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INTRODUCCION

Este monografico tiene por objetivo presentar al profesorado una secuenda didactica orientada a
que los estudiantes profundicen su comprension sobre el uso y las propiedades de las medidas de
tendencia central, centrdndose en la mediana. Fue preparado en el marco del Seminario de
Graduacién del Magister en Didactica de la Matematica de la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso (MDM).

Diversas investigaciones en didactica de la Estadistica han apuntado al concepto de medida de
tendencia central, mostrando, en distintos contextos, que si bien los estudiantes suelen tener la
capacidad algoritmica de calcular la media, la moda y la mediana de un conjunto de datos dado,
dicha capacidad no implica que sean capaces de dar un sentido a lo que estas medidas indican
sobre dicho conjunto.

Algunos de ellos son los siguientes:

Russel y Mokros (1995) propusieron un cuestionario de preguntas abiertas a 21 estudiantes de 42
a 82 afio, para indagar sobre su comprension de los promedios. Los autores identificaron 5
nociones distintas que los estudiantes exhibian sobre este concepto: i) el promedio como moda, ii)
el promedio como algoritmo, iii) el promedio como lo que es razonable, iv) el promedio como
medio y v) el promedio como punto matemdtico de equilibrio. De estas nociones, solo las 3
ultimas corresponderian a una comprensidon que incorpora el concepto de representatividad.
Entre sus conclusiones, establecen que los estudiantes que han desarrollado una comprensién
intuitiva de la idea de representatividad pueden llegar a ver anulada dicha intuicién por la
introduccién prematura de los algoritmos de calculo de las MTCs, de una manera que resulta poco
significativa, considerando sus conocimientos previos.

Complementaria a lo anterior es la idea que planteaba Cobo (2003), en su tesis doctoral sobre el
sentido de las MTCs para estudiantes secundarios, al referirse a las limitaciones de la aproximacion
algoritmica a laensefianza de los promedios:

...no podemos esperar que, ensefiando, por ejemplo, a los alumnos a calcular los promedios
puedan deducdir y comprender por si mismos sus diversas propiedades o adquieran la
competenda suficiente para usar correctamente el promedio mas adecuado en situaciones
problematicas sencillas.

(Cobo, 2003, p. 291)

Por su parte, en un estudio que involucré a 180 estudiantes entre 72 y 122 afio, Reading y Pegg
(1996) propusieron un ejercicio consistente en elegir un valor para representar un conjunto de
datos, y luego justificar la eleccién. Una gran parte de los estudiantes eligié alguna de las MTCs
para representar al conjunto de datos, sin embargo muy pocos (solo cuatro) de ellos pudieron
entregan una justificacion que tuvieraen cuenta las caracteristicas del conjunto de datos.



Similarmente, Martinez y Huerta (2016) aplicaron un cuestionario a 188 alumnos de distintos
niveles educativos, desde primaria hasta estudiantes que actualizan su diplomatura a grado. Los
cuatro problemas del cuestionario eran de respuesta abierta y exigian la comparacién de
diferentes distribuciones, que incluian datos atipicos. Los autores concluyeron que los estudiantes
no tenian generalmente dificultades para calcular las MTCs, pero en su mayoria simplemente
calculaban la media, sin considerar su grado de representatividad, de acuerdo a las caracteristicas
del conjunto de datos. Por otra parte, sélo un estudiante eligié calcular la mediana en presencia de
datos atipicos.

En resumen, las investigaciones citadas muestran que los estudiantes suelen manejar con destreza
los algoritmos de calculo de las MTCs, y son capaces de presentar una o mas de ellas al verse
enfrentados a un problema de reduccién de datos, sin embargo, es deficitaria la comprensién de la
forma en que las caracteristicas del conjunto de datos afectan los valores de las MTCs. Por
consiguiente, también les resulta complejo seleccionar la MTC mds apropiada, dado un conjunto
de datos que se quiere representar.

Estas constataciones hacen pertinente la elaboracién de secuencias didacticas que, mas alla de
proponer a los estudiantes ejercicios de calculo de medidas de tendencia central, los expongan a
situadones en las cuales sea necesario dar sentido a dichos valores, en funcién de una
problemdtica que se quiere resolver. Justamente, ese es el propdsito dedarado de este
monogréfico.

En particular, la secuendia didactica propuesta tiene por objetivo que los estudiantes conozcan y
se familiaricen con las propiedades de la mediana, presentandose en un énfasis comparativo con
respecto alas de la media. Se pretende, de este modo, que mejore su capacidad de discernir cual
de las dos utilizar cuando se vean en la necesidad de representar variables cuantitativas’.

"El uso de la moda se restringe, en presencdia de variables cuantitativas, a distribuciones
multimodales, mal representadas por la media y mediana, pero las bases curriculares no
establecen como requisito que se aborden distribuciones de estas caracteristicas



OBJETO MATEMATICO

AsPECTOS CURRICULARES

La figura 1 muestra la progresiéon de los aprendizajes en Estadistica que se vinculan con el
concepto de MTC, desde 1° basico hasta Il medio. Para su confecddn se utilizaron las bases
curriculares (Ministerio de Educacién de Chile, 2012, 2015).

Figura 1. Progresion de objetivos de aprendizajes relacionados con las MTGs.



Se excluyen del barrido los niveles de Ill y IV medio, por encontrarse actualmente sus bases
curriculares en proceso de adaptaciéon, y porque las bases que dejardn de estar vigentes no
presentan una conexion clara con los nivelesinferiores’.

Por otra parte, debe advertirse que la interpretacion de la conexion con el concepto de MTC es
restrictiva. No se incluyen, por ejemplo, conceptos de probabilidad que estdn a la raiz de la
estadistica inferencial y presentan, por tanto, conexiones mas profundas con la idea de tendencia.

Se pueden poner de relieve los siguientes énfasis curriculares:

e Desde 1° a 4° bésico se trabaja principalmente con la recoleccion, registro, organizaciény
presentacidn de datos en diversos formatos (pictogramas, tablas y graficos). Ciertamente,
se estd fundamentando con ello la nocddn de un conjunto de datos como objeto
matematico de suyo, que sera relevante para la construccién del concepto de MTC, puesto
gue las MTCs se calculan a partir de un conjunto de datos al que se pretende que
representen.

e La primera aparicién del concepto de MTC se da en 5° basico, asociado a la idea de
promedio. Aqui promedio se toma como sindnimo de media aritmética. De los estudiantes
se espera que sepan calcularlo, pero también darle una interpretacion segun el contexto.

e En 6° basico se produce un hiato, puesto que solo unainterpretaciéon amplia del Objetivo
de Aprendizaje (OA) 22 permitiria dar cabida al uso del promedio. Mas aun, en el
programa de estudio (Ministerio de Educacién de Chile, 2013) la palabra “promedio”
aparece mencionada solo en escasos ejemplos de aplicaciones del eje de numeros, y se ve
exduida del eje datos y probabilidades. Es pertinente preguntarse si la pausaen el estudio
de los promedios en 6° puede tener repercusiones en la naturalidad con que los alumnos
lo retoman en 7°.

e En 7° basico se abordan plenamente las MTCs de media, moda y mediana, poniéndolas al
servicio de la inferenda, la comparacién de poblaciones y la resolucién de problemas.
También se aborda el efecto que sobre ellas tienen los datos atipicos.

e A pesar del protagonismo que adquiere en 7° bdsico, desde 8° basico y hasta 2° medio el
concepto de MTC se ve desplazado, no pudiendo detectarse en las bases conexiones
evidentes con los conceptos nuevos. Los OA que han sido citados en el barrido no
mencdonan explicitamente a las MTCs, pero en los programas correspondientes es posible
detectar ya sea indicadores de evaluacion o actividades propuestas en los que se trae a
colacion la media aritmética.

e Esnecesario seialar, por otra parte, que las bases curriculares si mencionan a las MTCs en
el dmbito de las Ciencias Naturales, como una de las herramientas matemdticas para el
analisis y explicacion de los resultados de investigaciones cientfficas.

2 El actual programa para Il medio dejara de estar vigente para 2018, y los programas de Ill y IV medio lo
hardn en los afios sucesivos. En este barrido curricular se han considerado las bases curriculares de 7° basico
a Il medio del Ministerio de Educacion de Chile (2015), excluyéndose, por tanto, el actual programa de Il
medio, que no concuerda con dichas bases.



DEFINICION ESCOLAR

En esta seccidn, se analiza el texto escolar oficial del Ministerio de Educacién de matematicas para
7° basico ((Merino, Mufioz, Pérez y Rupin, 2016). En particular, se presentan y discuten las
definiciones que entrega de cada una de las tres MTCs cuyo estudio exige el programa: media,
moday mediana.

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

x1+ x2+"'+xn
n

X =

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

n+1
2

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.
(Merino, Muioz, Pérez y Rupin, 2016, pp. 312, 316, 320)

Se observa que la definicion solo alude a un conjunto de datos de referencia en los casos de la
medianay la moda, no asi en el caso de la media, haciendo imprecisa su definicion.

Ademas, se refiere, tanto en el caso de la media como en el de la moda, al concepto de variable (al
que convendria, sin duda, agregar el calificativo estadistica), pero lo utiliza de manera errénea. En
efecto, en la definiciéon 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 mayorfrecuencia.

En resumen, las definiciones del texto escolar analizado adolecen de imprecisiones que podrian
ser fuente de obstdculos didacticos para los estudiantes. Se hace, por tanto, necesario que el
profesor que decida servirse de él en sus lecciones haga las correcciones pertinentes al momento
de definir las MTCs.



Una buena alternativa son las definiciones que entrega el siguiente texto erudito:
Supongamos que tenemos una muestra de tamaino N, donde la variable estadistica x toma
los valores x4,x5,...,Xxy. Se define la media aritmética X, o simplemente media, de la

muestra como
N

X = in/N

i=1

Es dedir, la media se calcula sencillamente sumando los distintos valores de x y dividiendo
por el numero de datos.

Una medida de centralizacién importante es la mediana Me. Se define esta como una
medida central tal que, con los datos ordenados de menor a mayor, el 50 % de los datos
son inferiores a su valory el 50 % de los datos tienen valores superiores.

suponiendo que tenemos los datos ordenados, la mediana sera el valor central, si N es
impar, ola media aritmética de los dos valores centrales, si N es par.

Se define la moda Mo de una muestra como aquel valor de la variable que tiene una
frecuencia maxima. En otras palabras, es el valor que mas se repite. Hay que indicar que
puede suceder que la moda no sea Unica, es decir que aparezcan varios maximos en la
distribuddn de frecuencias. En ese caso diremos que tenemos una distribucién bimodal,
trimodal, etc.

(Gorgas, Cardiel y Zamorano, 2011, p. 21)

Para lograr mayor precision, también se sugiere utilizar una n mindscula en lugar de laN
mayuscula que propone la definicién, para distinguir entre el tamafio de una muestray el tamafio
de la poblacidn.



ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS

La Estadistica, desde su etimologia, es la “Ciendia del Estado”, puesto que los Estados han
buscado, desde la antigliedad, llevar registro cuantitativo de informacién sobre sus pobladores.
Sin embargo, el uso de la Estadistica como herramienta se remonta a un pasado mas remoto. En
efecto, en la isla de Cerdeia, existen restos arqueolégicos de edificios llamados “nuraga”, donde
es posible encontrar grabados que dan cuenta de un registro primitivo del ganado. Los nuraga mas
antiguos estan datados hacia 3.500 a.C., asi que se puede afirmar con propiedad que la Estadistica
es una disciplina con origenes en la prehistoria (Compostela, 2010).

Se podria establecer como supuesto razonable que la emergencia del registro de datos
cuantitativos deberia inducir pronto la aparicidn de estrategias para resumir esos datos. Sin
embargo, ninguno de los antecedentes revisados permite afirmar que la media aritmética haya
surgido tan temprano enla historia de la Estadistica. lan Hacking propone que uno de los primeros
indicios se encuentra en un episodio del Mahabharata, en el que se habria utilizado la media para
estimar el follaje de los drboles, sin embargo Torretti (2003) no comparte esa apreciacién, por
considerarla mas bien fruto de una interpretacidn particular, entre muchas otras posibles.

Si se puede afirmar con certeza, en cambio, la aparicion del concepto de media (no sélo
aritmética: también armdnica y geométrica) en la antigua Grecia. Por ejemplo, Aristoteles se
refiere a la media en estos términos:

Es igual lo que es medio entre el exceso y el defecto; lamo el medio de la cosa, el que
igualmente dista de los dos extremos, el cual en todas las cosas es de una misma manera;
pero el medio en respecto de nosotros es aquello que ni excede ni falta de lo que
conviene, el cual nies uno, ni el mismo en todas las cosas.

(Aristoteles, Etica a Nicomaco, Pedro Simén Abril (trad.), p. 45)

Enseguida, ejemplifica con los valores de 2 y 10, sefialando que su “medio” es 6, puesto que
10-6 = 6-2. Aristételes también distingue entre dicho medio del concepto de “medio respecto de
nosotros”, el que representa un valor apropiado segln el contexto.

Recién en el siglo XVI, sin embargo, el concepto de media se hace extensivo para mas de dos
datos, lo que resulta util para los astrénomos, puesto que les permite hallar una mejor
aproximacién de una magnitud, al promediar distintas observaciones que se han hecho de ella
(Bakker & Gravemeijer, 2006).

Pero la media no siempre permite aproximar un valor real, como lo muestra el debate ente
Christiaan y Ludwig Huygens (1629-1695, 1631-1699, resp.), narrado por Hacking (2006). Habiendo
leido los trabajos de John Graunt sobre las tasas de mortalidad en Londres, Ludwig escribié a su
hermano, desafiandolo a calcular “hasta qué edad debe vivir naturalmente un nifio, en el
momento mismo en que es concebido”. Ludwig habia calculado la esperanza de vida, es decir, la
media de la poblacién con la que Graunt realizé sus estudios, sin darse cuenta de que este valor
estd lejos de responder a la pregunta que él mismo formula. Christian observa, en cambio, que por



la alta tasa de mortandad infantil caracteristica de la época, una mejor estimacion de la vida
probable de un nifio es la mediana, inferior en unos 7 afios a la media. En otras palabras, la gran
asimetria de la distribucién de edades de fallecmiento, debida a la elevada mortandad infantil de
la época, hace que la mediana aproxime mejor la vida probable de un nifio en el momento de su
concepcion.

También se debe a Hacking (1990) el relato de un nuevo vuelco que se produce en el concepto de
media a partir del siglo XIX, principalmente gracias a las contribuciones del astrénomo y
matematico Adolphe Quetelet. Quetelet introduce el concepto de media como representante de
un conjunto de datos, sobre todo a partir de la idea de homme type, u hombre promedio, una
abstraccién que pretende reunir las caracteristicas en promedio (edad, estatura, peso, etc.) de los
hombres que pertenecen a una nacion. El ejercicio de calcular la media ya no tiene por objetivo
hallar un valor real —ningin hombre real podria divorciarse 0,17 veces o tener 2,2 hijos—, sino
representar a un conjunto de personas mediante un Unico valor. La media ha dejado en este punto
de ser una herramienta para el calculo de un valor real, para convertirse en un objeto matematico
de suyo. Estasideas generaron gran resistenciaen laépoca de Quetelet.

En lo que se refiere a la mediana, el surgimiento de su estudio es mas reciente. Walker (1929) cita
a Gauss, Encke y Quetelet como algunos de los primeros matematicos en mostrar cierto interés
por la mediana. También sefala que en el trabajo de Gustav Fechner (1801-1887), la mediana
adquiere mayor importancia, desde un punto de vista mas bien tedrico. Fechner observa que, asi
como la media minimiza la suma de cuadrados de las desviaciones de una distribucién con
respecto a un punto definido, la mediana minimiza la suma de los mddulos de las desviaciones.
Asi, considera a la mediana y a la media como casos particulares de ciertos puntos notables,
Potenz-mittelwerthen, que minimizan la suma de diferendas positivas con respecto a un punto
definido, elevadas a alguna potencia entera. Al estudiar sus propiedades, este matematico
considerd que la ubicacidn y distancia de la mediana con respecto a la media podia utilizarse como
medida del grado de asimetria de la muestra’.

En consonancia con lo anterior, Bakker (2003) comenta que, si bien la mediana fue utilizada de
manera implicita mucho antes de que se le diera el nombre y definicién actual, solo se le otorga
importancia en el siglo XIX, en conexién con el estudio de las distribuciones asimé tricas.

A partir de la revisidon de la evolucion histérica de estos conceptos se pueden obtener algunas
lecciones importantes, a saber:

DISTANCIAMIENTO DEL ENFOQUE FRECUENTISTA

La disociacion de la media con respecto a la idea de “valor mds probable” no es evidente, como lo
muestra el debate entre los Huygens. Esta constatacidn coincide con lo observado por Mokros &
Russell (1995), en el sentido de que hay estudiantes que confunden los conceptos de media y

3 . . . .

Retrospectivamente, es posible determinar que esta no era una buena idea, puesto que la “regla” que
diversos textos enuncian de que la media siempre estd desplazada hacia la cola de la distribucién asimétrica
falla en varios casos, como lo muestra Von Hippel (2005).



moda. Desde la didactica, la resolucidon de dicha dificultad puede provenir del uso y discusién de
ejemplos en los cuales la media presente una baja o nulafrecuendia.

APARICION DEL CONCEPTO DE REPRESENTATIVIDAD

Tampoco resultd sendillo, histdricamente, que se produjera la transicidon hacia la nocién de que la
media puede representar a un conjunto, como propone Quetelet. Batanero (2001) también seiiala
la dificultad que implica para los estudiantes el acceso ala nocidn de representatividad. Mas aun,
describe la extrafieza que les causa a algunos el hecho de que la media pueda asumir valores fuera
del conjunto numérico de donde provienen los datos que resume. ¢Coémo interpretar que la casa
promedio tenga 1% habitaciones? ¢Se trata de una casa con una habitacidon grande y otra
pequefia?

Este andlisis sugiere que, desde el punto de vista didactico, puede resultar provechoso el proponer
a los estudiantes ejercicios en los que deban comparar dos conjuntos de datos, buscando un Unico
valor que los represente para efectos de la comparacion. Esta estrategia podria promover la
construccién del concepto de representatividad, ayudando a la vez a dar un sentido a los valores
fraccionarios de la media aritmética.

RELEVANCIA DE LAS DISTRIBUCIONES ASIMETRICAS

Que el estudio de la mediana se volviera necesario al abordar las distribuciones asimétricas no es
casual. Estas distribuciones, dificiimente representables mediante una media aritmética con
tendencia a desplazarse en el sentido del sesgo, conforman el contexto natural para que
aparezcan y se desarrollen los conceptos de medianay, también, de media truncada.

La didactica puede inspirarse en esta inflexidn historica para concebir situaciones que den sentido
al uso de otras MTCs, permitiendo que los estudiantes desarrollen flexibilidad en el uso de las
herramientas de la Estadistica.



SECUENCIA DIDACTICA

La secuencia didactica se enmarca en el OA 17 del programa vigente para 72 basico, es decir,
Mostrar que comprenden las medidas de tendencia central y el rango:
> Determinando las medidas de tendencia central para realizar inferencias sobre la
poblacién.
> Determinando la medida de tendencia central adecuada para responder un problema
planteado.
> Utilizandolos para comparar dos poblaciones.
> Determinando el efecto de un dato que es muy diferente a los otros.
(Ministerio de Educacién de Chile, 2016, p. 165).

En total, la secuencia comprende 3 clases, que estan disefiadas para que se las ejecute de manera
consecutiva, en 3 bloques de 2 horas pedagdgicas cada uno. Cada dase tiene por objetivo uno de
los indicadores de evaluacion que corresponden al OA 17, de modo que, mediante la secuendia, se
cubren 3 de los 6 indicadores del OA, a saber,

> Descubren que distribuciones muy dispersas y distribuciones homogéneas pueden tener
la misma mediana[...]

> Muestran que la mediana no se altera si hay variaciones grandes en los valores
extremos.

> Analizan situaciones y determinan cual es la medida de tendencia central para efectuar
las comparaciones e inferencias sobre la o las poblaciones.

(Ministerio de Educaciéon de Chile, 2016, p. 165).

La clase 1 aborda este ultimo indicador, mientras que las clases 2y 3 abordan, respectivamente, el
primero y el segundo indicadores citados. La selecciéon del orden de los objetivos obedece al
propdsito de despertar primero el interés de los estudiantes por la mediana y darle sentido al
concepto, a través de la explicitaciéon de su utilidad en situaciones como la que se resuelve en la
clase 1, para luego abordar en mayor detalle sus propiedades, enlas clases 2y 3.

En la seccidn siguiente, se explicardn las caracteristicas del marco tedrico seleccionado para
fundamentar el disefio de las clases. A continuacidn, se detallara el plan de cada clase y su andlisis
a priori. La clase 1 cuenta con un apartado adicional que describe el andlisis a posteriori de su
aplicacién. Esto se debe a que ella fue aplicada, como parte de un trabajo de Estudio de Clases
durante el tercer semestre del MDM.



MARCO TEORICO

Se ha selecdionado la Teoria de Situaciones Did4cticas (TSD; Brousseau, 2007) como marco tedrico
para el disefio y el analisis de |a secuencia didactica, considerando la necesidad que ocupa un lugar
central en la problematica, esto es, que los estudiantes puedan dotar de un sentido a las MTCs.
Este monogréafico propone que el sentido puede ser generado por el propio estudiante, al verse
confrontado a diversos problemas cuya resolucién exige que produzca las propiedades principales
de la media y de la mediana. Tal hipdtesis es afin a la concepcién de aprendizaje que supone la
TSD, es dedr, a la idea de que el estudiante aprende trasladdndose de una situacién de
conocimiento a otra como resultado de la adaptacén a un medio, en el que su situacion de
conocimiento previo erainsuficiente.

Como lo dedara el mismo Brousseau (1986):

El alumno aprende adaptandose a un medio que es productor de contradiccién, de
dificultades, de desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Ese saber, fruto
de la adaptacién del alumno, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba del
aprendizaje. (p.10).

Por cierto, Brousseau (2007) indica que el interés con el que se desarrollala TSD no es generar un
marco para el disefio de situaciones de aprendizaje, sino mas bien modelizar los procesos y
relaciones que se establecen entre el estudiante, el sabery el docente alo largo de una clase, por
lo que algunos podrian considerar que es un marco inapropiado, habida cuenta de la naturaleza de
este trabajo. Sin embargo, aungque no estuviera dentro de los planes de los principales referentes
en la TSD, la teoria se ha posicionado, efectivamente, como un fundamento para el disefio. Asi,
por ejemplo, Douady (1994) la describe, junto a la Teoria de los Campos Conceptuales de
Vergnaud y la Dialéctica herramienta-objeto, como un instrumento que permite ayudar a los
estudiantes en sus esfuerzos para conceptualizar la realidad. Y no en vano existe la llamada
Ingenieria Didactica, metodologia que toma a la TSD como referente tedrico y permite, por una
parte, el desarrollo de nuevas secuencias de ensefianza, al mismo tiempo que la investigacidon en
diddactica de la matematica, constituyéndose en un verdadero motor del progreso de la didactica
(Artigue, 1988).

La TSD modela el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de las llamadas situaciones
adiddcticas de accion, formulacion, y validacion.

En la situacidn de accidn, el estudiante intenta resolver el problema que se le ha propuesto a partir
de teoremas en acto, es dedir, de hipdtesis completas o parciales sobre una estrategia apropiada
de resolucién que se ven confirmadas o no por el medio, al momento de ser puestas en ejecucidn.

En la situacion de formuladén, el estudiante debe verbalizar el modelo implicito de accién que ha
venido a construir. Finalmente, en la situacion de validacion, el estudiante debe argumentar
[6gicamente, y no solo basandose en los resultados empiricos, que su aplicacion del modelo
explicito de accién es adecuada.



Las distintas situaciones se pueden alternar de diversas maneras en el desarrollo de una dase, no
habiendo una ruta privilegiada, e incluso distintos estudiantes pueden estar en una situacion
distinta en un mismo momento. Ademas, las formas de organizacion de la clase que pueden
permitir que se produzcan las situaciones requeridas son variadas. Los planes de las tres clases que
se presentan en las secciones siguientes indican en qué situacidn se espera que estén todos o la
mayoria de los estudiantes en cada momento de la clase.

Por otra parte, puesto que, desde la TSD, es el estudiante quien adquiere los conocimientos y no el
docente quien se los transfiere, el docente no puede decir al estudiante lo que debe hacer frente
al problema propuesto. Mas bien, debe acudir al proceso de devolucion, es decir, al planteamiento
de preguntas que permitan al estudiante darse cuenta, por si mismo, de lo que le hace falta para
avanzar hacia la solucién. En las planificaciones de este monografico se plantea un a priori de las
posibles acciones que pueden emprender los estudiantes en cada etapa de la clase, y a
continuacion se proponen preguntas de devolucion que el docente podria formular para
restituirles la responsabilidad de construir los conocimientos requeridos.

Dentro del rol del docente, también esta induido el proceso de institucionalizacion, en el cual
debe resumir los saberes alcanzados por los estudiantes, y enmarcarlos dentro de un saber
institucional. La institucionalizacién estd propuesta aqui con una perspectiva que aun se centra en
los estudiantes. Las planificaciones induyen preguntas que el docente podria realizar para ayudar
a los estudiantes a alcanzar una formulacion mas general de las conclusiones a las que hanllegado
al resolver el problema puntual que enfrentaron. El docente tendrd siempre la responsabilidad de
complementar las respuestas de los estudiantes, si fuera necesario, para alcanzar la enundacion
completa de la respuesta esperada a las preguntas de institudonalizacion. Asimismo, deberd
introducir los conceptos clave en el vocabulario apropiado.



CLase 1l
ENUNCIADO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA PROPUESTA

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

La situacion de Diego
Diego estudia en 8° basico y vivid la siguiente situacion:

Su papd es feriante y compra mallas de naranjas a un agricultor local, para luego venderlas en un
cruce de calles. En la etiqueta, las mallas dicen que son de 3 kg. Hace unos dias, un diente vino a
reclamar porque habia pesado una malla en la balanza de su casa, y pesaba solo 2,7 kg. "iEs un
robo!", asegurd enojado el cliente. El papd de Diego traté de defenderse como pudo, pero no fue
capaz de asegurarle que las mallas pesaran 3 kg. Poco después, fue a ver al agricultor que le vendia
las mallas. El agricultor se mostré muy extrafiado. Decidieron pesar 10 mallas distintas, para ver si
habia variaciones. Los resultados fueron los siguientes:

2,8 2,9 31 3,3 2,7 3,4 3,4 6,0 2,7 2,7

El feriante y el agricultor revisaron los datos, pero no estuvieron seguros de que hubiera que
modificar la etiqueta de 3 kg. Sabiendo que Diego esta estudiando Estadisticas, su papa le planted
el problema a él. Pensando en buscar un valor representativo, Diego calculé las medidas de
tendencia central:

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

¢Puedes ayudar a Diego a elegirla mas apropiada?



ANALISIS A PRIORI

Objetivo de la clase
Analizar situaciones y deteminar cudl es la medida de tendencia central para efectuar las
comparaciones e inferendas sobre la o las poblaciones (42 indicador de evaluacion del OA 17).

Respuesta experta

La medida de tendendia central que mejor representa los pesos (masas) de las mallas de naranjas
es, en este contexto, la mediana, ya que no se ve perturbada por la asimetria de las distribuciones,
a diferencia de la media. La moda no es apropiada en este contexto porque considera solo los
datos mas frecuentes y depende de la precisién de la medicién.

Matematica en juego

Mas alla de las medidas de tendencia central a las que hace referenda directa el problema
propuesto, media, moda y mediana, otros conceptos de la Estadistica Descriptiva estan también
involucrados.

Uno de ellos es la simetria de una distribucién, entendida como el grado en que los datos que
equidistan de un punto que se considera centro de la distribucion presentan frecuencias similares.
Al ser graficada, una distribucidn simétrica tendrd un grafico simétrico con respecto a un eje
vertical que intersecta al eje de las abscisas en el valor que se considera centro de la distribucidn.
Por otra parte, se llama asimétrica a una distribucién que no es simétrica. Existen diversas
medidas del grado de asimetria de una distribucién (Groneveld & Meeden, 1984; Brys, Hubert &
Struyf, 2004), pero su uso escapa al alcance del problema.

La asimetria de las distribuciones es relevante aqui porque tiene un efecto en la representatividad
de las MTC, otro concepto implicado en la resolucion del problema. En efecto, |la asimetria tiene
como consecuencia en este caso que la media se distancie de la mayoria de los datos (aunque esto
no puede considerarse una regla general, como lo muestra Von Hippel (2005)). Este resultado es
consecuendia de la incorporacién de |a totalidad de los datos en su férmula de célculo.

Por otra parte, la mediana se ve menos afectada por la asimetria, de modo que permanece
proxima a la mayoria de los datos, pudiendo afirmarse que los representa mejor, o que cuenta con
mayor grado de representatividad que la media. La estabilidad de la mediana es consecuencia de
gue en su calculo solo estdinvolucrado el dato central (o los dos datos centrales, si hay un numero
par de datos), sin importar la distancia con respecto a éste a la que se sitien los demas datos.

Conocimientos previos

Los estudiantes requieren conocer el concepto de medida de tendencia central, induyendo al
menos las tres MTCs que estan involucradas en el problema, es decir, la media, la moda y la
mediana. Deben conocer el modo de calcularlas a partir de un conjunto de datos. También deben
ser capaces de identificar el conjunto de datos como un objeto matemético en si mismo y contar
con la intuicién de que este es susceptible de ser representado por un valor que describe la
tendencia de sus elementos.



Posibles estrategias

Para resolver correctamente el problema, los estudiantes deben reconocer propiedades
relacionadas con la estabilidad de la media y la mediana en presencia de asimetria o datos atipicos
en la distribucion. También deben reconocer la falta de efecto que tiene sobre la moda el
desplazamiento de los datos no modales, y/o la distorsion que produce sobre ella la precisidon de la
medicién.

Para reconocer el comportamiento de las MTCs en presencia de asimetria o datos atipicos, los
estudiantes pueden:

i) Representar el conjunto de datos en un registro pictdrico, tabular (tabla de
frecuendas) o grafico, para visualizar mejor la distribucién de valores, concluyendo
que presenta gran asimetria.

i) Hacer variar algunos datos de la muestra, para ver cdmo las variaciones inciden en los
valores de las MTC. P. gj., los estudiantes pueden eliminar el dato de 6,0 kg, por
tratarse de un dato inusual, para ver qué efecto tiene esa eliminacién en el valor de
cada una de las MTC.

Con base en su concepto (indpiente) de representatividad, los estudiantes pueden cerrar su linea
de razonamiento observando que si los datos atipicos alejan a la media de la mayoria de los datos,
mientras que eso no ocurre con la mediana, entonces efectivamente la mediana representa mejor
a esa mayoria.

Dificultades y errores

En la tabla 1 se presentan los errores que se estima que pueden cometer los estudiantes al
enfrentar el problema, asi como las dificultades que podrian estar en la base de cada error.
Asimismo, se presentan posibles preguntas de devolucidon que permitirian al (a la) estudiante
reapropiarse del problemay continuaren busqueda de la soludén.



Tabla 1

Errores, dificultades y posibles devoluciones para la primera clase

Error Dificultad Posibles preguntas de devolucién
Seleccionar la Determinan que lamoda es (Qué ocurriria si modificamos los datos
moda representativa, puesto que que no son moda? ;Qué pasaria si

Seleccionar la
media

corresponde al resultado mas probable
de obtener, seguin la informacién que
se tiene de la muestra. Corresponde al
enfoque frecuentista de la
representatividad (Mokros & Russell,
1995).

Tiende a seleccionarla MTC quele
resulta mas familiar. Presenta
dificultad paraincorporar otras MTCs
al concepto de promedio (Martinez y
Huerta, 2016)

Piensa que se debe incluir todos los
datos en el calculo para alcanzar
representatividad

No reconoce el efecto que tiene la
presencia de datos atipicos sobre las
MTCs

hubiera 5 mallas cuyos pesos respectivos
fueran 1.000, 1.001 ... 1.005? ;Cambiaria
lamoda en ese caso?

(Qué pasaria si la balanza tuviera 2 cifras
decimales de precision y las tres mallas
que ahora pesan 2,7 kg pesaran 2,69,
2,70 y 2,71 kg, respectivamente? ;Qué
ocurriria conlamoda?

(Qué tan representativo puede ser el
dato de moda, en este contexto?

(Puedes plantear otros argumentos para
elegir la media, aparte de que es
conocida? ;Que sea conocida garantiza
que represente bien al conjunto?

Si te pido que me indiques qué
estudiante en este curso tiene una
estatura “promedio”, ;a quién eligirias?
(Fuenecesario que hicieras un célculo
con todas las estaturas para elegir a este
estudiante?

(Doénde se sitlala mayoria de los datos?
(Qué MTC estad mas cerca de esa
mayoria? ;Por qué la media esta mas
lejos de esa mayoria?




ANALISIS A POSTERIORI

Como se sefialé anteriormente, la aplicacion de la clase 1, en el marco del Estudio de Clases del
tercer semestre del MDM, permitid realizar con respecto a ella un andlisis a posteriori, cuyos
resultados principales se presentan en este apartado.

El andlisis de la dase fue posible gracias al registro en video de la clase. También fueron utilizadas
las fotografias que se tomaron de las cartulinas donde los estudiantes escribieron las sintesis de
sus reflexiones grupales. El modo de registro no permitid, por otra parte, hacer seguimiento de las
contribuciones individuales de los estudiantes. Esta omisién se debe a que, inicialmente, la clase
no se considerd como objeto de investigacidon mas que para efectos del Estudio de Clases.

Resultados principales

Etapa de reflexion individual
Los estudiantes leen el problemay apuntan su primera aproximacién a la respuesta. En los videos
registrados se observan algunas situaciones que llaman la atendoén:

1. Varios estudiantes no escriben nada. Al preguntarsele a uno de ellos por qué no ha
respondido, indica que no esta seguro de la respuesta que tiene en mente.

2. Un grupo de estudiantes (G3) completa la respuesta antes de tiempo y luego deja de
escribir.

Etapa de reflexion grupal

En los distintos grupos se produce discusion con respecto a la seleccion de la MTC mas adecuada.
El docente se desplaza por la sala, solicitando a algln representante de cada grupo que le indique
si han logrado consensuar una MTC. En el video se distinguen los siguientes 4 grupos:

G1. No alcanza consenso al estar compuesto por 4 estudiantes, y habiendo 2 que estan a favor de
lamoday 2 afavor de la mediana.

G2 El grupo inidalmente prefiere la moda, pero que, al intervenir el docente con preguntas de
devolucion, comprende que la moda no logra representar a los datos no modales.

G3 Grupo que inicialmente prefiere la media, pero que, al intervenir el docente con preguntas de
devolucion, comprende que la media se ve afectada por el dato atipico y decide calcular la media
prescndiendo del dato atipico (ver figura 2).

G4 Grupo que solidita, en reiteradas ocasiones, al docente que explicite si existe una respuesta
cerrada para el problema.

La etapa de reflexion grupal tomd mas tiempo que el planificado, puesto que los estudiantes se
demoraron en alcanzar consenso, y el proceso del traspaso de los argumentos a los papelégrafos
fue mas lento que lo presupuestado. Esto tuvo incidencia en las etapas posteriores de la clase.



Figura 2.Respuesta de G3. Deciden eliminarel dato 6,0 kg y calcularla media delos 9 restantes.

Plenario
Al exponer sus resultados, los estudiantes argumentan y defienden la seleccion de una u otra MTC,
apoyandose enlo que han escrito en sus papelégrafos. Una sintesis de los argumentos expuestos a

favor de cada MTC se expone a continuacion:

1. Mediana(Gly G2)
a. Representa la distribuddn masjusta, para el compradory el vendedor.

b. Elvalor no tiene decimales.

2. Moda (G4y G5)
a. Eselvalor que mejor conviene al cliente, puesto que es probable que el contenido

sea mayor que 2,7 kg (ver figura 3).
b. Es el valor que tiene mayor probabilidad de ocurrencia, por lo que mas clientes

guedaran satisfechos.

Figura 3. Respuesta de G4. Seleccionan la moda porque su valoresinferioralos demds datos de la muestra, haciéndolo

mas conveniente para el diente.

3. Media, exduyendo el dato atipico (G3)
a. Se debe excluir el dato 6,0, porque esta apartado del resto de los datos.



Por falta de tiempo, la discusidon posterior a las presentaciones de los grupos fue breve y no
surgieron en ella argumentos adicionales.

Institucionalizacion

Por falta de tiempo, el docente se limita a enumerar algunos de los argumentos relevantes —
aunque no necesariamente desde el punto de vista matematico— que los estudiantes han
formulado.

Discusion

Las situaciones 1) y 2) observadas en el transcurso de la reflexion individual se pueden interpretar
como indicativas de que el medio de la situacion de accidn se encontraria incompleto, por cuanto
no logra, por sisolo y sin las intervenciones del docente, retroalimentar la calidad de los teoremas
en acto que los estudiantes construyen. Asi, por ejemplo, el estudiante que no estd seguro de
contar con la respuesta adecuada, no tiene frente a si un medio en el que pudiera poner a prueba
su hipétesis. Del mismo modo, quienes si han anotado una respuesta, tampoco pue den ponerla a
pruebay modificarla, en caso de obtener resultados insatisfactorios.

De las observaciones de la etapa de trabajo grupal se puede inferir que: i) las preguntas de
devolucion previamente planificadas situvieron el efecto esperado, en el sentido de mostrar a los
estudiantes la inconveniencia de la media y la moda como representantes del conjunto de datos,
ii) algunos estudiantes —particularmente los del grupo G4-, posiblemente no habituados al
enfoque de la TSD en una clase, se muestran ansiosos y esperan del docente que entregue la
respuesta o, cuando menos, confirme su existencia vy iii) la etapa de trabajo grupal carece, al igual
gue la de reflexion individual, de un medio que retroalimente los modelos ahora explicitos de
accion de los estudiantes, y es el docente quien cumple ese rol mediante la devolucidn, limitando
el progreso de los grupos.

En el plenario, se comprueba que ninguno de los grupos alcanzdé la respuesta esperada (mediana)
con la justificacion esperada (representa a todos los datos, pero no es sensible al valor del dato
atipico). El grupo que mejor se acerco a la respuesta esperada fue el que calculé la media,
exduyendo el dato atipico, pero su argumento no induyd los efectos de ese dato, ni la razén para
elegir la media. Este hecho es semejante a lo observado por Martinez y Huerta (2016), en cuanto a
gue los estudiantes no presentan indinacion a elegir la mediana en presencia de datos atipicos. En
estas condiciones, la situaciéon de validacién que se vive en el plenario se ve incompleta, en el
sentido de que el grupo curso no alcanza a convencerse, desde de la argumentacién, sobre la
validez de un resultado en particular.

Por otra parte, también se observa que los estudiantes privilegiaron argumentos no matematicos,
como la 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. Se puede notar la coincidencia entre esta
observacién y las de Reading y Pegg (1996), en el sentido de que los estudiantes no aluden en sus
respuestas a las caracteristicas del conjunto de datos.



PLAN DE CLASE

Asignatura: Matematicas | Nivel: 72 basico Semestre: 2
Unidad didactica: Unidad 4 Horas: 2
Objetivo de Aprendizaje Habilidades Actitudes
0A 17 OAfyl OADVYE
Conocimiento previo Objetivo de la clase
Conocimiento intuitivo de | Analizar situaciones y determinar cual es la medida de

tendencia de eventos

tendencia central para efectuar las comparaciones e
inferencias sobre la o las poblaciones (4?2 indicador de
evaluacion del 0A 17)

Contenido
Medidas de tendencia
central (media, moda vy
mediana)

Indicadores de logro

- Comprenden la informacién presente en el problema

- Determinan que la mediana es mas apropiada para
representar el peso (masa) del conjunto de mallas.

- Concluyen que la mediana es mas apropiada para
representar datos con distribuciéon asimétrica, mientras que

la media lo seria si la distribucion es simétrica

Inicio (15 minutos)

Acciones del (de l1a) docente

Acciones de los estudiantes

Material
complementario

(10 minutos)

El (la) docente aclara que, durante
las tres clases de la sesion, se
utilizara una metodologia consisten-
te en que los estudiantes deben
hacer todo lo que puedan por llegar
a una respuesta por si mismos,
idealmente sin su ayuda. En
cualquier caso, el docente no les dira
la respuesta, sino que los orientara
mediante nuevas preguntas, si fuera
necesario.

Escuchan las instrucciones del

(dela) docente.

El (la) docente entrega a los
estudiantes la guia de trabajo y les
solicita a voluntarios que den
lectura en voz alta al problema
propuesto.

2 a 3 voluntarios dan lectura al
problema (enunciado en la guia

anexa).

(5 minutos)

Tras la lectura, el/la docente realiza,
de manera dirigida y aleatoria, a los
estudiantes las siguientes preguntas
de verificacién de la comprensién:
*;Por qué el cliente del papa de
Diego esta disconforme?

*;Qué hizo el papa de Diego para
asegurarse del peso de las mallas?
*;Qué se nos pide que hagamos, en

Responden a las preguntas de

verificacion de la comprensidn.

Respuestas Esperadas

*Porque recibié una malla que
pesa menos que lo que indicaba

la etiqueta.

*Peso distintas mallas, para ver si

efectivamente contenian

kilogramos.

3

*Se nos pide que determinemos y

Guia de trabajo
conel
enunciado del
problema.




relacion con este problema?

justifiquemos la MTC mas
adecuada para representar el
peso de las distintas mallas.

Desarrollo (60 minutos)

Acciones del (de l1a) docente Acciones de los estudiantes Material

complementario
(10 minutos) Reflexionan y responden indivi- | Guia de trabajo
Etapade trabgjo individual dualmente. con el
El (la) docente les da 10 minutos | Acciones o Respuestas Esperadas enunciado del
para reflexionar en silencio e | *En este punto, todavia puede | problema.

individualmente en torno al
problema y anotar la respuesta que
crean correcta, con su justificacion,
en el primer espacio disponible en la
guia.

haber estudiantes que no han
comprendido el problema y se
encuentran bloqueados.

Posibles preguntas de devolucion

(Como son las mallas que pesé

el papa de Diego?

;(Qué valor escribirias en la

etiqueta, si no puedes hacer una

etiqueta distinta para cada

malla?

;Qué utilidad pueden tener las

MTCs en este contexto?

;Cudl de estas tres MTCs sera

mas apropiada? ;Por qué?
*Algunos pueden utilizar el
registro grafico o pictérico para
representar el problema
*Algunos pueden notar (ya sea en
la representacién grafica o
numérica del problema) que el
valor 6,0 kg esta particularmente
apartado del resto.
*Algunos pueden recalcular los
valores de las MTCs omitiendo el
valor 6,0 kg, concluyendo que
éste tiene un efecto importante
en la media.

Los estudiantes se encuentran en situacién de accién e interactian
con el medio adidactico (enunciado, hoja y papel, y sus propios
conocimientos previos sobre las MTCs), buscando alternativas para
resolver el problema. Se espera que el docente entregue ese espacio
para actuar, no intervenga a menos que resulte estrictamente
necesario, y lo haga solo a través de preguntas de devolucion.




(25 minutos)

Etapa de trabajo grupal

El (1a) docente les da 2 minutos para
reunirse en grupos de 3 a 4 personas.
Luego, les da 15 minutos para
discutir en torno al problema, llegar a
un consenso, y anotar la respuesta
que crean correcta, con su
justificacidn, en el segundo espacio
de la guia. Asimismo, uno de ellos

debe trasladar su respuesta al
papelégrafo que él (ella) les
entregara.

Se distribuyen en grupos de 3 a
4 personas y discuten sobre el
problema. Buscan llegar a un
acuerdo y escriben su respuesta,

con su justificacién, en el
papeloégrafo.

Acciones o respuestas esperadas
*Algunos grupos pueden
determinar que el mejor
representante es la media,
porque esla MTC mas usada.
Posibles preguntas de
devolucion

;(Dénde se ubica la media, en
relacion con la mayoria de los
datos? (Se espera que detecten
una desviacién con respecto a
la mayoria)
(Por qué creen que se produce
esta desviacion?
*Algunos grupos pueden
determinar que se trata de la
moda, por tener un enfoque
frecuentista de la
representatividad (“lo represen-
tativo es lo que mas se repite”).
;Qué ocurriria si modificamos
los datos que no son moda?
(Qué pasaria si hubiera 5
mallas cuyos pesos respectivos
fueran 1.000, 1.001 ... 1.005?
(Cambiaria la moda en ese
caso?
(Qué pasaria si la balanza
tuviera 2 cifras decimales de
precision y las tres mallas que
ahora pesan 2,7 kg pesaran
269, 270 y 271 Kkg
respectivamente? ;Qué
ocurriria con la moda?
;Qué tan representativo puede
ser el dato de moda, en este
contexto?
*Algunos grupos pueden
determinar que es la mediana,
por encontrarse mas cerca de la
mayoria de los datos, pero sin
comprender la causa.
;Qué puede hacer que la media
sea mas alta que la mediana?

Papelégrafos
cartulinas
por grupo)
plumones

0
(1
y




(Qué ocurriria con los valores
de las dos MTCs sin ese valor
atipico?  (Algunos pueden
recalcular y verificar que las
dos MTCs se aproximan entre
si)

La mayoria de estudiantes se encuentra en situacion de formulacién y
busca explicar la solucién a la que llegé en la etapa individual. De vez
en cuando, algunos entran nuevamente en situacion de accién, y
vuelven a testear con el medio adidactico ya sea sus propias hipdtesis
o las que han desarrollado en la conversacion grupal. Se espera que el
docente realice un trabajo de orientacion solo si existieran grupos en
los que todos los estudiantes presentan dificultades para dar con una
solucion aceptable.

(25 minutos)

Plenario

El (la) docente pide a un
representante de cada grupo que
presente en 1 minuto las
conclusiones a las que llegaron. En el
transcurso de las presentaciones, el
(la) docente organiza los argumentos
a favor (+) y en contra (-) de cada
MTC en la pizarra, de esta manera:
Media Moda Mediana
GRIGINGENYENGENG
X | X X X X X
X | X X X X X
A continuacion, pide a los estudiantes
que, respetuosamente, refuercen o
rebatan los argumentos presentados.

Un representante por grupo
presenta al resto sus
conclusiones.

Después de las presentaciones,
los estudiantes complementan o
rebaten los argumentos de sus
companeros. Tras la discusion,
se espera que la mayoria o todos
se convenza de que la mediana
es mejor representante en este
caso.

Respuesta Esperada

*La mediana representa mejor
los datos por la asimetria de las
distribuciones y presencia de un
dato atipico (6,0 kg) , ya que ésta
afecta a la media, alejandola de
la mayoria de datos, mientras
que la mediana se mantiene
relativamente estable. La moda
no es adecuada porque
considera solo los datos mas
frecuentes y depende de la
precision de la medicidn.

Los estudiantes se encuentran en situaciéon de validaciéon y buscan
convencer mediante argumentos racionales a sus compaiieros de la
validez de la solucién a la que llegaron en la etapa grupal. Del docente
se espera que intervenga para moderar la discusion, permitiendo que
todos tengan la posibilidad de participar y expresar sus argumentos.
También se espera, llegado el caso, que si la discusion llega a un
“punto muerto”, la reactive planteando (nuevas) preguntas de
devolucién a los estudiantes.




Cierre (15 minutos)

Acciones del (de la) docente

Acciones de los estudiantes

Material
complementario

El (la) docente advierte que ahora
buscaran llegar a ciertas
conclusiones mas generales. Les
plantea las siguientes preguntas, y,
luego de permitirles reflexionar por
un momento, recoge respuestas de
voluntarios:

;Qué condiciones de este problema,
que podrian estar presentes en otros
problemas, hicieron mas apropiado
elegir la mediana como
representante?

;Qué habria ocurrido en ausencia de
esas condiciones?

Enseguida, confirma los hallazgos de
los estudiantes, complementando sus
respuestas si fuera necesario.

Reflexionan en torno a las
preguntas que plantea el (la)
docente. Voluntarios levantan la
mano y las responden.
Respuestas esperadas

*La asimetria de las
distribuciones y la presencia de
datos atipicos hacen que la
mediana, que se mantiene
estable, sea mejor representante
que la media.

*En un problema en que las
distribuciones fueran simétricas,
0 no existieran datos atipicos, las
dos MTCs tenderian a parecerse,
y la media podria ser un mejor
representante del conjunto de
datos.

Una vez que los estudiantes han llegado a las conclusiones mas
generales posibles, el docente realiza la institucionalizacidn:
*Llamamos “datos atipicos” a aquellos que se ubican distantes de la
mayoria de datos de la muestra.

*Una muestra es simétrica cuando su grafico es simétrico o
aproximadamente simétrico con respecto a un eje vertical. Una
muestra es asimétrica cuando no es simétrica.

*En presencia de datos atipicos y/o de una muestra asimétrica, la
media aritmética suele distanciarse de la ubicacion de la mayoria de
los datos. Por eso, en esos casos, conviene utilizar mas bien a la
mediana para representar al conjunto de datos, ya que esta MTC es
menos sensible a la asimetria y ala presencia de datos atipicos.

El uso de la moda lo reservamos para las variables cualitativas
nominales, o bien para los casos de distribuciones bi o0 multimodales
(con 2 0 mas modas).




CLASE 2

ENUNCIADO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA PROPUESTA
Nicole y Pedro son profesores de educacién fisica del colegio Guy Brousseau. Ellos miden la
cantidad de abdominales que logran realizar los alumnos del 82 Ay 8 B en 30 segundos. Al

principio, notan que los resultados son bastante distintos entre esos dos cursos, pero luego
calculanla mediana y observan que es la misma. 12, en ambos casos.

82A 8°B
9 9 10 10 5 6 8 8
10 10 11 11 9 9 10 10
11 12 12 13 11 12 12 14
13 14 14 15 15 16 17 18
15 16 17 19 18 20 22 26

—iQué extrano! —le dice Pedro a Nicole— Por mds que reviso el cdlculo de la mediana, me da lo
mismo, pero es evidente que los dos grupos tuvieron resultados muy distintos.

Comprueba tu mismo el valor de la mediana que calculé Pedro ¢Puedes explicar a los profesores
cdmo es posible que la mediana sea igual, aunque los grupos tengan resultados tan distintos?

Resultados 8°A

LE N N
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Resultados 8°B
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ANALISIS A PRIORI

Objetivo
Descubrir que distribuciones muy dispersas y distribuciones homogéneas pueden tener la misma
mediana (1% indicador de evaluacién del OA 17).

Respuesta experta
La mediana efectivamente es la misma para los dos grupos. Esto se debe a que la mediana no se
ve afectada por cudn juntos o separados estan los datos (el nivel de dispersidn de la muestra).

Matematica en juego

Implicitamente, este problema involucra al concepto estadistico de dispersion de una distribucidn,
entendida como el grado de distancdiamiento que presentan los datos que la conforman, ya sea
entre si 0o con respecto a un punto que se considera centro de la distribucidon. Existen diversas
medidas de dispersidn, siendo la varianza, la desviacién estandar y el rango algunos ejemplos de
uso frecuente. La varianza se calcula mediante la siguiente férmula:

V2ilx;—x)?

n

Var =

donden es el cardinal del conjunto de datos, x;conide 1anson los datos, yXes su media
aritmética. Como se observa, la sumatoria es en esencia una medida de las distandas entre los
datos y la media (elevarlas al cuadrado permite que se sumen valores positivos), de modo que
efectivamente la varianza aumenta cuando los datos estdn mas dispersos.

Puesto que, como se sefialé previamente, en el cilculo de la mediana solo estd involucrado el dato
central (o los dos datos centrales, si hay un niumero par de datos), la distancia con respecto a éste
a la que se sitlen los demas datos no tiene efecto en su valor, de lo que se desprende que la
mediana no presenta relacién con el grado de dispersion de los datos.

Por cierto, esta propiedad no es una particularidad de la mediana. Si a los datos de una
distribucén se les aplica una homotecia con centro en la media (entendiendo a los datos como
puntos en la recta numérica), la media de la distribucidn resultante es la media de la distribucion
original. En efecto, si definimos la nueva distribucién como

Vi =f+a(xi—f),i = 1,...,7’1

entonces su mediaes

_ 1 _ L1 _1 1 _
y:—2x+a(xi—x):—Zx+a—2xi—a—2x
((YAST] néaj N b Nl

Se puede verificar facilmente que la varianza de la nueva distribucion es a veces la varianza de la

X+ax —ax =x

anterior. Es decir, se puede aumentar (¢ > 1) o disminuir (& < 1) la dispersién sin afectar el valor
de la media.



Conocimientos previos

Aungue el problema exige establecer la independencia de la mediana con respecto al grado de
dispersion de la muestra, no es necesario plantear ninglin argumento que haga referenda a las
medidas de dispersion.

Por consiguiente, solo se requiere como conocimiento previo el procedimiento de célculo de la
medianay unaidea intuitiva del concepto de dispersidon de un conjunto de datos.

Posibles estrategias

Los estudiantes pueden inicialmente desconfiar del hecho de que las medianas sean iguales para
ambos grupos, y realizar la verificacidon recalculando sus valores. Este ejercicio no toma mayor
tiempo. Basta identificar los dos valores centrales de ambas listas, que en ambos casos son 12y
12* lo que permite verificar la igualdad de las medianas.

A continuacién, se espera que los estudiantes propongan una explicacién a la igualdad de las
medianas. Para ello, pueden construir un ejemplo con menor nimero de datos que demuestre la
estabilidad de la mediana. Por ejemplo, se puede ejemplificar con un conjunto de solo 3 datos,
mostrando que la mediana es simplemente el segundo dato, al ordenarlos de menor a mayor, y
argumentando que, mientras este dato se mantenga fijo, los de los extremos pueden distanciarse
poco o mucho de él sin afectar el valor de la mediana.

Otra via de argumentacién posible es acudir a los datos del mismo problemay operar sobre los de
un curso una transformacién “uno a uno” en el archivo Excel que permita llegar a la distribucién
del otro curso sin haber alterado la mediana. Por ejemplo, si se parte de la distribucién del 8°A, se
pueden ir desplazando uno por uno los datos para construir la distribucidn del 8°B,
comprobandose que pese a haber un cambio en la distribucién, no hay alteracidn el en el orden ni
en la posicién de los datos centrales, y que por ende la mediana no se altera.

Dificultades y errores

En la tabla 2 se presentan los errores que se estima que pueden cometer los estudiantes al
enfrentar el problema, asi como las dificultades que podrian estar en la base de cada error.
Asimismo, se presentan posibles preguntas de devolucidon que permitirian al (a la) estudiante
reapropiarse del problemay continuaren busqueda de la solucién.

4 . . . - ) S .
Por derto, el docente puede manipularesta variable didactica para hacer mds desafiante el ejerccio, yasignar otros
valores centrales,siempre que su promedio (lamediana de la distribucién)sea el mismo.



Tabla 2

Errores, dificultades y posibles devoluciones para la segunda clase

Error

Dificultad

Posibles preguntas de devolucién

Determina que
las medianas
son distintas

Argumenta
redundando en
la definicién o
en el
procedimiento
de calculo dela
mediana

Desconoce el procedimiento de calculo
de lamediana para nimero par de datos
0

Selecciona de manera incorrecta los dos
datos centrales de la distribucion

No reconoce que la dispersion de los
datos no tiene efecto en el valor de la
mediana

En este caso, el (1a) docente debe hacer
disponible la informacién, ya sea
entregandola directamente o remitiendo a
la explicacién de otro(a) estudiante

(Cudles son los datos centrales? ;Cémo los
encontraste? ;A qué distancia se ubica
cada uno de los extremos?

(Cudles son los datos que efectivamente
utilizas en el calculo de lamediana?

;Qué efecto tiene la distancia de los demas
datos, con respecto alos que identificaste?
El (1a) docente elige un dato ;Qué pasa si
este dato se separa de los centrales? ;Qué
pasa si varios datos se separan de los
central es?




PLAN DE CLASE

Asignatura: Matematicas | Nivel: 72 basico Semestre: 2
Unidad didactica: Unidad 4 Horas: 2
Objetivo de Aprendizaje Habilidades Actitudes
0A 17 OAfyl OADVE

Conocimiento previo Objetivo de la clase

Conocimiento intuitivo de | Descubrir que distribuciones muy dispersas y distribuciones

tendencia de eventos homogéneas pueden tener la misma mediana (1er indicador
de evaluacion del 0A 17)

Contenido Indicadores de logro

Medidas de tendencia | - Comprenden la informacién presente en el problema

central (media y mediana) - Determinan que el valor de la mediana no guarda relaciéon
con el grado de dispersion de la muestra
- Concluyen que los valores de la tabla estan correctos

Inicio (15 minutos)

Acciones del (de la) docente Acciones de los estudiantes Material
complementario

(5 minutos) Estudiantes voluntarios | Guia de trabajo

El (la) docente pide a voluntarios | responden a la pregunta | con el enunciado

que respondan a preguntas sobre | formulada por el (l1a) docente. del problema

los aprendizajes de la primera | Respuesta Esperada (ver anexo).

sesion: La mediana representa mejor los

(Por qué la mediana era mas | datos de distribuciones

apropiada para representar la | asimétricas, ya que los datos

cantidad de naranjas? atipicos afectan a la media,

Enseguida, aclara que en esta sesion | alejandola de la mayoria de
y la siguiente, estudiaran algunas | datos, mientras que la mediana
propiedades de la mediana que les | se mantiene mas estable.
permitiran comprender mejor esta
medida de tendencia central.

(5 minutos) 2 a 3 voluntarios dan lectura al
El (la) docente entrega a los | problema (enunciado en la guia
estudiantes la guia de trabajo y les | anexa).
solicita a voluntarios que den
lectura en voz alta al problema
propuesto.

(5 minutos) Responden a las preguntas de
Tras lalectura, el/la docente realiza, | verificacion de la comprension.
de manera dirigida y aleatoria, a los | Respuestas Esperadas
estudiantes las siguientes preguntas | *Que los dos cursos tienen

de verificacion de la comprension: resultados muy distintos, pero la
*;Qué confunde a los profesores, al | misma mediana.

realizar esta comparacion? *Que comprobemos que las
*;Qué se nos pide que hagamos, en | medianas son iguales y, si lo son,
relacion con este problema? que expliquemos por qué eso

puede ocurrir.




Desarrollo (60 minutos)

Acciones del (de la) docente Acciones de los estudiantes Material
complementario

(5 minutos) Abren el archivo Excel de la | Computadora

El (1a) docente pide a los estudiantes | subunidad y seleccionan la | conarchivo

que abran el archivo Excel de la | segunda pestafia. Revisan que la | Excel dela

subunidad. tabla y los graficos corresponden | secuencia

alainformacién de la guia. didactica

instalado

(10 minutos)

Etapade trabajo individual

El docente les indica que podran
modificar los datos en el Excel, si lo
requieren para entender el problema
0 argumentar, pero que su respuesta
final debe estar referida a los datos
iniciales.

El (la) docente les da 10 minutos
para reflexionar en silencio e
individualmente en torno al
problema y anotar la respuesta que
crean correcta, con su justificacion,
en el primer espacio disponible en la
guia.

Reflexionan y
individual-mente
Acciones o Respuestas Esperadas
*En este punto, todavia puede
haber estudiantes que no han
comprendido el problema y se

responden

encuentran bloqueados.
Posibles preguntas de
devolucion

(Cémo se calcula la mediana?
¢Es correcto el célculo de los
profesores?
;(Qué diferencias observas
entre los registros de los dos
cursos?
(Por qué puede ocurrir que la
mediana sea la misma, para dos
registros tan distintos?
*Algunos pueden comprobar que
la mediana es la misma, pero sin
lograr dar con una explicacion.
Posibles preguntas de
devolucion
(Cudles son los datos que
efectivamente utilizas en el
calculo de la mediana? ;D6nde
se ubican?
;Qué efecto tiene la distancia
de los demdas datos, con
respecto a los que identificaste?
*Algunos pueden comprobar que
la mediana es la misma y
explicarlo seflalando que la
distancia de los otros datos a los
2 datos centrales no afecta el
calculo de la mediana.

Los estudiantes se encuentran en situaciéon de accién e interactiian
con el medio adidactico (enunciado, tabla, grafico, archivo Excel y sus

propios conocimientos previos sobre

la mediana), buscando

alternativas para resolver el problema. Se espera que el docente
entregue ese espacio para actuar, no intervenga a menos que resulte

(idealmente 1
por estudiante;
de otro modo,
pueden trabajar
en parejas).

El archivo esta
disponible en el
vinculo:
https://goo.gl/
BnhF9n
Papelégrafo y
plumoén (1 por
grupode 3 a4
personas)




estrictamente necesario, y lo haga solo a través de preguntas de
devolucion.




(20 minutos)

Etapa de trabajo grupal

El (1a) docente les da 2 minutos para
reunirse en grupos de 3 a 4
personas. Luego, les da 15 minutos
para discutir en torno al problema,
llegar a un consenso, y anotar la
respuesta que crean correcta, con su
justificacion, en el segundo espacio
de la guia. Asimismo, uno de ellos
debe trasladar su respuesta al
papelégrafo que él (ella) les
entregara.

Se distribuyen en grupos de 3 a 4
personas y discuten sobre el
problema. Llegan a un acuerdo y
escriben su respuesta en el
papelografo.

Las respuestas esperadas 'y
posibles preguntas de devolucién
se repiten con respecto a la

situacion de accion.
Adicionalmente, a los grupos que
hayan comprobado que Ila

mediana es la misma y logrado
una explicacién satisfactoria, se
los puede desafiar preguntando
i) ;qué propiedad de la mediana
pueden enunciar, a partir de sus
reflexiones? y 1ii) ;cémo se
podrian comparar los resultados
de estos dos grupos, dado que las
medianas son iguales? (esta
ultima pregunta permite
introducir las medidas de
dispersion en la
institucionalizacion).

La mayoria de estudiantes se encuentra en situacion de formulacion y
busca explicar la soluciéon a la que llegd en la etapa individual. De vez
en cuando, algunos entran nuevamente en situaciéon de accioén, y
vuelven a testear con el medio adidactico ya sea sus propias hipotesis
o las que han desarrollado en la conversacion grupal. Se espera que el
docente realice un trabajo de orientacién solo si existieran grupos en
los que todos los estudiantes presentan dificultades para dar con una

solucion aceptable.

(25 minutos) Un representante por grupo
Plenario presenta al resto sus
El (la) docente pide a wun | conclusiones.

representante de cada grupo que
presente en 1 minuto las
conclusiones a las que llegaron. En el
transcurso de las presentaciones, el
(la) docente organiza en la pizarra
las propiedades que se esbozan
sobre la mediana. Por ejemplo:

Después de las presentaciones,
los estudiantes complementan o
rebaten los argumentos de sus
compafieros.

Respuesta Esperada

*Pese a tener distinto nivel de
dispersion, las dos distribuciones
tienen los mismos valores
centrales, por lo que
efectivamente es razonable que
tengan la misma mediana.
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Los estudiantes se encuentran en situacion de validacién y buscan
convencer mediante argumentos racionales a sus compafieros de la
validez de la solucién a la que llegaron en la etapa grupal. Del docente
se espera que intervenga para moderar la discusion, permitiendo que
todos tengan la posibilidad de participar y expresar sus argumentos.
También se espera, llegado el caso, que si la discusion llega a un
“punto muerto”, la reactive planteando (nuevas) preguntas de

devolucion a los estudiantes.

Cierre (15 minutos)

Acciones del (de l1a) docente

Acciones de los estudiantes

Material
complementario

El (la) docente advierte que ahora
buscaran llegar a ciertas
conclusiones mas generales. Les
plantea la siguiente pregunta, vy,
luego de permitirles reflexionar por
un momento, recoge respuestas de
estudiantes seleccionados al azar.
(Qué propiedad de la mediana
pueden enunciar, a partir de sus
reflexiones?
Opcionalmente, el
puede preguntar :
(Cémo se podrian comparar los
resultados de estos dos grupos, dado
que las medianas son iguales?

El (la) docente debe aclarar que, en
este caso, se pueden utilizar las
llamadas medidas de dispersion, que
miden no la ubicacién de los datos,
sino cuan  heterogéneas u
homogéneas son las distribuciones,
permitiendo un  andlisis mas
completo. Debe indicarles que van a
abordar una de ellas, el rango, en
clases posteriores, y otras, como la
varianza y la desviacion estandar, en
cursos posteriores.

(la) docente

Reflexionan en torno a las
preguntas que plantea el (la)
docente y responden en voz alta
si se los solicita.

Respuestas esperadas

*La mediana no depende del
grado de dispersion de la
distribucion de datos, o bien
*Distribuciones homogéneas y
heterogéneas pueden tener la
misma mediana.

*Los resultados se podrian
comparar diciendo que tienen
igual mediana, pero que uno es
mas disperso que el otro.




Una vez que los estudiantes han llegado a las conclusiones mas
generales posibles, el docente realiza la institucionalizacion:
*Llamamos dispersion al grado de separacion entre los datos de una
muestra. Asi, diremos que una muestra es mas “dispersa” si sus datos
estan mas separados unos de otros. También se le puede decir
“heterogénea” a una muestra dispersa y “homogénea” a una muestra
poco dispersa.

*Como hemos visto en esta clase, la mediana no depende del grado de
dispersion de la muestra. Esto quiere decir que muestras
heterogéneas y homogéneas pueden tener la misma mediana. Lo
mismo es valido para la media.




CLASE 3
ENUNCIADO DE LA ACTIVIDAD MATEMATICA PROPUESTA

Pedro cuenta a Nicole que Marcelo, uno de los estudiantes del 82A, ha hecho tremendos
progresos en su test de abdominales. El ya era uno de los mas rapidos del curso, y ahora ha
superado con creces la mejor marca del curso.

—Cuando hicimos la mediciéon, Marcelo marcé 17, y ahora estd logrando hasta 32 abdominales, en
los mismos 30 segundos. Con eso, el rendimiento del 82A va a superar al del 82B en la préxima
prueba.

—iNo silo medimos con la medianal —exdama Nicole.

Pedro no entiende a qué se refiere Nicole. ¢Qué piensas tu? ¢Es cierto que los esfuerzos de
Marcelo no tendran efecto en el rendimiento del curso, si se lo mide con la mediana? Justifica tu
respuesta.



ANALISIS A PRIORI

Objetivo
Muestran que la mediana no se altera si hay variaciones grandes en los valores extremos (3
indicador de evaluacion del OA 17).

er

Respuesta experta
La mejora en el desempefio de Marcelo no tiene efecto en la mediana, porque esta no presenta
sensibilidad a las variaciones de los valores extremos.

Matematica en juego

Los valores extremos de una distribuciéon son aquellos que se sitian mas lejos de un punto que se
considera el centro de esta. Pueden ser mayores que la mayoria de los datos, o bien menores que
esta.

En el célculo de la mediana de un conjunto de datos, se requiere determinar qué dato o datos se
sitdan al centro de la distribucién, lo que exige ordenar los datos en sentido creciente y calcular el

. .y n+1 . , . . n n .
valor de la(s) posicién(es) central(es) (T' si el nUmero de datos n es impar, o b|en5y 2 + 1sin

es par). Esto implica que la mediana estd determinada por las relaciones de orden que se
establecen entre los datos, no asi por las distancias que existen entre estos.

Otra forma de plantearlo es la siguiente: consideremos un conjunto de datos ordenados
{x1,x5,... ,xn} Si suponemos que n es impar, entonces Me = xn+1. Sin pérdida de generalidad,
2

elijamos un valor extremo x = x,, y convirtamoslo en una variable, manteniendo los demas datos
como constantes. Tendremos entonces que la mediana como funcién del valor de x es:

|(xn+1 51x>Xn;r1
2 .
Me(x) =4 X SIXn+1 | SX S Xnti
2 2
Ikx% six < xn+1
= 1!

Como se observa Me(x) es constante en toda la recta real, a la excepddn del intervalo
[Xﬂ_l,xﬂ]. A esto se refiere la propiedad de que |la mediana no presenta —o presenta minima-
2 2

sensibilidad al cambio de los valores extremos.
Conocimientos previos

El (la) estudiante requiere como conocimiento previo el procedimiento de calculo de la mediana.
También debe ser capaz de reconocer los valores extremos en un conjunto de datos.



Posibles estrategias

En una primera instancia, se espera que los estudiantes realicen el ejercicio de modificar el valor
extremo de la muestra del 8°A y recalcular la mediana para verificar que no ha habido variacion.
Algunos estudiantes pueden requerir reescribir la lista, u otros pueden realizar mentalmente la
operacién.

En segunda instancia, al momento de buscar una justificacion para el fendmeno observado, es
posible que tengan una aproximacién pictdrica o grafica y representen la situacién, mostrando que
la modificacion (en sentido positivo) de la ubicacidn del registro de Marcelo no afecta su relacion
de orden con los del centro de la distribucidén y, por tanto, tampoco tiene incidencia en el valor de
la mediana.

También es posible que la aproximacion sea algebraica, y muestren que si m es la cantidad de
abdominales que realiza Marcelo, para cualquier valor de m > 10, los valores del centro de la
distribucidn siguen siendo 10, por lo que la mediana no se ve afectada.

Dificultades y errores

En la tabla 3 se presentan los errores que se estima que pueden cometer los estudiantes al
enfrentar el problema, asi como las dificultades que podrian estar en la base de cada error.
Asimismo, se presentan posibles preguntas de devolucién que permitirian al (a la) estudiante
reapropiarse del problemay continuaren busqueda de la solucién.

Tabla 3
Errores, dificultades y posibles devoluciones para la tercera y ultima clase

Error Dificultad Posibles preguntas de devolucion
Determina que Atribuye ala mediana sensibilidad ala (Qué ocurre si modificas el resultado que
el cambio si distancia ala que se sitian los datos obtuvo Marcelo en la primera

tiene efecto en  extremos oportunidad, y lo aumentas a 327 ;Cual es
la mediana la mediana de la nueva distribucion?
Argumenta No reconoce que la distancia entre un (Cudles son los datos que efectivamente
redundando en dato extremo y el (los) dato(s) utilizas en el calculo de la mediana?
la definiciono  mediano(s) no tiene efecto en el valor (Dénde se ubican?

en el de lamediana ;Qué efecto tiene sobre esos datos la
procedimiento modificacién de un dato extremo?

de célculo dela
mediana




PLAN DE CLASE

Asignatura: Matematicas | Nivel: 72 basico Semestre: 2
Unidad didactica: Unidad 4 Horas: 2
Objetivo de Aprendizaje Habilidades Actitudes
0A 17 OAfyl OADyYE
Conocimiento previo Objetivo de la clase
Conocimiento intuitivo de | Muestran que la mediana no se altera si hay variaciones

tendencia de eventos

grandes en
los valores extremos. (3¢ indicador de evaluacién del OA 17)

Contenido
Medidas de  tendencia
central (media y mediana)

Indicadores de logro
- Comprenden la informacién presente en el problema

- Determinan que el valor de la mediana no se ve afectado
por variaciones en los valores extremos
- Concluyen que la modificaciéon propuesta en el enunciado
no tiene efecto en la mediana

Inicio (15 minutos)

Acciones del (de l1a) docente

Material
complementario

(5 minutos)

El (la) docente pide a voluntarios
que respondan a una pregunta
sobre los aprendizajes de la
segunda sesion:

;(Qué propiedad de la mediana
comprendimos en la sesién pasada?
Enseguida, aclara que en esta sesion
estudiaran una ultima propiedad de
la mediana que les permitira
comprender ain mejor esta medida
de tendencia central.

Acciones de los estudiantes
Estudiantes voluntarios
responden a la pregunta

formulada por el (la) docente.
Respuesta Esperada

*La mediana no depende del
grado de dispersion de la
distribucion de datos y/o
*Distribuciones homogéneas y
heterogéneas pueden tener la
misma mediana.

(5 minutos)
El (la) docente entrega a los
estudiantes la guia de trabajo y les
solicita a voluntarios que den
lectura en voz alta al problema
propuesto.

2 a 3 voluntarios dan lectura al
problema (enunciado en la guia
anexa).

(5 minutos)

Traslalectura, el /la docente realiza,
de manera dirigida y aleatoria, a los
estudiantes las siguientes preguntas
de verificacién de la comprension:
*;Qué cambios en los datos del 8°A
plantea el profesor Pedro que se
puede producir?

*;Cudl es el reparo que tiene la
profesora Nicole?

Responden a las preguntas de
verificacion de la comprension.
Respuestas Esperadas

*Que uno de los alumnos puede
aumentar mucho su
rendimiento, cambiando el valor
de la mediana.

*Que el valor de la mediana no
se vera alterado al aumentar el
rendimiento de los que ya son

Guia de trabajo
con el enunciado
del problema
(ver anexo).




*;Qué se nos pide que hagamos, en
relacion con este problema?

mas rapidos.

*Que determinemos quién tiene
la razéon entre los dos vy
justifiquemos por qué.

Desarrollo (60 minutos)

Acciones del (de 1a) docente Acciones de los estudiantes Material
complementario
(5 minutos) Abren el archivo Excel de la | Computadora
El (1a) docente pide a los estudiantes | subunidad y seleccionan la | conarchivo
que abran el archivo Excel de la | primera pestana. Revisan que la | Excel dela
subunidad. tabla y el grafico corresponden a | secuencia
la informacién sobre el 82A. didactica
instalado

(10 minutos)

Etapa de trabajo individual

El docente les recuerda que, al igual
que en la sesion previa, pueden
modificar los datos en el Excel, si lo
requieren para entender el problema
0 argumentar, pero que su respuesta
final debe estar referida a los datos
iniciales.

El (1a) docente les da 10 minutos
para reflexionar en silencio e
individualmente en  torno al
problema y anotar la respuesta que
crean correcta, con su justificacion,
en el primer espacio disponible en la
guia.

Reflexionan y
individualmente
Acciones o Respuestas Esperadas
*En este punto, puede haber

responden

estudiantes que aun no

comprenden el problema.
Posibles preguntas de
devolucion

;(Qué resultado de esa tabla
plantea el profesor Pedro que
podria cambiar?
;Qué le ocurre a la mediana si
lo modificas?
;Por qué crees que la mediana
no cambio6?
*Algunos pueden comprobar que
la mediana no cambia, pero sin
lograr dar con una explicacion.

Posibles preguntas de
devolucion
(Cudles son los datos que

efectivamente utilizas en el

calculo de la mediana? ;Dénde

se ubican?

;Qué efecto tiene sobre esos

datos la modificaciéon de un

dato extremo?

*Algunos pueden comprobar que
la mediana no cambia y
explicarlo seflalando que la
distancia de los datos extremos a
los datos centrales tiene efecto
en el calculo de la mediana.

(idealmente 1
por estudiante;
de otro modo,
pueden trabajar
en parejas).

El archivo esta
disponible en el
vinculo:
https://goo.gl/
BnhF9n




Los estudiantes se encuentran en situacién de accidn e interactian
con el medio adidactico (enunciado, tabla, grafico, archivo Excel y sus
propios conocimientos previos sobre la mediana), buscando
alternativas para resolver el problema. Se espera que el docente
entregue ese espacio para actuar, no intervenga a menos que resulte
estrictamente necesario, y lo haga solo a través de preguntas de

devolucion.

(20 minutos)

Etapade trabajo grupal

El (1a) docente les da 2 minutos para
reunirse en grupos de 3 a 4
personas. Luego, les da 15 minutos
para discutir en torno al problema,
llegar a un consenso, y anotar la
respuesta que crean correcta, con su
justificacion, en el segundo espacio
de la guia. En este caso, no utilizaran
papeldgrafo para presentar.

Se distribuyen en grupos de 3 a 4
personas y discuten sobre el
problema. Llegan a un acuerdo y
escriben su respuesta en la guia.

Las respuestas esperadas 'y
posibles preguntas de devolucién
se repiten con respecto a la

situacion de accion.
Adicionalmente, a los grupos que
hayan comprobado que la

mediana no cambia y logrado
una explicacién satisfactoria, se
los puede desafiar preguntando
i) ¢qué ocurriria si, en cambio,
disminuyera uno de los valores
mas pequeiios de la distribucién?
y i) ¢qué propiedad de la
mediana pueden enunciar, a
partir de sus reflexiones?

La mayoria de estudiantes se encuentra en situaciéon de formulacion y
busca explicar la solucion a la que llegd en la etapa individual. De vez
en cuando, algunos entran nuevamente en situaciéon de accién, y
vuelven a testear con el medio adidactico ya sea sus propias hipétesis
o las que han desarrollado en la conversacion grupal. Se espera que el
docente realice un trabajo de orientacion solo si existieran grupos en
los que todos los estudiantes presentan dificultades para dar con una

solucion aceptable.

(25 minutos)

Plenario

El (la) docente pide a un
representante de cada grupo que
presente  en 1 minuto las

conclusiones a las que llegaron. En el
transcurso de las presentaciones, el
(la) docente organiza en la pizarra
las propiedades que se esbozan
sobre la mediana. Por ejemplo:

Un representante por grupo
presenta al resto sus
conclusiones.

Después de las presentaciones,
los estudiantes complementan o
rebaten los argumentos de sus
compafieros.

Respuesta Esperada

*El aumento en el registro del
estudiante que logré una de las
mejores marcas no modificara la

mediana, puesto que ésta
depende solamente de los
valores centrales de la

distribucion.
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Los estudiantes se encuentran en situacion de validacién y buscan
convencer mediante argumentos racionales a sus companeros de la
validez de la solucién a la que llegaron en la etapa grupal. Del docente
se espera que intervenga para moderar la discusion, permitiendo que
todos tengan la posibilidad de participar y expresar sus argumentos.
También se espera, llegado el caso, que si la discusion llega a un
“punto muerto”, la reactive planteando (nuevas) preguntas de
devolucién a los estudiantes.

Cierre (15 minutos)

Acciones del (de la) docente Acciones de los estudiantes

Material
complementario

El (la) docente recuerda que ahora
buscaran llegar a ciertas
conclusiones mas generales. Les
plantea las siguientes preguntas, y,
luego de permitirles reflexionar por
un momento, recoge respuestas de
estudiantes seleccionados al azar.
(Qué propiedad de la mediana
pueden enunciar, a partir de sus
reflexiones?

¢Cémo se explica esa propiedad?

Reflexionan en torno a las
preguntas que plantea el (la)
docente y responden en voz alta
si se los solicita.

Respuestas esperadas

*La mediana no cambia si hay
modificaciones en los valores
extremos de la distribucion, ya
sea al aumentar los valores del
extremo superior, o al disminuir
los del inferior. Esto se debe a
que dichos valores no estan
involucrados directamente en el
calculo de la mediana.

Una vez que los estudiantes han llegado a las conclusiones mas
generales posibles, el docente realiza la institucionalizacion:
*Llamamos “datos extremos” a los datos que se ubican mas distantes
del centro de una muestra.

*Como hemos visto en esta clase, la mediana no es sensible a la
ubicacion de los datos extremos. Es decir, un dato extremo puede
estar cercano o muy distante del centro y eso no afectara el valor de la
mediana. Esta caracteristica de la mediana la distingue de la media,
porque esta ultima si puede ver modificado drasticamente su valor
dependiendo de la ubicacion de los datos extremos.

El (1a) docente completa las sesiones
agradeciendo y felicitando a los
estudiantes por su participacion.




CONCLUSIONES

La presente secuencia didactica apuesta por unainnovacién en la manera de tratar el concepto de
medida MTC, enfocandose particularmente en la mediana, por tratarse de una MTC que los
estudiantes suelen conocer y ser capaces de calcular, pero no utilizar, como lo han mostrado los
antecedentes. El estudio de las propiedades de la mediana parte, entonces, de una situacién
didactica en la que el grado de representatividad de la mediana es mayor que el de la media,
evidenciandose asi su utilidad. Esta eleccién no es azarosa, sino que se funda en un estudio
epistemoldgico que pone de relieve la conexién entre los conceptos de mediana y distribucion
asimétrica.

Mas la concepcion de una situacion diddctica, fundamentada en un marco teérico y en un estudio
epistemoldgico, no garantiza el éxito. El contraste entre los andlisis a priori y a posteriori de la
clase 1-la uUnica que pudo ser aplicada—, muestra distancias importantes entre lo presupuestado y
lo que ocurrié. Seria imprudente pensar que dichas distandas invalidan la situacién didactica. Mas
bien, entregan luces sobre aspectos que se pueden mejorar dentro de su planificacién, para
enriquecerla.

Del mismo modo, se espera que los profesores que tengan interés en implementar esta secuendia
didactica, consideren la planificaciédn como una base a partir de la cual diferentes construcciones
adaptadas a las necesidades de los estudiantes de nuestro pais son posibles. La didactica es
condiddn necesaria, no suficiente, para el aprendizaje. La aplicacién de las clases en distintos
contextos no puede sino permitir que se contintle robusteciendo el conocimiento que tenemos de
como los estudiantes interactian y se enfrentan a distintos medios adidacticos y didacticos.
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