

Attributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes in a collection.

Cancel Apphy oK

Figura 26. Formula para el conteo de datos que
son mayores o iguales a la recta movil ¢

La palabra count nos cuenta la cantidad de datos. Para este caso, lo que hemos hecho es
contar la cantidad de datos que estan sobre y bajo la recta maévil, como lo ilustra la siguiente
imagen:

Scatter Plot | 3 |
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[0}
[==0 Bl

| count (Total_agua_caida_mm=c )
| count ( Total_agua_caida_mmzc )

Figura 27. Cantidad de datos que son menores o iguales
0 mayores e iguales al valor de la recta movil.

Ahora, determinaremos el porcentaje de datos que son menores o iguales y mayores o iguales

al valor de la recta movil. Para ello, haciendo clic derecho sobre el gréafico, y seleccionando
la opcidn Plot value ingresaremos lo que aparecen las imagenes siguientes (pagina que sigue):
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() Expression for value

*

Value = count (Total_agua_caida_mm <c) 10

count ( Total_agua_caida_mm)

Large |+ l

0

\_J) Expression for value

x

(45 ]s ] =1<] B Functions
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EI'ZI -- lean Mames

()] (mot)fana) © P!

Cancel Apply oK

()] er]

Aftributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes in a

Value = count (Total_agua_caida_mm > c)

count (Total_agua_caida_mm)

Large | % l

100
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[~ Global Values
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Aftributes are the names you can use in expressions. They refer to attributes ina

Figura 28. Expresion para el porcentaje de datos
gue quedan bajo y sobre la recta movil

Al multiplicar por 100 hace que los nimeros queden expresados en valores decimales (el
software no entrega el valor dado con el simbolo %). Los valores estan dados bajo el gréfico:
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100 = 61,9048

count { Total_agua_caida_mmz )

— - 1040 = 38,0952
| count | Tetal_agua_caida_mm}

Figura 29. Porcentaje de datos que quedan sobre y bajo la recta movil.

Al pulsar play en el deslizador, veremos que estos valores cambian permanentemente, lo que
nos permitira observar que, a medida que los valores de ¢ aumentan o disminuyen, los
porcentajes también cambiaran. Ahora bien, ¢en qué lugar deberiamos colocar la recta maévil
para gue quede, aproximadamente, un 50% de los datos sobre la recta y, aproximadamente,
un 50% de los datos bajo la recta? Para ello, mueve la recta e intenta aproximarte a este
valor.

Ahora bien, veremos que el valor que nos deja el 50% de los datos bajo la recta mévil y un
50% de los datos sobre la recta es la mediana. Calcula la mediana con los datos de agua caida
que hubo por cada afio. Ahora, determinaremos el valor de la mediana usando el software.
Para ello, haz clic en el boton derecho sobre el gréfico y pulsa la opcion Plot value e ingresa
lo que aparece en la siguiente imagen (pagina siguiente):
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Bajo el gréfico saldra el valor de la mediana. Comprueba tu respuesta que obtuviste con la
que entrega el software.

O Expression for value x

Vaue=  median (Total_agua_caida_mm)

Lz Jle s L+l =)=
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[+ )[v= ][ + ][not]fand)| Special

[x)[« ][]+ ]lor])l cancel || ey |[ ok

Aftributes are the names vou can use in expressions. They refer to attributes in a

Figura 30. Calculo de la mediana
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Figura 31. Valor de la mediana

a) Dado el valor que obtuviste en el gréfico y con los valores que obtuviste, ¢la
mediana coincide con algunos de los datos de la tabla?

b) Ahora bien, ;qué crees que ocurrird al valor del promedio y de la mediana y
sacamos la cantidad de agua caida de los afios 2000, 2002 y 2019? ;Por qué crees
que ha ocurrido eso?

A continuacién, vuelve a ingresar los datos que fueron eliminados en la pregunta (b) e agrega
el siguiente dato: en el afio 2020 cayeron 225 mm de agua. ¢Cuanto vario el valor de la
mediana?

Luego de esto, cambia el dato de agua caida del afio 2000 a 700 mm ¢Cuanto ha cambiado
el valor de la mediana al ingresar este nuevo dato? Compara con el valor que obtuviste con
el promedio en la seccion anterior. Con esto, ¢cuél crees que puede ser un valor mas
representativo del conjunto de datos?

Finalmente, recordemos que el promedio lo podemos interpretar como una reparticion
equitativa entre los datos; mientras que, para la mediana, podemos interpretar este valor
como un centro que trata de dejar aproximadamente la misma cantidad de datos tanto hacia
abajo como hacia arriba los valores que estan bajo la mediana y los valores que estan sobre
ella.

En general, decimos que la mediana es una medida de tendencia central mas robusta que el

promedio, pues, a pesar de que tengamos valores muy grandes o muy pequefios, el centro de
los datos se mantendré “estable”.
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MODA

1) Fase de exploracion:
Los alumnos acceden a la siguiente encuesta realizada a traves de un formulario de
Google, que se les envia a su correo electronico. Las preguntas son las siguientes:

1) ¢Cuanto mides?

2)

3)

4)

5)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Entre 1,6 my 1,64 m
Entre 1,65my 1,69 m
Entre1,7my 1,74 m
Entre 1,75my 1,79 m
Entre 1,8y 1,84 m
Mas de 1,84 m

¢Cual es tu color favorito?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Rojo
Morado
Azul
Verde
Amarillo
Rosado
Café

¢ Cual es tu cantante/artista favorito?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Mon Laferte
Movimiento Original
Santa Feria

Cami

Pablo Chill - E

Los Prisioneros
Polima Westcoast
Harry Nach

¢Cudl es tu videojuego favorito?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Fornite

Grand Theft Auto (GTA)
League of Leyends (LOL)
Minecraft

FIFA 20

Free Fire

Pro Evolution Soccer (PES)
Otro

¢Cual es la red social que mas ocupas?

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Facebook

Instagram

Tik Tok

Twitter

Pinterest

Snapchat

No ocupo redes sociales
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6) ¢Cuantos hermanos(as) tienes?
a) 0
b) 1
c) 2
d) 3
e) 4
f) Mas de 4

7) ¢Cuél es el estilo de musica que mas escuchas?
a) Trap
b) Reggaetdn
c) Salsa
d) Rock
e) Heavy Metal
f) Clasica
g) Cumbia
h) Merengue
i) Otro

8) ¢Cual es tu asignatura favorita?
a) Lenguaje y Literatura
b) Historia
c) Matematicas
d) Educacién Fisica
e) Mdsica
f) Inglés
g) Artes Visuales
h) Tecnologia
i) Ciencias Naturales

9) ¢Cual es tu numero de calzado?
a) 35
b) 36
c) 37
d) 38
e) 39
f) 40
g) 41
h) 42
i) 43
j) 44
k) 45
[) Otro

Luego, se les ilustra a los estudiantes cuéles fueron las respuestas que mas se repitieron. Los
formularios de Google tienen la ventaja de que se pueden ilustrar los resultados a medida
que se van entregando las respuestas. A continuacién, por medio de un plenario, responden
las siguientes preguntas:

a) ¢Cuales han sido las respuestas de mayor preferencia?

b) ¢Cudl es la mediana para las preguntas 6 y 9?
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2) Fase de introduccion:

Reunidos en grupos de 4 o0 5 integrantes, los estudiantes responden las preguntas que se les
planteara en la siguiente situacién, dadas en una guia:

El Ministerio de Transportes ha recogido informacion sobre el numero de accidentes de
transito ocurridos durante un mes debido a la rapidez a la que conducen los conductores en
una ciudad. Esta informacion se ha reunido en la siguiente tabla (modificado del libro
Manual del Preparacion de Matematicas UC, 2003, Tapia Rojas et al):

Rapidez (km/h) Numero de accidentes
10 40
20 130
30 210
40 250
50 350
60 240
70 150
80 70
90 40
100 20
110 20
120 10

a.1) ¢A qué rapidez es mas frecuente que ocurran los accidentes de transito en la ciudad?
a.2) ¢Cual es el promedio de accidentes que hubo por dia? (Considera que el mes tiene 30
dias). Interprete este resultado.

a.3) ¢Qué medidas implementarias para reducir los accidentes de transito en tu comuna?
Averigua cuales son las leyes que rigen la conduccion vial en Chile.

En general, se dice que el dato que tiene la mayor frecuencia corresponde a la moda. Ya sea
que trabajemos con datos cualitativos (que mencionan alguna caracteristica) o cuantitativos
(que nos indican un nimero), podemos decir que siempre podemos determinarla.

En otras palabras, la moda es otra forma de mirar el centro de un conjunto de datos, y este
centro esta dado por el dato que mas se repite.

En el caso del promedio, éste se calcula para datos cuantitativos, sin embargo, no lo podemos
calcular cuando los datos son de tipo cualitativo.

3) Fase de estructuracion:

Reunidos en grupos de 4 o 5 integrantes, los alumnos responden la siguiente actividad que
se les entregara en una guia:

Desde la Region Metropolitana hasta la XI Region de Aysén, se ha escuchado de los indices
de contaminacion atmosférica. Pero, ¢qué es la contaminacion atmosférica? El Ministerio
del Medioambiente lo define como la presencia de contaminantes en la atmdsfera, tales como
polvo, gases 0 humo en cantidades y durante periodos de tiempo tales que resultan dafiinos
para los seres humanos, la vida silvestre y la propiedad.

Para tomar alguna accién mejorar la calidad del aire, el Ministerio lleva un registro de los
de la cantidad de dias de episodios criticos que hay en el aire en algunas ciudades. Estos
registros corresponden al mes de junio de afio 2021:
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Ciudad Cantidad de dias de episodios criticos
Region Metropolitana 8
Rancagua 10
Talca 15
Linares 7
Curicé 8
Chillan 14
Los Angeles 14
Concepcion 11
Curanilahue 4
Temuco 15
Valdivia 11
La Union 13
Osorno 19
Puerto Montt 17
Aysén 2
Coyhaique 17

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente

Debemos tener presente que un episodio critico se declara cuando se superan los valores que
estén establecidos en la respectiva norma de calidad primaria del aire. Estas normas definen
los niveles de concentraciones que dan origen a episodios criticos (niveles 1, de alerta; 2 de
preemergencia; y 3, de emergencia ambiental)*.

Con la informacion precedente, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Cual es la ciudad con mayor cantidad de dias de episodios criticos durante el mes
de junio?
b) Ahora bien, ¢cuantas ciudades tuvieron 8 dias de episodios criticos?

En otras palabras, podemos decir que, en un conjunto de datos, podemos tener una moda,
dos, tres 0 mas modas. Cuando esto ocurre, decimos que la distribucién es bimodal, trimodal
0 multimodal.

Por otra parte, ;tu crees que, para este ejemplo, la moda es un buen representante de este
conjunto de datos? ;Qué otra medida de tendencia central ocuparias? ¢Por qué?

4 Guia de Calidad del aire y Educacién Ambiental, 2016.
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3. ACTIVIDAD DE APLICACION

Instrucciones generales

En grupos de 4 o 5 integrantes y, con relacion a algun tema que les interese, creen una
encuesta con 5 a 10 preguntas, que les permita recolectar informacion sobre el tema elegido,
en la que puedan aplicar las tres medidas de tendencia central estudiadas (promedio, moda
y mediana) y usar el software Fathom para representar la informacion recogida. Deben a
aplicarla como minimo, a 30 personas (6 personas encuestadas por cada integrante). Pueden
seleccionar algunos de los temas que aparecen a continuacion u otro que sea de su interés:

e Redes sociales

e Deportes

e Covid-19

e Series de alguna plataforma virtual (Netflix, HBO Max, Amazon, Disney+)
e Medioambiente

e Elecciones presidenciales

e Actividades culturales (museos, bibliotecas municipales, teatros, etc.)

e Videojuegos

e Feminismo

e Convencion Constitucional

La encuesta que confeccionen pueden ir dirigidas a familiares, amigos o vecinos, creada a
través de un formulario de Google que recoja las respuestas, las cuales deben ser traspasadas
al software Fathom para su representacion. Obligatoriamente, deben presentar el link del
formulario y el Excel de los datos de la encuesta respondida. Para que les sea mas facil
recopilar los datos, pueden enviar la encuesta por medio de Whatsapp a sus amigos y
familiares.

Deberan ir completando preguntas y tablas que les permitirdn saber si es posible o no
determinar cada medida de tendencia central. Las preguntas sexo y edad son obligatorias en
todas las encuestas. También deberan responder a las preguntas que se plantean en la tltima
seccidn de este apartado, en que deberan hacer uso de Fathom.

A continuacion, aparece un ejemplo que les permitira guiarse con las preguntas que pueden
realizar para aplicar su encuesta.

Ejemplo del disefio de la encuesta

1) Sexo: Masculino Femenino
2) Edad: afos
3) ¢Cudl es la region que mas le gustaria visitar?

4) De las siguientes atracciones turisticas nacionales, ¢cuél es la que mas le gustaria
visitar? (Colocar una imagen de cada una de ellas). S6lo debe elegir una.
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Morro de Arica

Oficina Salitrera Humberstone

Desierto florido
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Valle del Elqui

Moais de la Isla de Pascua

Cajon del Maipo

Vinedos del Valle Central
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Parque Nacional Radal Siete Tazas (Talca)

Mina Chiflén del Diablo (Concepcidn)

Lago Budi (sector costero de Temuco)

Huilo Huilo
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Chiloé

Capillas de Marmol (Coyhaique)

5) ¢Cuantas veces ha salido de su region de vacaciones?

6) ¢Cuanto hasido la mayor cantidad de dias que ha salido de vacaciones en otra region
del pais?
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7) ¢Qué continente le gustaria conocer? (S6lo puede elegir uno)

América del Sur
América del Norte
Asia

Europa

Africa

Oceania

8) ¢Cual es el medio que mas prefiere para viajar?

Auto particular
Bus interurbano
Avidn

Tren

9) ¢Como califica la calidad del servicio hotelero en que se ha hospedado en sus viajes?

Excelente

__ Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

Muy malo

10) ;Coémo se entera de las promociones y ofertas turisticas?
Internet
Television
Radio

Diario o periddicos

Link de la encuesta en el formulario de Google

Observen las imagenes que se adjuntan a continuacién como referencia de la encuesta que
deben realizar:
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E Encuesta sobre el Turismo en Chile [ ¥

Ejemplo de Matriz de correspondencia entre las preguntas y las MTC

Preguntas

Respuestas

Encuesta sobre el Turismo en Chile

Estimado/a encuestado:

Solicitamos responder esta pequeiia lista de preguntas gue nos permitirdn conocer algunos intereses

relacionados con el tema del turismo en nuestra nacién. Respdndela de forma sincera, pues nos ayudard a

reflejar las inquietudes no sélo tuyas, sino también de la muchas otras personas.

1) Sexo *

Hombre

Mujer

2) Edad (escribe solo el nimero de tu edad, por ejemplo, 39) ©

Texto de respuesta corta

3) ;Cual es la region que mas te gustaria visitar? *

Regidn de Arica y Parinacota

Region de Tarapaca

Region de Antofagasta

Region de Atacama

Regién de Coquimbo

Region de Valparaiso

Region Metropolitana

Region del Libertador General Bernardo O'Higgins

Regidn del Maule

Region del Nuble

Region del Biobio

Reqion de | a Araucania

Preguntas de la
encuesta

¢Permite ;Permite
calcular el calcular la
promedio? mediana?

¢Permite
determinar la
moda?

Pregunta 1

X

Pregunta 2

X

X

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

XX

XX

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

XX XXX XXX | X

= G

e
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Ejemplo de tabla de resultados

Preguntas de la Promedio Mediana Moda
encuesta

Pregunta 1 17
Pregunta 2 29,3 44 30
Pregunta 3 R. Aysén
Pregunta 4 Moais
Pregunta 5 3,6 3 4
Pregunta 6 15,1 12 14
Pregunta 7 Europa
Pregunta 8 Avion
Pregunta 9 Muy Bueno
Pregunta 10 Internet

Estructura del Informe que debe entregar el grupo

1) Portada: logo del colegio, tema seleccionado, nombre de los integrantes, curso,
ciudad y fecha.

2) Introduccion: ¢por qué eligieron este tema? ;Qué importancia tiene para ustedes y
para las personas cercanas (amigos, familiares)?

3) Disefio de la encuesta (preguntas creadas)

4) Link de la encuesta en el formulario de Google

5) Matriz Correspondencia entre las Preguntas y las MTC
6) Tabla de Resultados

Escribe los resultados obtenidos para cada pregunta:

Preguntas de la Promedio Mediana Moda
encuesta

Pregunta 1
Pregunta 2
Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5
Pregunta 6
Pregunta 7

Pregunta 8
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7)

8)

a)
b)

c)

Pregunta 9

Pregunta 10

Preguntas a responder
Con uso de Fathom

En las preguntas en las que tuvieron que calcular el promedio, ¢aparecieron datos
atipicos? En sus palabras, ;como definirian un dato atipico (outlier)?

En las preguntas en las que se pueden calcular dos o tres medidas de tendencia
central, ¢cudl creen que es la que mejor representa la informacion? Argumenten.

Sin uso de Fathom

¢Por qué en algunas preguntas es posible calcular el promedio y en otras no?

Selecciona una pregunta que contenga las 3 medidas de tendencia central e interpreta
los resultados que obtuvieron para cada una de ellas.

¢Por qué es posible determinar la moda en todas las preguntas que formularon en la
encuesta? Argumenten su respuesta.

Conclusiones

¢Cudles son los principales aprendizajes que lograron con el trabajo?

¢Como les ayudd Fathom a entender e interpretar los datos?
¢Qué fue lo que mas les gusto de este trabajo? ¢Qué fue lo que menos les gusto?
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4. POST TEST

POST TEST DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Nombre:

Curso:

Fecha:

Puntaje ideal: 21 puntos

Puntaje de aprobacién: 11 puntos

Puntaje obtenido:

OBJETIVOS ESPERADOS:

Definir conceptos basicos de las medidas de tendencia central

Calcular y determinar medidas de tendencia central dados un conjunto de datos no
agrupados

Argumentar cual es la mejor medida de tendencia central que representa a un
conjunto de datos

INSTRUCCIONES:

f)

Lee atentamente cada pregunta

El desarrollo de este test puede ser respondido con lapiz mina o lapiz pasta azul o
negro. Puedes ocupar calculadora.

Debe desarrollar cada pregunta, de lo contrario, no sera valida su respuesta
Dispone de 15 minutos para responder este test

CONCEPTOS

Define con tus palabras los siguientes conceptos estadisticos (2 pts c/u):

g) Promedio o media aritmética

h) Mediana

123



i) Moda

j) Dato atipico

k) OPERATORIA Y ARGUMENTACION &

VI

1) Para estudiar la duracién, en meses, de una marca de \‘{
ampolletas, se selecciona una muestra de once de ellas. %
Los datos de duracion son: 15, 12, 17, 22, 13, 20, 18, 21,

12, 12, 18 (Cofré, Moreno y Rodriguez, 1999, p. 212).

a) ¢Cuél esel valor de la moda?

b) ¢Cual es el valor de la mediana?

c) ¢Cuéanto es el promedio?

d) ¢Qué significa cada medida de tendencia central?

2) Enunacompetencia escolar, participaran dos grupos de 5 integrantes cada uno.
Los datos estdn dados en la tabla que sigue (Gonzalez, Moraga y Silva, 1999, p.
221):

Edades de los amigos
Grupo 1 Grupo 2
Nombre Edad (afios) Nombre Edad (afios)
Camila 13 Joaquin 17
Andrea 16 Nicolas 15
Matias 14 Paula 16
Felipe 19 Paz 16
Maria 18 Tomas 16
a) Calcula promedio, moda y mediana en cada grupo de integrantes

124



b) Si a la lista se afiade una nifia de 15 afos, ¢cudl de las medidas de tendencia
central cambiara mas? Argumenta tu respuesta.

¢) Si la nifla que se agrega al grupo tiene 19 afos, ¢qué valor cambiara mas?
Argumenta tu respuesta.
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5. POST - TEST APLICADO EN LA SECUENCIA
POST TEST DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Nombre:

Curso:

Fecha:

Puntaje ideal: 14 puntos
Puntaje de aprobacién: 7 puntos
Puntaje obtenido:
OBJETIVOS ESPERADOS:

e Definir conceptos basicos de las medidas de tendencia central

e Calcular y determinar medidas de tendencia central dados un conjunto de datos no
agrupados

e Argumentar cual es la mejor medida de tendencia central que representa a un
conjunto de datos

INSTRUCCIONES:
e Lee atentamente cada pregunta
e El desarrollo de este test puede ser respondido con lapiz mina o lapiz pasta azul o
negro. Puedes ocupar calculadora.

e Debe desarrollar cada pregunta, de lo contrario, no sera valida su respuesta
e Dispone de 15 minutos para responder este test

1) CONCEPTOS
Define con tus palabras los siguientes conceptos estadisticos (2 pts c/u):

c) Promedio o media aritmética

d) Dato atipico
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II) OPERATORIAY ARGUMENTACION

3)

a)
b)

4)

a)
b)

c)

Se ha determinado que un exceso de la concentracion de plomo en el aire puede
producir nocivos efectos en la salud. En efecto, se ha determinado el valor de 1,5
microgramos por metro cubico como nivel maximo tolerable. Los siguientes datos
corresponden a concentraciones de plomo, en microgramos por metro cubico,
medidos en el aire, al interior de algunas fabricas:

04-11-042-0,73-0,48-1,1

Determina la concentracion promedio de plomo que hay en estas seis fabricas (1 pto)
En otra fabrica se ha medido la concentracion de plomo en el aire (en microgramos
por metro cubico), encontrandose un valor de 5,4. Determina el valor promedio con
estos siete valores. ¢Por qué ha variado tanto el valor del promedio? (3 pts)

Para ejercitar el concepto de promedio, una profesora pide a los nifios obtener el
namero promedio de lapices de colores que tiene cada uno de ellos en su estuche.
Las siguientes son las cantidades que dice cada uno de los 15 nifios del curso:

4-2-1-5-10-3-7-9-2-5-5-2-7-1-12

Determina el promedio de lapices que hay por nifio (1 pto)

¢Como podrias interpretar este valor? (3 pts)

Uno de los 15 nifios se ha equivocado al decir que tiene 10 lapices, pues en realidad
tiene 20. Calcula el valor del promedio con este nuevo valor. ¢ A qué se debe a que
haya cambiado tanto su valor? (2 pts)
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CARTAS DE CONSENTIMIENTO

CARTA DE AUTORIZACION DEL (LA) DIRECTOR(A) DEL ESTABLECIMIENTO DONDE SE DESARROLLARA LA
INVESTIGACION

Autorizo el desarrollo del proyecto de investigacidn titulado Ensefianza de las Medidas de Tendencia Central
a través del Aprendizaje Basado en Problemas con uso de TIC, dirigido por el investigado don Rubén Dario
Gonzalez Aranguiz, en este establecimiento.

Como director(a) estoy al tanto de la naturaleza y de los objetivos de esta investigacién, en la cual se
recopilard informacién a través de la revisién o desarrollo de los siguientes elementos: guias de trabajo y
clases grabadas donde se velara por el anonimato de los y las estudiantes.

Asimismo, la participacién de los/as participantes o sujetos de investigacion es LIBRE Y VOLUNTARIA e
independiente de esta autorizacion.

También entiendo que la participacion de las personas que pertenecen a la institucidn que dirijo (estudiantes
y docentes) conlleva un manejo confidencial de la informacién recabada, sin que se identifique ni a las
personas ni a las organizaciones en los documentos o publicaciones derivadas del estudio.

La informacidn obtenida serd utilizada solo con fines de esta investigacidn, estard bajo la custodia del (la)
investigador(a) responsable por 2 afios y luego sera destruida. No obstante lo anterior,

(si 0 no) acepto que se sefale el nombre de la organizacién en los resultados de la investigacion.
(si 0 no) me interesa conocer los resultados de la investigacion.

Consiento actuar como ministro de fe en la firma del consentimiento o en designar un delegado al efecto.

Entiendo que ante cualquier duda o consultas respecto de la investigacidon se puede contactar al investigador
responsable Rubén Dario Gonzalez Aranguiz, al celular 982808046 y ante algun reclamo referido a la
vulneracion de los derechos de los participantes, se puede dirigir al Dr. Jairo Vanegas Lépez, Presidente del
Comité de Etica de la Universidad de Santiago de Chile. Fono: (56-2) 27180294 / (56-2) 27180293. E.mail:
comitedeetica@usach.cl

La presente Carta de Autorizacion se firma en tres ejemplares. Uno de los documentos queda en poder del
(Ia) investigador(a), otro en poder del (la) Director(a) y una ultima copia es remitida al Comité de Etica
Institucional de la Universidad de Santiago.

Para formalizar el permiso en este estudio, firmo a continuacion

Atentamente,

NOMBRE DEL DIRECTOR(A)

CORREO ELECTRONICO - TELEFONO

FIRMA

Ciudad Dia del mes de del afio
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CARTA DE COMPROMISO DEL/A INVESTIGADOR/A

Yo, Rubén Dario Gonzalez Aranguiz, Investigador/a del proyecto de investigacidon Ensefianza de las
Medidas de Tendencia Central a través del Aprendizaje Basado en Problemas con uso de TIC,
mediante la suscripcion del presente documento me comprometo a:

1. Declarar mis potenciales conflictos de interés ante el comité de ética de investigacion.
2. Comunicar los eventos adversos en la forma mas rapida al comité.
3. Reportar por escrito al Comité cualquier desviacién y/o modificacidn ya sea en el proyecto

de investigacidon o en el proceso de consentimiento informado y suspender la ejecucién del
proyecto hasta la evaluacion y pronunciamiento del Comité.

4, Elaborar informes de seguimiento y reportarlos al comité.
5. Elaborar el informe final al término del estudio y reportarlo al comité
6. Comunicar al Comité la suspensién del estudio en curso, enviando un informe con los

resultados obtenidos, las razones de la suspension y el programa de accion en relacién con los
sujetos participantes.

7. Garantizar que el procedimiento del consentimiento informado se lleve a cabo de tal forma
que promueva la autonomia del sujeto, asegurandose que este logré entender la informacién
respecto de la investigacion, sus riesgos y probables beneficios.

8. Tomar a su cargo un numero razonable de casos que no le impida asumir la responsabilidad
del estudio en forma total.

9. Garantizar que los datos entregados sean integros y confiables, cumpliendo con el
protocolo autorizado.

10. Custodiar los datos personales recopilados, resguardar la confidencialidad de los datos
conocidos, mantener la mas estricta reserva sobre el contenido de los datos como de los nombres
de los participantes, ni ninguna otra informacion que permita individualizarlos,
comprometiéndome a anonimizar esta informacién. Asimismo, me comprometo a eliminar estos
datos una vez que concluya la investigacién, pudiendo almacenarlos por un periodo maximo de 2
afios. Finalmente, me comprometo a que en ningun caso las muestras y los datos recopilados seran
utilizados para fines o proyectos diversos a los que fueron extraidos, sin previa autorizacién del
Comité de Etica Institucional de la Universidad de Santiago.

RUBEN DARiIO GONZALEZ ARANGUIZ

Investigador(a) Responsable/Tutor(a) de Tesis

FIRMA
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
REGISTRO DE LAS RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS

PARTICIPANTES DE PROYECTO PARA MEJORAR LOS APRENDIZAJES DE MATEMATICA

SE LE INVITA A PARTICIPAR EN EL SIGUIENTE PROYECTO DE INVESTIGACION:

1.- Titulo: ENSENANZA DE LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL A TRAVES DEL APRENDIZAJE
BASADO EN PROBLEMAS CON USO DE TIC

2.- Objetivo de la investigacion:

e Mejorar los aprendizajes de los estudiantes de 7° basico en los contenidos de estadistica,
a partir del uso de programas computacionales para el andlisis de datos.

3.- Su participacién consistira en desarrollar las actividades planteadas en clases, lo que ocupard 5
horas pedagdgicas.

4.- Riesgos y beneficios: La metodologia que se utilizard en la investigacidon no implica riesgos para
el(la) participante.

Esta investigacidn no implica beneficios para los participantes, pero su participacion le permitira
mejorar los aprendizajes en los contenidos de estadistica.

5.- Tipo de informacion que busca la investigacion: A modo de ejemplo, el tipo de informacién que
se busca apunta a responder preguntas tales como:
e (iComo el uso de la tecnologia, en particular, el uso de programas computacionales, pueden
mejorar los aprendizajes de los estudiantes de 7° basico?

6.- Participacion Voluntaria: La participacion en la investigacion, es absolutamente voluntaria. La
informacion recabada solo se utilizara en este estudio.

7.- Derecho a retirarse de la investigacion: Igualmente, en el transcurso de la investigacidon y
duracidn del proyecto, el (Ia) participante tendra todo el derecho a retirarse en cualquier momento,
comunicandolo al (la) investigador(a) por cualquier medio disponible, y sin que esto implique
sanciones, responsabilidad o consecuencias negativas que lo(a) afecten.

8.- Derecho de conocer los resultados generales de la investigacion: Los resultados de este estudio,
serdn presentados en el marco de la realizacidn de una tesis de magister.

Si el (la) participante desea recibir los resultados de la investigacidn, podra sefialarlo al final de este
formulario e incluir una direccién electrdnica de contacto para ello.

9.- Derecho al resguardo de la identidad del (la) participante, de la informaciéon compartida y de
sus datos personales.

Anonimato del (la) participante: El (la) participante no serd identificado en los resultados de la
investigacion ni en cualquier accién que derive de ella.
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Confidencialidad del (la) participante: Al participar en esta investigacion, todos los datos aportados
o recabados seran confidenciales y deberdan mantenerse en estricta reserva por parte de las personas
vinculadas al estudio.

Derecho a la imagen del (la) participante: En el caso que el proyecto amerite el registro visual o
audiovisual de su participacién en él, tendrd derecho a consentir o disentir independiente y
especificamente que esto suceda.

10.- Custodio de los Datos: El (la) investigador(a) responsable guardard la informacion personal
relacionada al estudio por 2 afios una vez terminada la investigacidn. Posterior a este periodo se
destruira toda documentacidn fisica y/o digital que se relacione con su identidad.

11.- Respecto de publicaciones: Se solicitard autorizacion al (la) participante respecto de que la
informacién aportada aparezca en articulos o libros que se podrian publicar como resultado de esta
investigacion. Igualmente se solicitara su autorizacién para que su nombre figure en la investigacion.
En el caso que el(la) participante acepte aparecer con su identidad en la publicacién, el investigador
responsable, de manera previa enviara para su revision la informacién a publicar. El(la) participante
podra realizar las correcciones y/u observaciones que estime pertinentes en lo que respecta a los
datos por él(ella) aportados.

12.- Compensaciones: El estudio no requiere ni contempla compensacién o retribucidon por
transporte, colacidon u otros gastos extraordinarios por la participacion del sujeto en estudio.

13.-Investigador(a) responsable: en caso de consultas, se puede dirigir a Rubén Dario Gonzélez
Aranguiz

Unidad académica: Departamento de Matematicas y Ciencia de la Computacion, Facultad de Ciencia
Fono: (56-9) 82808046

E-mail: ruben.gonzalez.a@usach.cl

14.- Identificacién del Comité de Etica Institucional: En caso de reclamos, se puede dirigir al Dr. Jairo
Vanegas Lépez, Presidente del Comité de Etica de la Universidad de Santiago de Chile. Fono: (56-2)
27180294 / (56-2) 27180293. Email: comitedeetica@usach.cl

15.- Ejemplares: Este Consentimiento Informado se firma en dos ejemplares: uno para el investigador
responsable y uno para el (la) participante.
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PARTICIPANTE:

(Marcar con una X donde corresponda)

HE LEIDO ESTE DOCUMENTO Y HE SIDO INFORMADO DEL OBJETIVO Y CARACTERISTICAS DE ESTE
ESTUDIO Y ACEPTO PARTICIPAR VOLUNTARIAMENTE EN EL, EN CALIDAD DE:

ACEPTO LA PARTICIPACION DE MI HIJO(A) EN EL
DESARROLLO DE LAS CLASES

DESEO QUE EL INVESTIGADOR ME ENVIE LOS
RESULTADOS GENERALES DEL ESTUDIO:

S NO

PARA ELLO, REGISTRO MI CORREO
ELECTRONICO, EL CUALES:

NO ACEPTO LA PARTICIPACION DE MI HIJO (A)
EN EL DESARROLLO DE LAS CLASES

INVESTIGADOR RESPONSABLE

NOMBRE: RUBEN DARIO GONZALEZ ARANGUIZ

FIRMA

FECHA

PARTICIPANTE

NOMBRE

FIRMA
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ASENTIMIENTO

La siguiente informacidn se presentara para poder ayudarte a tomar la decision de participar o no
en esta investigacion.

Titulo de la Investigacion: ENSENANZA DE LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL A TRAVES DEL
APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS CON USO DE TIC

Docente Guia de la investigacion: Eugenio Saavedra Gallardo, Carlos Vanegas Ortega
Investigadores(as): RUBEN DARIO GONZALEZ ARANGUIZ

Institucion Patrocinante: Universidad de Santiago de Chile

Soy investigador del Magister en Educacion Matemadtica, perteneciente al Departamento de
Matematicas y Ciencia de la Computacién. Estoy realizando un estudio para conocer acerca de la
comprension de las medidas de tendencia central en estudiantes de 7° basico usando herramientas
tecnoldgicas y para ello quiero pedir tu colaboracion.

Declaracion del (la) menor participante:

Entiendo que mi participacién en el estudio consistird en responder a las actividades planteadas en
clases para conocer el nivel de comprensién de los contenidos estudiados. También entiendo que
mis respuestas podran ser grabadas en forma de audio con el fin de posteriormente transcribir la
informacién.

En caso de que el proyecto requiera registro visual o audiovisual de mis respuestas, debo autorizar
especificamente esto, solo si lo deseo.

Toda la informacién que entregue sera confidencial. Esto quiere decir que tanto mis respuestas
como mis datos personales solo seran conocidas por las personas que forman parte del equipo de
este estudio y quedaran a cargo del investigador, cuyo nombre es Rubén Dario Gonzalez Aranguiz,
quien almacenara toda esta informacidon en su computador personal, protegera su uso y
conservacion y una vez finalizada la investigacion eliminard todos mis datos.

Mi identidad también serda confidencial, es decir, no se publicard mi nombre en el estudio, sino que
serd utilizado un cddigo para ello.

Mi participacion en el estudio es libre y voluntaria, es decir, aun cuando mis padres o cuidadores
hayan dicho que puedo participar, si no quiero hacerlo puedo decir que no. Es mi decision si
participo o no.

Si en algin momento ya no quiero seguir participando o no quiero responder alguna pregunta, no
habra ningun problema y puedo retirarme del estudio sin tener consecuencias negativas para mi.
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Se me ha informado que participar en esta investigacion no implica ningun tipo de riesgo ni costo,
asi como tampoco beneficios para mi.

(Si/No) He Leido o se me ha leido la informacion del documento de Asentimiento. He tenido
tiempo para hacer preguntas y se me ha contestado claramente cada una de ellas. No tengo
ninguna duda sobre mi participacién.

Autorizacion:

Si aceptas participar, debes poner un ticket ( ¥') en el cuadrito de abajo que dice “Si, quiero
participar” y escribir tu nombre.

Si no quieres participar, no debes llenar el cuadrito, ni escribir tu nombre.

I:I Si, quiero participar

Nombre:

A continuacién, deberds marcar con una X el cuadrado que voluntariamente desees, respecto de si
guieres que te graben o fotografien durante tu participacién en el proyecto:

Autorizo a que me registren mediante | No autorizo que me registren mediante
fotografia y/o video durante el proyecto fotografia y/o video durante el proyecto

Si No
Contactos

En caso de tener alguna duda puedes comunicarte con Rubén Gonzdlez Aranguiz al correo
electrénico ruben.gonzalez.a@usach.cl

134


mailto:ruben.gonzalez.a@usach.cl

En caso de estimar que tus derechos han sido vulnerados tanto durante como después de realizada
la investigacién, puedes contactarte con el Comité de Etica Institucional, que es la entidad que
examina los proyectos y que te puede ayudar en la informacidn y proteccién de tus derechos.

Investigador Responsable Datos Comité de Etica Institucional
Dr. Jairo Vanegas Ldpez

Nombre: Correo electrénico: comitedeetica@usach.cl

El presente Asentimiento se firma en dos ejemplares. Uno de los documentos queda en poder del
(la) investigador(a) y el otro en poder del(a) participante.

Para formalizar mi participacion en este estudio, firmo a continuacién:

Rubén Dario Gonzalez Aranguiz

NOMBRE DEL(LA) PARTICIPANTE
INVESTIGADOR(A) RESPONSABLE

FIRMA FIRMA

Ciudad, de de
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PAUTA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSID AD DE SANTIA GO DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIA

Bt MAGIETER EN EDUCACION MATEMATICA
U ‘Tarbga

Pauta para la validacin de Instrumento.

Homiore del Experto; Canas Folpe Hennquer Aoldan, PhD

Faoa: 18 de noveemors de 2021

Para o andlisis se utilizard la squiente escala:

1: Totabments en Dessoenda
2: En Dessouendao

3: De Auerdao

4 Torsbmente de Aomerda
M0, Mo Observado

Criveria. Juchg )
1 1213 4 [N O
Coherencia respecte al maroo bedr oo 1 3| 3 3
Existe relacdn de kes actividades con el manco bedrioo.
Coherencia respecto a los objethvos: 1133 |2

Las acividades ayudan a generar informaddn en beneficio del
cumpliimiento de lkos olojetvos espedficos, en donde se reladana
SU uso.
Pertinencia en ol |ongurje: F 3 b
El enguaje presentado por cada acthvidad es clano, e dedr, 5
inteligihle y apropiado para quien ka aplca.
ia respecto a la mgjora del contenddo: 1 N EER
Lo preseftado tiene refaddn on la omprensidn de las
propledades de las medidas de tendenda central

Relevancia respecto la contribucidn del objeto | 2 | 4 | 3 | 2
n“ﬂﬂm{nd:h-d:t;d-uhmﬂ};

Lo presentado contribuye a ka probbemdtica de la comprensdn
de k= medidss de bendenca cenfral en alumnos de 7% bisio.

FlEvalué cads uno de los cuatro doumeentos enviados para mil revisdn.

Oservadones y Aemmend acion es:

Me gusta que los ejamplos o Sean o8 JUEJos o8 azar. Hay
Egdacclongs que me)orar (vwar los dorumentos an FOF gua 1noluyo) .
La maxia no siempre existe {igualdad de frecuencias). Los desvios
easpects a la medla por lo general los uwblllzo para motlvar la
rvarianza. Rgui se pressantan d¢ una manera correcta para enfatizar
lo que son los promedicos pero, ceeo, falta rematar esta idea
Cuands s¢ discute. Los promedlos s5@ diliscubten ¥ poasantan como
férmulas matemdticas, falta un aspecto intuitive o remarcar lo
poon Fepresentativa gque &5 oon la presancla o valores axtramos.
Medidas con vy sin valores extremos @5 ficll de mostrar con Fathom
Muchos ejemplos incluyen wvarlables contlnuas ¥ son tratadas
coms discretas. Por ejempls, tiempo de duracidn: 1, 2 o 3
minutos) Ccuands @n realldad 1 representa a los valores entee 1y
2, &1 2 represanta entre &l 2 v 1, v asi sucesivamente. Asi
degbigse trabajarse con marcas de clases (1,5 2,8) etc) vy no con
los valoees exactos,. Suglers camblar las varlables contlnuas por
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valores discretas para no incorporar srrores conceptuales a
temprana edad. S menclonan referenclas pero no s& inclupen &n
los documentos. Crear referencias al final de los textos.

Aun cpando mis comentarios parecen lapldaricos, confio an sl
trabajo gue S& estd realizands para mejorar la ensefanza de la
estadistica en la ensefanza gereral bdsica.

Ho decasr y dar un giro a lo presentado acd para disponer de un

axcalents material de snsefanza.
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