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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo presentar una secuencia didactica que
pretende generar conocimiento en estudiantes de 13 a 14 afios, frente a la
problematica de elegir el mejor representante de un conjunto de datos, bajo el
escenario de las Medidas de Tendencia Central en presencia de valores atipicos.

En esta comunicacion se informa sobre los argumentos empleados por los
estudiantes, en la implementacién de la Ultima clase de la secuencia didactica, la
cual se llevé a cabo dentro del marco del curso Seminario Taller de Investigacion del
postgrado de Magister en Did4ctica de la Matematica y se emple6 la metodologia
estudio de clases. Los resultados evidencian dificultades en las respuestas de los
estudiantes, para lograr razonamientos que contribuyan a entender que la mediana
es un buen candidato en ese tipo de contextos. Con el fin subsanar las falencias y
dificultades experimentadas, se han construido dos situaciones, que involucran el
uso de ideas fundamentales para lograr una real comprension de los conceptos
estadisticos y contribuir a una mejora en la mateméatica educativa. La siguiente
propuesta busca socializar actividades que sirvan para ese proposito.
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1. INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas globalizado, nos encontramos a diario con abundante
informacion, en donde se hace necesario realizar una correcta interpretacion de ella
y evaluar de forma critica los datos transmitidos por los medios de comunicacion,
pero la comprension de esa informacidon es un reto para muchos individuos. A pesar
que la Estadistica se ensefia hoy en todos los niveles educativos, se observa que la
mayoria de los estudiantes no son capaces de aplicar correctamente los conceptos y
procedimientos estadisticos (Shaughnessy, 2007).

La existencia de un problema didactico, donde la ensefianza de esta ciencia se
transmite de manera mecéanica y sin sentido para los estudiantes, queda evidenciado
en la literatura (Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013). Hay consenso entre los
investigadores en que la escuela debe centrarse en el desarrollo del razonamiento
Estadistico de los estudiantes (Batanero y Diaz, 2011, Garfield y Ben-Zvi, 2008).

La propuesta presentada en este monografico nace ante la carencia de especificidad
de la materia, detectada en la propia experiencia en aula, tras implementar una
situacion didactica que pretendia desarrollar la habilidad de discriminar la Medida de
Tendencia Central (MTC), mas adecuada para representar un conjunto de datos,
con valores atipicos.

La situacion didactica se implementd dentro del marco del curso Seminario Taller de
Investigacion del postgrado de Magister en Didactica de la Matematica y empleé la
metodologia estudio de clases. Los resultados evidencian dificultades en los
estudiantes, para lograr razonamientos que contribuyan a entender que la mediana
es un buen candidato en ese contexto.

Una idea importante en esta propuesta es el desarrollo de conceptos subyacentes de
la clase implementada, que se detectaron tras un andlisis de la situacion, como son
la representatividad, variabilidad y el valor del dato en contexto. En este trabajo se
propone una secuencia de situaciones didacticas: la primera esta orientada a
desarrollar el concepto de representatividad, especificamente al estudio de la media
aritmética y sus cualidades. En la segunda, se resalta la fuente de variacion de los
datos dentro del contexto, para determinar el mejor representante teniendo en cuenta
la variabilidad. Los conceptos desarrollados en estas dos clases permitiran dotar al
estudiante de herramientas que le permitan enfrentar de mejor manera la
problematica de la clase tres, que involucra la media y la variacién de un conjunto de
datos.

Ben-Zvi y Garfield (2004), afirman que los estudiantes no estan acostumbrados a
trabajar con datos reales que frecuentemente requieren de interpretaciones y
razonamientos de alto nivel. Los cambios en las situaciones hacen que los resultados
no sean Uunicos, presentdndose mayor variabilidad que otras areas de las
matematicas. Esta afirmacion nos hace reflexionar, en relacion al uso de ideas
fundamentales para lograr una real comprension de los conceptos estadisticos y
contribuir a una mejora hacia el desarrollo del razonamiento estadistico y no sélo en
el aprendizaje de conocimientos en la educacién. La siguiente propuesta busca
socializar actividades que sirvan para ese propésito.



2. ANTECEDENTES

2.1 Investigaciones sobre la comprension de las Medidas de Tendencia Central

Los investigadores se han preocupado de entender las dificultades que presentan los
estudiantes, frente a ciertas tareas, los estudios han revelado que detras de
nociones, algunas veces de apariencia sencilla, se esconde una gran complejidad
gue surge cuando las nociones han de ser tratadas de forma pertinente en diversos
problemas y contextos. Es asi que Sanchez y Orta (2013) plantean que, un problema
con la media aritmética es que la féormula matematica es muy simple, pero su
interpretacion en los diferentes contextos en que se presenta, parece constituir un
obstaculo. Al respecto Pollatsek, Lima y Well (1981), citados por Batanero (2001),
afirman que estudiantes universitarios presentan dificultades al aplicar la media
ponderada, y en repetidas oportunidades emplean la media simple, cuando se
requiere ponderar un conjunto de valores. A su vez Cai (1995) descubrié que los
estudiantes de 13 a 14 afos presentan dificultades con la inversion del algoritmo de
la media, esto es so6lo algunos pueden determinar un valor desconocido en un
conjunto de datos conocida su media y que por el contrario si pueden aplicarlo
adecuadamente de manera directa.
Segun Campbell (1974), los estudiantes eligen la media aritmética siempre como el
mejor representante, sin considerar la simetria de los datos o los datos atipicos
presentes en la distribucion.
Strauss y Bichler (1988), citado por Batanero (2001), investigaron el desarrollo
evolutivo de la comprension de la nocién de media, en alumnos de 8 a 12 afos,
resaltando las siguientes propiedades, como de dificil comprension para los
estudiantes:

e La suma de las desviaciones de los datos respecto de la media es cero, lo que

hace que sea un estimador insesgado.
e Hay que tener en cuenta los valores nulos en el célculo de la media.
e La media es un “representante” de los datos a partir de los que ha sido
calculada.

Gal, (1989,1990) y Watson, (1999) mencionados por Sanchez y Orta (2013)
declaran que a pesar de que la media y la desviacion estandar son
fundamentales en estadistica, en la practica y en problemas en los que seria
pertinente considerarlos, no son utilizados por los estudiantes.

Por otra parte, Watson y Moritz (2000), analizaron el significado intuitivo dado por
los estudiantes de 11 a 15 afios al término "promedio” y hallaron que un gran
namero consideran que el promedio es simplemente un valor en el centro de la
distribucion. Esta idea es correcta si la distribucion es simétrica, pero si no lo es,
solo se cumple para la mediana. En su estudio, tratan de analizar el desarrollo
evolutivo del concepto e indican también que algunas propiedades de la media,
como la de representatividad, solo la entienden los estudiantes de cursos
avanzados.



Con respecto a las concepciones de los profesores, diversas investigaciones han
arrojado que presentan dificultades en el tratamiento de los ceros y valores atipicos
en el calculo de promedios, posiciones relativas de media, mediana y moda en
distribuciones asimétricas, eleccion de la medida de posicion central mas adecuada
en una determinada situacién y el uso de los promedios en la comparacion de
distribuciones (Batanero y cols., 1997, citados por Batanero (2001), Estrella (2016)).

2.2 Investigaciones sobre algunas ideas fundamentales de estadistica:
Representatividad- Variabilidad- Valor del dato en contexto.

Cobb y Moore, (1997), mencionado en (Estepa y del Pino, 2013), exponen la
importancia de la nocion de variacién en la siguiente afirmacion:
Cualquier curso introductorio de Estadistica debe tener como principal
objetivo ayudar a los estudiantes a aprender los fundamentos del
pensamiento estadistico. Esto incluye la necesidad de datos, la importancia
de la produccion de datos, la omnipresencia de la variabilidad, la
cuantificacion y la explicacion de la variabilidad (p. 815).

En relacién a esta afirmacién Estepa y del Pino (2013), expresan que la nocién de
dispersiébn no se encuentra presente en el curriculo oficial de Espafa, solo se
presentan las medidas de dispersion. Indican que el hecho de que una nocién tan
importante como la dispersiébn no se presente en la ensefianza corresponde a un
fendmeno, lo que conlleva a una debilidad en la ensefianza de la Estadistica, puesto
gue es una idea fundamental que sirve de base para la comprension de otros
conceptos, asi por ejemplo la consideracién de las medidas de tendencia central
obliga a la consideracion de la dispersion.

Asi vemos, cuando se presenta informacion en los medios de comunicacion social y
se emplea la media, esta nunca va acompafiada de alguna medida de dispersion. En
consecuencia una persona que no esta formada estadisticamente en muchas
ocasiones es incapaz de detectar la informacion estadistica tendenciosa, afirman
Estepa y del Pino (2013).

Por otra parte, Makar y Confrey (2005), afirman que en el estudio de la dispersion
hay que considerarla en el contexto de los datos, no solamente su significado o como
se utiliza como herramienta.

Ademas, Estepa y del Pino (2013), aseguran que la dispersion (entendida también
por estos autores como variacion o variabilidad), puede parecer un concepto facil,
pero es muy dificil de construir por el individuo, que no se adquiere de manera
espontanea, para afirmar tal aseveracion se basan en la evolucion histérica de las
leyes del error. Concuerdan con ellos Makar y Confrey (2005), ya que afirman que,
pareciera que el concepto “variacion” es demasiado sencillo y no se define.

Garfield y Ben-Zvi (2008) observan que; “la comprensién de las ideas de dispersion y
variabilidad en los datos es una componente clave en la comprension del concepto
de distribucion y es esencial para hacer inferencias estadisticas” (p.203).



Varios autores recomiendan enfocar la ensefianza de la estadistica hacia su
razonamiento y no soélo en el aprendizaje de procedimientos, asi Burrill y Biehler
(2011), indican que las ideas estadisticas fundamentales se encuentran en un buen
namero de situaciones en que hay que aplicar la estadistica, por ello el estudiante ha
de comprenderlas a un nivel adecuado, ademas que pueden ser ensefiladas con
diversos niveles de formalizacion y en cualquier nivel educativo.

Con base a lo expuesto, vemos que la estadistica es hoy fundamental para adquirir
la capacidad de lectura e interpretacion de la informacién, presentada en los distintos
medios de comunicacion y de esta manera formar individuos con cultura estadistica.
Pero nos encontramos con dificultades en el aprendizaje de esta ciencia, una de las
razones es que existen conceptos que aparentemente son faciles de comprender,
como la media aritmética, que guarda distintas interpretaciones dependiendo del
contexto, pero presenta un uso comun, de acuerdo a su algoritmo, por ejemplo en el
calculo de notas. Asi vemos que los estudiantes no manejan la idea de
representatividad de la media y no la ven como una herramienta que permite resumir
y describir las caracteristicas de un conjunto de datos. Los estudios afirman que
resumir datos mediante la basqueda de un medio, requiere una manipulacién que
suma y divide, pero al mismo tiempo sumerge los datos concretos. Esto se traduce
en que la mayoria de la gente conoce el procedimiento para calcular la media, pero
la construccion matematica es abstracta.

Por otra parte, las investigaciones afirman que la variacion esta presente en todos
lados y por lo tanto en los datos, que es la causa subyacente de la existencia de la
estadistica. Pero su comprensién no es inmediata y requiere de la construccion del
concepto.

En conclusion, se hace necesario que los estudiantes comprendan las ideas
estadisticas fundamentales, en primer lugar porque estan presentes en la mayoria de
las situaciones relacionadas con la estadistica y pueden ser aprendidas desde la
ensefianza basica con distintos niveles de profundizacion. Se agrega, que para poder
comprender la distribucién de los datos, antes se requiere entender su variacion.



3. OBJETO MATEMATICO

3.1 En el curriculo

La Estadistica se inserta en el curriculo en el eje de “Datos y probabilidades”, que
comienza en primer afio de educacion basica y termina en sexto basico, y luego en el
de “Probabilidad y estadistica”, que abarca desde séptimo basico a segundo afo
medio.

A partir de la educacidén basica, el curriculo propone desarrollar habilidades de
lectura, analisis e interpretacién de la informacion, enfatizando el desarrollo de la
habilidad de presentar la informacién. Asi los conceptos se van integrando de
manera progresiva, tomando en consideracion la edad del estudiante.

Un objetivo que se propone alcanzar mediante la ensefianza de la estadistica a nivel
escolar, es que los estudiantes tengan una capacidad adecuada en el uso de
herramientas y conceptos para el analisis de datos. Para esto, se pretende crear
conciencia de la utilidad de la herramienta para la resolucion de problemas. Por lo
tanto, es necesario comprender la media o la mediana o la moda, como instrumento
atil y significativo de acuerdo al contexto de la situacion.

Con el objeto de lograr aprendizajes, la propuesta curricular, afirma que es necesario
gue los estudiantes conozcan y apliquen encuestas y cuestionarios, por medio de la
formulacion de preguntas relevantes, basadas en sus experiencias e intereses, y
después registren lo obtenido, estrategia que esta presente desde el primer afio de
educacion bésica.

A continuacién se presenta en la figura 1, un cuadro que resume el desarrollo de
habilidades en Estadistica que se vinculan, cuando menos de manera amplia, al
tema de la interpretacion de las MTC. El cuadro se elaboré a partir de las bases

curriculares del Mineduc.

Segundo

p— T .
a Recolectar y registrar datos‘.\ 4 BaS| co
Leer,Interpretar y construir + Realizar encuestas, clasificar
pictogramas para responder + Construir graficos de barra y ordenar informaciony la
preguntas estadisticas sobre simple para registrar visualizan en graficos de
si mismo y el entorno, resultados de juegos con barra simple.

usando bloques, tablas de monedas y dados. » Usar diagrama de punto.
conteo y pictogramas.

Primero
Basico

Tercero Basico




Realizar experimentos
aleatorios ludicos y
cotidianos, y tabular y
representar mediante
grificos de manera
manual y/o con software
educativo.

s Cuarto Basico

leatorias.

— QUinto Bé.SiCO | dos grupos, provenientes de

Calcular el promedio de datos e
interpretarlo en su medio.

Graficos de barrasimple y
grificos de linea y comunicar sus
conclusiones.
Utilizar diagramas de tallo y hojas
para representar datos
provenientesde muestras

Comparar distribuciones de

muestras aleatorias, usando
diagramas de puntos y de tallo
y hojas.

Leer e interpretar grificos de
barra doble y circularesy
comunicar sus conclusiones.

- Sexto Basico

.

Kepr‘esentar datos obtenidos en una muestra

mediante tablas de frecuencias absolutas y

relativas, utilizando graficos apropiados, de

manera manual y/o con software educativo.

Mostrar que comprenden las medidas de

tendencia central y el rango:

* Determinando las medidas de tendencia central
para realizar inferencias sobre la poblacion.

* para respender un problema planteado.

»  Utilizdindolos para comparar dos poblaciones.

* Determinando el efecto de un dato que es muy
diferentea los otros.

-

Séptimo

Basico

Registrar distribuciones de dos
caracteristicas distintas, de una misma
poblacién, en una tabla de doble entrada y en
una nube de puntos.

Comparar poblaciones mediante la
confeccidn de graficos “xy” para dos
atributos de muestras,de manera concretay
pictorica:

* Utilizando nubes de puntos en dos colores.
* Separando la nube por medio de una recta
trazada de manera intuitiva

-

Primero

Medio

3\

Octavo Basico

Mostrar que comprenden las medidas de
posicion, percentiles y cuartiles.

4

Representan informacion con diagramas,
incluyendo el diagrama de cajon, de manera
manual y/o con software educativo.

Evaluar |2 forma en que los datos estan
presentados:

comparando la informacion de los mismos datos
representada en distintos tipos de graficos para
determinar fortalezas y debilidades de cada uno
justificando la eleccion del grafico para una
determinada situacién y su correspondiente
conjunto de datos detectando manipulaciones de

Segundo

graficos para representar datos

Medio

Comparar caracteristicas de dos o mas \

conjuntos de datos, utilizando medidas de

tendencia central, de posicién y de
dispersion.

Emplear elementos del muestreo aleatorio
simple para inferir sobre la media de una
poblacién.

Comprender el concepto de variable
aleatoria y aplicarlo en diversas situaciones
que involucran experimentos

aleatorios.

Calcular medias muestrales.

Verificar que, a medida que el nimero de
pruebas crece,la media muestral se
aproxima a la media de la poblacion.
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Aplicacion e interpretacion grafica de los
conceptos de valor esperado, varianzay
desviacién tipica o estandar de una variable
aleatoria discreta.

Determinacidn de la distribucion de una
variable aleatoria discreta en contextos
diversosy de la media, varianza y desviacién
tipica a partir de esas distribuciones.

Usar el modelo binomial para analizar

situaciones o experimentos, cuyos resultados
son dicotomicos: cara o sello, éxito o fracaso o

bien cero o uno

Tercero Medio

4

AN

Cuarto Medio

Estudioy aplicacion de elementos basicos de
la distribucién normal, a partir de diversas
situaciones en contextotales como:
mediciones de pesoy estaturaen
adolescentes; puntajes de pruebas nacionales
e internacionales;

datos meteorologicos de temperatura

o precipitaciones. Relaciénentre la
distribucién normal y la distribucién normal
estandar.

Aproximacionde la probabilidad binomial por
la probabilidad de la normal, aplicacion al
célculo de experimentos binomiales.

Fig. 1. Elaboracion propia con base en Mineduc (2012)

N

4
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3.2 Definicién expertay escolar y la distancia entre saberes

Resulta relevante observar las diferencias en las definiciones de las MTC,
como se presentan desde el saber sabio o erudito y desde el escolar. Para
establecer este contraste, se cita a continuacidén un texto representante de cada nivel
de saber:

Texto erudito, (Canavos, 1988, p.12-13)

Definicion La media de las observaciones Xi, Xz, ..., Xn €s el promedio
aritmético de éstas y se denota por

n

szxi/n

i=1

Definicibn La mediana de un conjunto de observaciones es el valor para el
cual, cuando todas las observaciones se ordenan de manera creciente, la
mitad de éstas es menor que este valor y la otra mitad mayor.

Si el nUmero de observaciones en el conjunto es impar, la mediana es el valor
de la observacion que se encuentra a la mitad del conjunto ordenado. Si el
namero es par se considera la mediana como el promedio aritmético de los
valores de las dos observaciones que se encuentren a la mitad del conjunto
ordenado.

Definicibn La moda de un conjunto de observaciones es el valor de la
observacion que ocurre con mayor frecuencia en el conjunto.

Texto escolar, (Merino, Mufioz, Pérez y Rupin, 2016, pp. 312, 316, 320).

Se llama media aritmética o promedio a la cantidad total de la variable
distribuida en partes iguales. La férmula para el calculo de esta medida de
tendencia central es:

X1+ X+ o+ Xy

X =
n
Se llama moda (M,) de un conjunto de datos a la variable que presenta mayor
tendencia de ocurrencia.

La mediana corresponde al valor que ocupa el término central de un
conjunto de datos una vez ordenados de menor a mayor o viceversa. Si la

cantidad de datos n es impar, entonces la posicion de la mediana esta dada
por 2

12



Cuando la cantidad de datos del conjunto es par, la mediana corresponde a la
media aritmética de los dos términos centrales una vez que estos se ordenan.

Se observa que la definicion del texto erudito hace siempre referencia a un conjunto
de observaciones. Por su parte, la definicion del texto escolar sdlo alude a un
conjunto de datos en los casos de la mediana y la moda, haciendo imprecisa la
definicion de la media. Ademas, el texto escolar se refiere, tanto en el caso de la
media como en el de la moda, al concepto de variable estadistica, pero lo utiliza de
manera erronea. En efecto, en la definicion de media se habla de “la cantidad total de
la variable”, frase que no determina ningun resultado matematico concreto.
Similarmente, al abordar la moda, se la define como “la variable que presenta mayor
tendencia de ocurrencia”, cuando en realidad se deberia hablar del valor de la
variable que presenta mayor frecuencia. También es posible criticar la presentacion
de la media en el texto erudito, puesto que media (aritmética) y promedio aritmético
son sinbnimos, de modo que la definicion resulta tautolégica. En resumen, la
definiciobn del texto escolar analizado adolece de imprecisiones que no estan
presentes en el texto erudito. El texto erudito, por otra parte, ofrece una definicion de
media que poco ayuda a la comprension del concepto.

3.3 Propiedades de las Medidas de Tendencia Central

Para el andlisis de la secuencia didactica se emplearan; algoritmos y propiedades de

la MTC, los cuales es posible analizar de acuerdo a diferentes puntos de vista. Asi,

en algunos moda, mediana y media coinciden, pero en otros no.
Las medidas de posicion central pueden ser contempladas desde diversos
puntos de vista: como el resultado de un calculo (el valor obtenido en el
calculo de la mediana), como operador que a una distribucion asigna un
namero (el algoritmo u operacion con los datos) y como un resumen
estadistico o parametro que caracteriza una distribucién. (Cobo, 2003, p.
59).
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A continuacidn se presenta una tabla que resume algunas propiedades de las
medidas de posicion central.

Tabla 1
Propiedades de Media, Mediana y Moda.

Media Mediana Moda

A. Propiedades Numeéricas
Al. Pertenece al rango de la variable Si Si Si

A2. Coincide con un valor de los datos y pertenece No No Si
al mismo conjunto numérico

A3. Se tienen en cuenta en los calculos todos los Si No Si
valores de los datos

A4.Cualquier cambio en los datos cambia su valor Si No No

B. Propiedades Estadistica

B1. Representan a un colectivo Si Si Si
B2. Coincide con el centro de gravedad Si No No
B3. En distribuciones simétricas coinciden Si Si Si
B4. Resistente No Si Si
B5.lguala la suma de las desviaciones Si No No
B6. Suma de cuadrados de desviaciones minima Si No No
B7.Definida si un intervalo es abierto No Si Si
B8.Definida para variables cualitativas No No Si
B9.Definida para datos ordinales No Si Si
B10. Mejor representante en distribuciones no No Si No
unimodales

Extraido de Cobo (2003, p.63)
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3.4 Aspectos Epistemoldgicos

Utilizar la epistemologia y la historia en la ensefianza, permite iluminar ideas y
meétodos olvidados que nacieron en un contexto dado, para dar solucion a
necesidades y problemas particulares. Estos pueden contribuir a resolver conflictos
tanto de orden cientifico, conceptual o metodoldgico (Aguilar, 2006).

3.4.1 Andlisis epistemologico de la Mediana

La postura de Francis Galton!, permite un proceso de re significacion para la
ensefianza del concepto de mediana. Afirma que el procedimiento utilizado en una
distribucion de cualquier objeto o material y los errores inducidos por los promedios
en las distribuciones, son las razones del porqué no considera practico aplicar la
media aritmética, a un gran conjunto de datos (Galton (1899), mencionado por
Acevedo y Vanegas (2014)).

Galton emplea ejemplos préacticos para introducir el concepto de mediana, mediante
la base de la busqueda de un valor representativo para un conjunto de datos. A
continuacion se expone en detalle un ejemplo, cuando realiza el analisis sobre la
media aritmética, en un caso hipotético en una reparticiéon de fondos en un consejo o
asamblea:

El método habitual es bastante insatisfactorio por que la opinién colectiva
de los consejos, senados y las asambleas son los que determinan la
cantidad de dinero mas conveniente para concederse a cualquier
propésito en particular (.....) cada integrante escribe su propia estimaciéon
o valor en un papel por separado, las estimaciones luego se suman, y el
promedio de todas ellas es aceptado por el cuerpo entero del jurado y se
expone al publico como su veredicto (Galton, 1899 p. 638).
Las criticas sobre esta forma de reparticion, si es la mas adecuada, se enuncia como
sigue : “Ya que un solo votante es capaz de producir un efecto mucho mas alla de lo
gue le corresponde de cuota anotando una cantidad excesivamente grande o
irrazonablemente pequefia” (Galton, 1899 p. 638).

De esta manera observa y hace relevante en su analisis, el hecho de porque la
media se ve afectada por valores extremos, ya sean lo suficientemente grandes o
pequefios, para este caso particular se hace notable la forma general como la media
es utilizada para diversos asuntos tanto politicos, sociales y econdmicos, pero que en
si los promedio no siempre son tan exactos como se puede creer 0 pensar.

Otro de los descubrimientos realizados por Galton en 1899, corresponde a resaltar el
hecho de que al aplicar la media aritmética a un gran conjunto de datos, implica al

! Francis Galton (1822-1911), cientifico britanico, fue el primero en utilizar la estadistica en sus observaciones.
Introduce el concepto de mediana, mediante un ejemplo practico y presenta diversas consideraciones sobre la
blusqueda de un representante para un conjunto de datos.
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investigador grandes esfuerzos operativos, que se traducen en dificultades para el
andlisis, por el gran volumen de datos, trayendo como consecuencia que el andlisis
se limita a cantidades pequefas de informacion. Ademas, resalta el hecho, de la
sensibilidad de la media y como su valor se puede desvirtuar en forma intencional en
una distribucion.

Galton lo expresa asi:

Sin embargo los promedios son inaceptables para grandes conjuntos de
datos, a causa de la aritmética tediosa, que luego seria necesaria. Por
otra parte, un valor medio puede inducir a error en gran medida, a menos
que cada estimacion o varias de estas se hayan hecho de buena fe
(Galton, 1899 p.639).
A Francis Galton se le atribuye la consolidacion y uso de la mediana, a partir de
diversas investigaciones destaca la aplicacion de este concepto, ya sea para analizar
datos o para determinar un valor representativo de algun problema en particular.

(.....) la estimacion mas cercana al valor del centro, la mediana es la
correcta. Cualquier otra estimacioén presenta una mayoria de votantes en
contra o a favor de ella, encontrandose los valores demasiado bajos o
demasiado altos con respecto al centro. La estimacion correcta para el
valor de en medio no puede ser, el promedio como Galton lo afirma: este
genera inquietudes que perjudican el juicio razonable. Por tales razones
Galton hizo un hincapié considerable en la mediana, y en diversos
algoritmos para determinarlo lo mas rapido posible (Galton, 1924, p. 400,
mencionado por Acevedo y Vanegas (2014)).

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

La preocupacion de Galton era resaltar el cuidado en las observaciones y el
tratamiento detallado de la informacion, para ello profundiz6 en el andlisis de los
datos y sus estudios estuvieron dirigidos a plantear procedimientos que le
posibilitaran la generacién de cifras confiables y métodos que fueran lo
suficientemente claros para ser aplicados en forma general. Una de sus aplicaciones
en la que utiliza la mediana en forma practica en la distribucion de valores se
encuentra en su articulo titulado: The vox populli (1907).

3.4.2 Analisis epistemologico de la Media

En la antigliedad los astronomos de Babilonia, querian saber un valor real, como la
posicion de un planeta o el diametro de la luna, pero siempre se encontraron con
errores de medida. Usando la media de los valores medidos, asumieron que los
errores se suman a un numero relativamente pequefio, en comparacion con el total
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de todos los valores medidos. Fueron los primeros en realizar la construccion del
algoritmo. (Plackett, 1970).

En Egipto, Ramsés Il hizo un censo de las tierras con el objeto de realizar un nuevo
reparto, esto debido a las inundaciones de los terrenos provocadas por el rio Nilo
(Chan, 2009).

En el afio 700 a.C. los comerciantes y cargadores convinieron en que los dafios a la
carga y al buque deberian ser repartidos equitativamente entre si, cuando las
tormentas en el mar causaban en las embarcaciones la pérdida de bienes. Lo que un
comerciante debia pagar se llama contribucion y el dafio causado con el nombre de
‘havaria”, de esta palabra latina se deriva la palabra avarage (promedio). La idea de
promedio tiene sus raices, por lo tanto, en una clase primitiva de seguros, (Bakker,
2003).

Un precursor de la media aritmética, es el rango medio, que es la media de los dos
extremos, utilizado en la astronomia arabe, pero también en la metalurgia y
navegacion, en los siglos IX al Xl (Eisanhart, 1974). Hoy en dia sabemos que
muchas observaciones y errores en esos contextos siguen la distribucion nomal. Por
lo tanto el rango medio, probablemente, fue un valor razonable para tomar en esas
situaciones.

En resumen, aunque la palabra mediana tiene al menos 2000 afios, solo se ha
utilizado para el valor medio de una fila de nimeros ordenados, por primera vez en
1882, dada por Galton. Comparado con el promedio que ya se conocia en la época
de Pitagoras, la mediana se cre6 mas tarde. Una posible razén de ello, la suposicién
de que todas las distribuciones son simétricas.

Hay algunos contextos del siglo XVIII en los que podemos observar la utilizacién de
la mediana, como se aplica actualmente. Asi, Boscovich desarroll6 un método
alrededor de 1755 para encontrar una relacion lineal en los datos de observacion; al
hacerlo, afirmé que la suma de las desviaciones a esta linea deberia ser minima
(Eisenhart, 1961), pero fue hasta bien entrado el siglo diecinueve que se usara como
la conocemos hoy en dia. Una explicacion para la forma de concebir la mediana, es
la suposicién de que fendmenos tales como errores alrededor del valor 'real' se
distribuyeron simétricamente. Dentro de las ciencias naturales habia una buena
razon para esto, pero dentro de las ciencias sociales y econémicas no.

Finalmente, se prestd atencion a las distribuciones asimétricas. Esta situacion,
también cred la necesidad de un tamafio de centro alternativo que sea menos
sensible a los valores extremos y esté mas cerca de la mayoria de los datos. Para la
educacion podria significar que la mediana es menos simple de lo que parece. Para
usarla de manera significativa, los estudiantes deben saber algo sobre valores
atipicos y distribuciones asimétricas (Bakker, 2001).
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4. SECUENCIA DIDACTICA

El objetivo de este estudio es realizar un aporte en la formacién de ciudadanos
estadisticamente educados, para ello se presenta una secuencia didactica que
permita desarrollar la habilidad de discriminar en estudiantes de 13 a 14 afios, frente
a la problematica de determinar el mejor representante de un conjunto de datos, en
un contexto dado en presencia de datos atipicos, basandose en la articulacién de
algunas ideas fundamentales y conocimientos estadisticos que respalden las
argumentaciones de la eleccion.

4.1 Definicion de representatividad, variabilidad y sentido del dato en contexto

Las ideas fundamentales que se trabajaran en la propuesta didactica son:
representatividad, variabilidad y sentido del dato en contexto, las cuales se definen a
continuacion, basandose en diferentes autores.

Representatividad : Corresponde a comprender la idea del conjunto de datos como
una unidad (Bakker, 2003; Batanero y Godino 2001; Mokros y Russell, 1995).

Valor del dato en contexto: “En Estadistica los datos son numeros en contexto”
(Moore, 1990, p. 96), y en el andlisis de datos es el contexto el que otorga el sentido
(Cobb y Moore, 1997; Ben-Zvi y Aridor, 2012).

Variabilidad- Variacién: “A la mayor o menor separacion de los valores respecto a
otro, que se pretende que sea su sintesis, se le llama dispersion o variabilidad”.
(Martin-Guzmén y Martin Pliego, 1985, p. 57). Se entiende la dispersion como la
separacion de los valores de un valor de tendencia central.

Reading y Shaughnessy (2004) apuntan que, segun varios diccionarios consultados
“variation” es un nombre usado para describir el acto de variar o cambiar una
condicion, es un nombre derivado del adjetivo “variable” y significa que algo es apto o
propenso a variar o cambiar. Nos dice el hecho de variar.

En esta propuesta did4ctica, se haré distincion entre variacion y variabilidad, como se
ha definido anteriormente. Cabe destacar que no hay consenso entre los diversos
investigadores en cuanto a su definicion, de hecho para algunos significan o mismo.
Garfield et al. (2008) apuntan que la distincion entre variabilidad y variacién, no se ha
acordado aun en la comunidad de Educacion Estadistica.

Se destaca el hecho que en el curriculo oficial de Chile y textos escolares solamente
se presenta la palabra dispersion, haciendo referencia a su medida, comunmente se
observa la expresion “medidas de dispersion”.

De acuerdo a Makar y Confrey (2005), afirman que la medida de la dispersion es una
herramienta muy importante en el analisis de los datos, pero también debemos tener
en cuenta la dispersion (o variaciéon) de la siguiente forma:

a. el concepto de dispersion, su definicion, saber explicar en qué cosiste.
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b. su uso, sobre todo cuando se mide, las técnicas matematicas asociadas a la
medida de la dispersion.
c. el propésito que pretendemos con la dispersion, su utilidad dentro de un
contexto, las fuentes de dispersion
En este punto nos detendremos para eplicar las distintas fuentes de la variacion,
puesto que en la situacion tres, se presentan dos tipos de variacidon, a saber:
variacion de medida y variacion por naturaleza. Aspectos importantes a tener en
cuenta en el analisis de la situacion.

4.2 Fuentes de Variacion

Franklin et al. (2005), mencionado por Estepa y Del Pino (2013), aseguran que son
muchas las fuentes de la dispersion, por ejemplo: dispersion inducida, dispersion en
el muestro, la medida, la naturaleza. Aqui consideraremos las dos ultimas.

4.2.1 Variacion en la medida

Este se manifiesta cuando aplicamos medidas repetidas sobre una misma
observacion. Estas medidas no son iguales varian de una vez a otra, esto es debido
a varias causas, entre otras, a que el instrumento de medida no es muy fiable o
adecuado, o bien, que el sistema donde se hace la medida esta en constante
cambio. Por ejemplo para esta segunda situaciéon podemos poner el caso de la
medida de la presidn sanguinea, aunque el instrumento de medida sea preciso, la
presion cambia en un instante.

En resumen, la variabilidad en las mediciones puede ocurrir por tres
razones al menos. En primer lugar, las mediciones son imprecisas, y por lo
tanto el error de medicién es una fuente de variabilidad. En segundo lugar,
existe una variabilidad natural a través de las personas en cualquier
momento dado. Y en tercer lugar, a menudo existe una variabilidad natural
en una caracteristica de la misma persona a través del tiempo.(Utts, 2005,
p.50 citada por Estepa y del Pino, 2013)

De estas palabras se deduce la importancia de la dispersion natural que

comentamos a continuacion.

4.2.2 Variacion en la Naturaleza

Si tomamos medidas sobre seres naturales de una misma especie encontramos
diferencias, debido a que los individuos son diferentes (los estudiantes de una misma
clase no tienen el mismo peso o la misma altura; las naranjas de una malla no pesan
todas lo mismo, etc.). En estos ejemplos vemos que la variacion se puede dar dentro
de un grupo y entre grupos distintos de la misma especie. La variacion es inherente a
la Naturaleza y su comprension es requisito imprescindible para comprender algunos
métodos estadisticos modernos. Algunas veces encontramos patrones de la
variacion existente y buscamos maneras de

trabajar sobre ella, tal es el caso de las tallas de la ropa o el numero del calzado
(Wild y Pfannkuch,1999, citado por Estepa y del Pino, 2013).
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4.3 Explicacién y Organizacion de la Secuencia Didactica

Con el objeto de entregar herramientas al estudiante para poder discriminar, se
trabaja en primera instancia el concepto de representatividad de la media en clase
uno, pues de acuerdo a la literatura se puede constatar que las dificultades se
presentan cuando los estudiantes no logran ver el conjunto de datos como un todo,
sino como valores aislados. Mokros y Rusell (1995) afirman que cuando entiendan
esta propiedad de las MTC, podran comprender la idea de resumen de datos o de
representatividad.

Siguiendo con el desarrollo de la alfabetizacion estadistica se propone en clase 2, el
analisis de la tendencia de los datos poniendo de relieve su variabilidad. Vale decir la
eleccion se respalda en la descripcion de ellos, en cuanto al precisar como varian los
datos con respecto a la media y la mediana, porqué cambia la media con el dato
extremo y quién cambia la media, moda o mediana en presencia de datos atipicos,
pues estos conceptos explican los efectos de valores atipicos sobre las MTC y en la
eleccion del valor representativo del conjunto de datos. En ambas situaciones se
orienta la toma de decisiones fundamentada a partir del analisis de los datos.

A partir de las clases 1y 2 se espera que el estudiante comprenda los conceptos de
representatividad y variabilidad, para ser aplicados en clase 3.De esta forma que
pueda elegir la medida mas representativa, de acuerdo a un analisis de la variacion
de los datos

4.4 Objetivos de la Secuencia Didactica

Objetivo clase 1: Desarrollar la idea de representante de un conjunto de datos
relacionandolo con la media aritmética, en un contexto dado.

Objetivo clase 2: Desarrollar la idea de variabilidad y variacion de un conjunto de
datos relacionandolo con las MTC, en un contexto dado.

Objetivo clase 3: Discriminar la MTC mas apropiada para representar un conjunto
de datos, dado un contexto y finalidad determinados.

4.5 Marco Conceptual

Dado el analisis a posteriori se observaron falencias en la implementacion del
estudio de clases, lo cual se evidencio en que la mayoria de los alumnos no logro
entregar la respuesta correcta a la situacion (Ver Anexo Tabla 8). De ahi la
necesidad de dar una nueva mirada, en forma mas minuciosa, respaldada con un
Marco Teorico, que permita analizar y reflexionar en torno a las dificultades de los
alumnos.
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La fundamentacion teorica que soporta el estudio a realizar correspondera al Marco
Conceptual, Analisis Didactico (Rico, 2013).Como procedimiento es ideal para el
disefio, implementacién y evaluacion de situaciones didacticas.

El Analisis Didactico presenta cinco fases: Analisis Conceptual, Analisis de
Contenido, Andlisis Cognitivo, Analisis de Instruccién y Andlisis de Actuacion. A
continuacion se explicitan de acuerdo a descripcion enunciada por Lupiafiez y Rico
(2008).

e Andlisis _Conceptual: delimita los conocimientos o conceptos de la
investigacion, es decir, identifica, organiza y selecciona los significados de un
tema especifico, considerando la epistemologia, historia y estructura
conceptual del objeto matematico. En este trabajo se ha empleado el
desarrollo histérico-epistemolégico para la construccion de las clases uno y
dos.

e Analisis de Contenido: considera el analisis de los diferentes sistemas de
representacion y fenomenologia del objeto matematico estudiado. Nos
permitid recabar informacion en relacion a los diversos significados del
concepto MTC.

e Andlisis _Cognitivo: se centra en el aprendizaje escolar del contenido
seleccionado. Considera las expectativas y limitaciones de aprendizaje en
torno al objeto matematico. Este analisis nos posibilité tener en cuenta los
errores y dificultades de los estudiantes en relacion al objeto estadistico en
estudio, a la hora de construir la secuencia didactica. Ademas de posicionar el
trabajo dentro del curriculo.

e Andlisis de Instruccién: considera una secuencia de tareas, recursos y gestion
del aula para el disefio de una unidad didactica centrada en el objeto o
concepto seleccionado. Este analisis nos permitié la construccién de la
secuencia didactica, teniendo en cuenta los analisis cognitivo, de contenido y
conceptual en la creacion de las tareas y el plan de clases.

e Andlisis de Actuacion: Corresponde a la revision del proceso realizado,
evaluando la ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos
disefiados. Nos posibilitd caracterizar el aprendizaje de los estudiantes con
motivo de la puesta en practica de la secuencia didactica.

El Analisis Didactico permite realizar un seguimiento histérico epistemolégico y
profundizar sobre los conceptos y propiedades de MTC, para conseguir precision y
dominio en su descripcion. El analisis fenomenoldgico proporciona conocimiento de
las formas de comprension de la media aritmética (reparto equitativo, medida
resumen, valor representante, estimador). Las devoluciones del docente, surgen de
realizar un andlisis a priori, considerando posibles estrategias de solucion, errores y
dificultades, que pueden surgir en la tarea, dado por el Andlisis de Instruccion y
Andlisis Cognitivo. Por otra parte varios autores enfatizan en la importancia de
desarrollar el Razonamiento Estadistico en los estudiantes (Garfield y Ben-Zvi, 2008,
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Bakker y Gravemeijer, 2004, Shaughnessy, 2007, Moore 1991), situacién que se
pone ademéas de manifiesto en las modificaciones del curriculo escolar. Lo anterior
conlleva a considerar conocimiento de las ideas fundamentales.
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46 CLASE1
4.6.1 Descripcion Actividad

Con esta clase se pretende comenzar el estudio de la problematica, con ideas
intuitivas de los estudiantes. Los estudiantes ya conocen la palabra promedio, en su
uso comun, que significa tipico, pero no ven el promedio como un constructo
representativo en el sentido técnico. Se requiere que el alumno desarrolle el
concepto de representatividad, para ello se presenta la siguiente tarea:

SITUACION: LAS AVES RECORREN GRANDES DISTANCIAS

4 £ i S @A
Los - 4 4- : a « 4 . .z
a 'ff. 4‘,4,1, f ¥ - «lﬂ‘ La profesora de Margarita le dej6é de
L ;; T e .4 tarea, que estimara el total de aves que
L "4 €« 17 ® e A ugs Se presentan en la imagen, pero de
oy PANEE ,4‘:1: ~a _ _+ Ninguna manera que los cuente de uno en
T Rt e ST 0
PRI T o Ella recuerda que
i 5 TS S AR ‘D "5 una vez su =
g vhey _,#;;*:\:, Sy - % % hermana en un 9
R e } AN M i . >
T v e = IV A L ~ trabajo de 57
. . . - - J =
laboratorio de microbiologia, tuvo que realizar un recuento de g

bacterias en el andlisis de agua, para ello utiliz6 una camara

denominada hemositometro (ver figura), que consiste en una

placa cuadriculada dividida en 25 cuadrados, de esta forma estimé el total,
multiplicando el nimero de cuadriculas por un representante de las cuadriculas.
Margarita piensa: jjpodria utilizar el mismo método!! , pero su dilema es que no sabe
como elegir ese representante y qué cualidades debe cumplir, ¢le podrias ayudar a
resolver su problema? Argumenta tu respuesta.

Elegido el representante, estima el total de aves de la imagen.

A continuacién, en grupo de cinco estudiantes, anoten en una tabla el nombre de
cada integrante del grupo y la estimacion que realizé del total de aves de la imagen.
Comparen los resultados y comenten la estrategia utilizada para escoger su
representante. Soliciten a otro grupo que le den a conocer sus datos. Con los 10
datos recolectados, determinen un representante del grupo que les permita estimar el
total de aves. ¢ Como lo eligieron?,¢;En qué se basaron para afirmar que es el mejor
representante?
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La situacion didactica esta dividida en dos partes:

e La primera es un trabajo individual que exige del alumno encontrar un valor
que represente a las cuadriculas, de forma que sea un factor para obtener el
total de aves de la imagen, multiplicando por el nUmero de cuadriculas. De
esta forma se pretende que el alumno pueda ir construyendo el concepto de
representatividad y a la vez conectar ese representante con algunas
cualidades como: compensacion, equilibrio, intermediacion y representatividad
de la media aritmética.

La cuadricula elegida, si es representativa del conjunto cuadriculas, no puede
contener ni muchas, ni pocas aves, es decir una cuadricula media, cuyo valor
esté cercano a todos, esta en el medio de otros (intermediacion y equilibrio).
También de alguna forma se introduce concepto de compensaciéon (los
cuadros que tienen mucho por una parte, se compensan con otros que tienen
pocos).Estos aspectos cualitativos de la media incluyen el concepto de
representatividad.

Con esta actividad se pretende que los estudiantes primero experimenten de
manera intuitiva, en que situaciones es necesario aplicar la media aritmética,
para luego presentar su algoritmo que se desprende de la situacion. Bakker
(2003) afirma que la estimacion es un buen punto de partida para la
educacion estadistica, de acuerdo al desarrollo histérico-epistemologico de la
media, ya que la estimacion considera muchos aspectos cualitativos de la
media aritmética, que no se atienden cuando se ensefia so6lo su algoritmo.

e La segunda parte, plantea al alumno elegir un valor que represente a los 10
datos recolectados considerando los de su grupo y otro mas, para estimar el
total de aves de la imagen. Esta actividad se propone basada en el método de
tomar la media aritmética como mejor representante, para reducir los errores
de observacion desarrollado principalmente en astronomia (Plackett, 1970).

Lo que interesa es ver los argumentos de los estudiantes, para partir de ahi ir
construyendo conocimiento, especificamente que analicen la distribucion de
los datos. Si el conjunto de datos presenta un valor muy alejado de los demas,
se espera que el estudiante advierta su presencia y cuestione su procedencia,
con el fin de eliminar ese dato y calcular la media de los restantes. Con esta
situacion se enfatiza la idea fundamental de Estadistica, del valor de dato en
contexto.

La situacion esta pensada para 90 minutos y se espera que el alumno
participe en forma activa en la actividad, entregando argumentaciones a sus
respuestas y procedimientos. El docente cumplira la funcién de mediador, el
cual también debe argumentar al cierre de la clase.

4.6.2 Respuesta Experta
e Trabajo Individual: como es una estimacion se pueden aplicar varias

estrategias, pero se espera que elijan como representante un cuadro medio de
aves, es decir que no tenga ni muchas, ni pocas aves. Lo importante es que
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se den cuenta de las cualidades que debe poseer ese representante de todas
las cuadriculas.

Trabajo Grupal:

Se busca un valor que resuma las caracteristicas del conjunto de datos, que
dé a conocer la tendencia del grupo, en consecuencia el mejor representante
sera calculado de acuerdo a la distribucion. Si el conjunto de datos no tiene
valores extremos, el valor es la media de todos los datos. Pero, si presenta
datos atipicos, se elimina el dato erréneo y luego se obtiene la media
aritmética del resto de los datos.

4.6.3 Matematica en juego

Trabajo Individual: en esta actividad el estudiante debe conocer concepto de
estimacion, para comprender la situacion.

Trabajo Grupal: el alumno debe elegir el mejor valor que represente a su
grupo, en cuanto a la estimacion del total de aves de la imagen, para ello
debe poseer el concepto de representatividad de un conjunto de datos (por lo
de menos de manera intuitiva, trabajada en la actividad individual) y ademas
conocer concepto y algoritmo de la Media, trabajado de alguna forma en la
primera parte de la clase.

Para poder estimar el total de aves se presenta la siguiente igualdad

X+ n=)x;, del cual se desprende el algoritmo de la media aritmética.

Asi x = % , en este punto el estudiante utiliza como conocimiento previo

concepto de ecuacion para poder determinar algoritmo de la media.

4.6.4 Posibles Estrategias

Trabajo Individual:

1. Suma la cantidad de aves que hay en los cinco rectangulos de la
diagonal y luego multiplica por cinco para determinar el total.

2. Para determinar el representante elige cuatro rectangulos al azar y
calcula la media aritmética de estos. Luego multiplica por 25 el
representante para estimar el total.

3. Elige como representante una cuadricula que no tenga ni muchas, ni
pocas aves. Luego multiplica por 25 para determinar el total.

4. Elige como representante una cuadricula al azar. Luego multiplica por
25 para determinar el total.

5. Cuenta la cantidad de aves que hay a lo largo y luego a lo ancho, para
luego multiplicar estos valores.

Trabajo Grupal:
1. Eligen el representante de acuerdo al que presentd mayor poder de
persuasion.
2. Si hay datos repetidos, eligen el que tiene mayor frecuencia (Moda).
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3. Ordenan los datos de menor a mayor y eligen el promedio de los dos
centrales (Mediana).

4. Eligen el dato menor y el dato mayor, para luego determinar la media
de ellos (Rango Medio).

5. Determinan la media aritmética, sin analizar los datos (Media con
datos atipicos).

6. Determinan la media aritmética, considerando el sentido de los datos y

el contexto (Media).

4.6.5 Dificultades- Errores- Devoluciones

Errores y dificultades son empleados cominmente como sinbnimos, pero presentan
significados diferentes, en consecuencia antes de continuar con la exposicion,
consideramos esencial clarificar estos términos.
Abrate et al (2006), afirma: “El error es entendido como la presencia de un esquema
cognitivo inadecuado en el alumno y no como consecuencia de la falta de
conocimientos” (p.12), vale decir el error surge a partir de un conocimiento adquirido

de forma incorrecta.

Mientras que de acuerdo a la RAE dificultad se define: “Embarazo, inconveniente,
oposicién o contrariedad que impide conseguir, ejecutar o entender algo bien vy
pronto” (extraido de http://dle.rae.es).
Por lo tanto podemos afirmar que una dificultad conlleva un error.

Tabla 6

Posibles errores y dificultades vislumbradas en la actividad de aprendizaje

Dificultad

Error

Devolucion

No poseen la capacidad
de discriminar lo que se
solicita

Dificultad para
comprender el concepto
de representativo.
(Mokros y Rusell, 1995)

Consideran un argumento
no matematico, para la
eleccion.

La estimacion del total de
aves de la imagen, la
eligen de acuerdo al dato
gue mas se repite dentro
del grupo (Moda).

¢, Qué debes determinar?
¢Entonces, es pertinente
la eleccion de ser el
mejor representante de tu
grupo, considerando este

argumento no
matematico?

Si a los datos que
ustedes tienen
agregamos los de otro
grupo, todos distintos

entre si y distintos a los
de ustedes, en este caso
¢seual es la
moda?,¢ podria este valor
representar al nuevo
conjunto de datos?
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No perciben la presencia
de un dato atipico

Eleccion erronea como
mejor representante
(media aritmética)

¢Cuando algo esta de
moda? ¢A qué porcentaje
de la poblacion
representa?

¢, Te das cuenta qué se
presenta un dato atipico,
es decir un valor muy
alejado al resto de los
demas?¢;Como influye
este valor atipico en el
calculo de la media?¢ Lo
puedes descartar
considerando el contexto
de dénde surgi6?
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4.6.6 Plan de Clases 1

¥

Flande clases 1

Probletratica:

Hetros obeervado, e yotestrs practica docende , Qe los eshydisntes tisren difioaltades para decidir qué BT C es 1a mée spropiada para Tepmesebtar
n corgpmdo de datos, enom cordesto dada.

Ohjet i Drecarrollar la idea de represerdarde dem conpamdo de datos relaciorardolo con las BT C, evom cordezdo dado
Coridenidos prevdos Dlateriales
Caloalo MITC - [nia con problana
- Pizmamim
- Phonotes

- Carhalitw (para cobeighar srammetitos) |

Desarrolla de 1a clase

Luctiridad de apreridizaje

Auctiridad de los abmmrws (posibles Tespaestas )

Bdenr et i docerte

Erahiaciim de
lamarcha de la
clase

INICIO: 15 mdrombos

0. Bndic aciomes

Lee com atercion el siguisrte texto, se
requiste que respohdas las pregumidas
dardo a  conocer por medin  de
wr@meritaciores tl mEotamierdo, e
explicacion. puedes wtilimr dibajos,
Zrificos, FImeros, ete ., Lo fmportarte es
Qe mertTes COMO Dletsas.

1. Faroducdin al e,

El dacerite preserita dirersas shmeioves
cotidimmas, e las miales s obserm la
estimacion matematica.

2. Rarndearnierde dd problana ala

lase
Lectrms comprencira de In citnacion

DESARROLLOD: 60 mdronos

3. Rechudin dd problana
I Rartefl 5 mndmonbos)
Tdiriduatmerite o lizer reprecetdute
Qe les permitird estimar eltotal de
ares de Ia Imazern

3 .IFarte

Suma la cardidad de ames que haor en los
citwo Tectingulos de la disgonal v hego
mnltiplica por chwco para determinar el
total

Para determinar el Iepreserdarde elige
custra Tectingulos al amr v caloala la
medin  aimética de  estos.  Luego
mnltiplica por 25 el reprecertarie parm
estimar el total.

Elige como represertarite wmna cuadrinala
Qe 1o tengn vl mochas, ki pocas ares,
Luezn mmltiplica por 25 para determirar
eltotal.

Elize como Tepresertarite wmna maadrinala
al amr. Luego mmbtiplica por 25 pam
determinar eltotal.

Cuerita la cardidad de ames que haoy a 1o
largo v baego a lo ancho, pam hiego
mattiplicar.

Devchadin: ; (i pasaria £ eccogemos ma
madrioada con oy pocas ares ¥ o bisn
pMchas ares?,

Devobudom: ; Chié es 1 onadro medio de
ares?

0. Explicitar el cordrato didactico ypedagdgico.

1. & modo de metiracion el (la) docerde plantea al soopo
Omen, Qe &h Tarias oceiornes de la wida cotidinma es
necesario wrilizr Iy estimacidn matematica, para descadbir
0 explicar sihiaciotes, como: ,éll‘uﬁrcr.-:-s kilos de came ce
Tequieret para el asada? | ; Cudrtas personas asistieron al
comcierto ¥, ; Cudrdos Tanmeos heer en lapradera
B ecte problema se requiste que estimes la cardidad de
ares Qe a mermado e Timalizar e la desembocadora del
Tin Acorcagua | Con-Con)) s miraitos )

2. El () docerte hace erdreza de In guia v pide a warios
ectndisrtes que leat et woz alta. & cortirnacion plavtes
diversas pregmdas, con el fin de cerciorarse de que
compretuder latarea que deben realisr, .

Cuardo esta etapa se enoaerdre aiperada se podr s
1 la etapa de Desamrollo {10 mivartos |

3. El profesor explica que la resobicidn del problema se
Tealizard e dos etapas; e diridual v hego soopal.
Solicita a los estadisvtes que ce erffenten 3 latarea
diriduatmerite domrte 15 mivotos yque auoterais
= P hego cer dicatides cor el Fnapo.

s Loz ahmmwos
cp MOLITarL Cot
el tema ¥

;Loz

compretuden la
siaciin
problematica?
;Log

iderdificar, que
w] Tepres eyt arde
comespotule a

Fromedio ¥

s Recomocer
Qe al estimar
] total itilizm
] algorime de
lamedia?

Respuesta experta: como e 1A estimacion se praeder aplicar warias estrategiae,

Pero se ecpern Qe elijar como Tepresardarie 1m 0ladro medio de wres .
Ademac idertifiquen Ia cualidad de este cuadro medio: que estd reprecertido a

todas Tas oadrinalas.
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I Parted 0 snamomtos )
En gnapos de citwn (a libre eleccidm)
1) Bealizm  tabla  dorde  ze
iderdifica a cada miembro del goopo-y
a1 estimacidn del total de ares de la
magen Comparan los resultados
COmpaATtet ectrategiae i lizadas |
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Pl para Tesmnir las respnlestas de
los ectadiavtes, destacardo
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o Orderom los datos de mevor a magor
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(Mlediama)

= Eligen el dabo meror el dito manor, par
hwezo determitar 1a media de ellos (Rango

Tledic)
» Determinan  la medin  aritmética,
analimr  los
atipicos)

» Dwterminam

sin

datos (Melia o dates

In  media  ardmeética,

corsiderardo el sertide de los dabos vy el
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Docerde solicita ce distribirr eh gnapos [ persohas | pam
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El docerte debera rpor los goapes de tmbajomondtorestdo el
ararwe de la actiridad  hacer devobaciores en caso de que
Fresebter errores o difioattades.

 ATEmetto cicaldgion, pero Tuo matematico
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de eleccid.
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4.7 CLASE?2
4.7.1 Descripcion Actividad

La clase estad pensada como una continuacion de la clase 1, en la cual se trabajo el
concepto de representatividad de la media aritmética. La clase 2 presenta una
distribucion sesgada que puede mostrar la limitacion del uso de la media y requerir
otra medida .De esta forma se abordaré el concepto de variabilidad que junto a la
representatividad son esenciales para el desarrollo del razonamiento estadistico. A
continuacion se presenta la tarea:

SITUACION: ASISTENCIA A CLASES

Los Directivos Docentes del Liceo
Padre Hurtado de Quintero han
notado una baja en la asistencia a
clases. Necesitan saber con certeza
qué  curso(s) manifiestan la
problematica, para despejar dudas
recurren a las paginas de
subvenciones de los respectivos libros
de clases. Con la informacién a la

vista desean determinar un valor que describa la

: i N° de | 8° Basico | 1°Medio
asistencia general de cada grupo curso. lista
Comienzan el estudio con dos cursos, 8°Basico y 1 60 61
1°Medio, para ello utilizan una tabla que presenta 2 70 56
el nimero de lista de cada alumno del curso, con |3 70 73
su asistencia entre los meses de Marzo a Junio y |4 /1 76
calculan la media aritmética y la mediana. S 4 4
6 74 6
8° Basico Media= 70 Mediana = 71 7 70 77
o - o 8 76 79
1°Medio  Media= 70 Mediana = 76 9 60 76
Al observar los resultados, quedan intrigados pues | 10 4 59
los dos cursos presentan la misma media | 11 76 80
aritmética, a pesar de que saben que uno de ellos | 12 74 I
presenta una asistencia poco predecible. 13 60 79
o , 14 74 76
¢Puedes ayudar a dilucidar cual de los dos [ 15 76 68
valores, Media o Mediana, representan de mejor [1g 66 78
forma la asistencia diaria de cada curso? [77 71 75
Argumenta tu respuesta. 18 74 72
19 60 78
20 70 80
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Se requiere el concepto de variabilidad en los estudiantes, para que sean capaces de
describir la forma de la distribucién y sobre todo tomar conciencia de la presencia de
valores atipicos. Por lo tanto la situacion didactica propone dos conjuntos de datos,
una distribucion homogénea y la otra con alta variabilidad, correspondientes a la
asistencia diaria de los estudiantes de dos cursos de un liceo (8°basico y 1°medio),
durante el periodo Marzo-Junio. Se propone la problemética de determinar cual de
los dos estadisticos (media o0 mediana) representan de mejor forma la asistencia
diaria de cada curso, sabiendo que los dos cursos presentan la misma media (70) y
distinta mediana (71 y 76), conforme el estudiante reconozca las diferencias de las
distribuciones.

La trayectoria de aprendizaje del concepto de variabilidad comienza por comprender
que los datos varian, de acuerdo a su origen (asistencia diaria). Se pretende que el
estudiante comprenda que en la primera distribucién la media aritmética es el
estadistico que resume las caracteristicas de un grupo de datos que varia, vale decir
el promedio es el resultado de valores que varian alrededor de él (Watson, 2006), en
una distribucién uniforme. En la segunda, se espera que los alumnos perciban la
presencia de un dato que esta muy alejado del resto, en consecuencia la Media
pierde su cualidad de ser el mejor representante, ya que en ella intervienen todos los
datos y en este caso no es posible eliminar el dato atipico, debido a su contexto,
mientras que la Mediana es la que presenta menor distancia con los valores de los
datos de una distribucion con alta variabilidad.

Garfield y Ben-Zvi (2008), manifiestan que es conveniente presentar problemas que
consideren la comparacién de conjuntos de datos, pues propicia inicialmente la
inferencia estadistica y son una excelente instancia para desarrollar estrategias en
los estudiantes. Asi la actividad presentada corresponde a la comparacion de
conjuntos de datos, dentro de un contexto significativo para el estudiante y favorable
para la interpretacion de la variabilidad. Se pretende de esta forma generar
habilidades de razonamiento, al pedir la busqueda de argumentos para justificar la
respuesta.

La clase tendra una duracién de 90 minutos, con intervenciones acotadas por parte
del (de la) docente, actuando como mediador. Los estudiantes se distribuiran en
grupos de 5 personas, para comparar y contrastar, en el desarrollo de la clase sus
resultados y argumentos. Se espera que den a conocer sus formas de pensar,
escritas en una cartulina, para luego presentarla al resto del curso en plenario. El (Ia)
docente guiara el plenario de modo que se pueda llegar a una sintesis de los
argumentos presentados, para luego exponer la respuesta experta, al cierre de la
clase.

4.7.2 Respuesta Experta

El mejor representante de un conjunto de datos sera aquel que presente menor
variabilidad, es decir, la suma de las desviaciones a un promedio para el conjunto de
datos es minima. Asi entre las MTC, la media aritmética es generalmente la que
mejor representa a un conjunto de datos en distribuciones homogéneas, pues es un
valor que se obtiene mediante el célculo de todos los datos del conjunto y se sitda al
centro del recorrido de una distribucién uniforme. Sin embargo en presencia de datos
atipicos o distribuciones asimétricas, la Mediana es el mejor representante, pues la
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media se desplaza hacia uno de los extremos de la distribucion. En consecuencia en
8°Basico se elige la media aritmética y en 1°Medio la Mediana.

4.7.3 Matemaética en juego

En esta situacibn se requiere como conocimientos previos, el concepto de
representatividad, conocimientos basicos de las MTC, algoritmo de media y mediana.
Se solicita que el estudiante desarrolle su capacidad de tratamiento de la
informacion, realizando una descripcidon de los datos de cada distribucion, con el fin
de que adviertan como cambia la media en presencia de valores atipicos. Para este
fin el estudiante utiliza la operatoria basica.

4.7.4 Posibles Estrategias

1. Dado que los dos conjuntos tienen la misma cantidad de datos, eligen el valor
que esta al centro, para comparar la asistencia diaria de los dos cursos, es
decir la Mediana. Luego afirman que 1°medio tiene mejor asistencia.

2. Cuentan los datos y eligen el que mas se repite. Luego afirman que en
1°medio el mejor representante es la mediana 76, y en 8°basico es la media
70, ya que tiene mayor frecuencia que la mediana.

3. Realizan sumas numeéricas, para determinar el que presenta menor

variabilidad.

Eligen el punto medio entre el dato mayor y el menor.

Eligen la media como mejor representante, para ambos conjuntos de datos,

sin analizar la variacion de los datos.

6. Reconocen la presencia de datos atipicos, en la distribucién de 1°medio, para

luego eliminarlos y calcular la media.

Se apoyan de un grafico realizando visualizaciones visuales de datos.

Comprenden la naturaleza de los datos dentro del contexto para mantener los

datos atipicos dentro del conjunto y eligen la mediana como mejor

representante en 1°Medio.

ok
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4.7.5 Dificultades — Errores - Devoluciones

Tabla 7

Posibles errores y dificultades vislumbradas en la actividad de aprendizaje

Dificultad

Error

Devolucion

No analizan la
variabilidad de cada
conjunto, para determinar
la tendencia del conjunto
de datos.

Watson (2006)

No poseen la capacidad
de describir la variacion
de los datos

Para comparar la
asistencia de los dos
cursos, cometen el error
de buscar una medida
gue se ubique al centro,
para luego comparar.

Cometen el error de
confundir el mejor
representante, con el dato
que tiene mayor
frecuencia, es decir la
moda

¢ Es siempre el mejor
representante, el dato que
se ubica al centro de la
distribucion?.¢,Qué tan
cercano esta este dato a los
demas?.

¢, Siempre el dato que mas
se repite, estara mas
cercano a todos los datos
de la distribucion?.¢,Si el
conjunto de datos no tiene
moda, como elegirias el
mejor representante de esa
distribuciéon?
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4.7.6 Plan de Clases 2

Plande clases 2

Problemitica:

Hetros observeado, e rotestra practica docerde , que los esbadiades tisnen diioattades pars decidic que BT e 1o mac spropiada para represertar
1 corimdn de datas | ehom copdesdo dado.

Objetinng Dresammollar la idea de wrariabilidad v wariacion de o corgprdo de datos relaciondndolo oo las BT O, evom covdexto dado
Conteridos previos Blateriales

Caloalo MITC - [n1ia con problems

Corwepto de media aribmétics, comprension de la represerdatividad |- Pimarin

Caloale Medisray Media - Phomeres

- Carbaliv (para corsighar acgmnertos])

Desarrollo de 1a clase

dando a

Auctiwidad de aprendizje Atiwidad de los abmrws (posibles recpaecne ) | Bderrercion docerite Erahiacion de
lamarcha de la
clase

INICIO: 15 rdmonbos 0. Explicitar el copdrabo didactico ypedazigicn.  ; Los abmnos

0. Indicacones 1. E (la) docerte hace precevde loc corweptos HITC | cemotiran con

Lee con atencidn o] siguierte teta, ce Teprecertatiog o las cimnierdes pregmitae eltema?

Tequiere que respondas las pregmitas s Cuande descdbe s cammcteristices & | a) ; Cusndo wmoralor es representatime ? b ;Los

corocer  por medio  de m corgimdo de datos . ecpdiartes

mm; 11 TamorAm it e bl o Cercano al corurdo de datos. b) Dérde se ubica ese walor en relaciin al compmdo de comprarden n

wplicacion praedes atilisr  dikngjos, dabos? siacide

grificos, rommeros, et ., 1o Importarie es s 51w e cilonla. £} gMledia vy Medima represertan o confurto de datos? | problemdtica?

e mlestres COMmo plensas. s Bnoque difieren b o Los

. «  S¢ amam todos los malores de log | &) ¢ Cimo se caloals lnmedia artmética? estndiardes

1. Fraredwodin al terna. . datos 7 se diriden por el total de Tenierdar

El-:l-:n:u‘ie;et-:-macmcept-:ns e_sbldm-:‘l:s: datos. B el ciloalo de la media conceptos de

Tepreserdatiro 7 MIC medimde wa iritermiene elwalor de cada 1w de Los ) _ TepTesentative ,

ceTie de pregumitas . datios. e) e es la Mediama ! media ¥

Drestaca elhecho del ciloalo de Mediay »  Lamedisna dem corfimto orderado medinn,

IMedizna v et qué higar se siblam en
relacional conpardo de datos

. BPardeamnderde dd problana ala
dase
Lecham comprensiva de la sibiacion

de datos de ma Tariable es el valor
que deja igual remero de datos por
encima de &1 que por debajo de el

»  Fhalzim hazar delmedio,

s Erelcerdro de los datos

fi Dérde se ubica la Media en relacion al conpmdo de
datos?
g1 Diérde seubica In Medimma

2. El (la) docerde hace ertrega de la guia v pide a warios
eshadizvtes que lear, e mos alta. A cordironciin plartea
dirersas pregimitac, coh el fin de cerciorarse de quae
compretuden 1a tarea que deber realimr,

Cuatido esta etapa se erolerite aiperada se podi wranme
ala etapa de Dresamollo.

35



DESARROLLO: §5 minutos

3. Resolucion del problema
I Parte{10 minutos)
Individuzlments eliz=n entrz1a
Me=diz o Medizna como mejor
fepfesentante que las permita tener
un valas resnmen de 1z asistenciz de
cada cofsa

II Parte{30 minutos) ]
Exn zrupos d= cinco {a libge el=ccion)
2} Comparan los resultedos v
Piesenfan arEnmenta wtilizado guoe
respalda elaccion

b} Czlonlan difsrencias positivas entre
representante lezido v cada dato

Anzlizan pregunta en fomma  individozl,
detenminan posibls respussia

day

En 8°Basico:

= Eligen como mejor representants la Madia
Aritmetica, puss reconocen en 2llaun valor
que 52 obtiens mediante &l czlonlo de todas
las datas del conjunta

#«Eligen la Mlediama como mejor
f=presantants

En 1°Medio

+ Eligen como mejor representants la Madia
Aritmetica, apesar de que 52 dan cosntz que
existen valorss afipices

» Elizan  la Madiana como  msjor
fepresentants, puss  amalizan datos v
contexta

by

» Tiemen las difsrencizs positivas, pso na
saben qué hacer con 1z informacion

» Anzlizan las difsrencizs obtenidas v sz dan
cosntz que con ung de2llos lavarizdion =
menor, pera lo rezlizan de manera intitiva

Diocente zenera espacios parz &l anzlisis v reflexion en forma
individual WMo interviens

Dracents solicita s2 distribuyan en srapos {3 personas) pafa
que discutan a0eca de la prezonta del problema v escriban ;o
fsipussta v oarSumentos =0 una caruling, para losso s
presentada & corsa

El docante debesz ir por los 2rapos d2 trabajo monitoreando &
ayancs de la actividad v haoer devolocionss en caso d= que
presenten srrogses, dificoltadses

Fespuestas que requieren devoludon
:Eiempre ocurrisz que la media 25 &l mejor representants”

JJuz sz considera para calouler lz Mledizmal ;Cress gus
describa las caractensticas de lz distribucion de datos?,

Mecesitas describir las caractensticas del conjunto de datos,
zaue efecto tienen los dos datos “4™ en 2l clonlo de la Mledia?
;Los puedes sacar del conjunta de datos para no inflenciar 2]
calenla de la mediz o sequisres otra medida?

cPor qué considerzste los datos atipicos 3l elsgir fo msjor
feprasentants’

Fespuestas que requieren devoludon

» 21 buscas 2l mejor representants, ;oomo debe serla varacion
entse el conjunta de datos vel representante elegzida?

» Mecesitas detenminar un valor que dé 2 conocsr en forma
glabal 1z distanciz entre cada dato v o repeesenEnte, (que
aperacion puedes realizer con lzs diferencizs obtenidas”

;52 respeto el
tismpa
establecido por
Iz
planificacion?

s cS5on  capacss
ds  respondsr
lzs presontss ¥
aEnmentalasT

o - Anzlizan
datas ¥
Comtexta, para
glagir 2] mejor
fEpLEsEntante

o -Belacionan
mejor
feprezentante,
can menar
varizcion?
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4, Puesta en comun (25 minutos)
(Cada prupo expone su raspusstavla
fundamentacionde sualaceion, apovada
por el cadleule de las diferencias
positivas.

32 diseuts con 2l curse los rasultados
obtenidos. El docents gpiara la
discusion hacias]l objetivo planteado an
laclase, destaca aspectos relacionados
con la variacion da los datos.

El profssor realiza una tabla en la
pizarra, pararasumir las raspuestas da
los estudisntes, sn unadalas columnas

anota la suma ds las diferencias
positivas de cada date com su
reprasentants.

Mejor Argumento | Suma delas
Represen- variacionss
fants

CIEREREE : 10 minutos

Elmsjor raprasantants d= uncommto
de datos seraagual queprasante manor
variacion, 25 dacir, la surnads las
desviacionss a unpromedio parasl
conjuntods datos 25 minima Aslentrs
las MITC, la madia aritmsatica a5
genaralments la qua major reprasantaa
un conjunto da datos,, Sin embarge, hay
casos en que la medisnarapresenta
mejor aun conjunto de datos, como
ocurra en 1 "Madio {d= acuardoal
contexto los datos sxtramoes s2 deben
considamr), puss pam afirmartal
reprasantacion se raquiars que el valor
alepido no sevea afectado por valeras
axtramos atipicos.

{rrupos elegidos por el docants exponen su
trabajo

Los estudiantss prestan atencion a las
conclusionas smanadas da la situacicn, toman
nota en cuademo, realizan prapumtas an tommeo
al tama.

A continuacion, el docantz solicita a alennos grupoes que
expongan su trabajo, cuvas respuastas seran un aports al
objative de la clasa.

El docents sxpondma preguntas de devoliciona todo =l grupo
curso {plantsadas anteriormente), dapendisndo da la raspuasta
entragada. El objativo as ganerar conflictos cognitives an los
astudiantss, puss sismpre considerana la media como major
reprasentants ds un comjunto de datos, pero en 1 "medio no lo

as5.

Apovandoss enlo quaha escrito sobrala pizarm, 2l (1a)
doecanta considam las raspuastas da los estudiantas, pam
rzalizar 2l ciarra da laclasa.

idalogro el
objetivo dala

-
clasa?,

i3z cumple con
el tismpo
planificado?
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4.8 CLASES3
Analisis de instruccioén - Andlisis a priori

A continuacion se realizara el andlisis a priori de la clase implementada en el estudio
de clases, lo cual incluye descripcion de la actividad, respuesta experta de la
pregunta planteada, matematica en juego, posibles estrategias de resolucion por
parte de los estudiantes, dificultades y errores con sus respectivas devoluciones,
para finalizar con el plan de clases. Se debe considerar que las dificultades aqui
expuestas provienen del respaldo tedrico Analisis Didactico.

4.8.1 Descripcién Actividad

Se presenta un conjunto formado por 10 datos, en el cual uno de ellos es atipico?,
dentro del contexto de venta de mallas de naranjas en un cruce peatonal. Los datos
representan las masas de cada malla, se pretende que los nifios sean capaces de
determinar el mejor representante de este conjunto, considerando la naturaleza de
los datos, vale decir que reconozcan que las mallas de naranjas tienen distintas
masas, debido a que provienen de un arbol. Dada esta razon la distribucion de datos
presenta variacion y se presenta un dato muy lejano a los demas, dato atipico, ante
esto deben razonar si es legitimo este dato o bien lo pueden descartar, para
determinar el mejor representante. Ademas, se plantea la necesidad de aplicar el
concepto de representatividad, es decir el estudiante debe poseer la idea del
conjunto de datos como un todo, descartando las caracteristicas individuales. Para
resaltar el comportamiento de la distribucion, se le puede solicitar a los estudiantes
que apoyen su argumentacion a partir de la representacién grafica.

Al igual que en las clases uno y dos, esta tendr4 una duracion de 90 minutos,
siguiendo la misma dinamica de las precedentes, en la cual los alumnos trabajaran
en grupos de 5 personas y expondran sus resultados al resto del curso. El docente
guiara el plenario y presentara una sintesis de los argumentos dados por los
estudiantes, para luego dar a conocer la respuesta experta. A continuacion se
presenta la tarea:

2 . ;. . ; . s . . . .
Un valor se considera atipico, si estd fuera del intervalo formado por los limites superior e inferior, Liy Ls.

Donde Li = Q1-1.5-RIC, Ls= Q3+1.5:-RIC.Se entiende por RIC rango intercuartil (Q; — Q)
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La situacion de Diego

Diego estudia en 8° basico y vivio la siguiente situacion:

Su papa es feriante y compra mallas de naranjas a un agricultor local, para luego
venderlas en un cruce de calles. En la etiqueta de las mallas se presenta una cierta
cantidad de kilos. Hace unos dias, un cliente vino a reclamar porque habia pesado
una malla en la balanza de su casa, y pesaba solo 2,7 kg., la cual no coincidia con el
registro de la etiqueta. El papa de Diego traté de defenderse como pudo, pero no fue
capaz de asegurarle que las mallas pesaran lo que se indicaba. Poco después, fue a
ver al agricultor que le vendia las mallas. El agricultor se mostr6 muy extrafiado.
Decidieron pesar 10 mallas distintas, para ver si habia variaciones. Los resultados
fueron los siguientes:

28 29 31 33 27 34 34 60 27 27

El feriante y el agricultor revisaron los datos, pero no estuvieron seguros de que
hubiera que modificar la etiqueta. Sabiendo que Diego esta estudiando Estadisticas,
su papa le planteé el problema a él. Pensando en buscar un valor representativo,
Diego calcul6 las medidas de tendencia central:

Media = 3,3 kg ; Moda = 2,7 kg ; Mediana = 3,0 kg

¢Puedes ayudar a Diego a elegir la Medida de Tendencia Central mas apropiada,
para representar las 10 mallas de naranjas, para anotar su valor en la etiqueta?
Justifica.

4.8.2 Respuesta Experta

El mejor representante es la mediana, pues la media aritmética esta influenciada por
todos los datos (de acuerdo a su algoritmo), en especial el dato atipico 6, este valor
desplaza a la media aritmética hacia uno de los extremos de la distribucion,
aumentando la lejania de esta con los demas datos, vale decir aumenta la
variabilidad.

La moda no puede ser ya que en su calculo interviene la frecuencia de los datos
(algoritmo), sélo representa el 30% de los datos.

También se considerara como respuesta correcta, aquella que provenga de realizar
un analisis de la variacion de los datos, dentro del contexto. En este caso eliminan el
dato atipico y determinan la media aritmética de los nueve datos restantes.

4.8.3 Matematica en juego

Para enfrentar esta situacion se requiere los conocimientos previos;
representatividad, variabilidad, valor del dato en contexto, ademas de algoritmos de
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las MTC y algunas propiedades de las MTC, que se presentaron en las situaciones
precedentes. Se espera por parte del estudiante que sea capaz de analizar los
datos, y percibir la presencia de un dato atipico para luego elegir el mejor
representante, considerando las propiedades o algoritmos e ideas fundamentales
de estadistica. Las propiedades que utiliza se muestran en la tabla 2

Tabla 2
Algunas propiedades de las MTC

Media Mediana Moda

Se tienen en cuenta en los célculos todos los Si NO Si
valores de los datos

Cualquier cambio en los datos cambia su valor Sl NO NO
Representan a un colectivo Si Si Si
Resistente NO Si Si

(Extraido de Cobo, 2003)

4.8.4 Posibles Estrategias

1.

ko

Representan el conjunto de datos en un registro grafico, para visualizar mejor
la forma de la distribucion y realizar un mejor analisis de los datos en cuanto a
la tendencia y variabilidad.

Hacen variar algunos datos de la muestra, para ver como las variaciones
inciden en los valores de las MTC. Ejemplo, pueden eliminar el dato de 6,0 kg,
por tratarse de un dato inusual, para ver qué efecto tiene esa eliminacion en el
valor de la media y mediana.

Cuentan los datos y eligen el que tiene mayor frecuencia.

Suman todos los datos y los dividen por el total de valores, sin realizar un
tratamiento de la informacion.
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4.8.5 Dificultades — Errores — Devoluciones

Tabla 3
Posibles errores y dificultades vislumbradas en la actividad de aprendizaje

Dificultad Error Devolucion
Los estudiantes Cometen el error de ¢qué MTC te parece
presentan dificultades privilegiar argumentos no matematicamente  mas
para considerar en sus matematicos, como la representativa del

respuestas las
caracteristicas del
conjunto de datos
(Reading y Pegg, 1996)

Existe dificultad para
comprender que la media
pierde su valor de ser el

mejor representante,
frente a distribuciones
asimétricas o] en
presencia  de datos

atipicos.(Campbell, 1974)

Dificultades para
comprender la propiedad
de representatividad de la
media, la cual es una
propiedad estadistica, les
es mas facil comprender
la propiedad de
localizacion, relacionada
mas con el célculo (Cobo,
2003).

justicia o la conveniencia
desde el punto de vista
del vendedor o el cliente,
o bien la simplicidad de la

respuesta que no
contenia decimales.
Cometen el error de
elegir siempre la media
aritmeética, como mejor
representante.

Cometen el error de
determinar la moda como
mejor representante.

conjunto de datos y por
que?

¢,Cual es el valor de la
media sin el dato
6,0?"¢,Qué efecto
produce el dato 6,0 en la
media aritmética?

¢, Produce el mismo
efecto en la mediana?

Supongamos que a la

distribucién dada
agregamos datos

28 29 31 33 27
3,4 3,4 6,0 2,7
2,7 50 60 70
1000 1001..........
1005 Kg

¢ Seguiria siendo la Moda
el mejor representante de
este conjunto de datos?
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4.8.6 Plan de clases 3

Problematica Hemoe obesrrado, sn nuestrs practica doc=nta, gus los estudismtss tisnen dificultades para decidir gue MTC 2= 1a ma: apropdada pars repaessntar
un comjunte de datos, sn un contexto dado.
Ok ativ: DHzcriminar la MTC mas apropdada para repgesantar un conjunte de dates, dado un conteto v finalidad determinados.

Contenidos pravios

I atariala:

- Calouls BITC

- Interpretacion de las MTC { en genersl v on particolar) - DATA para proveccion del problems en la pizsrrs,
- Crafico da puntos - 1mallade naramjas

- Pizzmon

- Plemomsas,

- {3macon problama

- Cartolinas {para gue cada slvmno Cconsigns sus ArEmmeanto:)

Desarrollo de la clase

Actividad d= zprandizzje Intervencion docents Evaluacion dzla
marcha dela
clase

0. Indiczcionss de la clase 0. Explicitar el contrato didactico v pedagogico | :Los esmdizmes

L=z con atemcion 2] signisnts texta, ¥ lnsszo responds 1a 1. A modo de motivacion el {12} docents plantez 2] zopo corsa, qos hoy deszmollaran | comprenden 12

pregantz gue el profesor plantesss Recnerda que an este unz actividad, que 52 plantsz 2 menndo en los croces de calle, en ]z venta ambulams | sitnacion

trzbajo &5 imporiants que conversss con tus colopatienos ¥ de mallzs de frofas o verduszs Por gjemplo 1z vents de nasanjzs (moestrz 2 los | problematice”

COMma Zrapo agumenten con base en relacion 2 la respussta

1. Plantezmisnto del problems 2 12 class
Comprension de la situacion de Dieso

a

estodizntes 1z malla de natanjzas, 12 cozl s= encuentra Asicamente)
Mativa ¥ desafiz 2 los zlummos 2 splicer sus conocimisntos de las AITC en una
sitnacion cotidiana

El {lz) docente hace entress de la gmia v pide a varios estudizntes que lean en voz
zltz

Luego solicita a los estmdianies que reflexionen mdfvidnalmente duene 5 minntos,
&n toma 2 13 comprension ds 13 sitnzcion problematica

El docents realiza diversas prezontas 2 los estodiantss, con el fin de cerciorarse de
gua comprendsn gue; deben encontrar un valor central que 523 fepresentants dal
conjunta de datos. Coando estz etzpa se emcnentrs superada se podrz avanzarala
etapa del desarrallo {15 minotas)

Fosibles prezuntas de los estundiantes

Al: Profesora, ;o entiendo &1 problema? ;qué hay gus hacerT

Drev olucion; ;Por gue oress gus == produjossta sitnecion d= qus lzs
mallzs pesaran distinte? Qe son 12 MTC T Que significa pera ti
elegir 12 MTC mas zpropizda?  Jue significa REFRESENTATIVOT

Anticipacion de errores/dificultades
= O bien, no compesnden &l sipnificado da una RWTC

Reprezentativo, 2povandoss en unz sibecion.

= Los estudizntes no comprenden 13 situecion, puss no entienden sl origen dal problema
+ Loz estudizntzs no mansjznel tirmino Representetive. Hacerlss pensar en ol t2rming

Ejemplo jo0mo pensarizn un joven de b seneracion que 1os represeni?

:Los estodizms
identifican los
datos dal
prablema’

:Los estodizmss
comprenden =]
sentido d=las
AT en &l
contexta dl
prablema’

Fezpueztaz sjemplares:
= Pog gue o b

datos

2z laz naranjzs posen la mizma mass
» Zon valorss cantrzles gue buscan represen By un conjuanio de

» Hzcer prazents 2lgp &n 1z imzginzcion con pelabras o figwres
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2_Las zropas discoten, boscan salucionss que den respusst 3
1z prazunta plant=zds Consiman arsnmentos en

Enszznida 2l docente les pids que s distriboyan en gapos (5 personas) pafa que
discutan acerca de 1a pregunta del problema v esoriban su respussta ¥ arsnmentos en

cartulina? Sminntas) unz cartuling, pafa lnssg ser presentada sl cnssa
El profesor debera ir por los zropos de trabzjo moniforzando el avance ds laactividad v
hacer devolucionss en caso de que presenten erroges o dificultadss
Anticipacion de errores/dificultades: Respuestas ejemplares:
El estudizante no comprends en &l conter i dal problema, qua 1a moda 222 .7 kg y'o qua lamedizna ze2 3.0 kg y'o | *{Moda) Significa que 2l peao

quslzmedizs== 35 5E

Easplz que requisren davolucian

*Mediana Siznifica gue & dato centrzl 22 30 ke

Devolucion: ;Cusntos dztoshay? ;Es un nimero per o imper? ;Hay un dato cenkal i 2l nimero ds datos ez par?
*Media Significa que =i 22 suman los datoe v 2= dividen por 10 d=3 3 kg

Deev olucion:

;Ezoes 2l significado de 1z madiz o 1z maners de calonlarla? ;Que peseriz of repartiorzs 12s narenjes 2n 10 mallzade
ignal peso?,;Cusnto pesaria cada malla?

Jus mEs 52 repits o lzs mall=e
2= 1TkE

*Mediana) Siznificz gus 2l
ordenzr los datos da forma
crecients o daorecisnte, 2l
promedio d= los datos
centralez ez 3 0 ke

*(Media) Ziznificz guazi sz
repartisra equitativaments 12
mzz2 totz] de narenjas ente 10
mzllzs, cadz une pesaniz 3.3
ke

:Las estodizms
presenian una
busna
dispasicion
haciz el trabaja?

;Zon capacss de
respondss
przunizy
arguamantag]a’

232 cumple con
&l tismpa
planificada?

OO S0

Ui o g odwa g

Ponble Tespussta 1

Posikle respuesta 2

La sobucion e la moda, porque hay mas mallas que
éTeEn 258 peLo

Devolacion:

(et ocurmma & moedificaramoslos dates que no son
maodaT (e pasana @ hubeera > mallas cuyes pesos
respectivos fueran 1000, 1001, v 1.005 kg?
JCambianialamoda enese case? | Puede, entonces,
ser representativo el dato dela moda?

La sohacaon e la media, pongque siernpre la media &8
representatrva del comurito de datos.

Devolucion:

,_Q«u.e pienisas de este date (senalande el date
extremo)? ; Dmas que exe dato e cercano o legano al
resto? [ Cuanto mfhnyela presencia de ese dato enel
calculo de ba media amtmétea® [ Cue poedes conchar
al respecta™
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Anticipacion de errores/dificultades:

El estudiznts no aciertza 2 12 respusst comracta

Eespuestzs gus reguisren devolucion

RESFUESTA 1: La AT mzs apropizdz == 1z moda

Deevolucion: jquse significa que algo esté de modaT; Cusnios individoos de 12 poblecicn poseen ez
P

RESFUESTA 2: La MTC mas apropizds == 1z Media

Dev oluwcion; ;El d=to §, &= cercano 2 los obroedatos {ramion contral) 7 One sucederniz s sacemos ol datoS57,

stz el promediol (Considera gue pats entregsr 1a respuesta debes considerar todos los datos, haoer

o petacion con &l grupo de besquetbol)

Con el dato § dentro del conjuntods datos, Jhacia donds s= uhica 12 mediz?,

=i 20 no comprendan!!, Presentar 125 sigpisntes devolucionss

0ne sucederz con 12 mediz, =i 2l conjunto de datos 12 zpregemos une malla de 2K 27

£Qu2 sucedera con 12 media, =i 2l conjunto de datos1e zEregemos uwna malla d= 10Ee? Ubica &l nuevo dato =n
2l grafico de puntes ¥ la mediza

irus suceds con 12 mediz =i 52 modifica 2lgin dato o 52 2 (El valor de 12 mediz estz influsncizdo por
iz uao de los datosT. ;los valoresobtenidos anterioments son representatinos del comjuanto d= deims?

Eespuestas ejemplares:
*heda: En un grupo pegusio
ds datos |2 mods pusds 521
complstzments insstzhls En
stz czso la MDA noes
fepresentativa, pues dentro da
los 10 datos, 2.7 22 repits
solzments 3 veres

*hledia:

Lz mediz 52 ve influids por =l
vzlor de cada puntuscion del
Erupo de dabos.

Lz meadiz no represents
zdemuedzmeants 2l Eropo de
dztos En conzsouenciz 1z
medizng seriz e este c2E0

Obeerva ol gafico de puntos. preferible como madida d2

%i zmemrzmos 2l conjunto de datos ks dosmallzs antericess(] Ky 10 K2\, jcembizeiz 12 Medizna?  Qus tandenciz cantral

caracteristica de 1z mediznz, puedss deducir da esta sitecion?
3 Puesta en comun - Cada gropo expone su trabajo v los A contimozcion, 2l {12} docente solicit 2 1los Zrupos gue expongen sus conclusions @
demas gropas plantesn presontas{d minnos po Zopa, &n 2 minutos. E] corsa dispons d= 2 minntos pata rezlizar preznntas 2l gmpo gos expans
totzal 25 minnios) El{lz) docents r=z]lizs un sesnmen considsfandolos divessos punios ds visz dslos

cada MTC, entre=zda por los sstudizmtes representante, &l docents mmestra la distribocion de datos en un dizgrams d= puntas
Snupa sdods Wiad e Wiadis
. Rﬁ]l'ﬂ.ﬁtﬂ. experta
Media Aritmetica

.

S = Es muy sensible a datos extremas

Mhediana

Aioda

estudizntes, consiznands en pizarra 2i es necesario plamesea premuntas para clanificar
4_El{lz) docents ntiliza tzbla, pasa resnmir las respnssizs de | concepios en selacion 3 las MTC v sobse todo con 1a finzlidad desesalir venfsjas v
los distintos zropos Adsmas comsimz las caractensticas de desventzjzs de ntilizar una n otz Con 2l fin d= orientar 1z eleccion delmsjor

»  Toma en coentz todos los datos d= 1z distritocion pasz su c2lonk
=  Czdz comjunto de datos tieme mediz v estz &5 nnica
= Mo ssveafectada por valorss exinemos

= Mo ssveafectada por valorss exinemos
=i todos los datos de la diswribocion tienen 1a mdsma frecnencia no hay moda
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Instituconalizacion

Se tiende a situar la media en el centro del recorrido dela
distribucion, propiedad que es cierta para diswibuciones
simeétricas. Pero cuando la distribucion s muy

asimétrica lamedia se desplaza hacia uno de los extremos v 1
moda o la mediana senan un valor mas representativo del
conjunto de datos

Apovandose n lo que ha escei sobre la pizarra, 2l (1) docente resume las
conclusiones de los estudiantes, suiando hacia la seleccionde la mediana como ¢l

mejor representante del conjunto de datos

Realiza prezuntas para promover la matacagnician de los estudianses:
;Pudiste discriminar cual era la MTC mas apropiada para responder a este problema?
:Como obruviste esa respuesa’

JHHIID

U ST ‘odwa ]

'.
]
]
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5. LA CLASE DEL ESTUDIO DE CLASES: CLASE 3

Andlisis de actuacion - Analisis a posteriori

En este apartado se analizara la clase implementada, correspondiente a la tercera
dentro del Estudio de Clases. En consecuencia se tendra en cuenta la metodologia
Estudio de Clases y el Marco Conceptual, Analisis Didactico. Comenzaremos por dar
a conocer una apreciacion de pares y profesores del curso Seminario Taller de
Investigacion del postgrado de Magister en Didactica de la Matematica, un analisis
de las producciones de los estudiantes verificando si se consigue el objetivo de
aprendizaje propuesto y las actuaciones del docente dentro en la clase
implementada.

5.1 Apreciacion de Pares y Profesores

En el estudio de Estudio de Clases se considera visualizar, comentar y criticar la
clase implementada a partir de la experiencia relatada por el docente implicado y las
evidencias recogidas en el video de la clase.

Las oportunidades y aspectos a mejorar detectados son los siguientes:

e Los estudiantes no leen comprensivamente el problema.

Se planifican intervenciones del (de la) docente durante la lectura del
problema, para verificar la comprension de los puntos clave.

e Algunas ideas que surgen en la argumentacion habrian servido para que
los grupos llegaran a conclusiones de mejor calidad.

Se incorpora una segunda instancia de discusién grupal, posterior a la
etapa de argumentacion, para que los estudiantes tengan en cuenta las
nuevas ideas que han escuchado.

e Hay estudiantes que formulan argumentos relacionados con la idea de
justicia.

Se elimina del enunciado la afirmacion del cliente: “jEs un robo!”, para
gue no induzca a reflexionar desde el concepto de justicia.

e En la validacién, la docente realiza comentario que invalida uno de los
argumentos presentados por estudiantes. Al exponer sus respuestas uno
de los grupos afirma que la Moda no puede ser el mejor representante,
pues representa a 3 datos de un total de 10.En este punto la profesora
respalda la afirmacion agregando otros argumentos, pero este grupo
correspondia al primero de un total de ocho.

e Ausencia de tabla comparativa de las MTC, con base en argumentos de
los estudiantes (presente en clases 1y 2) dificulta la institucionalizacion.
Se explicita en la planificacion que el medio de organizacion del resumen
que realiza el (la) docente es una tabla comparativa de las propiedades
de las MTC, aspecto que docente omitid.

e Hay estudiantes que siguen seleccionando la moda como representante,
aun cuando se les han hecho las preguntas de devolucidon
correspondientes.
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Se agrega una pregunta de devolucion para reorientar a quienes eligen
la moda, haciéndoles ver que su representatividad si no alcanza ni
siquiera la mitad de los datos.

e Falta que la institucionalizacién se realice no solo verbalmente, sino
también por escrito.

5.2 Andlisis de las Producciones

En este item se presentara el analisis de las producciones de los estudiantes, las
cuales quedaron plasmadas en una cartulina y los distintos argumentos
empleados por el profesor frente a esa respuesta, los cuales estan registrados en
los videos de las clases. EIl andlisis se realizard bajo la 6ptica del Marco
Conceptual, Analisis Didactico, considerando que los diferentes analisis que lo
conforman, nos entregan la herramienta necesaria para concretar dicha tarea.
Dentro del estudio de clases a los estudiantes se les brindé un espacio para la
comunicacién publica de sus respuestas y el docente no realiz6 las devoluciones
en forma inmediata, sino que las retroalimentaciones fueron dadas al final de la
exposicion de cada grupo. En las tablas 4 y 5 se muestran las devoluciones del
docente a la declaracion especifica de los estudiantes.

5.2.1 Evidencia 1
> Respuesta del alumno

Homedio

Sogin 7ustawobya, & Fudidar ok Tondkacin Cenlral

mos apepiods. pema.s apresalac los PeFES ok los Mollas «s

el ?m mmlmaja gon su resul Taoks imohero, aToolss fos daTos, @

A‘.‘P-.rznoa Au.\ fd'a de Zzzn/w&:\sn

Los estudiantes eligen el promedio como mejor representante, ya que su
valor involucra a todos los datos, a diferencia del resto de las medidas.
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> Tabla4

Analisis a evidencia 1

Dificultad Error Devolucion

Existe dificultad Cometen el z ¥
para comprender  error de elegir : -
que la media siempre la | ° 3
pierde su valor de  media e
ser el mejor aritmeética, N ;{"T 3 -
representante, como  mejor

frente a representante.

distribuciones
asimétricas o en
presencia de
datos atipicos.
(Campbell, 1974)

“Coémo esta el dato 6,0 con los
demas datos?, mostrando la
distribucion de la situacion
propuesta.

“...Voy a determinar el mejor
representante de acuerdo a la
distribucion de los datos.”

Video MAH02531
(min 3:55- min 7:20)

» Contraste con lo planificado
Docente se apoya de una representacion grafica para destacar el dato atipico,
que se encuentra distante de la region donde se agrupan el resto de los datos.
Luego resalta la forma de la distribuciéon, en la cual la media ha sido
desplazada hacia uno de los extremos, en consecuencia pierde su valor de

ser el mejor representante.

A diferencia de lo planificado presenta, a modo de ejemplo, dos distribuciones

de datos; una homogénea (Fig.2) y otra con dato atipico (Fig. 3), con el fin de

resaltar, la influencia del dato extremo sobre la media aritmética. Destaca la
necesidad de analizar la variacion de los datos, para tomar una decisién con

fundamento.
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Fig. 2. Ejemplo de distribucion homogénea, mediana y media,
presenta variabilidad similar.

'@M | I}

ana: A0
(3.‘\-?0@?.0 30|

Moda : 0

eqi

—

Fig. 3. Ejemplo de distribucion con dato atipico. Media aritmética
se presenta afectada por dato extremo, mediana presenta menor
variabilidad.
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>

Conclusioén

Se observa dificultad en los estudiantes para comprender que la media aritmética no
es el mas representativo del conjunto de valores dados por los datos.
Se pueden enunciar las siguientes explicaciones para sus dificultades:

5.2.2
>

La media aritmética posee la propiedad de que en su célculo, se tienen en
cuenta todos los datos. Los estudiantes no perciben, que justamente esta
propiedad incide, en que la media pierde su valor de ser el mejor
representante.

Eligen la media aritmética siempre como el mejor representante (Campbell,
1974), puede ser que es la medida que mas conocen o bien por qué no
realizan un andlisis de la variacion de los datos, de acuerdo al contexto.

La idea de variabilidad no la poseen los estudiantes, en consecuencia falto
trabajar mas en las propiedades o algoritmos de las Medidas de Tendencia
Central con la variabilidad de los datos. Es decir, que la Mediana es resistente
a datos atipicos, en consecuencia la variacion de los datos no la afecta,
mientras que la Media es un estadistico poco resistente. Conclusion el mejor
representante es la Mediana, pues presenta menor variabilidad, estd mas
cerca de la mayoria de los datos.

Evidencia 2
Respuesta del alumno

MODNZ7
T =

é%ruw7ﬂ:ﬁr%; s Jo Ghe
M5 % rephe Poe lo torteel resulfebpyede the

Codirdot Lo . (6] decins) de o mode)

Los estudiantes eligen la moda como mejor representante, ya que es el que mas se

repite.
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> Tablab
Anélisis a evidencia 2

Dificultad Error Devolucion
Dificultades para Cometen el Supongamos que a la
comprender la error de distribucion dada agregamos
propiedad de determinar la datos
representatividad de moda como 2,8 29 3,1 33 2,7
la media, la cual es mejor 34 34 60 27 27
una propiedad representante. 1000 1001.......... 1005
estadistica, les es Kg
mas facil ¢, Sequiria siendo la Moda el
comprender la mejor representante de este
propiedad de conjunto de datos?
localizacion,

relacionada mas
con el céalculo
(Cobo, 2003).

» Contraste con lo planificado
En este caso se sigue exactamente con el plan de clases

» Conclusiones

Se destaca el hecho de que la moda no es la mas representativa del conjunto
de datos, pues al agregar datos con frecuencia uno, la moda sigue siendo la
misma, pero dista bastante de representar la tendencia de ese nuevo
conjunto, debido a que es resistente a datos atipicos.

A pesar de entregar este argumento, algunos alumnos persisten en elegir la
Moda, lo cual se puede explicar por la ausencia de la nocién de
representatividad, pues en este caso representa sélo al 30% de los datos.
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5.2.3 Evidencia 3

» Respuesta del alumno

Los estudiantes deciden eliminar el dato 6,0 kg y calcular la media de los 9 restantes.

» Analisis a evidencia 3
Los estudiantes consideran el dato 6,0, como un dato erroneo dentro del
contexto, para tomar una decisién en cuanto a elegir el mejor representante,
que en este caso consideran la media aritmética.
La respuesta dada por los estudiantes es correcta, pues analizan la variacion
de los datos de acuerdo al contexto

» Contraste con lo planificado
Si bien es cierto que dentro de las estrategias se considero la posibilidad de
que eliminaran el dato 6,0 por tratarse de un dato inusual, no se barajo la
posibilidad de que eligieran la media como mejor representante.

» Conclusiones
Los estudiantes perciben la presencia de un dato atipico, dentro del contexto
de la situacion. En consecuencia se presenta una variacion por error de
medida, el cual es considerado para la eleccion de la medida mas
representativa del conjunto de datos.
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6. CONCLUSIONES

Los nuevos cambios curriculares hacen énfasis en la formacion de ciudadanos para
el mundo moderno. Una persona educada que sea capaz de entender y razonar con
la informacion estadistica a la que constantemente est4 expuesta. Hay consenso
entre los investigadores que la escuela debe favorecer la cultura estadistica. Pero
cabe preguntarse, ¢como hacerlo? La presente investigacion ha querido ayudar a
esta labor, para ello se han propuesto tres situaciones didacticas que pueden ser
Utiles para desarrollar el razonamiento estadistico de los estudiantes en el tema de
las Medidas de Tendencia Central, considerando algunas ideas fundamentales;
representatividad, variabilidad y valor del dato en contexto.

El docente requiere de problemas para cubrir los contenidos presentes en el
curriculo, los problemas presentados ayudaran en parte a cubrir la necesidad. Los
problemas se han construido para atraer el interés del estudiante, a saber no son
triviales y se ubican dentro de un contexto.

La solucion de los problemas presentados, requiere que el alumno enlace ideas, que
le permita generar razonamientos y argumentos, que avalen la respuesta entregada.
La intencion es ir mas alla de la aplicacion de algoritmos y procedimientos, sino por
el contrario, prestar atencion a los significados, interpretaciéon y al contexto donde se
tomaron los datos.

La primera situacion considera la estimacién, como punto de partida, para
enriquecer el significado de las nociones de media. En este punto cabe sefialar que
el estudio epistemoldgico ha sido fundamental para generar reflexiones y dar una
mirada a los acontecimientos particulares y necesidades humanas donde el concepto
tuvo su origen y motivo para surgir. En consecuencia un aporte para la ensefanza.
La segunda situacion se ha adaptado al formato de comparaciéon de conjunto de
datos, pues de acuerdo a la literatura, este tipo de situaciones, propician el estudio
de la variacion, idea fundamental en estadistica. Por ultimo el tercer problema
corresponde a la clase implementada, el cual propicia la interpretacion de la
dispersion de datos en una situacion contextualizada, con valores atipicos.

Las situaciones didacticas estan pensadas con el espiritu de dejar a los estudiantes
gue propongan soluciones, promover la discusion y prever los errores y dificultades
gue se han presentado en este estudio. Se pretende asi permitir al estudiante dotar
de sentido a los objetos estadisticos e involucrarlos en su propio aprendizaje
desarrollando un espiritu critico e iniciativa personal.
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ANEXO

Guia N°1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Instrucciones: Para lograr la finalidad de esta guia, se requiere que respondas las
preguntas dando a conocer por medio de argumentaciones tu razonamiento, en tu
explicacion puedes utilizar dibujos, gréficos, numeros, etc., lo importante es que
muestres como piensas. La primera parte del trabajo es individual y la segunda
grupal. En esta segunda parte, es de vital importancia que converses con tus
companeros, para entregar una respuesta con fundamento.

SITUACION: LAS AVES RECORREN GRANDES DISTANCIAS

4 _£ & « " yas 44 )
co.x4 T 4 V. A = La profesora de Margarita
£ Rt e L le dej6 de tarea, que

o £y I T T - estimara el total de aves
. m g, 4w . 1 4y« Que se presentan en la
P +t 5 » 4 » ¥ - imagen, pero de ninguna
v'a g X i P Y@ ., .7 manera que los cuente de
= !
“’3, y ok ,Lﬁ:‘?‘; ) 1_\1 uno en uno.
o~ N2 A
A& 5 4"*7';1‘ 4 sy N ¥ i

Ella recuerda que una vez su hermana en un trabajo de ,
laboratorio de microbiologia, tuvo que realizar un recuento de 1 4=
bacterias en el analisis de agua, para ello utiliz6 una camara {19
denominada hemositémetro (ver figura), que consiste en una *
placa cuadriculada dividida en 25 cuadrados, de esta forma K‘
estimo el total, multiplicando el nimero de cuadriculas por un :
representante de las cuadriculas. Margarita piensa: jjpodria utilizar el mismo
método!! , pero su dilema es que no sabe como elegir ese representante y qué
cualidades debe cumplir, ¢le podrias ayudar a resolver su problema? Argumenta tu
respuesta.

Elegido el representante, estima el total de aves de la imagen.

A continuacion, en grupo de cinco estudiantes, anoten en una tabla el nombre de
cada integrante del grupo y la estimacion que realizé del total de aves de la imagen.
Comparen los resultados y comenten la estrategia utilizada para escoger su
representante. Soliciten a otro grupo que le den a conocer sus datos. Con los 10
datos recolectados, determinen un representante del grupo que les permita estimar el
total de aves. ¢ Como lo eligieron? ¢En qué se basaron para afirmar que es el mejor
representante?
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Guia N°2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Instrucciones: Para lograr la finalidad de esta guia, se requiere que respondas las
preguntas dando a conocer por medio de argumentaciones tu razonamiento, en tu
explicacion puedes utilizar dibujos, graficos, nimeros, etc., lo importante es que
muestres como piensas.

La primera parte del trabajo es individual y la segunda grupal. En esta segunda parte,
es de vital importancia que converses con tus compafieros, para entregar una
respuesta con fundamento.

SITUACION: ASISTENCIA A CLASES

Los Directivos Docentes del Liceo
Padre Hurtado de Quintero han
notado una baja en la asistencia a
clases. Necesitan saber con certeza
qué curso(s) manifiestan la
problematica, para despejar dudas
recurren a las paginas de
subvenciones de los respectivos libros

_ B _ de 'N° de | 8° Basico | 1°Medio
clases. Con la informacién a la vista desean | isig

determinar un valor que describa la asistencia [ 60 61
general de cada grupo curso. > 70 56
Comienzan el estudio con dos cursos, 8°Bésico y 3 70 73
1°Medio, para ello utilizan una tabla que presenta |4 71 76
el nimero de lista de cada alumno del curso, con |2 74 74

su asistencia entre los meses de Marzo a Junioy |6 4 6
calculan la media aritmética y la mediana. 7 70 i
8 76 79
8° Basico Media= 70 Mediana = 71 ) 60 76
° . . . _ 10 74 59
1°Medio  Media= 70 Mediana = 76 11 75 30
Al observar los resultados, quedan intrigados pues | 12 74 7
los dos cursos presentan la misma media | 13 60 79
aritmética, a pesar de que saben que uno de ellos | 14 74 76
presenta una asistencia poco predecible. 15 76 68
o 16 66 78
¢Puedes ayudar a dilucidar cual de los dos 17 71 75
valores, Media o Mediana, representan de mejor g 74 72
forma la asistencia diaria de cada curso? [7g 60 78
Argumenta tu respuesta. 50 20 30
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Guia N°3

“Medidas de Tendencia Central”

Instrucciones:

Lee con atencion el siguiente texto, y luego responde la pregunta que el profesor
planteara. Recuerda que en este trabajo es importante que converses con tus
compaferos y como grupo argumenten con base a tu idea. Debes registrar tu
respuesta en la cartulina.

Como debes haber observado
en algunos lugares de nuestro
Valle del Aconcagua, se
venden mallas de frutas o
verduras, como lo muestra la
imagen.

La situacion de Diego

Diego estudia en 8° basico y vivio la siguiente situacion:

Su papa es feriante y compra mallas de naranjas a un agricultor local, para luego
venderlas en un cruce de calles. En la etigueta de las mallas se presenta una cierta
cantidad de kilos. Hace unos dias, un cliente vino a reclamar porque habia pesado
una malla en la balanza de su casa, y pesaba solo 2,7 kg., la cual no coincidia con el
registro de la etiqueta. El papa de Diego traté de defenderse como pudo, pero no fue
capaz de asegurarle que las mallas pesaran lo que se indicaba. Poco después, fue a
ver al agricultor que le vendia las mallas. El agricultor se mostr6 muy extrafiado.
Decidieron pesar 10 mallas distintas, para ver si habia variaciones. Los resultados
fueron los siguientes:

28 29 31 33 27 34 34 60 27 27

El feriante y el agricultor revisaron los datos, pero no estuvieron seguros de que
hubiera que modificar la etiqueta. Sabiendo que Diego esta estudiando Estadisticas,
su papa le plante6 el problema a él. Pensando en buscar un valor representativo,
Diego calcul6 las medidas de tendencia central:

Media = 3,3 kg ; Moda = 2,7 kg ; Mediana = 3,0 kg

¢, Puedes ayudar a Diego a elegir la Medida de Tendencia Central mas apropiada,
para representar las 10 mallas de naranjas, para anotar su valor en la etiqueta?
Justifica.
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Tabla 8 Respuestas de los estudiantes en clase implementada

Aspecto Relevante Ocurrencia

Media aritmética mejor representante 6/25
con datos atipicos

Media aritmética mejor representante 2125
sin datos atipicos

Moda mejor representante 4/25
Incapacidad para argumentar 1/25
Mediana mejor representante 4/25

Eleccion dada por los diferentes grupos en la clase implementada, aplicada
por los cuatro docentes en el estudio de clases.



