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Material para la Ensefianza de Medidas de Tendencia Central

Resumen

Este trabajo surge de la experiencia personal de una de las maestras en formacion
inicial autoras del trabajo. Ella, en una de sus practicas de inmersién evidencioé que estudiantes
de sexto grado aplican las mismas técnicas (procedimientos) para calcular las Medidas de
Tendencia Central en Datos Agrupados [MTC-DA] como en datos desagrupados. Es por esto
gue se desarrolla una alternativa metodoldgica para la interpretacion de estas medidas cuando
los datos se encuentran agrupados. Tal trabajo se inicia en el marco del Semillero de
Investigacion en Educacién Estadistica [SIEdEst] de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Algunos autores como Rodriguez, et &l., (2016) y Farigua (2016) sefalan que las
propuestas de ensefianza enfatizan en el célculo aritmético para encontrar tales estadisticos, lo
gue supone dejar de lado su interpretacion, la implementacion de material concreto y el trabajo
con datos agrupados. De alli y debido a las pocas investigaciones encontradas frente al trabajo
en aula con las MTC-DA, se presenta la alternativa metodoldgica bajo la que se construye,
gestiona y valida material didactico que facilite a los estudiantes la interpretacién de estas
cuando los datos se encuentren agrupados.

La propuesta se gestiona y valida durante dos sesiones de clase con 19 estudiantes de
sexto grado del Colegio del Rosario en Zipaquira. Se presenta una situacion donde los
estudiantes interpretan las por medio de la construccién de un histograma y la ubicacién de
éstas en dicho grafico. De esta manera, se responde a la pregunta de indagacion ¢,cémo el
material didactico potencializa la interpretacion de las medidas de tendencia central en datos
agrupados? afirmado que el material didactico utilizado afianza los conocimientos y desarrolla
habilidades en el manejo de los conceptos estadisticos.

Palabras clave: Estadistica, medidas de tendencia central, datos agrupados, material

didactico, alternativa metodologica.
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Introduccion

El presente trabajo de grado tiene como proposito el disefio, gestion y validacion de una
alternativa metodoldgica para promover la interpretacion de las Medidas de Tendencia Central
en Datos Agrupados [MTC-DA] utilizando material didactico. Siendo conscientes de las
dificultades observadas en un aula de sexto grado durante la ensefianza de las MTC-DA, se
crea material didactico que permite reducir dichas dificultades, donde se potencia la
interpretacion de los conceptos estadisticos, puesto que en los Estandares Basicos por
Competencias en Matematicas establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional [MEN], se
sugiere que los estudiantes de sexto grado deberan calcular, comparar e interpretar las
medidas de tendencia central para un conjunto de datos (MEN, 2006, pp. 84-87), esto, aun
cuando los mismos se encuentren agrupados.

En la primera parte del documento se presenta la justificacién y los antecedentes que se
tendran en cuenta para el desarrollo de la indagacion. Para la justificacion se consideran las
dificultades documentadas en la practica de una de las autoras, las cuales son ratificadas por
Rodriguez, et al., (2016). En cuanto a los antecedentes se exponen trabajos que se han
realizado en relacién con las MTC; el primero desarrollado por Farigua (2016) en el que ejecuta
una propuesta didactica para la ensefianza de las MTC utilizando herramientas virtuales; un
segundo trabajo, el de Rojas (2020), menciona una aplicacion ludica para la ensefianza del
contenido de las MTC; mientras que Alvarez, et &l., (2015) muestran una serie de actividades
para el fortalecimiento de habilidades para la interpretacion y el calculo de las MTC, mas no
abarcan el trabajo con datos agrupados.

En la segunda parte se exhiben los referentes tedricos que soportan la presente
indagacion; estos desde dos perspectivas; una de ellas es la Estadistica, mencionando en qué

consiste las MTC-DA (media, mediana y moda); y la segunda desde la didactica, haciendo
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referencia a la ensefianza y el aprendizaje de las MTC, errores y dificultades con respecto a
dicho objeto estadistico, y la perspectiva para el uso de material didactico.

En la tercera parte se expone el marco metodolégico fundamentado en Gomez (2006),
guien presenta componentes para disefiar e implementar secuencias de actividades didacticas.
Esto, enfocAndose en un analisis de contenido, cognitivo, de instruccion, el disefio de
actividades, la puesta en practica de estas y en un analisis de actuacion.

Finalmente, se encuentra la puesta en marcha, el andlisis de actuacion, los resultados y
las conclusiones respecto a la implementacién de la alternativa metodoldgica, teniendo en
cuenta el trabajo desarrollado por los estudiantes de sexto grado y los referentes tedricos
expuestos inicialmente. De esta manera se responde a la pregunta de indagacion ¢,cémo el
material didactico potencializa la interpretacién de las medidas de tendencia central en datos
agrupados? evidenciando que el material didactico ayuda identificar y extraer informacion
estadistica de un histograma, reconocer el contexto de donde provienen los datos, ubicar
correctamente en el respectivo intervalo los valores de las MTC-DA usando cuerdas guias en el
histograma, desarrollar habilidades en los estudiantes para el manejo de conceptos estadistico

y favorece la identificacion de las caracteristicas, ventajas y desventajas de las MTC-DA.
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Justificacion
Este trabajo parte de la experiencia personal de una de las futuras educadoras
matematicas que presenta la propuesta. Ella, en una de sus practicas de inmersion (Practica en
Aula) desarrollada en el marco de la Licenciatura en Mateméticas de la Universidad
Pedagdgica Nacional [UPN], logra evidenciar que estudiantes de sexto grado presentan
dificultades al momento de calcular las MDT-DA. Entre algunas de las dificultades evidenciadas
por Vallejo (2020) estan:

e Los estudiantes realizan el mismo calculo para encontrar MTC cuando los datos
estan agrupados o desagrupados.

e Para el promedio, los estudiantes suman las cantidades que se presentan en la
frecuencia absoluta relacionada con los intervalos y el resultado lo dividen por la
cantidad de datos.

e Los estudiantes para hallar la mediana no toman en cuenta las cantidades
presentadas como frecuencia acumulada, sino que se basan en los valores que
se presentan como frecuencia absoluta.

e Los estudiantes toman la moda como el intervalo con mayor frecuencia absoluta
y no tienen en cuenta el valor de la moda comprendido en ese intervalo.

Autores como Rodriguez, et al., (2016) ratifican las dificultades mencionadas cuando
afirman que los estudiantes no muestran una adecuada comprension de las MTC,
especialmente en los algoritmos de calculo que se deben utilizar dependiendo de si los datos
estan agrupados o desagrupados (p. 934). Estos autores, indican que los estudiantes cometen
errores al realizar el célculo del promedio, pues creen que el promedio es un grupo aditivo?, es

decir que cumple con los axiomas de clausura, asociatividad, elemento neutro y elemento

1 Un grupo aditivo es un conjunto no vacio con una operacion binaria interna (suma), una
operacion unaria que representa a la inversa con respecto a la suma y una operacion constante que
representa al elemento identidad o neutral respecto a la suma.
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inverso. Para el caso de la mediana, Rodriguez, et al., (2016) dicen que esta medida recibe
diferentes definiciones que pueden ser confusas para los estudiantes, por ejemplo, citan a
Batanero (2000) quien define la mediana como “el promedio central de una serie de datos
ordenados segun magnitud” (p. 936). Si se toma esta definicion, facilmente se puede confundir
la expresion promedio ya que este término normalmente se usa para hacer referencia a la
media aritmética, y de alli los errores de célculo se veran reflejados. Por su parte, la moda esta
asociada al valor o los valores que toma la variable y que tienen mayor frecuencia en un
conjunto de datos; sin embargo, presenta el inconveniente de no ser Unica y en algunos casos
de no existir, lo cual ha hecho que no sea considerada frecuentemente como un indice de
posicion central en la sintesis de informacion, tal y como lo afirman los mismos autores (pp.
933-936). Por otra parte, Londofio (2017) expone la importancia del estudio de la Estadistica
desde edades tempranas, lo cual fortalece en los estudiantes conocimientos estadisticos
(organizacion, andlisis, interpretacion, coleccion, descripcidén de datos, toma de decisiones,
entre otras) y ademas permite la preparacion para responder a pruebas externas (Pruebas
Saber 3°, 5°, 9°, 11°; pruebas Supérate con el SABER; Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos PISA, entre otras), ya que estas, en un alto porcentaje, contienen
preguntas basadas en tablas y graficas estadisticas que exigen su compresion (p. 13).

Bajo dicho panorama, Farigua (2016) considera importante que los estudiantes de la
educacioén basica y media interpreten las MTC, para generar no solo habilidades en la
comprension de los conceptos sino ademas una mirada critica frente a cada situacion o
contexto que se les presente y en las que ellas estan inmersas. Ademas, sefiala que cuando en
el aula se abordan las MTC se pretende que el estudiante tenga un acercamiento y apropiacion
de los objetos estadisticos alli presentados, de tal manera que construyan un nuevo
conocimiento, con el fin de que logren resolver situaciones en donde se involucran estas
medidas (p. 10). Adicionalmente, Farigua (2016) afirma que el trabajo que se realiza sobre la

interpretacion y caracteristicas de las MTC es limitado, puesto que se dedica mayor tiempo a
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trabajar en la parte aritmética (pp. 12-15). Las propuestas didacticas que los docentes llevan al
aula estan orientadas para que el estudiante relacione cada MTC con su férmula y
procedimiento para calcularla. Por ejemplo, para la media aritmética, la mediana y la moda, las
preguntas orientadoras llevan a que el estudiante se aprenda la férmula, la aplique y conteste
Unicamente colocando el resultado del proceso aritmético, dejando de lado el contexto, los
datos para los cuales se calculan.

Teniendo en cuenta estos aspectos, se pretende abordar las MTC-DA a partir de una
alternativa metodolégica? centrada en material didactico que favorezca la interpretacion de las
mismas; asi, se asume la propuesta de Gutiérrez (2020) quien menciona que el material
didactico favorece el proceso de aprendizaje en los estudiantes gracias al contacto practico-
ladico con elementos reales que activan el gusto por aprender, que estimulan el desarrollo de la
memoria, la motricidad fina y gruesa, la parte cognitiva, fisica, entre otros aspectos
fundamentales en la evolucion del sujeto (p. 5). Leal (2013) indica que, al utilizar recursos
didacticos la ensefianza de las MTC resulta ser viable para los docentes ya que dejarian de
lado la actitud tradicionalista® de la ensefianza de la estadistica y los estudiantes tendrian un
mayor interés en su aprendizaje (p. 1300). Este panorama genera curiosidad sobre el estudio
de las MTC en el aula, pues se evidencia en los primeros parrafos los errores que cometen los
estudiantes al trabajar con estas medidas, especialmente cuando los datos se presentan
agrupados. Ademas, en las propuestas documentadas se observa mayor énfasis en el
aprendizaje del algoritmo o en llegar a “su resultado”, dejando a un lado la interpretacion y el
significado de cada una de las medidas dentro del contexto de los datos a los que se les

calcula. Por lo tanto, para promover su interpretacion, nace la pregunta ¢como el material

2 Entendiendo por alternativa la posibilidad de elegir entre distintas opciones para orientar una
clase

3 Entendiendo por tradicional a la clase tedrica magistral en donde el docente se limita a usar
recursos basicos como marcador, tablero y aplicacién de formulas.
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Antecedentes

En este apartado se presentan tres investigaciones enfocadas en la ensefianza y el
aprendizaje de las MTC. Como primer antecedente se asume al trabajo realizado por Farigua
(2016) quien expone una propuesta de ensefianza para las MTC y formula una secuencia de
actividades bajo el uso de un Objeto Virtual de Aprendizaje [OVA]. El autor resalta la
importancia de la interpretacion y caracterizacion de las MTC, sus distintos tipos de
representaciones y la tipologia de las variables estadisticas, asunto estrechamente relacionado
con la posibilidad o no, y el sentido, de calcular tales medidas de resumen.

Farigua (2016) contextualiza su propuesta bajo las etapas sugeridas por Gomez (2006)
para disefiar e implementar una secuencia de actividades: contextos (social, educativo e
institucional), contenidos, objetivos, andlisis de contenido, cognitivo, de instruccién, el disefio de
actividades, la puesta en practica de las mismas y el analisis de actuacion. Cabe resaltar que él
no desarrolla las dos Ultimas etapas, pero decide evaluar sus actividades a través del criterio de
expertos, docentes de educacién basica y media de una institucion educativa que emiten un
juicio acerca de la alternativa didactica que se disefd.

Las conclusiones y resultados presentados son evidencia de la percepcion que tienen
los docentes acerca del aplicativo OVA frente al aprovechamiento que le pueden dar los
diversos usuarios. Entre los beneficios estdn que ademas de utilizarse como refuerzo o apoyo
para abordar el objeto en estudio, permite al docente optimizar tiempo tanto en la preparacion
de su clase como en su desarrollo, ya que la herramienta puede reutilizarse y adaptarse a
diferentes contextos. Como desafios se tiene que el docente puede no estar familiarizado con
las herramientas tecnoldgicas, y la propuesta puede presentar ciertas limitaciones como la
necesidad de tener acceso a internet para poder observar y desarrollar su contenido.

Este antecedente da a conocer de forma practica (aplicada) las etapas sugeridas por

GOmez (2006) para desarrollar una propuesta de aula, ademas esta propuesta resalta la
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interpretacion y la caracterizacién de las MTC en contextos conocidos por los estudiantes. No
obstante, el trabajo no da solucién a la problematica a abordar en la presente indagacion ya
gue el autor utiliza una herramienta virtual mas no concreta (tangible), ademas gestiona y
valida la propuesta solamente con profesores, dejando de lado a los estudiantes quienes son
finalmente los principales sujetos que intervienen en el proceso pedagodgico.

El segundo antecedente es un ensayo pedagogico realizado por Rojas (2020) quien
disefna diferentes actividades ludicas para favorecer la ensefianza de las MTC. El autor realiza
pruebas conceptuales, procedimentales y actitudinales para conocer el contexto de los
estudiantes y ver el impacto de estas actividades en el aprendizaje de los estudiantes. Se
disefian actividades ludicas (juegos de vasos, rayuelas, dados, serpientes y escaleras, entre
otras), las cuales estan validadas y gestionadas con 36 estudiantes. Las actividades fueron:
Juego con vasos, para construir el concepto de media aritmética o promedio; Rayuela, para
abordar el concepto de mediana; Dados para construir de la definicion de moda; Serpientes y
escaleras, para resolver problemas donde estan inmersas las MTC; Jenga, para justificar la
eleccion de la MTC (media o mediana) mas representativa en un conjunto de datos; Monopoly,
para la resolucion de problemas en los que se comparan resultados a través de la media o la
mediana; Papa caliente, para discutir propiedades de la media aritmética; Kahoot, para discutir
propiedades de la mediana en la solucién de problemas. Este tipo de actividades se pueden
adaptar para dentro o fuera del aula, pues “la ludica se encuentra en la vida diaria del joven, y
con esa interaccién se crea el aprendizaje empirico requerido para la exploracion del medio del
nino” (Rojas, 2020, p. 8).

En este antecedente se evidencia la utilizacion de material ltdico, el cual favorece el
aprendizaje y analisis de las MTC cuando se considera el juego como una herramienta y “al
docente como un agente de institucionalizacién para el alumno, es decir, un refutador de
conocimiento conforme a la recapitulacion de diversos momentos de la clase y su vinculacion

de forma ordenada” (p. 86). De esta manera, el docente promueve el interés del estudiante
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para que interprete las MTC, pues su objetivo es que el estudiante construya los conceptos de
media, mediana y moda.

El tercer antecedente es la propuesta didactica de Alvarez, et &l., (2015). Ellos exponen
distintas actividades para el fortalecimiento de habilidades en cuanto a la interpretacién y el
calculo de las MTC en estudiantes de undécimo grado. Se hace uso del software StadiS
disefiado por Plazas en 1999, el cual permite trabajar conceptos asociados a la estadistica
descriptiva (variables estadisticas, medidas de posicién, centralizacion, dispersion, gréaficos y
tablas de frecuencia, etc.) y la utilizacion de datos cercanos al contexto de los estudiantes.

Para la construccion de la propuesta, los autores se basan en un analisis de contenido
segun lo documentado por Gémez (2002). Ademas, toman como referencias las propuestas
realizadas por Chan (2009) y Bolivar y Aldana (2006) citados en Alvarez, et &l. (2015). La
propuesta de Chan (2009) consta de cinco actividades que pretenden por medio de
representaciones graficas de datos, los estudiantes comprendan la media, la mediana y su
representatividad. La propuesta de Bolivar y Aldana (2006) tiene como propdésito “la
comprension del significado de las caracteristicas y la pertinencia de la utilizacion de las MTC,
a partir de la recoleccién de datos dentro del aula, su organizacion en tablas y gréficas, y la
construccién de su significado” (Alvarez, et al., 2015, p. 88).

Estos autores desarrollan la propuesta en once momentos: i) recoleccién de datos
pertenecientes a la cotidianidad del estudiantes (estatura, peso, numero de hermanos y gusto
por el futbol), estos servirdn para analizar e identificar caracteristicas del calculo y la
interpretacion de las MTC; ii) valor representativo de un conjunto, donde se formulan hipétesis
respecto los valores que pueden caracterizar un conjunto de datos (en este caso los autores
escogen la variable de estatura); iii) comprender la media como reparto equitativo de los datos;
iv) formalizar el concepto de media y su representatividad como MTC utilizando los datos
obtenidos en el primer momento; v) identificar los cambios que sufre la media cuando se realiza

variaciones en los conjuntos de datos; vi) construir un conjunto de datos donde el promedio
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esté dado, teniendo en cuenta la situacion de que llegan nuevos datos al conjunto; vii)
identificar que la mediana es la medida mas representativa con respecto a la media cuando
existen datos atipicos; viii) calcular la mediana con el uso de StadiS, utilizando cuatro de los
datos recolectados en el primer momento y agregando datos atipicos; ix) deducir el concepto
de moda y relacionarlo como la MTC de mayor utilidad para variables cualitativas; x) identificar
la utilidad que tiene la media y mediana para variables cualitativas; xi) comparar e identificar
cuales son las MTC mas representativas segun el contexto, para ello, se utiliza la variable
namero de hermanos. En los resultados y conclusiones se evidencia en los estudiantes la
compresion de las medidas de tendencia central, valorando la importancia de cada una de ellas
y viéndolas como herramientas que permiten interpretar el comportamiento de un conjunto de
datos. Ademas, se observa que los estudiantes reconocen el algoritmo y realizan el célculo de
cada una de las MTC para el conjunto de datos trabajado.

Destacamos de Alvarez, et l., (2015) el desarrollo de diferentes momentos para que los
estudiantes reconozcan el algoritmo, el célculo y el significado de los valores de cada medida,
lo cual favorece la propuesta en cuanto a que presenta una serie de pasos légicos para la
alternativa metodolégica. Sin embargo, los autores trabajan la media aritmética, la mediana y la
moda Unicamente con datos sin agrupar, asunto que fortalece el interés de la presente
indagacion, pues dejan de lado el trabajo con datos agrupados.

Teniendo en cuenta los tres antecedentes mencionados, se resalta el buen trabajo que
hacen los autores al momento de promover la interpretacion y calculo de las MTC cuando los
datos estan sin agrupar, utilizando en algunos casos material didactico virtual, elementos ludicos
o herramientas tecnolégicas. Sin embargo, este trabajo pretende abordar las MTC-DA, por lo que
los antecedentes expuestos son un eje primordial para realizar las actividades de esta alternativa,
ya que se basan en promover la interpretacion y el uso de material didactico como herramienta
utilizada para promover la interpretacion de estas medidas, siendo estos elementos innovadores

de la alternativa.
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Objetivos
Objetivo General
Disefiar, gestionar y validar una alternativa metodolégica para la interpretacién de las
medidas de tendencia central en datos agrupados, utilizando material didactico.
Objetivos Especificos
e |dentificar elementos tedricos asociados a la ensefianza y aprendizaje de las medidas
de tendencia central para datos agrupados.
e Desarrollar un material didactico que permita la interpretacion de las medidas de
tendencia central en datos agrupados.
e Corroborar si el material didactico disefiado aporta a la interpretacién de las medidas de

tendencia central en datos agrupados.
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Marco de Referencia
En este capitulo se presenta el marco de referencia para las MTC-DA. Especialmente
se sustentan la media, la mediana y la moda desde una mirada disciplinar, sus caracteristicas,
utilidades y desventajas. Ademas, se exponen algunas recomendaciones acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de la estadistica y de las MTC. Es de resaltar que esta informacion
no se presenta de forma explicita los estudiantes. Luego, se exhiben varios errores y
dificultades que pueden presentar los estudiantes cuando trabajan con MTC. Por dltimo, se

presentan definiciones sobre material didactico y distintas clasificaciones de este.

Medidas de Tendencia Central

Del Castillo y Salazar (2018) indican que las medidas o pardmetros de tendencia central
son aquellas que representan el valor que “suele situarse hacia el centro de la distribucion de
datos” (p. 51). Estas medidas tienen caracteristicas de gran importancia, pues ayudan a
comparar y describir conjuntos de datos; muestran la ubicacion de datos atipicos del conjunto
de datos; sefialan el lugar donde se encuentra un dato especifico; ayudan a comparar e
interpretar datos de un mismo conjunto, de un mismo caso 0 en dos 0 mas grupos; entre otros.

Las MTC de mayor utilidad en un conjunto de datos son: la media aritmética o promedio
(punto de equilibrio); la mediana (dato que ocupa la posicion central) y la moda (categoria o
valor de la variable estadistica que se presenta con mayor frecuencia en el conjunto de datos).
Cabe resaltar que las MTC que no se asumen en esta alternativa son la media aritmética
ponderada, media geométrica, media armaénica.

A continuacion, se describe cada una de estas medidas con sus caracteristicas, utilidad,
desventajas y procesos para calcularlas cuando se presentan datos agrupados.

Media aritmética o promedio

Para Hernandez, et al., (2014) la media aritmética o promedio (x), es la MTC mas

utilizada en un conjunto de datos. Algunas caracteristicas que mencionan estos autores acerca
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del promedio son: en el célculo intervienen todos los datos; su valor es Unico; tiene mayor
utilidad en la comparacion de poblaciones; se interpreta como el punto de equilibrio, pues tiene
la propiedad de equilibrar las desviaciones de los datos respecto a su valor; la media aritmética
tiene mayor representatividad cuando los datos se muestran menos dispersos entre ellos.

Por otra parte, Wackeyly, et al., (2010) sefialan desventajas de la media aritmética, por
ejemplo, cuando los datos estan agrupados su valor oscila en funcion de la cantidad y amplitud
de los intervalos considerados; cuanto menos homogéneos son los datos, menos informacion
puede proporcionar, es decir que conjuntos de datos distintos pueden obtener la misma media
aritmética; y esta es afectada por la presencia de datos atipicos.

Para obtener la media aritmética en un conjunto de datos agrupados, se debe
multiplicar cada marca de clase (x.) por la frecuencia absoluta (f;) del respectivo intervalo,
luego sumar el resultado de cada producto y dividir dicho valor entre el total de datos (n); es

decir, aplicar la férmula:

?zlxc * fi

g=202c

n

Mediana

Batanero y Cobo (2000) sefialan a la mediana (Me) como la estimacion de un valor.
Esta aproximacién varia dependiendo de la amplitud elegida para los intervalos de clase (p. 4).
Es importante aclarar que esta medida solo se puede calcular para variables estadisticas
cuantitativas, ya sean discretas o continuas. Seguin Ruiz y Bar6n (2009) algunas caracteristicas
de la mediana son: es Unica en un conjunto de datos; puede calcularse para datos agrupados;
no se ve afectada cuando se presentan datos atipicos en el conjunto, de hecho, cuando los
datos son heterogéneos (presentan mayor dispersion o variabilidad) la mediana es el valor mas
representativo de la tendencia central. Por otra parte, estos mismos autores sefialan algunas

desventajas, por ejemplo, que cuando los datos estan agrupados, su valor oscila segun la
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amplitud de los intervalos; y que su expresion y calculos algebraicos son tediosos comparados
con la media aritmética.

Su férmula algebraica se expresa mediante:

N
>~ Fi1

2
Me:Li+ fl

* Q;

;. . . . N
Donde, L; que es el limite* inferior de la clase donde se encuentra la mediana; 5 hace

referencia a la semisuma de las frecuencias absolutas; f; es la frecuencia absoluta de la clase

mediana; F;_, es la frecuencia acumulada anterior a la mediana y a; es la amplitud de la clase.

Moda

Cobo (2003) sefiala la moda como el valor, categoria o atributo de la variable
estadistica que presenta la mayor frecuencia absoluta, su representacion simbdlica esta dada
por Mo. Cuando los datos se encuentran agrupados, se hace referencia a la moda como el

intervalo modal y se utiliza la siguiente férmula aritmética para su célculo:

fu—fi
2fu—fi—f2

M0=Li+ a

Donde L; es el limite inferior del intervalo modal, f, es la frecuencia del intervalo modal,
f1 es la frecuencia absoluta del intervalo continuo por la izquierda al intervalo modal, f; es la
frecuencia absoluta del intervalo continuo por derecha al intervalo modal y a es la amplitud del
intervalo modal.

Saavedra (2021) menciona algunas propiedades estadisticas de la moda cuando los
datos estan agrupados. Cuando se hace referencia a la frecuencia en su formula algebraica,
puede referirse a la frecuencia absoluta, relativa o porcentual; utilizando cualquiera de ellas el

valor de la moda es el mismo. En caso de que el intervalo modal se encuentre en el primer

4 Es de aclarar que, en las formulas algebraicas de la mediana y la moda, cuando se hace
referencia a limite se relaciona con identificar si un dato pertenece a uno u otro intervalo, siendo estos los
valores extremos de cada intervalo.
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intervalo, entonces f; = 0, pues f; es el intervalo continuo a la izquierda del intervalo modal, por
lo que no aparece y su frecuencia es 0; de la misma manera sucede cuando el intervalo modal
se encuentra en el dltimo intervalo, por lo que la frecuencia de f, = 0. Si en el conjunto de
datos existe mas de un intervalo modal, se aplica la formula a cada uno de estos intervalos y de
alli se obtiene tantas modas como intervalos modales (p. 80).

Este mismo autor utiliza un ejemplo para mostrar lo inconveniente de la moda. La Figura
1 muestra el puntaje obtenido por 80 estudiantes en una prueba estandarizada.

Figura 1

Tabla de frecuencia

Intervalo | Frecuencia Absoluta | Frecuencia Relativa Porcentual
[395 — 455] i 7.5%
[455 — 513] 8 10'%
[315 — 573 10 12,5%
[3T5 — 635] 22 27.5'%
[6:35 — 695] 16 20%
[695 — T55] 12 15%
[755 — 815] i 7.5%
Total 80 100 %

Nota. Tomado de Acerca de la moda (p.80), por E. Saavedra, 2021, Revista de

Educacién Matemética, 36(1).

Con estos datos, se obtiene la informacion presentada en la Tabla 2.

Figura 2

Informacion obtenida de la Tabla de frecuencia

Simbolo | Con Frecuencia Absoluta | Con Frecuencia Relativa Porcentual
limyp 575 575
limg,, 635 635
a G0 (G0
Tu 22 27.5%
f 10 12.5%
fo 16 20%
d 12 15%
da [ 7.5%
d; 12 2 15% .75 2
dy +ds 1246 3 15%+75% 3.-7.5 3
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Nota. Tomado de Acerca de la moda (p.81), por E. Saavedra, 2021, Revista de
Educacién Matemética, 36(1).

Donde d; hace referenciaa f); — f1 Y d, = fu — f». Si se utiliza la formula algebraica
para la moda, se obtiene que M, = 615. Por otra parte, Saavedra (2021) considera a 80 datos
gue satisfacen las condiciones de la tabla de frecuencias.

Figura 3

Datos que satisfacen las condiciones de la Tabla de frecuencia

395 | 410 | 410 | 410 | 410 | 449 | 460 | 495 [ 500 | 505

511 | 511 | 511 | 513 | 515 | 515 | 521 | 523 | 530 | 530

o
=]
L
iy |
=1
o
)
=]
iy |

aG2 | 570 | 571 580 | 581 | 582 | 585

985 | 585 | HER | 590 | 592 | 595 | 598 | 599 [ 600 | 615

615 | 616 | 620 [ 625 | 630 | 631 | 635 | 635 [ 639 | 640

645 | 648 | 650 | 652 | 655 | 655 [ 660 | 660 | 665 | 667

680 | 690 | TOO [ 708 | 710 | 725 | 725 | 730 [ 735 | 738

TA0 | 74T | 750 | TH4 | TTS | T8RO | 790 | 795 [ 800 | 815

Nota. Tomado de Acerca de la moda (p.81), por E. Saavedra, 2021, Revista de
Educacién Matemética, 36(1).

Con estos datos la moda es 410. Por lo que son dos resultados bastantes diferentes, la
moda presenta el inconveniente de que cuando los datos estan agrupados y no se conocen
explicitamente, puede llegar a ser un valor incorrecto y por lo tanto poco fiable para caracterizar
el conjunto de datos.

A continuacion, en la Tabla 1 se expone las ventajas y desventajas de cada una de las

MTC-DA
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Tabla 1

Ventajas y desventajas de las MTC-DA

relativa o porcentual); su valor
es el mismo.

Medida Ventajas Desventajas
Tiene mayor representatividad Su valor oscila en funcion de
cuando los datos se muestran la cantidad y amplitud de los
Media menos dispersos entre ellos. intervalos.
aritmética Cuanto menos homogéneos
Tiene mayor utilidad en la son los datos, menos
comparacion de poblaciones. informacion puede
proporcionar.
Su valor oscila en funcién de
. - la cantidad y amplitud de los
Tiene mayor representatividad . y amp
. intervalos.
Mediana cuando los datos son 7 . -
heterogéneos Su célculo algebraico es mas
' tedioso comparado con la
media aritmética.
Cuando los datos estan
agrupados y no se conocen
explicitamente, puede llegar
Par Icular el valor de | !
m%c?acasgli)ﬁege liiﬁzgre a a ser un valor incorrecto y
) ) or lo tanto poco fiable para
Moda cualquier frecuencia (absoluta, P P b

caracterizar el conjunto de
datos.

Su calculo algebraico es mas
tedioso comparado con la
media aritmética.

Asuntos didacticos para la ensefianza de las Medidas de Tendencia Central

25

En esta parte del marco de referencia se presentan aspectos didacticos respecto a las

MTC-DA. En un primer momento se exponen recomendaciones para la ensefianza y el

aprendizaje de la Estadistica y de las MTC. Luego se exhiben errores y dificultades que pueden

presentar los estudiantes cuando trabajan con las MTC. Por dltimo, se presentan algunas

definiciones de material didactico y clasificaciones de estos en el campo de la Educacion

Matematica.

Ensefianzay Aprendizaje de la Estadistica

Batanero (2001) resalta que la Estadistica no es una forma de hacer sino una forma de

pensar que ayuda a resolver problemas en las ciencias y la vida cotidiana. La ensefianza de la

Estadistica deberia empezar con el abordaje de problemas reales mediante los cuales los
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estudiantes puedan desarrollar sus ideas, trabajando las diferentes etapas de la resolucion de
un problema real (planificar la solucion, recoger y analizar los datos, comprobar las hipotesis
iniciales y tomar una decisién en consecuencia) (pp. 117-118). Ademas, para Batanero y Diaz
(2011) la Estadistica se ha centrado en la ensefianza de técnicas y procedimientos, pero ha
olvidado promover la comprension, interpretacion y razonamiento, por eso la necesidad de
centrar la ensefianza en actividades que involucren la solucion de problemas y el uso de datos
reales, en todos los niveles de la educacion (p. 7).

Por otro lado, para la ensefianza de la Estadistica se han formulado algunas
recomendaciones, entre ellas las mencionadas en la Guia para la Evaluacion y Ensefianza de
la Educacioén Estadistica (GAISE, por su sigla en inglés); Blanco (2018) las sefala de la
siguiente manera: enfatizar en la alfabetizacidn estadistica; usar datos reales; enfatizar en la
comprension de conceptos mas que en sus procedimientos; promover el aprendizaje activo;
usar tecnologia para explorar conceptos y analizar datos; usar la evaluacién para mejorar y
valorar el aprendizaje (p. 255).

Para materializar estas ideas, Batanero y Diaz (2011) recomiendan integrar la
ensefianza de la Estadistica a pequefias investigaciones, actividades o proyectos, en donde se
analicen sus soluciones (p. 7); teniendo en cuenta que para valorar la Estadistica se debe velar
por su interpretacidn mas que por sus procedimientos, puesto que con ello se desarrolla un
espiritu critico y consciente de la funcion de la Estadistica en la vida cotidiana.

Ademas de estas recomendaciones, Gonzalez (2016) menciona que la Estadistica debe
ensefiarse, aprenderse y utilizarse bajo un problema contextual, intentado llevarlo a la practica
cotidiana del estudiante, quien debe asumir el reto y resolverlo. Segun esto, la ensefianza de
esta area del saber debe ir mas alla de la recoleccién de datos; debe conllevar nuevas ideas,
sintesis y analizar hallazgos, establecer conclusiones formas de organizar y presentar

informacion para orientar su interpretacion (p. 366).
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En concordancia con estos autores, se considera que el papel que cumplen los
procedimientos centrados en los algoritmos ya no resulta relevante para el estudio de la
Estadistica en el aula. Ademas, el uso de datos reales es fundamental, puesto que apoya la
comprension de la Estadistica y vislumbra su utilidad para entender el mundo, lo que enriquece
la actividad del estudiante, quien desarrolla activamente su aprendizaje por medio de andlisis,
interpretaciones y conclusiones que favorecen la valoracion de la Estadistica. Hoy por hoy, se
busca enfatizar en la comprension de conceptos y resultados en pro de promover en las aulas
personas analiticas, criticas y propositivas en cuanto a la realidad de la sociedad, procurando el
desarrollo de la Estadistica y sobre todo de su cultura en los ciudadanos del comun.

Ensefianza y Aprendizaje de las MTC

Respecto a la ensefianza y el aprendizaje de las MTC se exponen recomendaciones
sobre el abordaje pedagdgico para llevarlas al aula, ya que en cuanto a las MTC-DA, en
particular, es escasa o nula la informacién que se logra rastrear al respecto.

Una recomendacién esta dada por Oviedo (2016, p. 22) quien sefiala que la ensefianza
de las MTC desde hace varios afos enfatiza en los procesos de calculos a papel y lapiz. Sin
embargo, hoy en dia gracias al avance de la tecnologia la ensefianza de estos conceptos se
centra en su comprension e interpretacion. Por ejemplo, Batanero (2000) sugiere que es
conveniente manipular los conjuntos de datos para lograr que el valor de la media aritmética,
mediana y la moda sean marcadamente diferentes; con esto los estudiantes pueden identificar
e interpretar cada una de tales medidas, sin limitarse de manera exclusiva a replicar algoritmos
gue estan siendo dejados en manos de la tecnologia (p. 10).

Areiza y Caceres (2020) exponen que la interpretacion se evidencia cuando se
reconoce informacion estadistica, su origen, contexto para luego darle significado. Desde este
punto de vista, Shield (2011, citado en Areiza y Caceres 2020) destaca la importancia de

identificar y entender la variabilidad de un conjunto de datos desde su representacion hasta sus
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conclusiones, esto es cuando el estudiante tiene la capacidad de interpretar informacién
estadistica mediante la critica de una situacion planteada.

Casallas (2016, pp. 58-107), recomienda promover la interpretacion de las MTC ya que
ello favorece el desarrollo del pensamiento estadistico en los estudiantes, permitiendo que el
docente reconozca al estudiante en su contexto y propiciando un ambiente escolar
enriguecedor. Este autor también resalta que el estudio de las MTC fomenta el andlisis de
datos estadisticos en diversos contextos, caracterizando el uso de cada una de las MTC a
partir de la variable involucrada en el conjunto de datos y de manera particular en el estudio
estadistico. En concordancia, Restrepo (2020) recomienda que la ensefianza de las MTC debe
tener como objetivo ayudar a los estudiantes en el aprendizaje de los elementos asociados al
pensamiento estadistico ya que con esto se promueve la interpretaciéon de las MTC en las
distintas situaciones que se plantean en el aula de mateméticas (p. 79).

Londofio (2017, p. 83) menciona que una estrategia para promover la interpretacién de
las MTC es incluir problemas que logren abordar vacios como en el andlisis de estos valores, la
diferenciacién de cada una de las medidas y la comprension de los conceptos; vacios que
presentan los estudiantes en el aprendizaje de las MTC. También propone profundizar en cada
una de las medias ya que el uso correcto de los algoritmos de célculo por si solo no basta, por
€s0 es necesario que los estudiantes interpreten y expresen sus respuestas en el marco de un
contexto, es decir dandole significado a los resultados de los algoritmos.

En sintesis, se considera que la ensefianza de las MTC debe promover el pensamiento
estadistico, asi como el pensamiento critico y analitico de los estudiantes. Es por lo que se
debe enfatizar en la interpretacion de las MTC-DA por medio de la recoleccion de datos que se
encuentren en el contexto de los estudiantes, con el fin de que ellos los puedan manejar, tratar,
y encontrar el valor de cada una de las MTC otorgandoles sentido a estas dentro de dichos

contextos. El docente debe crear escenarios en donde se trabaje con las propiedades y
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caracteristicas de las MTC y fomentar la interpretacion de estas y no centrar la atencion en su

calculo o definicion.

Errores y Dificultades en el aprendizaje de las MTC-DA

En este apartado se presentan errores y dificultades que se han evidenciado y
documentado al momento de trabajar con MTC en el aula de mateméticas.

Para Socas (2007) los errores son un esquema cognitivo inadecuado como
consecuencia de la falta de conocimiento, que estan relacionados con concepciones
inapropiadas sobre los objetos matematicos. Este autor afirma que los errores dependen de los
contenidos de las tareas presentadas y de los procesos del lenguaje (p. 20). Pese a esto, Silva
(2010) ha reconocido el estudio de errores como una fuente de conocimiento sobre las
dificultades de los estudiantes al abordar un objeto de estudio (p. 10) y que han de servir para
formular propuestas para mejorar la ensefianza de tales objetos.

Con respecto a las dificultades, Socas (2007) las define como alteraciones en los
procesos de cambio provocados por practicas (probablemente inadecuadas) de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, comenta que estas tienen origen en el contexto educativo (el alumno, la
temética, el docente o la institucion educativa), las cuales se conectan y refuerzan en la
practica pedagdgica (p. 31). Por su parte, Cubides (2011), comenta que las dificultades que
presentan los estudiantes al momento de trabajar Estadistica tienen relacion con el lenguaje,
conceptos o definiciones, propiedades y la realizacion de un procedimiento mal planteado que
genera argumentaciones equivocadas (p. 55).

Con base en la perspectiva planteada, en la Tabla 1 se presentan, para cada una de las
MTC, algunos errores y dificultades que comenten estudiantes, segun lo reportan Batanero
(2000), Cubides (2011), Silva (2010), Cobo (2003), Becerril, et al., (2019), Fuentes (2017),

Arias y Silva (2012), y Rodriguez (2004, citado en Silva, 2010).
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Tabla 2

Errores y dificultades en el aprendizaje de las MTC

MTC Errores Dificultades
Batanero (2000) expone: Cubides (2011):
eOlvidar la frecuencia de cada intervalo. No la e Confunden la

tienen en cuenta para realizar el algoritmo. terminologia de media
e Confundir los algoritmos de la suma con la y mediana.
multiplicacion para hallar la media de un e No justifican o
conjunto de datos agrupados. interpretan los valores
e Pensar que la media cumple con las obtenidos.
propiedades®: asociativa, clausurativa,
elemento neutro e inverso; lo que lleva a
Media realizar mal el algoritmo. Cobo (2003) comenta:
e No distinguen entre
Silva (2010) sefiala: media, mediana y
moda o entre estos y
e Sumar los valores de la variable sin tener en otros conceptos que se
cuenta las veces que se repite cada valor y le plantean en una
dividir entre la suma de las frecuencias. situacion.

e Aplican o seleccionan
un procedimiento
inadecuado para una
situacion.

Cubides (2011) destaca:
e No ordenar los datos para calcular la mediana. Becerril, et al., (2019):
e Tomar en cuenta los valores de la variable
dejando de lado sus frecuencias. e Obtienen
correctamente los
Mediana valores de las MTC,
Segun Silva (2010) pero no le dan
significado.
eCalcular la moda en vez de la mediana. eNo identifican las
eCalcular la mediana sin tener en cuenta si el propiedades de las
numero de datos es par o impar. MTC.
eNo tener en cuenta el tipo de variable eNo logran diferenciar
estadistica inmersa en el estudio. datos cualitativos de
Arias y Silva (2012) resaltan: cuantitativos.
Moda e Sefalan al intervalo
eVer la moda como mejor estimador que la con mayor frecuencia
media. absoluta como el

5 Por ejemplo, si se trabaja en un conjunto de datos compuesto por variables cuantitativas
discretas, el valor de la media aritmética puede ser un valor decimal y esto implica que este valor no esté
en conjunto de datos (axioma de clausura).
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intervalo que mas se
repite.
Cubides (2011) destaca:

eTomar la mayor frecuencia absoluta como la
moda, en lugar del valor de la variable que tiene
mayor frecuencia.

Rodriguez (2004, citado en Silva, 2010)

e Confundir los valores de las variables con los
valores de la frecuencia correspondiente.

Atendiendo a estos errores y dificultades, y la experiencia documentada por Vallejo
(2020) se puede decir que algunos de ellos son trasferibles al aprendizaje de las MTC-DA. Se
resalta que en el aprendizaje de las MTC las dificultades estan altamente relacionadas con la
interpretacion de estas, y para el caso de los errores, en su gran mayoria se encuentran en los
procesos algoritmos. Sin embargo, como mencionan Fiuza y Fernandez (2014) se debe
considerar que los estudiantes cometen estos errores y presentan tales dificultades desde sus
primeros afios de escolaridad y que estan altamente relacionados con los procesos

pedagdgicos que se llevan a cabo en torno de tales conceptos.

Material Didéactico para la Ensefianza de las Matematicas

Velasco (2012) expone distintos autores quienes definen lo qué es material didactico.
Por ejemplo, Alvarez (1996, citado en Velazco, 2012) se refiere a material didactico como todo
objeto, juego o medio técnico, cuyo objetivo es ayudar a los estudiantes a producir preguntas,
proponer conceptos o concretar ideas abstractas (p. 8). Para Alsina, et al., (1998, citado en
Velasco 2012) el material didactico hace referencia a todos los objetos, aparatos o medios que
pueden ayudar al aprendiz a describir, entender y consolidar conceptos en las fases de
aprendizaje establecidas por el docente (p. 8).

Angarita y Palacios (2015), presentan con mayor claridad una interpretacion de las

definiciones o relaciones dadas por distintos autores sobre recurso didactico y material
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didactico para la ensefianza de las matematicas. Asi, Carretero, et al., (1995, citado en
Angarita y Palacios 2015) sefialan los recursos didacticos como los materiales que no son
disefiados para un fin educativo; es decir, no pretenden ayudar en el aprendizaje de un
concepto o en un procedimiento (p. 15); mientras que para Casallas (1988, citada en Angarita y
Palacios 2015), el material didactico es el que se construye con un fin educativo y tiene como
caracteristica principal la adaptacion a distintos contextos (p. 16). Por su parte, Cafiadas, et al.,
(2002, citados en Angarita y Palacios 2015) relacionan los recursos didacticos con el material
didactico, pues afirman que “los recursos didacticos se convierten en materiales didacticos
cuando el docente los utiliza con una finalidad didactica en el aula” (p. 16).

Teniendo en cuenta las definiciones y las interpretaciones mencionadas, se resaltan las
perspectivas de Alvarez (1996, citado en Velazco, 2012) y Alsina, et &l., (1998, citado en
Velasco 2012) quienes coinciden en definir al material didactico como un objeto o medio
técnico que busca en el estudiante describir, interpretar y consolidar conceptos. Casallas (1988,
citada en Angarita y Palacios 2015), sefiala que el material didactico es construido con un fin
educativo; caracteristica que no se presenta en los recursos didacticos segun lo expuesto por
Carretero, et al., (1995, citado en Angarita y Palacios 2015). Sin embargo, para Cafadas, et al.,
(2002, citados en Angarita y Palacios 2015) los recursos didacticos pueden convertirse en
materiales didacticos cuando su propdsito sea educativo. Por lo tanto, en esta alternativa
metodolégica se asume a material didactico como medio para que el estudiante logre describir
e interpretar las MTC-DA. Sin embargo, en este trabajo se utilizan recursos didacticos, los
cuales se transforman en material didactico con el fin de cumplir los objetivos propuestos.

En la ensefianza de la Estadistica, Lara (2017) indica que el material didactico facilita la
exploracién del entorno, la experimentacion de distintas situaciones y ayuda a recoger
informacion de distintas maneras para agruparla en tablas e interpretar los datos (p. 13). Por
otra parte, Batanero (2001) sefala que el material didactico en la ensefianza de la Estadistica

ayuda a la simulacion, ya que es dificil observar un experimento aleatorio en la realidad. “La
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simulacion permite condensar el experimento en el tiempo y en el espacio y operar con el
experimento simulado para obtener conclusiones validas para el experimento original” (p. 136).
Esta autora propone materiales que facilitan la ensefianza de la estadistica, entre ellos: dados,
trompos, monedas y fichas que ayudan a formalizar el experimento aleatorio mas simple
posible; gréficos estadisticos como diagramas de barras, de arbol, entre otros; tablas o
anuarios con datos estadisticos recogidos por los alumnos o tomados de algun articulo de
prensa (pp. 135-136).

En sintesis, el material didactico para la ensefianza de las MTC-DA, facilita el
aprendizaje, la exploracion de estas en distintos contextos reales y la interpretacion de estas.
Ademas, este material debe funcionar como puente entre la realidad y los objetos estadisticos

con el fin de obtener resultados y conclusiones validas.

Clasificaciones de Materiales Didacticos

Flores, et &l., (2011, citados en Angarita y Palacios 2015) sefialan que los materiales
didacticos para la ensefianza de mateméticas se clasifican en tres ramas: segun su utilidad,
segun su contenido matematico y segun su versatilidad. Segun su utilidad, el material didactico
debe responder a la pregunta ¢ para qué sirve?, y estar asociado al momento en el que se usa.
Existen diferentes tipos de materiales didacticos para cada momento de la clase: materiales
Pre-Instruccionales, son los materiales que se utilizan para introducir un tema (abacos, regletas
de Cuisenaire, bloques de base 10, entre otros). Materiales Co-instruccionales, son utilizados
en el desarrollo de la clase para tratar un concepto (geoplanos, tangrams, entre otros).
Materiales Post-Instruccionales, son aquellos que aparecen al final de la clase y se utilizan para
repasar un tema o ejercitar procedimientos de célculo, por ejemplo: dominds algebraicos,
puzles algebraicos, loterias, entre otros (p. 16).

La segunda rama indicada por los autores es segun su contenido matematico. Alli, los
materiales se dividen en contenido aritmético, haciendo referencia a los materiales que

permiten tratar asuntos de los nimeros y sus operaciones (Regletas de Cuisenaire, abacos,
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etc.); contenido algebraico, son los materiales que ayudan a representar, generalizar y
formalizar patrones de las matematicas (balanzas, calculadoras con tecnologias CAS, entre
otros); contenido geométrico, son los materiales que permiten tratar temas de
transformaciones, nociones de perimetro, area y volumen, figuras en el espacio (v. g.
geoplanos, tangrams, Cabri Il o Cabri 3D). Contenido estadistico y de probabilidad, se utilizan
materiales especializados como softwares (Fathon, R, SPSS, Excel, etc.). Contenido de
andlisis, se utilizan materiales que permiten tratar objetos mateméticos como los niumeros
reales y complejos (v. g. Derive, Matlab, Maple) (p.17).

La ultima rama de clasificacion que indican los autores Flores, et &l., (2011, citados en
Angarita y Palacios 2015) es segun su versatilidad, son los materiales multifacéticos; es decir
los que tienen bastantes utilidades. Estos a su vez se subclasifican segun la adaptacion a
diversos contenidos de las matematicas, segun su adecuacion a diversas areas y su uso en los
distintos niveles de escolaridad. Para la adaptacion a diversos contenidos en matematicas, se
ejemplifican materiales como el geoplano ya que permite trabajar distintos temas de la
geometria como lo son segmentos y angulos. Segun su adecuacion a diversas areas; por
ejemplo, el tangram puede emplearse para trabajar temas tanto de Geometria como de
Aritmética. Por ultimo, segun su uso en diferentes niveles de escolaridad; por ejemplo, las
Regletas de Cuisenaire ayudan a realizar operaciones como suma, resta, multiplicacion y
division y, en grados superiores facilita la ensefianza de las fracciones (p. 18).

De otra parte, Godino, et al., (2004) clasifican los materiales didacticos como aquellos
gue ayudan al estudio y materiales manipulativos los que apoyan y potencian el razonamiento
matematico. Para la primera categoria, los autores sefialan que los materiales ayudan a la
funcién del profesor, es decir apoyan en la presentacion de problemas, ejercicios, conceptos (v.
g. libros guia, libros de ejercicios). En la segunda categoria estan los materiales manipulativos,
gue hacen referencia a los instrumentos de trabajo matematico sin importar si son del profesor

o del estudiante; estos a su vez tienen dos clasificaciones, manipulativos tangibles, son los que
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ponen en juego la percepcion tactil (regletas, dbacos, balanzas, compas, etc.) y manipulativos
grafico-textuales-verbales, que hacen referencia a los materiales que tienen captacion visual
y/o auditiva (v. g. gréaficos, textos, software).

Gonzalez (2010, citado en Velasco 2012) menciona que los materiales didacticos
utilizados en matematicas se emplean con tres objetivos. El primero, es favorecer la adquisicion
de rutinas, esto implica el uso de materiales didacticos disefiados especialmente para cumplir
una funcion especifica: consolidacion de conceptos o ejercitacion de procedimientos. El
segundo objetivo hace referencia a la modelizacion de ideas y conceptos matematicos, pues
los aprendices presentan dificultades para resolver un problema de forma abstracta, por lo que
el docente se ve en la obligacion de fabricar un modelo mejor adaptado para que los
estudiantes puedan reflexionar sobre las dudas o dificultades cuando estudian el objeto. Por
ultimo, para plantear y resolver problemas, el material didactico funciona como generador de
problemas y actividades de investigacion; en algunas ocasiones el mismo material hace
referencia al problema (pp. 4-5).

Teniendo en cuenta que el uso de los materiales didacticos enriquece varias
competencias de los estudiantes, por ejemplo, la comprension y la interpretacion, se
recomienda al docente de matematicas elegir en un primer momento el contenido matematico
gue quiere desarrolla en la clase, luego, definir si este contenido se pretende impartir usando
material manipulativo, material auditivo, libros, etc.; enseguida, se debe definir el objetivo que
se quiere lograr o trabajar con este material, y finalmente, decidir en qué fase de la clase quiere
usar el material.

En la Figura 4 se presenta un esquema gréafico donde se resume la clasificacion de los
materiales did4cticos segun los autores mencionados. En él, de color rojo se encuentran las
caracteristicas que toma el material didactico que se perfila implementar en esta alternativa

metodoldgica.
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Figura 4
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Aspectos Metodolbgicos

En este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos basados en el Analisis
Didactico de Gdmez (2006) para disefiar e implementar una secuencia de actividades
didacticas. Se enfoca en el analisis de contenido, el cognitivo, el de instruccién, el disefio de
actividades, la puesta en practica de las actividades y el andlisis de actuacion.

Analisis Didactico

Gbmez (2006) describe el Analisis Didactico como la conceptualizacion de actividades o
la planificacién local que el docente de mateméticas realiza para disefiar, llevar a la practica y
evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje. El autor también sefiala a este constructo
como un conjunto de procedimientos que permite al docente abordar dos situaciones del aula
de clase: la primera de ellas es que el docente debe ser capaz de identificar y organizar los
distintos significados de un objeto en estudio, y la segunda, el docente debe seleccionar
aguellos significados que seran utilizados en la instruccion.

La Figura 5 presenta los distintos componentes que conforman el analisis didactico
desde la perspectiva de Gémez (2006).

Figura 5

Ciclo de andlisis didactico

Determinacion de:
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Nota. Tomado de Ciclo de analisis did4ctico (p.14), por P. Gimez, 2006.
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Gbmez (2006) sefiala que el analisis did4ctico se origina determinando el objeto de
estudio a tratar y los objetivos de aprendizaje. Estos estén relacionados con el andlisis de
actuacion que se fundamenta en las ideas que tiene el docente del objeto de estudio y con el
contexto (social, educativo e institucional) de los estudiantes. Luego, se inicia el analisis de
contenido, donde el profesor identifica y organiza los mdltiples significados de un concepto, sus
representaciones y su fenomenologia; en el analisis cognitivo, el profesor formula hipétesis
acerca de los posibles caminos que pueden tomar los estudiantes al realizar tareas y
actividades en el proceso de aprendizaje del objeto matematico. En el andlisis de instruccion, el
profesor identifica y caracteriza las posibles tareas a utilizar en el disefio de actividades; para el
disefo de actividades, el docente puede crear nuevas tareas o seleccionar y modificar aquellas
tareas que sean coherentes con los contenidos, los objetivos y los andlisis anteriormente
mencionados. La puesta en practica de las actividades se debe centrar en el discurso
matematico y en la(s) planificacién(es) que debe realizar el docente cuando estd en marcha la
sesion de clase. Para el discurso matematico, la comunicacion y justificacion que utilizan los
estudiantes juegan un papel importante, pues al generar discusion se requiere que cada
escolar justifique su posicién y busque convencer a los demas. El docente por su parte debe
guiar el discurso de cada estudiante con el fin de resaltar justificaciones validas y promover la
construccién de significados acordes al objeto de estudio. Para la planificacion, el profesor
puede o no modificar sobre la marcha el disefio de tareas o actividades que se han
programado. Para ello se deben tener en cuenta las actuaciones, los errores y las dificultades
gue tienen los estudiantes cuando abordan las tareas o actividades. En caso de que el docente
haya decidido no continuar con las tareas o actividades previstas tendra que reformular los
objetivos de aprendizaje propuestos y realizar una o varias tareas que aborden los errores o

dificultades encontrados.
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En la dltima fase del andlisis didactico (analisis de actuacién), el docente recoge,
describe y analiza la informacion de las tareas y actividades desarrolladas por los estudiantes.
Esta descripcién debe realizarse sobre las actuaciones que presentan los estudiantes cuando
abordan las tareas; es decir, se presentan las tareas que los escolares realizaron y las tareas
gue no se resolvieron adecuadamente (errores, dificultades, soluciones incompletas, entre
otras).

En la Figura 6 se muestran las fases del Analisis Didactico que se implementan en esta
alternativa metodoldgica.

Figura 6
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Considerando las premisas descritas, se reconoce la utilidad de cada una de las fases
del ciclo del Andlisis Didactico para proyectar la intervencion con los estudiantes. De esta
manera, identificar los objetivos a cumplir, generar los andlisis de contenido, cognitivo y de
instruccién para disefiar las tareas o actividades adecuadas que lleven a la interpretacion de las
MTC-DA con ayuda del material didactico, conocer los contextos en los que estan inmersos los
estudiantes participes de esta indagacién, es el reto que se afronta con este trabajo de grado,

resultados que han de ser estudiados como parte de la etapa del analisis de actuacion.
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Desarrollo de la Propuesta
En esta seccidn se describe el desarrollo de cada una de las fases expuestas en los
aspectos metodolégicos, de conformidad con el analisis didactico y bajo la perspectiva de

Gbmez (2006), enfocado ello en el objeto estadistico MTC-DA.

Contexto Institucional

El Colegio del Rosario esta ubicado en el municipio de Zipaquird, Cundinamarca.
Municipio urbano donde segun la Camara de Comercio de Bogota [CCB] el crecimiento
espacial y de poblacién ha sido importante y continuo. En materia educativa, existe déficit de
matriculados en la educacién secundaria, situacion que se debe atender para mejorar la
competitividad del capital humano (CCB, 2010, p.27). Aunque cuenta con uno de los atractivos
turisticos mas grandes del pais (Catedral de Sal Zipaquira), el cultivo de flores constituye el
principal uso de la tierra rural de Zipaquira (32,8%) (CCB, 2010, p.26). Sin embargo, la mayor
parte de los padres de familia de la institucién son empleados de alguna compafia del sector
floricultor y solo tienen bachillerato como su grado maximo de escolaridad, mientras que otro
porcentaje se dedica a las labores del hogar (Colegio del Rosario, 2021, p. 27).

Atendiendo a lo que se reporta en el Proyecto Educativo Institucional [PEI] del colegio,
este fue fundado en el afio 1991. Es una institucidén ubicada en la zona urbana, de caracter
privado, mixto y de confesién catdlica; cuenta con dos sedes: Central, sede de Bachillerato
(educacion bésica secundaria y media) ubicada en la Carrera 9 N° 7-43 y sede Primaria
(educacioén basica primaria) ubicada en la Carrera 9 N° 7-45 del municipio de Zipaquira.
Actualmente la sede Bachillerato cuenta con seis aulas, una para cada grado, sala de sistemas,
patio, oficina de coordinacion, cocina y bafios (Colegio del Rosario, 2021, p. 9).

Segun este mismo documento, la institucion pretende formar personas integras
fundamentadas en valores, que sean forjadoras y motor de desarrollo de una sociedad

globalizada. El modelo pedagdgico que declara la institucion es el constructivista, dejando al



42
Material para la Ensefianza de Medidas de Tendencia Central

estudiante como el arquitecto de su propio conocimiento, relacionando lo que ya sabe con

nueva informacion y construyendo nuevos conceptos (p. 10).

Contexto Social

Segun el PEI del Colegio del Rosario, los estudiantes viven en su gran mayoria en
barrios de estrato 3, los padres de familia 0 acudientes se dedican a labores como
administracién, comercio, docencia, conduccion, destacando que la gran mayoria de padres de
familia trabajan en compainiias del sector floricultor. Segin una encuesta realizada por la
institucion, se puede establecer que mas del 60% de los estudiantes hacen parte de familias
constituidas ya que conviven con padres casados y solo unos pocos conviven con padres
separados (Colegio del Rosario, 2021 p. 27). De igual forma se afirma que el 50 % de los
padres de familia de los estudiantes del Colegio de Rosario tienen como propdsito que sus
hijos tengan una mejor calidad de vida en el futuro, entendida esta como que logren entrar a la

universidad y ser buenos profesionales (Colegio del Rosario, 2021, p. 29).

Contexto Educativo

En sexto grado hay 19 estudiantes matriculados para el afio 2022, la mayoria de ellos
lleva toda su formacion académica en el mismo colegio. Como se menciona en el PEI los
estudiantes del Colegio del Rosario cuentan con altas capacidades para razonar, analizar e
interpretar informacion proveniente de diversas fuentes; ademas, son muy unidos, curiosos,
respetuosos, organizados y disciplinados con sus deberes (Colegio del Rosario, 2021, p.12).

Segun el plan de curso de Matematicas del Colegio del Rosario (2021), se cuenta con
seis horas destinadas para su ensefianza, de las cuales actualmente por recomendacion de los
docentes se destina una hora a la semana para la ensefianza de la Estadistica, y para
Geometria se destina una hora adicional a las ya mencionadas (p. 33). Segun Alvarez, et al.,

(2020) se evidencia un notable retroceso en el aprendizaje de los estudiantes, ya que algunos
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conceptos matematicos presentan ideas vagas o no recuerdan haberlos estudiado,
caracteristica que no es ajena a la poblacién estudiantil en cuestion.

Las MTC-DA es un tema que se ha cursado con anticipacién (a pesar de que no se ha
estudiado el conjunto de los nimeros reales en su totalidad, en cursos previos se ha trabajado
con de manera coloquial con racionales positivos, especialmente en estadistica cuando se
presentan conjuntos de datos con variables cuantitativas continuas), ademas, han trabajado
con distribuciones de frecuencias aun cuando los datos estan agrupados y diferencian las
frecuencias absolutas de las relativas. Sin embargo, ellos no manejan conceptos como moda,
media aritmética y mediana, teméticas que han sido estudiadas en grado quinto segun se
refiere en el plan de curso del afio anterior (Colegio del Rosario, 2021, p. 5). Para el afio 2022
la docente ha destinado aproximadamente seis horas de clase para repasar estos conceptos
mediante actividades que les permiten analizar datos para consignarlos en una distribucién de
frecuencias y emitir conclusiones al respecto. En concordancia con Alvarez, et al., (2020), es
evidente el retroceso que presentan los estudiantes con algunos conceptos o procedimientos
matematicos necesarios para el estudio de las MTC-DA, asunto que se ha de tener en cuenta
para el disefo de la alternativa metodoldgica.

Contexto Curricular

Partiendo de los Estandares Bésicos de Competencias en Mateméticas (MEN, 2006, p.
85), que son los pilares que rigen la ensefianza en el Colegio del Rosario y en relacién con las
MTC-DA se establecen los siguientes procesos para las MTC en grado sexto:

e Interpreto, produzco y comparo representaciones graficas adecuadas para presentar

diversos conjuntos de datos (histogramas) (p. 85).

e Uso medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para interpretar el

comportamiento de un conjunto de datos (p. 85).

Como se puede evidenciar en los EBCM el estudio de las MTC se presenta de manera

general, y el trabajo para Estadistica en sexto grado que se menciona en ese documento es
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poco en comparacion con las otras tematicas para estadistica o para el area de Matematicas
en general. Por ello, en algunas instituciones educativas y especialmente para el Colegio del
Rosario la ensefanza de la Estadistica pasa a un segundo plano, lo que se corrobora en los
planes de curso ya que alli se reporta que solo se ensefian algunas nociones de estadistica

hasta quinto de primaria (Colegio del Rosario, 2021, p. 5).

Teniendo en cuenta el parcelador de clases (documento en el cual reposan los temas
gue se estudiaran, los logros que se esperan que los estudiantes alcancen y los objetivos
propuestos por cada docente en las distintas asignaturas), hasta el afio 2021 solo se
presentaron nociones basicas sobre Estadistica, de quinto hasta undécimo grado. Es por esto
gue segun lo estipulado por Fernandez (2022) para el afio 2022 se han planteado estrategias
en pro de fomentar el estudio de la Estadistica desde los primeros cursos, destinando una hora
de clase a la semana por curso para esta asignatura.

Contenido y Objetivos

En esta alternativa metodologia los contenidos que se abordan son la media aritmética,
la mediana y la moda para datos agrupados, centrando la atencién en la interpretacion de
estas. El objetivo general de aprendizaje se basa en que los estudiantes interpreten las MTC-
DA valorando la utilidad de cada una de estas en situaciones problema. Por su parte, los
objetivos especificos de aprendizaje son:

e Utilizar las MTC-DA para resolver o estudiar situaciones de la vida real.

e Deducir el valor de las MTC-DA a partir de diferentes representaciones.

e Promover en los estudiantes la interpretacion de las MTC-DA en situaciones

problema y con ayuda de material didactico.

e Interpretar las caracteristicas de las MTC-DA cuando el conjunto de datos tiene

variaciones.
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Analisis de contenido

En este apartado se exhibe el analisis de contenido para las MTC-DA, particularmente
de la media aritmética, la mediana y la moda. Tal analisis se expone mediante tres esquemas:
la estructura conceptual, donde se identifican, describe los conceptos, caracteristicas y
propiedades de las MTC-DA,; las distintas representaciones de las MTC-DA; y los sucesos
histéricos de la Estadistica que apuntan a las MTC-DA y su uso en distintas areas del
conocimiento, lo que se denomina analisis fenomenoldgico.

Estructura conceptual de la MTC-DA

Para la estructura conceptual de las MTC-DA se identifican los procesos matematicos y
estadisticos necesarios para encontrar el valor de cada una, sus caracteristicas y propiedades.
En la Figura 7 se presenta un esquema con la descripcion conceptual de la media, la mediana
y la moda, y relaciones entre ellas.

Figura 7

Estructura conceptual de las MTC-DA
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Representacion de las MTC-DA

Existen diversas formas para representar las MTC-DA. Por ejemplo, las formulas
algebraicas son representaciones simbdlicas de las MTC-DA; la representacion numeérica
refiere al valor de la media, la mediana o la moda una vez estas han sido calculadas; la tabla
de frecuencia donde se agrupan los datos por intervalos y se exponen sus frecuencias; los
distintos tipos de graficos estadisticos que ilustran, organizan, distribuyen y develan los valores
de tales medidas para el conjunto de datos. En este caso, para los datos agrupados se pueden
utilizar graficos como el histograma, la ojiva, el diagrama de frecuencias, entre otros. En la
Figura 8, se presenta un esquema que expone las distintas representaciones de las MTC-DA y
su ejemplificacion.

Figura 8

Representacion de las MTC-DA
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Fenomenologia de las MTC

Para Maturana y Nagles (2019) la Estadistica surge cuando los gobernantes de
diversas culturas recopilaban y organizaban la informacién (tablillas de arcilla) sobre los
habitantes de su poblacion (p. 14). Por ejemplo, en el Antiguo Egipto y en el Imperio Romano
se recopilaba informacion de los censos poblacionales, las riquezas y posesion de los
habitantes, las labores agricolas, los intercambios de productos, entre otros. En la Edad
Contemporanea, la Estadistica evoluciona favorablemente ya que se hace la distincién entre
Estadistica Descriptiva y Estadistica Inferencial, ademas esta se empieza a utilizar en otras
ciencias (v. g. sociales y biolégicas). Estos autores afirman que en esa misma época la
Estadistica logra su desarrollo 6ptimo ya que Laplace, Legendre y Gauss establecen la teoria
de minimos y cuadrados; por su parte Karl Pearson crea el método de correlacion, el cual
permite formalizar estudios con datos agrupados y no agrupados (p. 16).

Bakker (2004, como cita Gutiérrez, 2017) sefala distintas situaciones donde aparece el
uso de las MTC en la historia. Estimar el nUmero de hojas de una rama: “Rtuparna” el
protagonista, promedia el nimero de hojas de un arbol; él aproxima el nimero de una sola
rama, luego lo multiplica por el nUmero estimado de ramitas en la rama y obtiene una
aproximacién muy cercana a la cifra real (media aritmética). La altura de un muro: en la Guerra
del Peloponeso se construyen escaleras que estén a la misma altura de los muros del enemigo,
alli se enviaron distintas personas para contar la cantidad de ladrillos de los muros y asi
encontrar la altura para construir las escaleras; del conteo de la cantidad de ladrillos se tomaba
la cantidad que mas se repetia (moda) para construir las escaleras. El tamafio de la tripulacion
de los buques: en esta misma guerra Homero establece la cantidad de personas de la
tripulacion de los buques, utilizando el promedio entre la cantidad mayor y la menor; esto es la
media aritmética de dos extremos (pp. 31-33).

Mayen (2009) sefiala que las MTC tienen gran relevancia en la Estadistica y la

Probabilidad. Por ejemplo, las distribuciones de Poisson, Exponencial, Normal, entre otras, se
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caracterizan por el uso de las medidas de posicidn central ya que estas son parametros que
junto con sus propiedades tienen requisitos para seleccionar una distribucion especifica, dentro
de un conjunto de distribuciones (p. 16). Otro &mbito que involucra a las MTC es la teoria de
regresion y correlacion, y los distintos métodos estadisticos basados en ella (correlacion y
regresion multiple, modelos estadisticos de varios tipos), ya que se fundamenta en la
“definicién de ecuaciones que estiman la media de una variable en funcion de los valores de
otra variable o de una combinacion de variables” (Mayen, 2009, p. 16).

Mayen (2009) también indica que las MTC son frecuentes en la vida cotidiana, pues el
parametro de la media se utiliza para aplicaciones como la esperanza de vida, tasa de
natalidad, costos de precios, entre otros (p. 16). Esta misma autora ejemplifica con las notas
(calificaciones cuantitativas) de los estudiantes, el reparto equitativo y la renta per-capita como
situaciones frecuentes para aplicar las MTC.

Cabe resaltar que en la consulta realizada respecto a la historia de las MTC-DA se
encuentra muy poca informacion; es decir, en los mdltiples textos se describen los momentos
de la historia (primeras apariciones) en que se utiliza la media aritmética, la mediana y la moda
en datos sin agrupar. Sin embargo, fue poca la informaciéon que se encontré al respecto de
MTC-DA. Por ejemplo, no es posible identificar a la(s) persona(s) que descubrieron y
describieron esas medidas en datos agrupados, tampoco quiénes encontraron o demostraron
las propiedades estadisticas 0 matematicas de las MTC-DA.

En la Figura 9 se presenta un esquema grafico donde se resume lo que se present6 en

los anteriores parrafos en relacion con la historia de las MTC y su fenomenologia.
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Figura 9
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Andlisis cognitivo

Mounound (2001) presenta las etapas del desarrollo cognitivo documentadas por Jean
Piaget quien tuvo como objetivo observar como el nifio va sumando y transformando
conocimientos, habilidades y destrezas gracias a la interaccién activa con el mundo que le
rodea. De esas etapas se caracterizan los periodos tres y cuatro, ya que en este grupo de
edades (10 a 12 afios) se encuentran los estudiantes de 6° grado del Colegio de Rosario. En la
etapa tres, llamada “Periodo de las operaciones concretas (de 8 a 12 afios)”, los individuos
utilizan la I6gica para llegar a conclusiones validas, en este caso desde la interpretacion de las
MTC-DA, siempre que las situaciones que se les presente estén asociadas al uso de material
didactico y situaciones problema con datos del entorno de los estudiantes (no abstractas). En
esta etapa el nifio presenta habilidades y destrezas para usar simbolos de manera logica y
llegar a generalizaciones atinadas. Por ejemplo, realizar operaciones como sumas,
multiplicaciones y divisiones para encontrar los valores de la media aritmética, la mediana o la
moda; identificar datos atipicos o variaciones en los conjuntos de datos. En la cuarta etapa,
“Periodo de las operaciones formales (12 afios en adelante)”, los individuos desarrollan el
razonamiento hipotético deductivo; es decir, ante una situacion problema el estudiante analiza
las distintas hipétesis y ha de elegir la medida de tendencia que tenga mayor significado segun
el contexto, utiliza la representacioén simbdlica adecuada para encontrar el valor segun
corresponda e interpretan valores de las MTC-DA cuando el conjunto de datos presenta
variaciones. En esta etapa al individuo se le presentan problemas abstractos, aunque no tenga
experiencia con estos (Mounound, 2001, pp. 61- 63).

Teniendo en cuenta que el Colegio del Rosario tiene como modelo pedagdgico el
constructivismo, en este se destaca la teoria del desarrollo cognitivo de Jerome Bruner, quien
propone que los individuos construyen su propio conocimiento mediante la organizacion y
categorizacion de la informacion por medio de un sistema de codificacion; es decir, los

estudiantes de sexto grado han de interactuar con las actividades y material didactico para
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construir su propio conocimiento sobre las MTC-DA centrando la atencion en la interpretacion
de ellas. Bruner (1961, citado en Vergara, 2020) propone tres modos o etapas de
representacion. La primera es activa, basada en acciones; la segunda es iconica, basada en
imagenes y la tercera es simbdlica, basada en lenguaje para almacenar y codificar el
conocimiento en la memoria. En concordancia con la edad de los estudiantes de 6° grado del
Colegio del Rosario se asocia la etapa de “la representacion simbdlica (7 afios en adelante)”,
donde el alumno almacena la informacion mediante cédigos (representacion verbal, grafica,
simbdlica, entre otras) o simbolos matematicos y estadisticos que pueden ser manipulados,
ordenados, clasificados, y asi poder enfrentarse eficazmente a cualquier situacién problema
gque implique a las MTC-DA.

Anélisis de instruccién

Desde el analisis de instruccidén se presentan las caracteristicas que deben cumplir las
actividades a proponer en la alternativa metodoldgica, teniendo en cuenta los objetivos de
aprendizaje proyectados y los referentes teéricos que sustentan la propuesta. Asi, para la
ensefianza de las MTC-DA se han de tener en cuenta las siguientes caracteristicas
(codificadas) para el disefio de las actividades y su respectivo analisis:

e TGL1. Generar ambiente de trabajo en el aula por medio de la organizacién de grupos de
estudiantes

e |01. La comparacion, descripcién e interpretacion de conjuntos de datos se reflejan en el
estudio de las MTC.

e MO1. La moda por ser una medida que no es Unica y en algunos casos no existe, la
actividad hace énfasis y presenta contrastes entre distintos intervalos modales con
misma frecuencia.

e 102. La interpretacion de las MTC-DA se logra a través del estudio con conjuntos de

datos grandes y el uso de valores extremos (altos o bajos) dentro del conjunto de datos.
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e MD1. El uso de material did4ctico facilita la exploracién de la situacion planteada y
ayuda a interpretar tablas, graficos o datos.

e 103. Identificacion de informacion estadistica.

e |04. Interpretacion del lenguaje y conceptos estadisticos en contexto.

e |05. Interpretar las MTC-DA para desarrollar un espiritu critico.

e |06. Plantear conclusiones sobre la investigacion realizada.

e |07. El estudio de problemas reales y del contexto de los estudiantes hace que se
desarrollen ideas con el fin de brindar soluciones, analizar datos, y plantear
conclusiones dentro de la investigacion que se realiza, permitiendo esto la interpretacion
de MTC-DA.

La alternativa metodoldgica busca promover la interpretacién de las MTC-DA, es por
esto que segun lo mencionado anteriormente los pilares fundamentales para lograr este
objetivo es usar datos reales del contexto de los estudiantes, hacer uso de datos y entender la
variabilidad en un conjunto de datos; con los cuales el estudiante logra identificar informacién
estadistica e interpretar las MTC-DA. Ademas, es recomendable hacer uso de materiales
didacticos en la ensefianza de la Estadistica especialmente en las MTC-DA para enriquecer
conceptos y realizar interpretaciones, teniendo en cuenta la etapa de desarrollo (10 a 12 afios)

en la que se encuentran los participantes de esta indagacion.

Disefio de actividades
A continuacién, se describe la secuencia de actividades cuyo propdsito es cumplir con
los objetivos de aprendizaje propuestos. Estas actividades se llevan a cabo en dos sesiones,
cada una de 120 minutos. En estas se plantea una situacion problema en el contexto de los
estudiantes (calificaciones de las evaluaciones de Matematicas durante el segundo periodo),

donde ellos deben ayudar en una investigacién que describe diferentes escenarios en las que
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el investigador se ve inmiscuido. También se indican las etapas de las actividades, sus nucleos

de atencion y momentos durante la clase.
Tabla 2

Secuencia de actividades

Primera sesion: Presentacion e instrucciones de actividad
120 minutos

En esta etapa se realiza la presentacion de las Maestras en Formacion Inicial
[MenFl], se forman los grupos de trabajo, se entrega y presentan los materiales a utilizar
en la sesion de clase.

Materiales

e Taller “Estudiando las calificaciones del Area de
Matematicas”. Cada parte del taller se entregara a medida que
los grupos vayan terminando. Es decir, cuando los grupos
terminan la Parte A se les entrega la Parte B, y asi
sucesivamente hasta la Parte F (Apéndice A).

e Ejes de histograma (llustracién 1): eje de las frecuencias
“Cantidad de calificaciones” y eje de intervalos “Intervalo de
calificaciones” (Apéndice B).

e Etiquetas (cuerdas) pertenecientes al histograma (llustracion
3). Estas cuerdas son movibles y cada una representa la
media aritmética (), la mediana (Me) y la moda (Mo) llustracion 1
(Apéndice C).

° 66 tuercas (llustracién 4) que simulan el solapamiento
del histograma mediante las
calificaciones. Se entregan por
aparte (fuera del histograma)
(Apéndice D).

° 3 tuercas (llustracién 2) que
hacen referencia a las calificaciones
extremas. Estas se entregan en la
sesion dos, en el momento en el
gue el investigador encuentra tres
calificaciones nuevas de
evaluaciones recuperadas
(Apéndice E).

llustracion 2

llustracion 3

llustracion 4

Nucleo de atencion:
TG1. Generar ambiente de trabajo en aula por medio de la organizacion de grupos de
estudiantes.
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Se hace una presentacion de las MenFI que proponen la actividad. Luego se forman
grupos de tres estudiantes (y posiblemente un grupo de cuatro estudiantes), los cuales se
ubican en el salén de clase con espacio suficiente entre cada grupo.

Nucleos de atencion:

MD1. Facilitar la exploraciéon de la situacion planteada y ayudar a interpretar tablas,
graficos o datos estadisticos.

103. Identificacion de informacién estadistica.

Entrega de material (10 min)
Luego de que los estudiantes estén organizados en
grupos se les reparte el material:
e Ejes de histograma (llustracion 5): eje de las frecuencias
“intervalos de calificaciones” y eje de intervalos “Intervalo
de calificaciones” (Apéndice B) y Parte A del Apéndice A.

L33

1)

Cantidad de Calificaciones
BN O

intervaios de calificaciones

llustracion 5

Nucleos de atencion:
103. Identificacién de informacion estadistica.
104. Comprension del lenguaje y conceptos estadisticos en contexto

Parte A. Construyendo histograma (20 min)

Los estudiantes deben responder las preguntas formuladas en el primer punto de
acuerdo con lo que observan en el gje de
intervalos del histograma (nimero de
intervalos, amplitud, entre otras).

Para el segundo punto de la Parte A, las
MenFI les entregan a los estudiantes una
bolsa que contiene 66 tuercas (llustracion 6)
gue representan las calificaciones (Apéndice llustracién 6
D).

Los estudiantes deben ubicar cada tuerca en las respectivas barras teniendo en
cuenta los intervalos, y luego responder a las preguntas de este numeral. Por ejemplo,
¢ qué tipo de variable estadistica se esta trabajando?, los grupos de trabajo deben
observar las tuercas con las calificaciones, debatir entre ellos y escribir la respuesta que
consideren; en la pregunta ¢,cuantas calificaciones son mayores a 35?, los estudiantes
deben observar las calificaciones que estén en los intervalos [35 — 38) y [38 — 41) sumar
sus respectivas frecuencias o contar las tuercas de cada intervalo.

En el tercer punto de la Parte A, los estudiantes deben recrear la historia que
involucre la informacion presentada en el histograma. Luego de que los grupos de trabajo
completen la Parte A, se le pide a un estudiante de cada grupo que consigne en el taller
las respuestas de los numerales uno y dos. El mismo estudiante deberé leer el numeral
tres.
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Nucleos de atencion:
101. Explorar y comparar conjuntos de datos se refleja en el estudio de las MTC.
Parte B. Ubicando las MTC-DA (50 min)
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En esta parte, las MenFI| entregan a los grupos de trabajo la Parte B del Apéndice A.

Alli, el investigador determina los valores correspondientes a la media, mediana y
moda; por lo que los grupos de trabajo deben ubicar dichos valores en el histograma
(Hustracion 7).

Los estudiantes deben explorar a través de las cuerdas
con las etiquetas, movilizarse buscando el valor aproximado
de cada medida.

Las MenFI transitan por el salon prestando atencion a la
exploracién que realizan los estudiantes. En caso de que ellos
no logren ubicar las cuerdas en los intervalos
correspondientes, las MenFI les informaran a los grupos de
trabajo que tengan en cuenta el valor de cada medida, las
tuercas con los datos y/o la amplitud de intervalos, segun sea .
el proceso de cada grupo. llustracién 7

Cantidad de Cali
Lk

Nucleos de atencion:

I101. Explorar y comparar conjuntos de datos se reflejan en el estudio de las MTC.

102. Interpretar las MTC usando grandes conjuntos de datos y valores extremos.

103. Identificacion de informacién estadistica.

104. Interpretar el lenguaje y conceptos estadisticos en contexto.

|05. Enfatizar en la interpretacion de las MTC-DA para desarrollar un espiritu critico.

107. Desatrrollar ideas con el fin de brindar soluciones, analizar datos, y plantear
conclusiones dentro de la investigacion que se realiza, permitiendo esto la interpretacion
de MTC-DA.

Parte C. Interpretando el significado de las MTC-D (40 min)

En esta parte, las MenFI entregan a los grupos de
trabajo la Parte C del Apéndice A. Alli, los estudiantes
deben interpretar lo que significa cada valor de las MTC-
DA. Para ello, utilizan el histograma con las cuerdas ya
ubicadas (llustracion 8) y deben escoger la respuesta
gue mas significado tenga de acuerdo con el contexto.

Por ejemplo, en el caso de las opciones de la
interpretacion de la media aritmética la opcion “Los
estudiantes de sexto grado obtienen con mayor
frecuencia la calificacion de 31,81 en las evaluaciones”.
A pesar de que la representacion en el histograma es lustracién 8
correcta, la respuesta es erronea ya que al indicar mayor
frecuencia hace referencia a la moda y no a la media aritmética. En la opcién “Los
estudiantes de sexto grado, en promedio obtienen la calificacion de 35,54 en las
evaluaciones” es incorrecta porque el valor 35,34 hace referencia al valor de la moda
(llustracion 9). Para la opcién “Los estudiantes de sexto grado, en promedio obtienen la
calificacion de 31,81 en las evaluaciones matematicas”; es correcta ya que el significado
del promedio y la representacién grafica en el histograma son veridicas (llustracion 10).
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Asimismo, los estudiantes deben encontrar la interpretacion correcta de la mediana y
la moda. Las MenFI pasan por cada grupo de trabajo para observar y escuchar como los
estudiantes debaten sobre cada opcion y eligen la correcta.

Cuando los estudiantes terminen de seleccionar las respuestas, los grupos de trabajo
pasaran al tablero para explicar por qué seleccionaron esa respuesta, utilizaran el
histograma para ejemplificar y deben exponer a los demas compafieros la razén por la
cual las otras opciones son incorrectas.

Segunda sesion: Modificacion del conjunto de datos
120 minutos

Nucleos de atencion:

MD1. El uso de material didactico facilita la exploracién de la situacion planteada y ayuda
a interpretar tablas, graficos o datos.

102. Interpretar las MTC usando grandes conjuntos de datos y valores extremos.

Parte D: Datos atipicos (40 min)

En esta parte las MenFI entregan a los grupos de
trabajo la Parte D del Apéndice A. Ademas, se entrega a
cada grupo tres tuercas que corresponden a datos extremos
(Apéndice E).

Los estudiantes primero deben eliminar del histograma
las anteriores calificaciones (encerradas en el recuadro
amarillo de la llustracién 11) y ubicar las nuevas
calificaciones en el intervalo correspondiente (recuadro azul
de la llustracion 12).

Luego deben reubicar (haciendo uso de las cuerdas) los
valores de las MTC-DA en el histograma segun indica el
investigador y responder a las tres preguntas mencionadas. Las respuestas de los grupos
de trabajo seran socializadas de forma verbal por un estudiante del grupo, diferente al que
participo en la socializacion anterior. En este momento las MenFI tendran en cuenta las

expresiones usadas en los argumentos ‘
presentados para esta situacion, por
ejemplo, cuando se les pregunta qué debera
hacer el investigador ante la situacion de las
nuevas calificaciones de un estudiante; se
espera que el estudiante mencione que hay
gue sacar las calificaciones (20 — 21 —22) e
intercambiarlas por las nuevas calificaciones
obtenidas luego de presentar la recuperacion
(49 — 49 — 50), ubicando estas en el llustracion 13
intervalo correspondiente. Ademas, se prevé

llustracion 11

llustracion 12
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gue los estudiantes respondan, en el caso de la media aritmética, que al tener
calificaciones altas (atipicas) el valor del promedio también va a aumentar (llustracién 13).
Para el caso de la mediana, se espera que los estudiantes respondas que su valor va a
cambiar al agregar estos datos extremos. Para la moda, los estudiantes han de mencionar

que estas nuevas calificaciones no afectan su valor ya que no se encuentran ubicadas en
el intervalo modal.

Nulcleos de atencién:
MO1. La moda no es Unica en diferentes situaciones.

MD1. El uso de material didactico facilita la exploracién de la situacién planteada y ayuda
a interpretar tablas, gréaficos o datos.

Parte E: Eliminando un dato (40 min)

Las MenFI entregan la Parte E del Apéndice A. Alli, el investigador descubre que hay
irregularidades en las calificaciones. Las MenFl les diran a los
grupos de trabajo que para esta parte es necesario observar la
frecuencia de cada intervalo, ya que en esta situacion los
estudiantes deben identificar los intervalos modales; es decir, al
eliminar la calificacion 36 los intervalos [29 — 32) y [35 — 38)
tiene la misma frecuencia, por lo tanto, existen dos modas, dos
intervalos modales.

Para ayudar al investigador los estudiantes deben primero
tomar el histograma y eliminar la calificacion 36, ubicada en el
intervalo [35-38). Posterior a ello deben observar
detalladamente lo que ocurre cuando se elimina dicha B
calificacion, ya que al eliminar este dato se generan dos Hlustracion 14
intervalos modales con la misma frecuencia (llustracién 14).

Luego, deben responder las preguntas formuladas y sus respuestas seran
socializadas por cada grupo escribiéndolas en el tablero. Por ejemplo, en la pregunta
¢creen que el valor de la media aritmética se ve afectada al eliminar este dato?, se espera
que los estudiantes respondan que no se ve afectada porque se eliminé un dato que hace
parte del conjunto homogéneo. Para el caso de la mediana, se espera que los estudiantes
respondan que esta no cambia ya que el dato que se elimind no pertenece al intervalo que
contiene a la mediana. Con la pregunta ¢,qué ocurre con los intervalos modales?, se
pretende que los estudiantes identifiquen que hay otro intervalo modal que contiene otro

valor de la moda diferente al ya conocido, por lo tanto, ahora el conjunto de datos cuenta
con dos intervalos modales.

c
26530
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Nulcleos de atencion:

|05. Enfatizar en la interpretacion de las MTC-DA para desarrollar un espiritu critico.
106. Plantear conclusiones sobre la investigacion realizada.

Parte F. Concluyendo sobre MTC-DA (40 min)

Las MenFI les entregan el Gltimo apartado del Apéndice A. Los estudiantes deben
tener en cuenta el proceso realizado, para esto deben utilizar las respuestas escritas en
las Partes B a E del taller (las MenFI les devolveran lo trabajado en los apartados
anteriores).

De esta manera, los grupos de trabajo deben concluir sobre el conjunto de datos e
indicar cual(es) medida(s) presenta(n) mayor o menor variabilidad, cual es la medida que
cambia cuando se eliminan datos, etc. Por ejemplo, al momento de mencionar las
ventajas que tiene la mediana sobre la media aritmética, ellos pueden decir que la
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mediana es mas representativa cuando se presentan valores extremos. Para los valores
de la moda que son poco confiables, ellos pueden justificar que cuando se elimina un dato
pueden resultar diferentes valores para la moda y es por esto que dicha medida es poco
fiable. En el caso de la mediana, esta varia cuando los datos pasan de una mitad a la otra.

Finalmente, los estudiantes deberdn proponer recomendaciones para los docentes y
estudiantes de sexto grado para mejorar el rendimiento académico reflejado en las
calificaciones, dado que el promedio de las notas es muy bajo.

Puesta en practica de actividades

En esta seccién se describe la puesta en marcha de las actividades que se
desarrollaron con 19 estudiantes de sexto grado del Colegio del Rosario en compaiiia de las
MenFI autoras de esta indagacion, una de ellas dirigi6 las actividades, mientras que la otra se
enfocd en observar a los estudiantes, recolectar datos y resolver dudas en los grupos de
trabajo. Ademas, se presentan algunas de las respuestas globales de la indagacién con el fin
de evidenciar el nivel de interpretacion de los estudiantes.

Primera sesion: Presentacion e instrucciones de actividad

Duracién: 120 minutos. Fecha 25 / julio /2022

Para iniciar la sesion se conformaron seis grupos de trabajo (cinco grupos de tres
estudiantes y un grupo de cuatro estudiantes). Luego se les hizo entrega de los ejes del
histograma y las preguntas de la Parte A del taller. Se les mencion6 que debian hacer uso del
material para orientarse en la respuesta a dichas preguntas. Desde ese momento se
presentaron algunas dudas entre los estudiantes, por ejemplo ¢ cual es la cantidad de intervalos
gue se presentan en los ejes del histograma?, varios grupos respondieron que hay 11
intervalos, ya que ellos tenian en cuenta los limites de los intervalos y no las barras disponibles.
Otra confusion se present6 en el momento en que tenian que decir cual era la calificacion
minima que se presentaba en los intervalos. Dos grupos respondieron que la calificacién mas
baja era 1, ya que es el primer nimero que aparecen en el eje de las frecuencias absolutas

confundiéndolo con la informacion reportada en el eje de los intervalos de calificaciones.
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Enseguida, y teniendo en cuenta que al final de la Parte A se debia construir el
histograma que representara la situacion, se hizo entrega de las tuercas necesarias para que
ellos desarrollaran la actividad. En este momento las MenFI se percataron que varios grupos de
trabajo no tenian en cuenta el limite inferior ni el limite superior de los intervalos; es decir,
ingresaban la calificacion 29 en el intervalo [26 — 29) olvidando que el limite inferior del intervalo
es cerrado y el limite superior, abierto. En este momento de la clase la MenFI les recuerda a los
estudiantes que el dato con la misma calificacién que el limite superior no se agrega a ese
intervalo sino se toma en el siguiente. Por ejemplo, en el intervalo en el intervalo [26 — 29) la
calificacion sera tomada en el siguiente intervalo en el intervalo [29 — 32).

Al construir el histograma se evidencié que dos grupos organizaron las tuercas de forma
ascendente teniendo en cuenta si el intervalo era abierto o cerrado y luego ubicaron las tuercas
en las barras de los intervalos correspondientes (Figura 10). Los demas grupos sélo se

limitaron a colocar las tuercas segun los limites del intervalo, sin darle orden alguno a los datos.

Figura 10

Histograma ordenado con datos ascendentes

e Calificaci WAL

Cantidad d

*
5
a
3
12
"
40
q
8
3
6
5
q
3
2
1

Al momento en que todos terminaron este apartado se socializé el trabajo realizado. Se
preguntd a un estudiante por grupo, las respuestas mientras los demas grupos estan revisando

sus producciones. Por ejemplo, para la pregunta ¢ Cuéntos intervalos hay?, el Grupo 1
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manifesté que “hay 3,1 intervalos ya que 10 = 3,1”. Para este momento la MenF| hizo alusion
a que para identificar el niumero de intervalos solo era necesario observar el histograma y no
hacer uso de algoritmos para algo que ya estaba representado. Ademas, se aclar6 que para
esta formula se debe utilizar la cantidad de datos de la situacion presentada. Los demas
grupos respondieron que son solo 10 intervalos. Para la pregunta ¢ Cual es la calificacion mas
alta que pueden obtener los estudiantes en las evaluaciones? Todos los grupos respondieron
gue era 50, aludiendo al eje denominado “intervalos de calificaciones” ya que es alli donde se
encuentra la calificacion mas alta y mas baja que se puede obtener en las evaluaciones.

Para la Parte B del taller, la MenFI hace mencién del uso de cuerdas para ubicar los
valores de las MTC-DA. Ademas, en este apartado sélo se pedia que el estudiante formule
conclusiones acerca de los valores encontrados por el investigador. Algunos estudiantes se
limitaron a escribir los valores de cada medida en el apartado destinado para esas
conclusiones, fue entonces cuando se les mencioné que debian presentar conclusiones sin
replicar lo que se presentaba en la tabla y tener en cuenta los intervalos y el contexto (Figura
11). Aunque este apartado es muy corto los estudiantes se tardaron un poco en el
planteamiento de las conclusiones.

Figura 11

Conclusién sobre valores de las MTC-DA de la Parte B
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La MenFI que orient0 la clase decidié entregar simultdneamente la Parte C del taller,
pues los estudiantes tenian ubicadas las etiquetas de las MTC-DA, lo que permitia relacionar la
interpretacion mas adecuada con los valores presentados en la Parte B, para cada una de las
MTC-DA. Alli, no se presentaron dificultades ya que muchos grupos de trabajo estudiaban cada

opcién para dialogar entre ellos y decidir cual respuesta marcar como correcta. Por ejemplo, en
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el Grupo 3 para la interpretacion de la media aritmética, el estudiante 1, mencioné que “el valor
de la media aritmética es 31,81” a lo que el estudiante 2 respondi6 “si, este valor nos lo dan en
la tabla anterior y [...] promedio es igual a media aritmética [...]” Luego de estas intervenciones
el estudiante 3 concretd: “entonces es la primera opcidn”. La clase culminé cuando todos los
grupos terminaron la Parte C del taller. Se les pidi6 que devolvieran el material tal como se les
habia entregado y se les inform6 que en la siguiente clase se continuaba trabajando con las
MTC-DA.

Figura 12

Opcion marcada como correcta interpretacion de la moda

Interpretaciones de la moda

- El intervalo modal (mayor frecuencia) es [35 — 38) y la calificacién que
mayor frecuencia tiene es de 35,54.

D Elintervalo modal (menor frecuencia) es [20 — 23) y la calificacion que
menos frecuencia tiene es 20.

D La calificacién que se presenta mayor frecuencia en las tres asignaturas
es 35,54 y esta ubicado en el intervalo [32 - 35).

Segunda sesién: Presentacion e instrucciones para la actividad

Duracién: 120 minutos. Fecha 28 / julio /2022

Para iniciar esta sesion se les solicité a los estudiantes organizarse en sus grupos de
trabajo y se entregoé la Parte D del taller. Se dejaron dos minutos para que los estudiantes
decidieran qué hacer en la situacion planteada (recuperaciones de las calificaciones de las
evaluaciones con datos atipicos). Un estudiante mencioné que se debian quitar las tuercas
correspondientes a (20 — 21 — 22) e intercambiarlas por las nuevas (49 — 49 — 50) (Figura 13),
manifestando que “si se hace recuperacion no tendria porqué quedar con dos calificaciones”.
Luego de esta intervencién la MenFl ratifico esta afirmacion diciendo que si el estudiante
realiza recuperaciones de las evaluaciones no se tendran en cuenta las primeras calificaciones.

Es de resaltar que a medida que iban terminando un apartado, iniciaban con el siguiente.
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Figura 13

Datos atipicos

La Parte E del taller consistia en eliminar un dato. Sin embargo, el contexto en que se
presento la situacion fue ambiguo y resulté siendo confuso para los estudiantes, por lo que se
procedio a presentar un ejemplo de la situacién: “Juan, uno de los estudiantes del grupo que no
asistio el dia en que se realiz6 el ultimo Quiz, apareciod en planilla con calificacion de 36 para
dicho Quiz; lo mas légico es que deberia tener como calificacion 00. Este error se presento
cuando el profesor digito la calificacion donde no correspondia”. Enseguida, uno de los
estudiantes mencioné que “entonces hay que quitar una de las tuercas que tenga 36, que seria
la nota del estudiante que no estuvo ese dia, pero aparecio con nota” (Figura 14). Luego de
esta intervencion los demas compafieros continuaron con la actividad acatando la intervencién
del companiero. Sin embargo, para la pregunta 4 de este apartado un estudiante manifesté “Yo
no me acuerdo de que era eso de intervalo modal, yo solo sé que la moda es la que tiene la
frecuencia absoluta mas alta”; inmediatamente uno de los estudiantes indico “Profe, es que aca
hay dos modas”. En ese momento se generd una discusion entre los grupos ya que unos
integrantes manifestaban que dentro de un conjunto de datos solo podia haber una moda, y en
otros grupos aludian a que el conjunto de datos podria tener mas de un intervalo modal porque

varios intervalos podian tener la misma frecuencia absoluta (Figura 15).
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Figura 14

Eliminaciéon del dato “36”

Figura 15

Intervalos modales

4. ;Qué ocurre con los intervalos modales? 39154
- ’ . s
£Linteruaio Modal [3s,38), perderia una casif icacion,
Lor 10 cual ® 9uaiaria al intewain [29,32)

Para la ultima parte del taller se les hizo entrega a los estudiantes de los deméas
apartados ya desarrollados para que con esta informacion formularan las conclusiones de la
investigacion. Con este material los estudiantes hicieron comparaciones de las MTC-DA, para
concluir la investigacion, escribir ventajas en el uso de una u otra medida y dar
recomendaciones al Departamento de Matematicas del colegio y a los estudiantes de sexto
grado, en relacién con las calificaciones presentadas (Figura 16).

Figura 16

Ventajas de la media aritmética sobre la mediana
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Analisis de actuacion

En esta seccidn se presenta la descripcion y el analisis de las actividades a la luz de los
indicadores mencionados en el andlisis de instruccion, a partir de las tareas resueltas por parte
de los estudiantes participantes de la indagacion. Esta descripcion esta basada en las
actuaciones que tuvieron los estudiantes al afrontar cada tarea; es decir, errores, dificultades,
soluciones incompletas y la teoria expuesta del analisis didactico. No obstante, al final de la
seccion también se atenderan algunas reflexiones con respecto al actuar docente.

Los analisis presentan especialmente el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
propuestos en el andlisis didactico. Las evidencias que se exhiben a continuacion no tienen
seguimiento especifico a ningun estudiante; por lo tanto, las respuestas son variadas, de todos
los grupos de trabajo, y estan sin cambios o correcciones, por lo que algunas incluyen errores
de ortografia y/o redaccion.

Para el nucleo de atencién, comparacion, descripcién e interpretacion de las MTC en el
estudio [I01], se puede identificar que los estudiantes no logran hacer una comparacion entre
los valores dados para cada una de las MTC y las conclusiones a las que se puede llegar
usando la informacién del apartado B. Se destaca que solo uno de los seis grupos relaciona la
informacion dada con la situacion que se esta estudiando (Figura 17). Por el contrario, los
demas grupos se limitaron a escribir los valores presentados en la tabla (Figura 18),
caracteristica documentada por Cubides (2011) quien afirma que los estudiantes no logran
justificar o interpretar los valores obtenidos de las MTC-DA en un conjunto de datos.

Figura 17

Conclusiones sobre MTC-DA
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Figura 18

Interpretacion de los valores de las MTC-DA
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Ademas, se muestra en uno de los grupos, los estudiantes confunden el intervalo de
mayor o menor frecuencia, con los datos que mas o menos se repiten (Figura 19), asunto
previsto por Becerril, et al., (2019).

Figura 19

Dificultad al diferenciar entre intervalo y dato
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Para el nicleo de atencion, identificacion de informacién estadistica [I03] uno de los
grupos no identifico correctamente la cantidad de intervalos que estan en el histograma, ya que
este grupo conto las barras que hay en el histograma y a ese valor le calcula la raiz cuadrada
(Figura 20), confundiendo a este resultado con el nimero de intervalos de la situacion. Esto
corrobora lo mencionado por Cobo (2003) cuando afirma que se aplica un procedimiento
inadecuado para una situacion; en este caso aplican la férmula para calcular la cantidad de
intervalos en un conjunto de datos, vn, siendo n la cantidad de datos (realizan el calculo como

si el conjunto tuviera 10 datos).
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Figura 20

Error al identificar informacién estadistica
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Sin embargo, para los nucleos de atencion, interpretacion del lenguaje y conceptos
estadisticos en contexto [104] y la interpretacion de las MTC-DA para desarrollar un espiritu
critico [105], desarrollados en la Parte C del taller, la mayoria de los grupos eligen
correctamente la interpretacion que mejor explica la relacién entre los valores dados y la
situacion planteada por el investigador. Para la media aritmética (Figura 21), el grupo de trabajo
gue escogié como respuesta correcta la Opcién B (incorrecta), no se percaté que la
interpretacion que se queria favorecer es la promedio y no la moda, pues tienen dificultades
para identificar las caracteristicas de cada concepto, haciendo alusion a que la media aritmética
es el valor con mayor frecuencia, asi como lo indica Cobo (2003) cuando define a la moda
como el valor que presenta mayor frecuencia absoluta.

Figura 21

Porcentajes de respuestas obtenidas para la interpretacion de la media aritmética

PORCENTAIJES DE RESPUESTAS PARA LA
INTERPRETACION DE LA MEDIA ARITMETICA

M Incorrectas M Correctas
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Para el caso de la mediana (Figura 22), un grupo escogio la Opcién A (incorrecta), ellos
presentaron la dificultad de confundir el concepto de mediana en datos agrupados con el
concepto de mediana en datos desagrupados. De esta manera se corrobora lo mencionado por
Cobo (2003) quien afirma que los estudiantes no distinguen los conceptos de las MTC-DA en
una situacion planteada y ademas seleccionan o aplican procedimientos inadecuados. Mientras
otro grupo no sefal6 ninguna respuesta y los cuatro grupos restantes eligieron de manera
adecuada la opcion C (correcta) ya que ellos identifican correctamente el significado de
mediana y relacionando la ubicacién del valor de la mediana con el intervalo que la contiene.

Figura 22

Porcentajes de respuestas obtenidas para la interpretacion de la mediana

PORCENTAIJES DE RESPUESTAS PARA LA
INTERPRETACION DE LA MEDIANA

M Incorrectas M Correctas MNR

16,5%

Para la moda (Figura 23), los grupos de trabajo concuerdan que el intervalo modal es
(35 — 38] ya que relacionan correctamente al valor de la moda con su respectivo intervalo

modal.
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Figura 23
Porcentajes de respuestas obtenidas para la interpretacion de la moda

PORCENTAIJES DE RESPUESTAS PARA LA
INTERPRETACION DE LA MODA

W Incorrectas M Correctas

Correctas 100%

En cuanto al indicador, la moda no es Unica en un conjunto de datos [M01], los cinco
grupos logran establecer en la Parte E (eliminacion del dato 36) que se encuentran dos
intervalos modales. Luego de eliminar este dato, los grupos mencionan que “hay dos barras
con la misma altura”. De esta manera se ratifica lo que afirman Rodriguez, et al., (2016)
guienes sefalan que, al presentar este tipo de interpretaciones para la moda, hace caer en la
cuenta a los estudiantes de que esta no necesariamente es Unica (Figura 24).

Figura 24

Misma frecuencia en los intervalos modales
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Sin embargo, el grupo restante describe que se esta haciendo mencion de datos
modales y no a intervalos modales (Figura 25), lo cual conlleva a asumir que estos estudiantes

no identifican las propiedades de la moda, como lo sefiala Becerril, et al., (2019) en su estudio.
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Figura 25

Error al confundir dato con intervalo modal
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La interpretacion de las MTC-DA se logra a través de valores extremos [I02], que se

abordan en la Parte D del taller, momento en el que los estudiantes deben plantear

conclusiones sobres las MTC-DA cuando los datos presentados inicialmente (20, 21, 22)

cambian a datos atipicos (49, 50, 50). Los grupos de trabajo manifiestan con respecto a:

La Media aritmética. EI 100% de los grupos llegan a la conclusion que esta medida
se ve afectada por los datos atipicos ya que el conjunto de datos cambia, por lo que
se presenta aumento en las calificaciones y esto hace aumentar el valor de la media
(Figura 26). Es de resaltar que uno de los grupos hizo mencién del aumento de la
marca de clase de ese intervalo (puesto que los estudiantes habian construido
distribuciones de frecuencias y alli el calculo de la marca de clase), (Figura 27), lo
que permite evidenciar que conectan los elementos de la férmula con la
interpretacion y representacion presentada. En consonancia con lo indicado por
Hernandez, et al., (2014) quienes afirman que para obtener el valor de la media
aritmética se debe multiplicar cada marca de clase por la frecuencia absoluta del
respectivo intervalo, luego sumar el resultado de cada producto y dividir dicho valor
entre el total de datos, asunto que realizan los estudiantes para verificar su

afirmacion.
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Figura 26

Conclusion sobre la media aritmética cuando hay datos extremos
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Figura 27

Relacion entre marca de clase y la media aritmética

2. ¢ Por qué el valor de la media aritmética aumento?

e La Mediana. Para la interpretacion de esta medida los estudiantes presentan varias
conclusiones. Por ejemplo, mencionan que el valor de la mediana se mantiene en la
mitad del conjunto de datos, pero no se realiza una interpretacion sobre esto,
ratificando la dificultad reportada por Cubides (2011) al no justificar o interpretar los
valores obtenidos de las MTC-DA (Figura 28). Del mismo modo se evidencia en
algunos grupos gue no logran distinguir entre las propiedades y los conceptos de las
MTC-DA, pues hacen alusién a una suma, lo que se contrasta con la férmula
algebraica de la media aritmética, validando lo que sefiala Becerril, et &l., (2019) al
destacar que los estudiantes no logran identificar entre las caracteristicas y
propiedades de la media aritmética y la mediana (Figura 29).

Figura 28

Interpretacion de la mediana cuando existen datos extremos

3. ¢Por qué el valor de la mediana se mantuvo?
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Figura 29

Error al identificar las propiedades de la mediana en datos agrupados

3. ¢Por qué el valor de la mediana se mantuvo?
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e La Moda. En este caso los grupos de trabajo mencionan que el intervalo modal no
se vio afectado al cambiar las calificaciones menores por las mayores. Sin embargo,
es de aclarar que aunque es correcto afirmar que el valor de la moda no varia, las
respuestas de los estudiantes reflejan que confunden el valor de la moda con el
intervalo modal ya que tratan al conjunto de datos como si estuviesen desagrupados
y no mencionan al intervalo modal quien es el que tiene la mayor frecuencia
absoluta en el conjunto de datos agrupados (Figura 30), lo que conlleva a refutar a
Cobo (2003) quien sefiala que cuando los datos se encuentran agrupados, se debe
hacer referencia a la moda como el intervalo modal.

Figura 30

Interpretacion de la moda cuando hay datos extremos

4. ¢Por qué el valor de la moda es el mismo?
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greqenciad entre 105 demas estudiantes

Para el nucleo de atencion, el uso de material didactico facilita la exploracién de una
situacion y ayuda a interpretar graficos [MD1], se destaca que todos los grupos respondieron
correctamente la primera pregunta de la Parte D (Figura 31), reconociendo que el investigador
debe eliminar las calificaciones (20, 21y 22) y ubicar las nuevas calificaciones (49, 50 y 49) en

el intervalo correspondiente.
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Figura 31

Reemplazar calificaciones

1. ¢Qué deberia hacer el investiqador en este caso?
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En sintesis, el trabajo realizado con el histograma fue adecuado ya que los estudiantes
lograron identificar informacién estadistica, explorar, manipular datos y valores de las MTC-DA,
establecieron relaciones entre el material didactico y el contexto en el que se presentaban las
situaciones. En contraste a esto, se evidencia que los estudiantes de sexto grado del Colegio
del Rosario no interpretan adecuadamente los valores de las MTC-DA.

Ahora bien, para el andlisis de actuacion a la luz de las acciones docentes, las MenFl
resaltan como aspectos positivos por parte de las MenFI el estudio de las MTC-DA, pues en
esta indagacion se describen estas medidas desde sus conceptos; caracteristicas; utilidades y
desventajas; propiedades; las distintas representaciones de la media aritmética, mediana y
moda; la fenomenologia y sucesos histérico de estas medidas. Ademas, se indaga aspectos
didacticos respecto a las MTC, recomendaciones para la ensefianza y aprendizaje de la
Estadistica y las MTC; los errores y dificultades que podian presentar los estudiantes en la
puesta en marcha de la actividad, entre otras.

Cabe resaltar que el trabajo con estudiantes es retador pues se presentan acciones o
situaciones no previstas en el disefio de las actividades, pero que se pueden modificar en el
transcurso de la puesta en la practica de la actividad. Por ejemplo, en la primera sesion se
tomo6 mas tiempo de lo previsto para que los estudiantes organizaron los datos en los intervalos
correspondientes. Esto se presentd porque en la elaboracion del material didactico no se tuvo
en cuenta si el intervalo inferior es abierto o cerrado; de la misma manera ocurrié con el
intervalo superior, lo que llevé a que los estudiantes no ubicaran los datos en su respectivo

intervalo. Sin embargo, durante la implementacion de las actividades se percatan que esta
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clase de situacion se puede enmendar durante la sesion de clase, sin que los objetivos de
aprendizaje se vean afectados. Otra situacion que generé confusion en los estudiantes se
present6 cuando debian eliminar la calificacion, dato 36, ya que para las MenFI la redaccién de
este apartado seria de facil interpretacion para los estudiantes, pero al momento de desarrollar
esta parte del taller se evidencié que los estudiantes no comprenden la indicacién que debian

seguir para resolver esta situacion.
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Conclusiones y Recomendaciones

En esta seccidn se expone la descripcion de los alcances de la alternativa metodolégica
en relacion con los objetivos propuestos. Del mismo modo, se responde a la pregunta del
problema, se establecen recomendaciones y ajustes para una futura implementacion de la
alternativa.

Teniendo en cuenta el primer objetivo, centrado en identificar elementos teéricos
asociados a la ensefianza y aprendizaje de las MTC-DA, se refleja desde el inicio del trabajo
pues se exponen los conceptos; caracteristicas; utilidades y desventajas; propiedades; las
distintas representaciones de la media aritmética, mediana y moda; la fenomenologia 'y
sucesos histoérico de estas medidas que favorecieron y enriquecieron sustancialmente este
trabajo. Teniendo en cuenta que esta alternativa surge de la experiencia personal de una de las
autoras de este trabajo en una de sus practicas (Practica en Aula); se da inicio al estudio de la
indagacion evidenciando que la informacion didactica para las MTC-DA es escasa. Sin
embargo, se exponen asuntos didacticos como la ensefianza y aprendizaje de la estadistica,
los errores y las dificultades en el aprendizaje de las MTC-DA que complementan esta
alternativa metodoldgica.

El segundo objetivo planteado hace referencia al desarrollo de un material didactico que
favorezca la interpretacion de las MTC-DA. Con respecto a esto y dado que la literatura es
escasa para la enseflanza de las MTC-DA, se investiga el uso del material didactico en la
Estadistica y/o Matemética, encontrando distintas clasificaciones del mismo. Se decide trabajar
con tuercas ya que facilitan el conteo, representan el solapamiento de las calificaciones en el
histograma, un histograma fisico que permite a los estudiantes visualizar la situacion de una

mejor manera y cuerdas que facilitan la ubicacion de los valores de las MTC-DA.
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Finalmente, el tercer objetivo planteado para el desarrollo de la alternativa metodologia
fue corroborar si el material didactico disefiado aporta a la interpretacion de las MTC-DA. En
relacién con este objetivo, se utiliza el analisis didactico planteado por Gémez (2002), en donde
se siguen etapas para antes y después de la gestion de la actividad en el aula. Al finalizar la
gestidon se muestra que el material didactico ayuda a ver las caracteristicas del conjunto de
datos, como lo son el tipo de variable con que se esta trabajando; las cuerdas permiten la
ubicacion de los valores de las MTC-DA, lo cual facilité a los estudiantes observar e identificar
en qué intervalo estaria cada uno de estos valores; el uso de las tuercas aport6 a que los
estudiantes manipularon el conjunto de datos ya que cada tuerca representaba un dato
(calificacion) y exploran con mayor facilidad las diferentes situaciones propuestas.

De acuerdo con la informacion recopilada en esta alternativa, se logra dar respuesta a
la pregunta ¢ como el material didactico potencializa la interpretacion de las medidas de
tendencia central en datos agrupados?, se puede establecer que el material didactico
elaborado desarrolla habilidades en el manejo de los conceptos estadisticos estudiados a lo
largo del taller; ayuda a identificar las caracteristicas de las MTC-DA, por ejemplo, en el caso
de la moda los estudiantes identifican que en algunas situaciones se tiene mas de un intervalo
modal, por lo que su valor no va a ser Unico; para el caso de la media aritmética, el material
favorece a que los estudiantes logren distinguir que cuando se presentan calificaciones altas,
su valor va a aumentar; es decir que su valor tendra mayor variabilidad a medida que se
agreguen datos atipicos. La cuerda que hace referencia a la mediana ayuda a que los
estudiantes ubiquen el intervalo donde se encuentra su valor y de alli interpretan que la mitad
de los datos son menores o iguales y la otra mitad sean mayores o iguales a dicho valor.
Ademas, el material didactico ayuda a la identificacion y extraccion de informacién estadistica,
el manejo de un conjunto de datos, la ubicacion de los valores de las medidas y la variacion

gue se presentan al cambiar datos.
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Por otra parte, el trabajo del docente se enriquece cuando el grupo de estudiantes
presenta algunos errores y dificultades, por lo que se torna mas retador, lo que conlleva a
mejorar su forma de ensefar. Igualmente, nos hace caer en la cuenta de que no toda la
informacion que se le brinde a los estudiantes, especialmente conceptos, por si solos logra
promover la interpretacion, para nuestro caso el mayor reto fue al momento de realizar la
indagacion y evidenciar que para este concepto no hay mucha informacion con la cual orientar
la clase, puede ser este uno de los motivos por los cuales la estadistica pasa a un segundo
plano en los planes de estudio de muchas instituciones educativas.

Por ultimo, se recomienda que para la implementacién de la alternativa metodolégica
los estudiantes tengan claro el manejo y conocimiento de las medidas de tendencia central
tanto en datos agrupados como desagrupados, ya que esto enriguecera y dara un sentido
optimo al uso del material didactico presentado. En la ejecucion de este trabajo se evidencid
gue los estudiantes por falta de claridad en cuanto a los limites de los intervalos tomaban
algunos datos en el intervalo que no correspondia, esta dificultad proviene de la claridad en la
indicacion dada en el taller, por lo que se recomienda ser mas especificos en los enunciados o
instrucciones de este. Ademas, en el taller elaborado se recomienda ajustar las situaciones y
preguntas de acuerdo con el contexto en el que se esté trabajando, utilizar terminologia
relacionada con los estudiantes, con el propésito de que las interpretaciones que puedan
brindar los estudiantes sean mas acordes al contexto que se presenta y replantear las
preguntas o las opciones de respuestas para que no conlleven a errores conceptuales o

interpretaciones inadecuadas de la situacion que se presente.
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Apéndice
Apéndice A: Taller “Estudiando las calificaciones del Area de Matematicas”

Nombres:

Fecha:

Historia

El Departamento de Matematicas del Colegio del Rosario ha evidenciado que las calificaciones
correspondientes a evaluaciones de Mateméticas del primer periodo académico son poco
satisfactorias. Es por esto que deciden contratar un investigador en Estadistica para estudiar

estos datos.
{USTEDES SERAN LOS ASISTENTES!

Parte A. Construyendo histograma
1. Observa los ejes del histograma y respondan

a. ¢Cuéntos intervalos hay?

b. ¢Cudl es la amplitud de cada intervalo?

C. ¢Cudl es el limite inferior y el limite superior del primer intervalo?

d. ¢Cual es el limite inferior y el limite superior del Gltimo intervalo?

e. ¢Cual es la calificacion mas baja de las evaluaciones?

f. ¢Cudl es la calificacion mas alta que puede obtener los estudiantes?




En el desarrollo de la investigacion, el investigador
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Enseguida, con ayuda del material (tuercas y ejes) deben construir un histograma. No
olviden las marcas de clase de cada intervalo. Luego respondan:
a. ¢ Qué tipo de variable estadistica se esta trabajando?

b. ¢Cual es la calificacion menor y la calificacion mayor?

¢, Cuantas calificaciones son menores a 35?

d. ¢Cuantas calificaciones son mayores o iguales a 35?

¢ Estan de acuerdo que las calificaciones presentadas son “poco satisfactorias”?

¢,Cuales serian algunas conclusiones que podria dar el investigador al departamento de

Matematicas?

Parte B. Ubicando las MTC-DA

) e Medidas de Tendencia Central
determina los valores centrales de las calificaciones. Es Media aritmética % =3181
decir, determinan la media aritmética, la mediana y la Mediana Me = 32,85

Moda Mo = 35,54

Ustedes deben ubicar en el histograma cada una de las medidas con el valor

correspondiente. Para ello, utilicen las cuerdas con las etiquetas nhombradas con cada medida

(media, medina y moda) y ubiquenlas aproximadamente al valor encontrado por el investigador.

1. Teniendo en cuenta los valores de las medidas de tendencia central ¢, Cuales serian

algunas conclusiones que podria dar el investigador?
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Parte C. Interpretando el significado de las MTC-D
El investigador tiene diferentes veredictos al momento de interpretar la media aritmética,
la mediana y la moda. A continuacion, se presentan tres interpretaciones de cada medida.
Ustedes deben ayudarlo a seleccionar la que mejor explique la situacién.

Interpretaciones de la media aritmética

Los estudiantes de sexto grado, en promedio obtienen la calificacion de 31,81 en las

evaluaciones.

Los estudiantes de sexto grado obtienen con mayor frecuencia la calificacion de 31,81

en las evaluaciones

Los estudiantes de sexto grado, en promedio obtienen la calificacion de 35,54 en las

evaluaciones

Interpretaciones de la mediana

El intervalo donde se encuentra el valor que divide la mitad de los intervalos  es

[29 — 32) porque hay tres intervalos a la izquierda y tres a la derecha de este

intervalo.

El valor de la mediana es 31,81 y significa que es el punto medio del total de datos y

est& ubicada en el intervalo [29 — 32).

El punto medio de los datos es 32,23; es decir, la mitad de los datos es menor o igual a

32,23 y la otra mitad es mayor o igual a 32,23. La mediana esta ubicada en el intervalo
[32 — 35).
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Interpretaciones de la moda

El intervalo modal (mayor frecuencia) es [35 — 38) y la calificacién que mayor frecuencia

tiene es de 35,54.

El intervalo modal (menor frecuencia) es [20 — 23) y la calificacion que menos

frecuencia tiene es 20.

La calificacién que se presenta mayor frecuencia en las tres asignaturas es 35,54 y esta

ubicado en el intervalo [32 — 35).

Parte D: Datos atipicos

En el transcurso de la investigacion el investigador se da [ calificaciones | Calificaciones
cuenta que un estudiante realizé recuperaciones de tres de anteriores actuales
. . . 20 49
las evaluaciones realizadas. Las nuevas calificaciones se 21 50
ven reflejadas de la siguiente manera: 22 49
1. ¢Qué deberia hacer el investigador en este caso?
El investigador determina nuevamente los valores Medidas de Tendencia
de la media aritmética, la mediana y la moda. _ ,Qentral
U | hist ar | | Media aritmética x = 33,04
sen el histograma para representar los nuevos valores .
9 P P y Mediana Me = 32,85
concluyan. Moda Mo = 35,54

2. ¢Por qué el valor de la media aritmética aumento?

3. ¢Por qué el valor de la mediana se mantuvo?
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4. ¢Por qué el valor de la moda es el mismo?

Parte E: Eliminando un dato
El investigador encuentra que hay irregularidades en algunas calificaciones. Por ejemplo,
un estudiante que tenia asignada nota de 36 en una evaluacion no asistio a clase el dia en que
la prueba se realizd; sin embargo, la calificacion esta registrada.
1. ¢Qué deberia hacer el investigador en este caso?

2. ¢Creen que el valor de la media aritmética se ve afectada al eliminar ese dato?

3. ¢Creen que el valor de la mediana se mantiene al eliminar ese dato?

4. ¢Qué ocurre con los intervalos modales?

Parte F. Concluyendo sobre MTC-DA

El investigador concluye en el informe presentado al departamento de Matematicas que la

medida que presenta mayor variabilidad es mientras que la medida con

menor variabilidad es . Del mismo modo se mencionan tres ventajas que

tiene la mediana sobre la media aritmética:



89
Material para la Ensefianza de Medidas de Tendencia Central

También se describen tres ventajas que tiene la media aritmética sobre la mediana:
1.

El investigador hace referencia a los valores de la moda como poco confiables ya que

. Por lo que él

considera que la medida mas representativa para estas calificaciones es

porque

Por ultimo, el investigador recomienda a los estudiantes de sexto grado que

y a los docentes

que
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Apéndice B: Histograma

voevmoziga

Cantidad de Calificaciones
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=N

Apéndice C: Cuerdas y etiquetas
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Apéndice D: Tuercas

Apéndice E. Datos atipicos




