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INTRODUCCION

En mayo del 2009, el Ministerio de Educacion propone un Ajuste Curricular
donde el Eje de Datos y Azar parte desde el primer afio de Ensefianza Bésica, hasta el
ultimo nivel de Ensefianza Media. Ademas propone un cambio de enfoque en la
ensefianza dirigido a construirla en “situaciones que permitan una contextualizacion,
de parte del estudiante, que le de sentido y significado al aprendizaje” y con el uso de

tecnologias.

En la ensenanza de la Estadistica, las medidas de tendencia central o
promedios tienen una importancia primordial, ya que de ellas dependen otros
conceptos estadisticos (medidas de variabilidad, comparacion de muestras de una

misma poblacién, modelo binomial y normal).

El presente seminario estd orientado a conocer y analizar las dificultades que
presentan un grupo de estudiantes de cuarto afio de ensefianza media, en los
conocimientos conceptuales y procedimentales sobre las medidas de tendencia

central.

La Tesis se organiza en seis capitulos inicidndose en el Capitulo 1 con el
planteamiento del problema de investigacion, resaltando su importancia y

describiendo los objetivos del estudio.

En el Capitulo 2, se desarrollan todas aquellas teorias y conceptos que en su totalidad

son vitales para el buen entendimiento del estudio, asi como para su justificacion.

En el Capitulo 3, se describe el marco metodologico del estudio, para categorizarlo
finalmente como un estudio exploratorio descriptivo, destacando cada uno de los aspectos

subjetivos de la investigacion.



En el Capitulo 4 se presenta el cuestionario que se construyd y se analizan
los resultados obtenidos en la muestra de estudiantes, con la cual se trabaja en esta

investigacion y.

El Capitulo 5 muestra las conclusiones obtenidas respecto a los objetivos
planteados, los aportes y limitaciones del estudio y sugerencias para futuras

investigaciones.

En el Anexo 1 se presenta una propuesta epistemologica sobre las medidas de
tendencia central, fundamentada en algunos libros de texto. Y el Anexo 2 presenta el

cuestionario completo.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problema de Investigacion

Los planteamientos del Marco Curricular de la Ensenanza Media, Decreto N°
220, (MINEDUC, 1998) y los de la Propuesta Ajuste Curricular (MINEDUC, 2009)
respecto a la estadistica tienden a indica que la educacion chilena esté al tanto de lo
relevante de la ensefianza de la estadistica, al incluirla desde el primer afio basico
hasta el cuarto afio medio. En la Ensefianza Media la unidad de Datos y Azar propone
el estudio de tablas de distribucion de frecuencias, medidas de tendencia central y
variabilidad, andlisis de probabilidades, variables aleatorias discretas, distribucion
binomial y normal, inferencias con ciertos tipos de muestra, entre otros, y se
introduce el uso de ciertas TIC para fomentar, actualizar y contextualizar dichos
conocimientos. Con esto, el pais se alinea de acuerdo a lo expresado por Fischbein
que indica “una cultura cientifica eficiente reclama una educacion en el pensamiento
estadistica”. Méas recientemente, Begg (1997) seiala que “la estadistica es un buen
vehiculo para alcanzar las capacidades de comunicacion, tratamiento de la
informacion, resolucion de problemas, uso de computadores, trabajo cooperativo y

en grupo, a las que se da gran importancia en los nuevos curriculos’.

Cuando se modifican los curriculos puede ocurrir lo que indica Carmen
Batanero (2000)? “existe una paradoja al pedir a los profesores que impartan un
nuevo contenido, para el que no todos han tenido una formacion didactica

especifica”.

1 Begg, A Some emerging influences underpining assessment in statistics, Pdg. 152

2 Carmen Batanero (2000),” Significado y Comprensién de las medidas de posicién Central”.



En las carreras de pedagogia en matematicas chilenas, desde hace mucho
tiempo, se han impartido catedras de estadistica, recientemente se estan iniciando las
investigaciones y la ensefianza de la didactica de la estadistica (Universidad de Playa
Ancha o Universidad del Bib Bio). En investigaciones realizadas en Espafia y otros
paises se estd empezando a conocer las principales dificultades que presentan los
estudiantes en los conceptos estadisticos mas importantes (ver pagina web

http://www.ugr.es/).

En los programas oficiales de estudio Decreto N° 220, a partir de sexto afio
basico se introduce el cédlculo de la media aritmética y la moda como resimenes
cuantitativos de tablas de distribucion de frecuencias, en séptimo afio basico se
completan las medidas de tendencia central con la incorporacién de la mediana, En
octavo afio basico, estas medidas estadisticas deben ser aplicadas solamente como
medidas de resimenes cuantitativos de la tendencia central de un conjunto de datos.
En cuarto afio de enseflanza media calculan, comparan y relacionan indicadores de
tendencia central, en este programa adquiere relevancia la interpretacion de tales

indicadores.

Sin embargo, por la experiencia que les han tocado vivir en sus practicas
profesionales y reemplazos, a las integrantes de este grupo, la ensefanza de las
medidas de tendencia central se focaliza principalmente en el primer semestre del de
cuarto afio de ensefianza media técnica profesional y cientifica humanista,
dedicandose fundamentalmente al cdlculo de estas medidas, dejando de lado los

conocimientos conceptuales y las propiedades de ellas.

Lo anterior, no es exclusivo de algunos centros de practica; a nivel
internacional, se encuentra un panorama similar, es asi que en Espafia como parte
del trabajo de diversos grupos de investigacion en educacion estadistica, Carmen
Batanero, afirma que “los nuevos curriculos de educacién primaria y secundaria
incluyen en forma generalizada recomendaciones sobre la ensefianza de la
estadistica. Sin embargo, en la préactica son todavia pocos los profesores que
incluyen este tema y en otros casos se trata muy brevemente o en forma

excesivamente formalizada”>.

3 Batanero C., “Diddctica de la Estadistica”, Pdg.6.



Considerando lo anteriormente expuesto y la importancia que tienen las
medidas de tendencia central en el desarrollo de otros contenidos estadisticos, un
interesante problema a investigar es “el estudio de las dificultades que presenta
un grupo de estudiantes de cuarto afio de ensefianza media, en los
conocimientos conceptuales y procedimentales sobre las medidas de

tendencia central”.

De este problema a investigar surgen algunas interrogantes, respecto al
aprendizaje de los estudiantes, como: ;son perdurables en el tiempo?, ;pueden

realizar generalizaciones basicas? y ;son capaces de interpretarlas en contextos?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Detectar si las dificultades que presentan respecto de las medidas de tendencia
central, un grupo de estudiantes de cuarto afio medio, son de caracter conceptual o

procedimental.

1.2.2 Objetivos especificos

Objetivo 1.

Analizar el contexto en que son presentadas las medidas de posicion central en

el programa de cuarto afio medio.

Objetivo 2.

Disefiar un cuestionario para evaluar los conocimientos conceptuales y
procedimentales que poseen un grupo de estudiantes de cuarto afio medio, respecto

de las medidas de tendencia central.



Objetivo 3.

Determinar y analizar los errores conceptuales y procedimentales, que

presenta el grupo de estudiantes.

El andlisis de las respuestas proporcionard, a los profesores de educacion
media, informacién sobre la comprension de las medidas de posicion central,
alcanzada por sus alumnos. Informacion que les permitira tomar decisiones respecto

de la ensefianza de estos contenidos



CAPITULO 2.
MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION

Desde las ultimas décadas del siglo pasado, las medidas de tendencia central han
originado una serie de investigaciones, como las de Pollatsek, Lima y Well (1981),
Barr (1980), Cai (1995), Gattuso y Mary (1996), Watson y Moritz (1999, 2000) o
Cobo (2003), las que analizan las dificultades que presentan los estudiantes en su

aprendizaje.

Considerando los avances que han tenido los computadores respecto a las
capacidades de calculo y representaciones graficas, Carmen Batanero* propone que
la ensenanza de la estadistica descriptiva se base en el analisis exploratorio de
datos. Explica que “Para entender los principios por los que se guia el andlisis
exploratorio, se ha de tener en cuenta que los datos estan constituidos por dos
partes: la “regularidad” o tendencia y las “desviaciones” o variabilidad’”. Para
entender estas dos partes es imprescindible la ensefianza y el aprendizaje de las
propiedades de las medidas de tendencia central y de variabilidad. También, el
analisis exploratorio de datos recurre a una profusa interpretacion de los graficos
estadisticos que emanan del conjunto de datos. Aunque los programas oficiales de
estudio no lo declaran, la filosofia que existe detrds de ellos, a juicio de estas

investigadoras, es el andlisis exploratorio de datos.

Una forma de analizar los errores conceptuales y procedimentales que cometen los
estudiantes al calcular e interpretar las medidas de tendencia central, son algunos

elementos del enfoque ontosemidtico (EOS).

4 Carmen Batanero (2001). “Diddctica de la Estadistica”. Pdg. 46
5> Carmen Batanero (2001). “Diddctica de la Estadistica”. Pdg. 48
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2.2 EL ENFOQUE ONTOSEMIOTICO

Este trabajo estd basado en el “enfoque ontosemiotico” (EOS) de la cognicion
matematica, que ha sido desarrollado por Juan Diaz Godino y colaboradores, en la

universidad de Granada, Espafia.

Los investigadores de este enfoque proponen tres dimensiones en el analisis de la
enseflanza y el aprendizaje de las matematicas, que son: la epistemoldgica, la
cognitiva e instruccional. Cada una de ellas se aborda con herramientas tedricas

agrupadas en tres modelos teoricos:

a) teoria de los significados institucionales y personales de los objetos
matematicos
b) teoria de las funciones semidticas

c) teoria de las configuraciones didacticas

Este estudio se centra solo en la dimension cognitiva, para estudiar la comprension y
dificultades mostradas por los estudiantes en sus respuestas. El enfoque propone que
el significado de los objetos matematicos esta compuesto por diversos elementos de

significado que se presentan a continuacion:

e Situaciones-problemas (problemas, proyectos, ejercicios y tareas). Cuyas

soluciones dependen de una actividad de matematizacion.

e Lenguajes (términos, expresiones, notaciones, graficos) en sus diversos
registros (escrito, oral, gestual...); serian por ejemplo, las palabras: “media”,

b 1Y

“mediana”, “moda”, asi como los simbolos y graficos asociados.

e Conceptos-definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones);
por ejemplo, la definicion de mediana como valor que divide un conjunto de

datos ordenados en dos subconjuntos de igual tamafio.

11



e Proposiciones (enunciados sobre conceptos); por ejemplo, la moda es el valor

de la variable de mayor frecuencia absoluta o relativa.

e Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de célculo...); los diferentes
algoritmos de calculo de media, mediana y moda para datos no tabulados,

agrupados en tablas o a partir de graficos.

e Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo).

Las situaciones-problemas son el origen de la actividad matematica; el lenguaje
sirve para representar los problemas, procedimientos, conceptos y proposiciones; los
argumentos justifican los procedimientos y las soluciones de los problemas, y las

proposiciones que relacionan los conceptos entre si.

El enfoque ontosemidtico distingue el significado institucional y el personal de un
mismo objeto matematico. El significado institucional incluye las practicas
matematicas que intentan transmitir al estudiante en una institucion de ensefianza y
que son ‘“el resultado del dialogo, el convenio y la regulacion en el seno de un grupo

196

de individuos™®. Mientras que el significado personal estaria formado por las

practicas matematicas que adquiere el estudiante, algunas de las cuales podrian no
coincidir con las pretendidas en la institucidon de ensefianza. Este ultimo para Godino
es “la construccion o apropiacion del significado institucional de un objeto
matemdtico”’, y mas adelante agrega que “la dependencia entre los significados
personales e institucionales se observa porque el significado que el sujeto debe

apropiarse depende de la informacion y actividades propuestas por el profesor’™

6 Juan d. Godino, “teoria de las funciones semidticas”, Pdg. 17
7 Juan d. Godino, “teoria de las funciones semiéticas”, Pdg. 124
8 Juan d. Godino, “teoria de las funciones semiéticas”, Pdg. 125
12



Godino (2002) senala que practica “es toda actuacion o expresion (verbal, grafica,
etc.) realizada por alguien para resolver problemas matematicas, comunicar a otros
la solucién obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas’™ .
Ademas en las practicas matematicas intervienen objetos ostensivos o materiales
(simbolos o graficos) y no ostensivos o abstractos (evocados al hacer matematicas),

los cuales son representados en forma textual, oral, grafica o simbolica.

2.3. PLANES Y PROGRAMAS

El curriculum nacional, programa de estudios aprobados y entregados por el
Ministerio de Educacion de Chile busca desarrollar en los estudiantes el tema de
“Estadistica y Probabilidad” en Cuarto afio medio (NM4). Los contenidos de esta

unidad son:

Unidad 1
Estadistica y probabilidad
Contenidos

1. Graficaciéon e interpretacién de datos estadisticos provenientes de diversos
contextos. Critica del uso de ciertos descriptores utilizados en distintas
informaciones

2. Seleccidn de diversas formas de organizar, presentar y sintetizar un conjunto de
datos. Ventajas y desventajas. Comentario histérico sobre los origenes de la
estadistica.

3. Uso de planilla de calculo para andlisis estadistico y para construcciéon de tablas y
graficos.

4. Muestra al azar, considerando situaciones de la vida cotidiana; por ejemplo,
ecologia, salud publica, control de calidad, juegos de azar, etc. Inferencias a partir de
distintos tipos de muestra.

9 Juan d. Godino,” teoria de las funciones semiéticas”, Pdg. 92
13



Respecto a los aprendizajes esperados el programa propone:

Aprendizajes esperados
Los alumnos y alumnas:

a) conocen distintas maneras de organizar y presentar informacién incluyendo el
calculo de algunos indicadores estadisticos, la elaboracion de tablas y graficos

utilizando planilla de calculo o calculadora.

b) reconocen la importancia de una muestra aleatoria simple para hacer inferencia

sobre la poblacion.

¢) conocen antecedentes historicos sobre la estadistica y su relacion con las

probabilidades.

d) comprenden y aprecian el papel de la estadistica en la sociedad, conociendo

algunos campos de aplicacion.

En base a lo descrito por el Ministerio de Educacion en las orientaciones

didacticas de los planes y programas expone lo siguiente acerca de la Estadistica y la
Probabilidad:

“La estadistica es una parte importante de la educacion general deseable para los
Jjovenes y adultos, su conocimiento aporta a la interpretacion de informaciones que
con frecuencia aparecen en los medios de prensa. Es también una herramienta para

la vida laboral, ya que en diversos tipos de trabajo se necesita conocimientos basicos

del tema.

Ademas, su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento
critico, basado en la valoracion de la evidencia objetiva; la estadistica es un buen
vehiculo para alcanzar las capacidades de comunicacion, tratamiento de la
informacion, resolucion de problemas, uso y exploracion de programas

computacionales especificos y trabajo cooperativo.

14



Las dimensiones politicas y éticas del uso y posible abuso de la informacion

estadistica contribuyen, asimismo, a la necesidad de su estudio.

Desde otro dngulo, la naturaleza interdisciplinaria del tema hace que los
conceptos estadisticos aparezcan en otras materias, como ciencias sociales, biologia,
geografia, etc., de ahi la necesidad de establecer coordinaciones entre docentes de

distintas areas para desarrollar trabajos pedagogicos en conjunto.

En el desarrollo de esta unidad interesa pasar de lo descriptivo censal, tema que
ocupa las dos primeras actividades, a nociones muy bdsicas sobre estadistica
inferencial. La idea central de la inferencia es obtener informacion sobre una

poblacion a partir del estudio de una muestra extraida de ella.

La comprension de esta idea basica implica el equilibrio adecuado entre dos
ideas aparentemente antagonicas: la representatividad muestral y la variabilidad
muestral. La primera de estas ideas nos sugiere que la muestra tendra a menudo
caracteristicas similares a las de la poblacion, si ha sido elegida con las
precauciones adecuadas. La segunda, el hecho de que no todas las muestras son
iguales entre si. El punto adecuado de equilibrio entre los extremos de informacion
total e informacion nula respecto a la poblacion depende principalmente de la

variabilidad de la poblacion, el tamanio de la muestra y el coeficiente de confianza.

En esta unidad se inicia el aprendizaje sobre estos temas, principalmente

orientado a una nocion de muestra, apoyado en las regularidades de la

probabilidad.”

15



Respecto a las actividades para el aprendizaje y ejemplos propone particularmente

la siguiente actividad y ejemplo:

Describen y comparan distribuciones de datos utilizando representaciones
graficas, calculando, comparando y relacionando indicadores de tendencia

central y dispersion.

Ejemplo

Recoger informacion en el curso, sobre los aspectos siguientes: edad, estatura,
sexo, color de pelo, tipo de musica preferida, estatura del padre, estatura de la

madre.

I Ordenar la informacién en tablas.

II.  Distinguir variables cuantitativas y cualitativas; sefialar para estas
ultimas los valores que puede tomar cada variable y especificar el

rango para los valores de las variables cuantitativas.

III.  Presentar la informacion utilizando el tipo de grafico que se considere
mas adecuado, explicitando las ventajas de los tipos de graficos

seleccionados y las razones para desestimar otros.

IV. Calcular la media aritmética para las variables cuantitativas, analizar
su significado y constatar si es 0 no necesario el calculo de otros
indicadores para dar una imagen aproximada de la distribucion de los

datos.

V. Utilizar porcentaje para cuantificar las variables cualitativas; graficar

los resultados.

16



VI. Explorar las posibilidades de organizacion de los datos, célculo de

indicadores y elaboracion de tablas y graficos en una planilla de calculo.

Para un profesor sin una adecuada formacion en didactica de la estadistica lo
propuesto por el programa podria ser confuso, por lo tanto su enseflanza se basaria
o se puede basar en los libros de textos publicados por el ministerio de educacion.
Razoén por la cual amerita una visualizacion de lo que estos textos indican con

respecto a las medidas de tendencia central.

2.4. LIBROS DE TEXTOS

Los libros de texto de cuarto afio medio, publicados por el Ministerio de
Educacion, considerados para este estudio son los siguientes: Matematicas Activa
4° Medio (2005), Editorial Mare Nostrum, Matematicas IV (2009), Editorial
Santillana del Pacifico S.A. Ediciones y Matematicas 4° Medio (2010), Editorial
Santillana del Pacifico S.A. Ediciones

Dentro de los libros de texto la unidad de estadistica y probabilidad se presenta
dividida en dos partes: Estadistical y Estadistica 2, encontrandose las medidas de

tendencia central en la segunda parte.

Estos libros presentan estos indicadores estadisticos con las siguientes

caracteristica:

1. Todos incluyen los conceptos de madia aritmética, mediana y moda.

2. Todos contienen los algoritmos de calculo, en diversas situaciones, de la

media aritmética y la mediana y no asi los de la moda.

3. Ninguno incluye las propiedades, ventajas y desventajas de estas medidas de

tendencia central.

17



CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

3. DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion pretende identificar los errores conceptuales y procedimentales,
mediante un cuestionario, que presenta un grupo de estudiantes de cuarto afio medio,

respecto a las medidas de tendencia central.

En este capitulo, se presenta el tipo y disefio de la investigacion, se explica la

eleccion del instrumento de medicidon y se muestra la recopilacion de la informacion.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo exploratorio/descriptivo con un enfoque cualitativo.
Como lo menciona Sampieri, Collado y Lucio'® (1998, p.60) “Los estudios

exploratorios sirven para familiarizarnos con fenomenos poco estudiados...”.

Es exploratorio porque permite aproximarse a fenémenos desconocidos, con
el proposito de aumentar el conocimiento sobre ¢l y contribuye con ideas respecto a
la forma correcta de abordar una investigacion en particular. Las fases que sustentan
un estudio exploratorio, son el estudio de la bibliografia y la revision de la
experiencia o contactos directos. En esta investigacion se tomara en cuenta la primera

fase.

El estudio de la bibliografia, segun Claire y Wrightsman (1980) consiste en: “Revisar

todo el material disponible con sensibilidad hacia las hipotesis que pueden derivarse

10 Sampieri, Collado y Lucio: publicaron el libro “Metodologia de la Investigacién”. México. Mc Graw
Hill, 1998
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del mismo !, Una vez establecido el planteamiento del problema, se hicieron lecturas
con respecto al tema de investigacion, se encontro la tesis doctoral de Cobo (2003)!2,
la cual sirvid como plataforma, para llevar a cabo este estudio. La autora recién
mencionada, realiza un estudio con estudiantes espafoles, sobre el significado de las
medidas de tendencia central, otorgando a esta investigacion, informacion referente al

tema de estudio y los diferentes instrumentos de evaluacion.

Sampieri, Collado y Lucio (1998) dicen que: “En un estudio descriptivo se
selecciona una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente,
para asi describir lo que se investiga”. En la presente investigacion se describen los

errores conceptuales y procedimentales de una muestra determinada.

El enfoque cualitativo tiene como objetivo la descripcion de las cualidades de
un fenémeno, busca comprender el comportamiento humano a través del analisis de
los conceptos y significados que poseen las personas sobre su propia realidad.
Bisquerra propone “el Enfoque Cualitativo, puede definirse como un conjunto de
practicas interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforma y convierten en
una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y
documentos. Es interpretativo, pues intenta encontrar sentido a los fenomenos en

términos de los significados que las personas les otorguen”’>.

11 C laire Selltiz, y Lawrence Wrightsman. (1980). “Métodos de Investigacién en las Relaciones
Sociales”. Madrid, Espafia: Editorial Rialp. Pag 75
12 Cobo (2003). Tesis Doctoral,”Significado de las medidas de tendencia central”. Universidad de
Granada.
13 Rafael Bisquerra.”Metodologia de la investigacién cualitativa”. Pdg.194
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3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

Se han seguido distintas etapas en la elaboracion de esta investigacion, como:
recoleccion de datos, andlisis y conclusiones. Entre las etapas mas importantes, se

encuentran las siguientes:

1- Revision y Recopilacion Bibliografica del tema.

2- Definir la investigacion del tipo exploratoria- descriptiva.

3- Seleccionar el Disefio de investigacion.
3.1 Disefo Estudio de Casos.

3.2 Componentes considerados en el Estudio Exploratorio.

4- Diseio del Instrumento.

4.1 Seleccionar la muestra.
5- Recoleccion y codificacion de los datos.
6- Analisis de los datos.
7- Presentar los resultados y Conclusiones.
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3.3. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La muestra sobre la que se centra esta investigacion es de estudiantes de
Cuarto Ano Medio de Ensefianza, ya que, es en este nivel es donde se entrega un peso
importante a la comprension y uso de conceptos estadisticos. La poblacion objetivo,
de la que se han tomado las muestras son los estudiantes de cuarto afio medio del
Liceo A y B de la provincia de Santiago, comuna de lo Espejo, que detallaremos mas

adelante.

La muestra esta compuesta por un total de 58 estudiantes de cuarto aflo medio
de ensenanza, de entre 16 y 20 afos de edad. Cursan sus estudios en dos diferentes
Centros Educativos. Los centros utilizados para este estudio son de caracteristicas
semejantes y llevan a cabo el mismo programa de estudios. Estan ubicados en la
ciudad de Santiago, en la comuna de Lo Espejo, los dos colegios son de dependencia
municipal, de cardcter mixto, de ensefianza Técnico Profesional Polivalente con
especialidades de Mecanica Automotriz, Administracidon, telecomunicaciones y
Electricidad, con cursos de 1° a 4° Medio. Consecuentemente, con estas
caracteristicas, los estudiantes que participan en esta investigaciébn pertenecen a

contextos socioculturales muy semejantes.

Los grupos de estudiantes que participan en esta investigacion son alumnos de
cuarto afio medio de ensefianza pertenecientes a los centros educacionales Cardenal
Jos¢ Maria Caro ex A-110 y Liceo Polivalente B-133. Dividiéndose estos en tres
cursos, dos cursos de cuarto afio medio del primer centro educativo pertenecientes a
las especialidades técnicas de Administracion y Mecanica Automotriz, Y el tercer
curso perteneciente al segundo centro educativo con especialidad técnica de

Telecomunicaciones.

Se aplica el cuestionario, en sesiones de 90 minutos, para lo que se dio
instrucciones claras sobre como resolverlo y se pide una explicacion a cada pregunta
lo més detallada posible. Se explica también a los estudiantes el objetivo de la
recogida de datos, solicitando su colaboracion, asi como las de sus profesores,
quienes revisaron previamente el cuestionario, considerandolo adecuado para pasarlo

a estos estudiantes. Una vez recogidos los datos, se procesaron los resultados para
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obtener informacidn estadistica. Existe una diferencia en la distribucion de la muestra
en cuanto al género, ya que la cantidad de hombre es mayor que el de las mujeres.
Esto se explica porque los centros de estudios son de caracter tecnologico (estudios

técnicos) y sus especialidades son mas solicitadas por hombres.

La razon por la cual se estd interesado en estos grupos de estudiantes es
porque son los que cursan el Gltimo curso de la ensefanza media y se quiere evaluar
sus conocimientos antes de acceder a la Universidad. La edad de los alumnos de la
muestra es la habitual en Chile en este nivel de estudios y dentro de estos centros

educativos técnicos profesionales.

r

Se llamara “LICEO A” al Centro Educacional Cardenal José Maria Caro ex
A-110, ubicado en la calle Cardenal Caro N° 03745, de la Poblacion José Maria Caro,
comuna de lo Espejo, este liceo es de dependencia municipal, de caracter mixto, de
ensefianza Técnico Profesional Polivalente con especialidades de Mecanica
Automotriz, Administracion y Electricidad, con cursos de 1° a 4° Medio, con una
poblacién total de 300 alumnos aproximadamente, de esta poblacion seleccionamos
una muestra de 2 cursos pertenecientes a la especialidad de Administracion y

Mecanica Automotriz.

Se denotara “LICEO B” al Liceo Polivalente B-133, ubicado en la calle Isabel
Riquelme N° 6919, de la Poblacion Santa Adriana, comuna de lo Espejo, este liceo es
de dependencia municipal, de cardcter mixto, de ensefianza Técnico Profesional
Polivalente con cursos de 1° a 4° Medio, con una poblacion total de 500 alumnos
aproximadamente, de esta poblacion seleccionamos una muestra de un curso

perteneciente a la especialidad de Telecomunicaciones.
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3.4. FUNDAMENTACION Y DESCRIPCION DEL DISENO

Esta investigacion se enmarca en un disefio de Estudio de Casos, como
explica Van Dalen (1971): “Su proposito consiste en indagar profundamente los
fenomenos que constituyen el ciclo vital de dicha unidad social, en vista a establecer
generalizaciones acerca de la poblacidn a la cudl ella pertenece, restringiéndose a un
nimero limitado de casos representativos”. Por ende, se piensa que el estudio de
casos contiene dos aspectos claves: el primero, al examinar el fendémeno abarca varios
grupos o subgrupos de personas donde se presentan una o mas variables, de los que se
pueden realizar descripciones comparativas y analizar su posible efecto en las
actitudes, y el segundo, permite que en el momento de la aplicacion del instrumento,

los alumnos que estén presentes sean el universo del estudio.

El Estudios de caso, también es considerado por algunos autores como una clase de
disefios, a la par de los experimentales, no experimentales y cualitativos (por ejemplo:
Mertens, 2005 y Williams, Grinell y Unrau, 2005), mientras que otros lo conciben

como un método (Yin, 2003).

La realidad es que los estudios de caso son todo lo anterior. Poseen sus
propios procedimientos y clases de disefios. Los podriamos definir como “estudios
que al utilizar los procesos de investigacion cuantitativa, cualitativa y mixta; analizan
profundamente una unidad para responder al planteamiento del problema, probar
hipotesis y desarrollar alguna teoria”. Esta definicion los sitia mas alla de un tipo de
disefio o muestra, pero ciertamente es la mas cercana a la evolucion que ha tenido los

estudios de caso en los ultimos afos. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003).
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Aspectos del método de casos: ;Cuiando usar el método?

Los diversos métodos de investigacion social tienen ventajas y desventajas
segun el tipo de problema abordado y sus circunstancias. En la decisiéon de qué

método elegir deben considerarse tres condiciones:

(a) el tipo de pregunta de investigacion que se busca responder,
(b) el control que tiene el investigador sobre los acontecimientos que estudia, y

(c) la “edad del problema”, es decir, si el problema es un asunto contemporaneo o un

asunto historico.

Cada método se aplica en situaciones especificas, como se indica en la Figura
3.3.1. Los casos son particularmente validos cuando se presentan preguntas del tipo
"como" o "por qué", cuando el investigador tiene poco control sobre los

acontecimientos y cuando el tema es contemporaneo.

Muchas de las preguntas de tipo ";qué?" son exploratorias o descriptivas y se
contestan realizando encuestas o consultando bases de datos; por ejemplo: ;Cuantos
estudiantes han dado por respuesta a la pregunta N°3 donde se emplea la media

aritmética?

Las preguntas "como" y "por qué" son mas explicativas y llevan facilmente al
estudio de casos, la historia y los experimentos, porque tratan con cadenas operativas
que se desenvuelven en el tiempo, mas que con frecuencias. Los casos y la historia

también permiten tratar con el rastreo de procesos (George et al., 2005).
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Las preguntas sobre el “cémo” y el “porqué” son especialmente relevantes,
porque sus respuestas son las teorias. ;Como formular buenas preguntas, entonces?
La definicion de la pregunta de investigacion es casi con seguridad el paso mas
importante en un estudio de investigacion. Hay muchas referencias a la formulacion
de una pregunta de investigacion, que es de por si un acto creativo. Popper escribio
que “no existe tal cosa como un método logico de tener nuevas ideas... El

descubrimiento contiene un elemento irracional, o una intuicidn creativa.”

Método Forma de la | ;Requiere Se concentra en
pregunta de | control sobre los | acontecimientos
Investigacion acontecimientos? | contemporaneos
Experimento (Como? ;Por qué?
Si Si
Encuesta (Quién? ;Qué?
;Doénde? ;Cudnto? | No Si
(Cuantos?
Analisis de | ;Quién? ;Qué?
archivos ) ) )
Doénde? ;Cudnto? | No Si/No
(Cuantos?
Historia (Como? ;Por qué?
No No
Estudio de | ;Como? ;Por qué?
casos )
No Si

Figura 3.3.1. Matriz para la eleccion de un método de investigacion social

segun las caracteristicas del problema de interés. Fuente: Yin (1994).
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Por buscar los mecanismos causales, el método del caso permite acercarse a

los fendmenos de interés, y evitar que ocurra lo que describe Daft (1983):

“Como revisor de articulos, se me hace dolorosamente claro que muchos
autores nunca han visto o sido testigos de los fenomenos sobre los cuales
escriben. Los autores no pueden dar un ejemplo para ilustrar un punto. Pasan
por un momento enormemente dificil al pensar debajo de los coeficientes de
correlacion para discutir lo que los coeficientes representan en términos de
actividades y procesos organizacionales. Los autores tipicamente reportan
descripciones muy tenues de un gran numero de relaciones, y nunca
consideran el porqué de las correlaciones, tratando solamente con el hecho
de que la variable Y estd relacionada con la variable Z, como si eso fuera

todo.”

En cuanto al disefio de investigacion, este no es mas que la estrategia general
que adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencion al

disefio, la investigacion se clasifica como Estudio de Caso.

3.5. FUNDAMENTACION Y DESCRIPCION DE TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Como las técnicas son variadas y amplias se suelen clasificar de acuerdo al
dato que se busca, a la fuente de donde emanan y en funcion del logro de los
objetivos de este estudio, se emplearon instrumentos y técnicas orientadas a obtener

informacion o datos a través de las siguientes técnicas:

* Observacion
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* Revision Documental de Libros de Clases de NM4, se verifica que el contenido de
Estadistica Descriptiva fue ensefiada por los Profesores a cargo de Educacion

Matematica del Liceo donde realizamos el estudio.

* Cuestionario: En la presente investigacion se aplic6 como instrumento de
recoleccion de datos, un cuestionario (anexo 2), éste a cada una de las muestras
representativas (objeto de estudio), vale decir, a cada uno de los alumnos de cuarto
afio medio, con el propdsito de obtener sus opiniones, percepciones, acerca de la
tematica planteada. El instrumento empleado, esta orientado con preguntas abiertas
orientado a la evaluacion del significado personal que los estudiantes asignan a las
medidas de posicion central, trata de evaluar tipos de comprensidon, que se
corresponden con los diferentes tipos de elementos de significado contemplados en el

marco tedrico.

Ejemplo de comprension solicitada y evaluada:

e Comprension conceptual de las propiedades basicas y definicion de media,

mediana y moda.

e Comprension de representaciones verbales, numéricas simbolicas y graficas.

e Comprension procedimental que abarca la identificacion de los campos de

problemas y la comprension de los calculos y resolucion de problemas.

e Comprension argumentativa, es decir, las argumentaciones dadas por los

alumnos, su consistencia y validez.
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El instrumento aplicado a los alumnos y alumnas de Cuarto Aflo Medio se
denomindé Cuestionario de Estadistica "Medidas de Tendencia Central" tal
instrumento fue sometido a criterios de validez y confiabilidad que precisaron la

pertinencia, exactitud y suficiencia del mismo.

Validez y Confiabilidad del Instrumento.

Un aspecto muy importante del Instrumento de Recoleccion de informacion,
en este caso el Cuestionario, es que debe medir realmente el rasgo o rasgos que se
intentan estimar, debe dar medidas confiables de manera que puedan obtenerse los

mismos resultados de su multiple aplicacion en condiciones similares.

En este estudio el procedimiento para determinar la validez de cada
instrumento se realiz6 mediante el juicio o evaluacion de los expertos en las areas de

Estadistica Descriptiva.
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3.6. TRABAJO DE CAMPO O RECOGIDA DE INFORMACION

La forma de recoger la informacion para elaborar esta investigacion, ha sido
con la participacion de 2 Liceos de la comuna de Lo Espejo, de forma voluntaria. Esta
colaboracion ha sido de acuerdo a una serie de etapas las cuales consisten en los

siguientes puntos:

Se conversa con las profesoras y los profesores de Educacion Matematica, de
ambos Liceos, los cuales han informado que las unidades I y II de Estadistica
Descriptiva fueron impartidas durante el primer semestre de 2010, incluyendo en esta

unidad las medidas de tendencia central.

Se le da a conocer el cuestionario a aplicar en los cursos donde ellos imparten
esta unidad especificamente en cuarto afio Medio, él o la docente revisa el
cuestionario y €sos son aplicados como una actividad mas en la clase de Educacion

Matematica.

Se coordinaron las visitas a ambos Liceos a fin de que estos cuestionarios se
apliquen de forma oportuna y correctamente conversando con los docentes y las
docentes del area los cuales fueron los que llevaron a cabo la recogida de datos,
dentro de una de sus clases de esta asignatura. Cuando se lleva a cabo la aplicacion de
este cuestionario a los alumnos se les indica la finalidad que tiene este instrumento y
se les solicito su colaboracion, los que sin ninguna dificultad lograron responder con

entusiasmo y tratando de contestar a la mayoria de las preguntas expuestas en éste.

De esta muestra se han seleccionado al azar “x” alumnos para llevar a cabo el
estudio de casos. El criterio que se ha seguido va de acuerdo a las respuestas que han
realizado las y los estudiantes en los cuestionarios, seleccionando asi los
razonamientos que tenian y ademas que trataron de responder a cabalidad la mayoria

de las preguntas, tratando de llegar a un resultado que los convenciera.
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En las muestras seleccionadas se toma a los alumnos que poseen un buen
porcentaje de respuestas correctas y ademds a los alumnos que habiendo
proporcionado respuestas correctas a la mayoria de las preguntas, solo lograron

obtener un numero reducido de respuestas correctas.

Dentro de las facilidades y los agentes obstaculizadores se puede nombrar a
que algunos estudiantes no les interesaba participar y colaborar en la consecucion de
este cuestionario de acuerdo a las respuestas que debian de entregar, sin embargo
accedieron, pero no contestando la totalidad de las preguntas expuestas en este
instrumento. También los profesores participantes, en primera instancia no deseaban
participar en la aplicacion del instrumento ya que creian que era una evaluacion a
ellos en lo personal, por lo cual se les indico que este estudio s6lo busca responder las
interrogantes en el estudio realizado, de acuerdo a lo que comprende a los educandos
y asi dar veracidad, confirmacion a las interrogantes expuestas o simplemente
rebatirlas de acuerdo a las concepciones que se susciten en el progreso del presente

estudio.
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CAPITULO 4

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. INTRODUCCION

Una vez descrito el problema de investigacion, su marco teorico, metodologia
y los antecedentes de esta investigacion, en este capitulo se presentan los resultados

del cuestionario, en una muestra de 58 alumnos de cuarto afio medio de ensefianza.

Comenzamos este capitulo con la descripcion de las caracteristicas de la
muestra de alumnos participantes. A continuacion se realiza un analisis de las
preguntas del cuestionario, para determinar el significado institucional sobre las
medidas de tendencia central evaluado mediante este conjunto de preguntas.
Seguidamente, se presenta el estudio de los resultados del cuestionario. Se analizan
los indices de dificultad, comparando los resultados con los resultados sobre
puntuacion global. Asi mismo, se realiza un estudio de la relacion de las respuestas a
las diversas preguntas. Con todos estos resultados se describe las tendencias mas
generales en el significado personal respecto a las medidas de posicion central del

grupo de alumnos de cuarto afio medio de ensefianza participantes en el cuestionario.
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4.2. DESCRIPCION DEL CUESTIONARIO

Este cuestionario estd orientado a la evaluacion de los contenidos
conceptuales y procedimentales que un grupo de estudiantes de cuarto afio medio de

ensefianza asignan a las medidas de posicion central.

El cuestionario tiene un total de 8 preguntas, algunas de ellas divididas en
subpreguntas (en total 12 preguntas). Por lo tanto, se puede obtener una puntuacioén

total en el cuestionario que varia de 0 a 12 puntos.

Al tratar de evaluar la comprension de las medidas de tendencia central, hay
que tener en cuenta que éste es un constructo inobservable, por lo que sus
caracteristicas deben ser inferidas a partir de las respuestas de los alumnos. La
comprension de los estudiantes sobre un cierto objeto matematico (en este caso las
medidas de tendencia central) es inobservable. Pero las practicas que realizan al
resolver problemas, y en particular los problemas presentados como preguntas en un
cuestionario, si que son observables, siempre que la recogida de datos sea completa y

fiable (Godino, 1996).

El cuestionario tiene, por tanto, como principal objetivo, recoger datos sobre
las practicas matemadticas que realizan los estudiantes al resolver problemas
relacionados con las medidas de posicion central para aproximarse a dicha
comprension. De las respuestas escritas se tratara de inferir el uso (correcto o
incorrecto) que los estudiantes de la muestra hacen de los diversos objetos
matematicos descritos (definiciones, propiedades, argumentos, etc.) y que se incluyen

en la ensefianza media (cuarto afio medio).

El cuestionario es un instrumento de evaluacién que tiene como finalidad
proporcionar informacién sobre los significados personales de un grupo de
estudiantes sobre un objeto o un grupo de objetos matematicos dados. El cuestionario
fue construido después de un analisis de contenido sobre las medidas de posicion

central de una muestra de libros de texto de enseflanza media, asi como en el analisis
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de las directrices curriculares respecto a este contenido en los planes y programas de

enseflanza media.

Por otro lado, se desea establecer la comprensién de los siguientes tipos de

elementos de significado, que se exponen en el cuestionario:

1. Uso por parte de los alumnos de las diferentes definiciones de media, mediana
y moda en la solucion de los problemas propuestos o en la justificacion de la

solucion.

2. Comprension de propiedades basicas, tanto numéricas, como algebraicas y
estadisticas; uso adecuado de dichas propiedades al responder a las preguntas

planteadas.

3.  Reconocimiento del lenguaje matematico verbal, numérico y grafico; uso

apropiado de términos y lenguaje.

4. Caélculo y procedimientos de resolucion de problemas. Comprension de los

algoritmos de calculo.

5. Argumentaciones de los alumnos para apoyar sus respuestas y observar hasta

qué punto son completas y consistentes.
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Todas las preguntas son de respuesta abierta para poder recoger con detalle los
razonamientos de los estudiantes. Las preguntas propuestas y los resultados de estas

se analizan a continuacion:

Pregunta N°1

La media aritmética de las edades de tres hermanos es de 25 afios. ;Cudl seréd su
media en tres afios mas?

En esta pregunta se quiere que el alumno utilice una de las propiedades de la

media aritmética que dice: si a cada una de los datos se le suma (o resta) una cantidad

“a”, la media aritmética serda X *a.

Las respuestas de los alumnos son correctas, 35 alumnos responden
correctamente, (tablas 4.2.1. y 4.2.2.), muchos de ellos aplican la propiedad, pero el
error comun que cometen es que asumen que las edades de los tres hermanos es 25, a

la cual le sumen los tres aflos mas. Por ejemplo:
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Pregunta N°2

La siguiente tabla muestra el precio (en pesos) de un cuaderno universitario en
diferentes tiendas comerciales:

Tienda 1 Tienda 2 Tienda 2 Tienda 2 Tienda 2
940 1100 845 820 745
a) ¢Cuadl es la media aritmética del precio del cuaderno?

b) ¢éCudl es la mediana del precio del cuaderno?

En la parte (a) se quiere que el alumno aplique la definicion 2 de media
aritmética, lo cual fue respondido correctamente por algunos alumnos, de los 58 solo

responden correctamente 25 alumnos, (tablas 4.2.1. y 4.2.2.).

La parte (b) también se quiere que los alumnos apliquen las definiciones, pero
en este caso la definicion 1 de mediana, los alumnos que respondieron correctamente
esta pregunta, hicieron bien todo el proceso. Ejemplo: ordenaron de menor a mayor
los datos entregados y luego aplicaron la definiciéon para datos impares. También
hubo respuestas en las cuales el resultado estaba correcto, pero que solo coincidiod, ya
que algunos alumnos por ejemplo, solo miraron el recuadro y buscaron el dato

central, lo cual coincide con la respuesta correcta.
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Pregunta N°3

Las edades de los jovenes que pertenecen a un grupo folclérico son: 13-14-15-16-15-
13-15. Calcula e interpreta la moda de las edades de los jévenes del grupo folclérico.

Con esta pregunta solo se quiere que los alumnos apliquen la definicion 1 de

moda, lo cual se realizo correctamente, mas de 25 alumnos responden correctamente

(tablas 4.2.1. y 4.2.2.). Ejemplo:

Pregunta N°4

Los siguientes datos corresponden a la altura, en metros, de estudiantes de un curso de
un cierto colegio:

Altura Marca de clase Numero de Frecuencia absoluta
estudiantes acumulada

1,4-1,5 1.45 6 6

1,5-1,6 1.55 10 16

1,6-1,7 1.65 15 31

1,7-1,8 1.75 9 40

1,8-1,9 1.85 5 45

¢éCalcular las medidas de tendencia central e interpretar sus resultados?

Con esta pregunta se quiere saber si los grupos de alumnos saben desarrollar
gjercicios propuestos con datos en intervalos y si conocen las definiciones de las

medidas de tendencia central para datos agrupados.
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En las respuestas de los alumnos nos encontramos con bastantes respuestas
incorrectas (tablas 4.2.1. y 4.2.2.). Ejemplo: Los alumnos contestan correctamente la
parte en la cual hay que sacar la media aritmética, para datos agrupados, lo que
realizan multiplicando la marca de clase por la frecuencia absoluta, existe algunos
alumnos siguen usando la definicion 1 de media aritmética, lo cual les da un resultado
erroneo. Pero la parte donde hay que calcular la moda y mediana los alumnos no
saben qué hacer e incluso algunos de ellos dicen que la moda esta en el intervalo 1,6-
1,7, ya que es en este donde existe mayor frecuencia sin decir cual altura es la moda.
Se puede decir que los alumnos responden cual es el intervalo modal y el intervalo de
la mediana, pero no saben dar la respuesta. Esto hace ver que los alumnos no saben el

algoritmo para encontrar la moda y media para datos agrupados.

Pregunta N°5

La siguiente tabla muestra las edades de 220 alumnos de un preuniversitario.

EDAD 15|16 |17 |18 |19

ALUMNOS | 50 | 40 | 60 | 50 | 20

(Cual o cudles de las siguientes afirmaciones es o son verdaderas? ;Por

queé?
)] La moda es de 17 anos
1) La mediana es mayor que la
media(promedio)

1)  Lamitad de los alumnos del colegio
tiene 17 o 19 anos

Esta pregunta es para saber si el grupo de estudiantes conocen las definiciones

y propiedades de las medidas de posicion central.

En las respuestas de los alumnos, primero que todo, nunca responden si las
afirmaciones son verdaderas o no. Tampoco justifican los resultados, lo que quiere

decir que no leyeron bien lo que se les estaba preguntando.
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Es por esto que encontramos bastantes respuestas erroneas y algunas sin
contestar. Lo que si respondieron correctamente fue lo de la moda. En las otras dos
afirmaciones los alumnos dan los siguientes resultados como ejemplos: la mitad de

los alumnos no tienen 17 afios, porque en total suman 110 alumnos y no da la mitad.

Pregunta N°6

Los datos representan el sueldo en miles de pesos de una muestra de 10 trabajadores
de una empresa de helados: 130-120-230-200-105-105-117-240-102-650
considerando la media, la moda y la mediana, éa tu juicio cual de estas tres medidas de
tendencia central es la mds representativa de la muestra?

Esta pregunta se realizo con el fin de que los alumnos vieran las diferencias
entre las tres medidas de tendencia central y lograran exponer las diferencias de estas
tanto en definiciones como en propiedades. La respuesta central que se desea en esta
pregunta es que los alumnos sepan que muchas veces no todas las medidas de
posicidon central son representativas en una muestra. Siempre existe una que

representa muy bien los datos dados.

Hubo bastantes respuestas omitidas, a pesar de esto hubo respuestas buenas
(tablas 4.2.1. y 4.2.2.). Dentro de estas ultimas los alumnos sacan las tres medidas de
posicion central y luego hacen una comparacion de ellas y escogen la mas

representativa. Ejemplo:

38



Prequnta N°6: Los datos representan el sueldo en miles de pesos de una
muestra de 10 trabajadores de una empresa de helados: 130 - 120 - 230 - 200 -
105 - 105 - 117 - 240 - 102 — 650. Considerando la media aritmética, la mada y la
mediana, ¢a tu juicio cual de estas tres medidas de tendencia central es la mas
representativa de la muestra? Fundamenta tu respuesta.
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Pregunta N°7

Un profesor califica a sus alumnos del siguiente modo:
I=Insuficiente, A=Aprobado, N=Notable, S=Sobresaliente. En la
siguiente tabla tenemos las notas que ha puesto a dos grupos de
alumnos:

Grupol: TAANNSSIITAAANSSIAASSSS
Grupo2: SSITANANIISNASINN
a) (Qué grupo ha obtenido mejores notas?

b) ¢Cual seria la medida de tendencia central mas apropiada para representar
estos datos? Explica tu respuesta.

Esta pregunta, tomada de Godino (1999), se centra en la mediana y su relacion
con las otras medidas de tendencia central. En ¢l se pide comparar dos grupos de
datos ordinales. Puesto que los datos corresponden a una variable ordinal, que no
admite el célculo de la media, los Unicos pardmetros de centralizacion con que se
pueden hallar como resumen de los datos son la mediana y la moda La mediana es
preferible a la moda porque tiene en cuenta el orden de los datos, mientras la moda
solo tiene en cuenta su frecuencia. Para calcularla en cada grupo, el alumno tendria

que ordenar previamente los valores, como se muestra a continuacion:
Grupo 1: ITITITAAAAAAANNNSSSSSSSS
Grupo 2: [IIITAAANNNNNSSSS

Finalmente se deben comparar las dos medianas calculadas, hallando el mayor

de ellos. El grupo correspondiente sera el que tiene “mejores” notas.
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En consecuencia, la pregunta contempla los algoritmos de calculo de media,
mediana y moda con datos aislados. En cuanto a las propiedades, esta pregunta
contiene las siguientes: numérica, “Para el célculo de la mediana no se tienen en
cuenta todos los valores de los datos, s6lo su posicion una vez ordenados”;
algebraica: “La mediana y la moda existen para variables ordinales, mientras que la
media no existe en este caso”; y estadisticas: “Los promedios son representantes de

un colectivo” y “Existe moda y mediana en variables cualitativas ordinales”.

Podemos decir que los alumnos en esta pregunta omitieron sus respuestas y
los que las contestaron estan los que no la completaron totalmente solo respondieron
la parte (a), (tablas 4.2.1. y 4.2.2.). Y los alumnos que respondieron la parte (b) dieron
por respuesta la media, sin saber que la media no se puede calcular para variables

ordinales.

Ejemplos:
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tabla tenemos las notas que ha puesto a dos grupos de alumnos:
Grupo 1{1)A ANNSSTINAAANSSDAASS S
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a) ¢Qué grupo ha obtenido mejore
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Pregunta N° 8

Nueve estudiantes han pesado un objeto en la clase de ciencias, usando la
misma escala. Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se
muestran a continuacion:

6.2,6.3,6.0,6.4,6.2,6.1,6.5,6.2,6.1,6.2.

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible el peso
real del objeto. ;Qué harias para calcularlo?

La pregunta requiere el calculo de la media en una variable discreta con datos
aislados y hacer uso de la media como estimacién de una cantidad desconocida a
partir de diversas mediciones en presencia de errores. En esta pregunta, la media la
respuesta correcta, aunque se espera que los alumnos puedan optar por la mediana o
la moda. De esta manera, la pregunta incluye definiciones, algoritmos de célculo y
procedimientos relativos a las tres medidas para el caso de una variable discreta con
datos aislados. Contiene también algunas propiedades: “La media y la mediana puede
no coincidir con ningun valor de los datos, mientras que la moda siempre es uno de
ellos”, “la media cambia al cambiar algiin dato”, “el célculo de la moda, desde el
punto de vista algebraico, es una operacion interna, mientras que el de la media y la

mediana no lo es”, “los tres promedios, media, mediana y moda, son representantes
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de un colectivo” y “la suma de las desviaciones de un conjunto respecto a su media es

cero”.
Muchas de las respuestas que estan correctas (tablas 4.2.1. y 4.2.2.), los

alumnos plantean la media para calcular el peso, pero muy pocos hacen los calculos
de esta.

Ejemplos:

e

F'heglfn!a H"_'a: h.':_n.-:-.-u estudianies han pesado un DHEID an | c i
usanda la misma balanza. Los pesas regisiredos pear |-::=-ng, “':'-‘jq‘?.::li {EIE SeEnc
i LEn grsmy

=8 muestran a confinuscian:

B2-—G63-6B0—-64—-682-81-585-62-81-87%
nar con la mayor precisidn posicle el peso real

Los estudiantes guisrs
abjeto. LOue harias pa

Prequnta N°8: Nueve esiudiantes han pesado un objeto en la clast
usando la misma balanza. Los pesos registrados por cada estudiant

se muestran a continuacion:
82-63-60-64- 62-81-85-62-61-62

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible ¢
objeto. ¢Qué harias para calculario?

P,LD fY}e,dU}J_t
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TABLAS (4.2.1. Y 4.2.2)

Se presenta las siguientes tablas (4.2.1. y 4.2.2) con sus respectivos graficos

que muestra un resumen de las respuestas al cuestionario de los grupos de

estudiantes.
Tabla 4.2.1. LICEOA TOTAL 30
Preguntas | Correctas | Porcentaje % | Incorrectas | Porcentaje % | Omitidas | Porcentaje %
N°1 23 76,7 5 16,7 2 6,7
N°2a 12 40,0 13 43,3 5 16,7
N°2b 10 33,3 8 26,7 12 40,0
N°3 13 43,3 15 50,0 2 6,7
N°4a 12 40,0 11 36,7 7 23,3
N°4b 4 13,3 5 16,7 21 70,0
N° 4c¢ 13 43,3 13 43,3 4 13,3
N° 5a 8 26,7 12 40,0 10 33,3
N° 5b 6 20,0 7 23,3 17 56,7
N° 5c 8 26,7 9 30,0 13 43,3
N°6 7 23,3 11 36,7 12 40,0
N° 7a 10 33,3 12 40,0 8 26,7
N°7b 9 30,0 6 20,0 15 50,0
N°8 12 40,0 3 10,0 15 50,0

LICEO A: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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Tabla4.2.2. LICEOB TOTAL 28

preguntas correctas | porcentaje % incorrectas porcentaje % | omitidas | porcentaje %

N°1 12 40,0 12 40,0 4 13,3
N°2a 13 43,3 10 33,3 5 16,7
N°2b 14 46,7 10 33,3 4 13,3
N°3 15 50,0 7 23,3 6 20,0
N° 4a 4 13,3 16 53,3 8 26,7
N° 4b 13 43,3 12 40,0 3 10,0
N° 4c 12 40,0 12 40,0 4 13,3
N° 5a 10 33,3 7 23,3 11 36,7
N° 5b 14 46,7 12 40,0 2 6,7
N° 5¢ 13 43,3 4 13,3 11 36,7
N° 6 13 43,3 5 16,7 10 33,3
N°7a 12 40,0 3 10,0 13 43,3
N°7b 10 33,3 7 23,3 11 36,7
N° 8 11 36,7 8 26,7 9 30,0

LICEO B: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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4.3. PRINCIPALES DIFICULTADES OBSERVADAS

Se presentan a continuacion las principales dificultades encontradas respecto a

la comprension de los objetos matematicos considerados en el marco teorico.

Problemas. Fue dificil para los estudiantes, reconocer la mediana como mejor
promedio de datos ordinales, deducido de las respuestas a la pregunta n°® 7, y
aquellos estudiantes que lo resuelven correctamente utilizan preferentemente

la media y no la mediana.

Algoritmos. Los estudiantes calculan con facilidad medias simples en casi
todos los problemas y entienden el algoritmo de calculo de promedios, el cual
invierten correctamente para encontrar una distribucion con media dada

(pregunta n°l).

Definiciones. La definicion que causa mds dificultad es la de la mediana

(pregunta n°7).

Propiedades. Los estudiantes tienen dificultad en reconocer que la media es
poco resistente cuando hay valores atipicos, ya que intervienen todos los
valores en su célculo. Los alumnos no conocen bien las propiedades en

general de todas las medidas de tendencia central.

En conclusion, son evidentes los problemas que se encuentran en los

resultados de las preguntas 7 y 8, dado que estas, particularmente fueron dificiles de

resolver. Esto nos lleva a proponer alternativas que incidan en la mejora en el

aprendizaje de las medidas de posicion central y que ayude a los estudiantes a

identificar cada una de ellas y saberlas aplicar o utilizar en momentos adecuados.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

5.1. INTRODUCCION

El marco teorico ha permitido, en primer lugar, ver los planes y programas de
los alumnos de ensenanza media, en particular de los alumnos de cuarto afio medio, y
los libros de texto empleados por estos estudiantes, para fijar un significado de
referencia. Posteriormente se estudio las respuestas de los estudiantes para deducir su
comprension, entendida esta como relacion existente entre el significado institucional
evaluado en el cuestionario y el significado personal de los estudiantes deducido de

sus respuestas.

Finalizando, se presentan y analizan las principales conclusiones obtenidas,
respecto a los objetivos de investigacion fijados en el Capitulo 1. También cabe
destacar las aportaciones de la investigacion y los puntos en que se realizo alguna
contribucion util a la ensefianza media, docencia e investigacion, asi como reconocer

las limitaciones del estudio restringido en el tiempo y espacio.

5.2. CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

Al plantear los objetivos de esta investigacion se comenzo6 describiéndolos, de

una forma general, mediante el siguiente planteamiento:

“el estudio de las dificultades que presenta un grupo de estudiantes de
cuarto afio de ensefianza media, en los conocimientos conceptuales y

procedimentales sobre las medidas de tendencia central”.

Se ha tratado de aportar una respuesta, al menos parcial, a este mediante un
analisis de tipo tedrico y experimental cuyos objetivos y resultados se describen a

continuacion, tratando de justificar el grado de cumplimiento de los mismos. Sin
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entrar a discutir este objetivo, pasamos a detallar los objetivos especificos que estan

contenidos en el anterior.

Objetivo 1: Analizar el contexto en que son presentadas las medidas de

posicion central en el programa de cuarto afio medio.

Para llevar a cabo este objetivo, se presentan en el Capitulo 3 los planes y
programas de ensefianza media, particularmente de cuarto afio medio. Asimismo, se
efectia un analisis del contenido que, respecto a las medidas de tendencia central, se
presenta en los libros de texto utilizados por los estudiantes que formaron parte de la
muestra. De este analisis resultd una descripcion detallada de los campos de
problemas, lenguaje, definiciones y propiedades, argumentos y procedimientos que

respecto a la media, mediana y moda se incluyen en dichos textos.

Los resultados dan indicaciones de la ensefianza que en el nivel educativo
estudiado se imparte sobre las medidas de tendencia central. Como consecuencia de
este estudio, se fija un significado de referencia sobre las medidas de tendencia
central en esta investigacion. La importancia de este objetivo es doble: En primer
lugar, permitira realizar un estudio de la validez de contenido del cuestionario,
mediante la comparacion de dicho contenido con el significado institucional de
referencia. Ademads, nos ayudard a contrastar las respuestas de los estudiantes y a
deducir algunas razones que puedan explicar las dificultades que se originan en el

aprendizaje de este tema.

Objetivo 2: Disenar un cuestionario para evaluar los conocimientos
conceptuales y procedimentales que poseen un grupo de estudiantes de cuarto afio

medio, respecto de las medidas de tendencia central.

En el capitulo 4 se ha descrito el proceso de construccion de un cuestionario,
que tiene en cuenta el significado institucional identificado en la etapa anterior y que
parte de y contempla otras investigaciones previas. Para construirlo se realizo, en
primer lugar, un andlisis del contenido en algunas preguntas utilizadas en

investigaciones anteriores. Posteriormente se escogieron algunas de ellas, se
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modificaron otras y se afladieron algunas nuevas, para conseguir un instrumento cuya

validez de contenido se justifica en este mismo capitulo.

Tanto el analisis de las preguntas, como el andlisis de las respuestas, se
confirmo que el instrumento era util y adecuado para proporcionar informaciéon no
solo de la dificultad de las diversas tareas, sino que permite evaluar la comprension
de los diversos tipos de elementos de significado: campos de problemas,
representaciones, algoritmos y procedimientos, definiciones y propiedades y

argumentos.

Objetivo 3: Determinar y analizar los errores conceptuales y procedimentales, que
presenta el grupo de estudiantes. A partir del andlisis de las respuestas de una muestra

de estudiantes al cuestionario de evaluacion.

En el capitulo 4 se describen y analizan los resultados obtenidos al pasar el
cuestionario a una muestra de estudiantes de ensefianza media, particularmente a
estudiantes de cuarto afio medio de ensefianza, pertenecientes a dos liceos técnicos,

ubicados en la comuna de Lo Espejo.

El andlisis que se realizo con detalle en el capitulo anterior deja claro la
comprension que los estudiantes tienen sobre este tema y a través de las respuestas de
estos se analiza con detalle la comprension y dificultades particulares de cada una de

las tareas planteadas y los elementos de significado requeridos para su resolucion.
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5.3. APORTACIONES DE LA INVESTIGACION

Tras revisar todo la investigacion realizada y presentada en esta Tesis, se

puede decir que se extraen algunas aportaciones, que se comentan a continuacion.

En primer lugar, se ha elaborado un conjunto de preguntas, presentado en el
anexo 2, que puede ser de gran utilidad, por un lado, para otros investigadores, puesto
que les puede ayudar a construir otros instrumentos de evaluacion, y por otro para el
conjunto de profesores que tenga que ensefiar este tema, a la hora de realizar pruebas
de evaluacion sobre estos conceptos que midan el grado de ajuste entre el significado

previsto y el adquirido por los estudiantes tras el proceso de ensefianza aprendizaje.

Luego, se ha construido y validado un cuestionario que se refiere a los
significados de las medidas de tendencia central. Esto ha permitido obtener
informacion original respecto al razonamiento sobre estas y diferenciar los diferentes

tipos de comprension que muestran los estudiantes respecto de este tema.

Por ultimo, se cree que se ha realizado un estudio sistemdtico de evaluacion de
la comprension de las medidas de tendencia central que tiene en cuenta los distintos
elementos de sus significados y como los alumnos los usan y ponen en relacion en

tareas abiertas.
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5.4. PROBLEMAS DE INVESTIGACION ABIERTOS

Los resultados presentados sientan las bases para continuar con otras lineas de
trabajo que conduzcan al investigador a plantear nuevas propuestas para el analisis
del significado y comprension de las medidas de tendencia central. A continuacion se
sefialan algunos temas en que este trabajo puede ser extendido, con el proposito de

orientar futuras investigaciones sobre el topico en cuestion.

En esta investigacion se describe el significado de las medidas de tendencia
central para estudiantes de ensefanza media. El estudio podria ampliarse con los
estudiantes de ensefianza basica. No obstante este estudio requeriria la elaboracion de

un nuevo cuestionario, mas asequible a los nifios de esta edad.

Un tema de gran importancia seria el diseflo, experimentacion y evaluacion de
propuestas de ensefianza que tengan en cuenta algunos de los conflictos detectados y
traten de mejorarlos. Son muy pocos los estudios enfocados a la ensefianza, pues
como hemos visto en los antecedentes, practicamente todos se basan en la evaluacion.
El estudio de la ensefianza (y el consiguiente proceso de aprendizaje) podria hacer en

cualquiera de los niveles educativos (desde la ensefanza bésica a la universidad).

Por otro lado, aunque el alumno es el principal centro de nuestra atencion, no
se debe olvidar la necesaria formacion del profesor. Algunas investigaciones
(Jacobbe, 2008) indican carencias tanto en el conocimiento estadistico como el
profesional requerido para la ensefanza de las medidas de tendencia central en

profesores.
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ANEXO 1

ANALISIS EPISTEMICO

El significado de los objetos matemdticos puede variar en distintas
instituciones. Un punto importante de este estudio serd describir el significado
institucional de referencia que sirve de pauta de comparacion para la construccion de
los instrumentos de evaluacion y la interpretacion de las respuestas de los alumnos al
mismo. Para la determinacion de dicho significado se partira de los libros de texto de
ensefianza media entregados por el ministerio de educacion(MINEDUC), en especial
los textos de cuarto afio media de ensefianza y algunos textos de estadisticas usados
en la universidad, como Saavedra Gallardo(2005), Calot(1998) y Batanero y
Godino(2001).

El analisis se aplica al conjunto de los contenidos en dichos libros, y es por
tanto un significado construido para esta investigacion, que no coincide con ninguno
de los mostrados en dichos libros, pero engloba a todos ellos. De este modo se tomo
como significado de referencia uno algo mas amplio que el que podria estudiarse en
la educacion media, aunque no excesivamente formalizado. Se es consciente que este
estudio no agota el significado de las medidas de posicion central, puesto que se esta
restringiendo su uso en estadistica descriptiva y analisis exploratorio de datos, sin
entrar en las cuestiones de inferencia, ya sea clasica o paramétrica, ni en el analisis

multivariante.

Desde el punto de vista del andlisis exploratorio de datos, la moda, la media y
la mediana son promedios o medidas de centralizacidn, es decir, valores tipicos o

representativos que sefialan las tendencias o caracteristicas del mismo.
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ALGORITMOS Y PROCEDIMIENTOS

La situacion-problema relacionada con los promedios se puede resolver
utilizando técnicas generales de célculo, como, por ejemplo, sumar datos y dividir por

el numero total de ellos.

Estas técnicas se adaptan al tipo de medida de tendencia central, la forma de
presentacion de los datos y a los distintos tipos de variable que se maneje, discreta o
continua y son objeto explicito de ensefianza. A continuacion se detallan para cada

uno de estas.

Media

- Variable discreta con datos aislados: la media se calcula sumando todos los
datos y dividiendo por el numero total de ellos. Es la técnica més sencilla,
pues se deduce directamente de la definicion, como se ve en el siguiente

ejemplo:

6+3+8+6+2 25 _
5 5

X = 5

- Variable discreta con los datos presentados en una tabla de frecuencias. En

este caso para calcular la media se multiplica cada valor de la variable por su

_ =l
frecuencia relativa y se suman todos los productos obtenidos: X = le. of

Es mas compleja, puesto que requiere que el alumno sepa interpretar

directamente la tabla de frecuencias y comprender la idea de ponderacion.
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- Calculo de media mediante calculadora o computador: siguiendo las
indicaciones del modelo de calculadora o programa de computacion de que se
trate. No obstante, como forma general, se introducen todos los valores de los
datos, junto con su frecuencia correspondiente, en la memoria de la
calculadora. A partir de ahi, se puede calcular, entre otros paras metros, la
media de este conjunto de datos. El alumno ahora no necesita conocer el
algoritmo, ni entenderlo, sino solo introducir los datos correctamente en la

calculadora.

Mediana

Para la mediana el algoritmo de calculo no es tUnico, sino que también
depende del tipo de datos, de la forma de presentacion de los mismos, e incluso del

numero de ellos.

El valor obtenido no siempre es unico, lo que puede causar dificultades a los

alumnos. Para el calculo, distinguiremos entre datos agrupados y datos no agrupados.

- Datos no agrupados en clases, nimero de datos impar: la mediana es el valor
de la variable u observacion que ocupa el centro de la lista de valores,
supuestos estos éstos ordenados por valores crecientes o decrecientes de la

variable.

- Datos no agrupados en clases, nimero de valores par: la mediana es la media
aritmética de los dos valores que se encuentran en el centro. Estos dos casos
se presentan en todos los libros y se cree que no se requiere de un ejemplo

explicativo.

- Datos agrupados en clases: la agrupacion de los datos implica el trabajo con
valores aproximados, en lugar de con los datos originales. Por ello, los valores
obtenidos para los diferentes estadisticos, como la mediana, son solo valores
aproximados. Si los datos estan agrupados en clases, se calculan las
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frecuencias acumuladas de las clases, comenzando el proceso obteniendo a la
clase mediana. Una vez calculadas estas frecuencias, se representa el poligono
acumulativo de frecuencias y, mediante este, se determina, grafica o
analiticamente, el valor de la variable cuya frecuencia acumulada es n/2.

Dicho valor es la mediana.

Moda

En cuanto a la moda el algoritmo de calculo depende de los datos, que se trate
de una variable discreta con valores aislados, o de una variable continua o discreta
con valores agrupados en intervalos. Ademads, esta no es Unica siempre, cada moda

corresponde a un méaximo local de la distribucion de frecuencias.

- Variable discreta con datos aislados: se determina que valor o valores son los
que se repiten con mayor frecuencia. Este método no precisa de explicativos

puesto que aparece en todos los libros.

- Variable discreta con datos aislados, presentados en n a tabla de frecuencias:

la moda serd aquél valor o valores que presentan una frecuencia maxima.

- Variable discreta con datos agrupados en clases o variable continua: el
procedimiento es el mismo que en el caso anterior, salvo que la tabla de
frecuencias estara formada por clases. Si todas las clases tienen el mismo
tamafio, se buscara cual o cuales de ellas presentan una frecuencia mayor para
determinar la clase modal. A continuacion de determina la moda mediante el

método que se reproduce de Calot( 1998):
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Siendo,

L., =limiteinf erirodelaclasemodal
F -F
Mo=L._ +a,e i
2F, = (Fy + 1)

a = amplitud dela clasemodal
F. = frecuenciaansolutadela clasemodal
F._, = frecuenciaabsolutadela claseanteior ala clasemodal

F.,, = frecuenciaabsolutadela clasesiguienteala clasemodal

DEFINICIONES

Se han encontrado diversos tipos de definiciones para el mismo concepto,
algunas de las cuales enfatizan diferentes aspectos del significado de los conceptos o

remiten a diferentes formas de calculo.

Media

Definicion 1: La media es la suma ponderada de cada uno de los valores de la
variable multiplicado por su frecuencia. Esta definicion enfatiza el significado de la
media como reparto equitativo y como mejor estimador de una cantidad desconocida,
asi como el algoritmo de calculo, y se presenta la media como una operacion con los

datos. Un ejemplo es el siguiente:

La media de una variable estadistica es la suma ponderada de los
valores posibles por las frecuencias

}:Zk:xi . f :lzk:ni °f
i=1 nig

Calot, 1998, pagb4
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Definicion 2: la media es el promedio aritmético de un conjunto de datos. En
Esta definicion se relaciona la media con otros promedios y se hace referencia a la

media como valor central.

“La media aritmética, promedio o media, de un conjunto de datos es el valor

que se obtiene al sumar todos los datos y dividir entre el total de ellos. Se

puede expresar con el simbolo X ”

Mediana

Existen diferentes definiciones equivalentes de la mediana, que se reproducen

a continuacion:

Definicion 1: Mediana como centro de la distribucion de datos. Aparece en
los libros de educacion media y destaca la idea de orden en los datos y posicion
central en dicha ordenacion, es decir “valor central en un conjunto de datos

ordenados”:

“La mediana de un conjunto de datos es el valor que se ubica en el centro de
ese conjunto. Si un conjunto estd constituido por un nimero impar de datos, la
mediana es el valor que se ubica en el centro cuando los datos se ordenan de

menor a mayor”
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Definicion 2: Mediana como valor de la variable estadistica que divide en dos
partes iguales. Esta idea de mediana que indica la division del conjunto de datos en

dos partes la encontramos en la siguiente definicion de algunos libros:

“La mediana es el valor que divide a un conjunto ordenado de datos, de tal
manera que resulten igual nimero de datos arriba y debajo de ¢l. Se representa

con: Me”

Estas definiciones enfatizan que la mediana es un valor central y, como
medida de tendencia central, presenta ciertas ventajas frente a la media en algunas
distribuciones ya que no se ve afectada por valores extremos de las observaciones.
Por ello es adecuada para distribuciones asimétricas o cuando existen valores

atipicos.

Moda

Definicionl: La moda es el valor més frecuente de la variable estadistica. Es
una definicion sencilla de comprender y puede usarse para determinar visualmente la
moda a partir de las representaciones graficas. Todos los libros de educacion media la

contienen y como se ve a continuacion, coinciden con la misma definicion:

“La moda de un conjunto de datos es el dato que mas se repite, el que aparece

con mayor frecuencia. Se indica con: Mo”; Santillana 4°medio matematica.

“La moda de una coleccion de datos numéricos es el valor con mayor
frecuencia. La frecuencia se define como el nimero de veces que se repite un

valor”
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Definicion 2: La moda es el valor que corresponde al maximo del diagrama

de barras o histograma. Se relaciona con su representacion grafica.

De las dos definiciones se deduce que la moda puede no existir, o si existe,

puede no ser unica, como se observa en los siguientes ejemplos:

- El conjunto de datos: 3 ,3,6,7,9,9,9,9,10,11,13,15, tiene como moda 9
- El conjunto de datos: 1,3,8,11,12, no tiene moda

- El conjunto de datos: 3,3,4,4,4,6,6,8,8,8,9, tiene dos modas, 4 y 7.

Lo que representa una dificultad para los estudiantes que, ante estas

definiciones esperan, en primer lugar que exista y ademas que sea unica.

Todas las definiciones que se presentan acd son las que se aprecian en los
libros de textos escolares, tomandose las definiciones principales, puesto que en la
mayoria de los textos las definiciones de las medidas de tendencia central apuntaban a

la misma definicion de dichas medidas.
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PROPIEDADES

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 distribucién asigna un nimero y como un
resumen estadistico o parametro que caracteriza una distribucion. Para cada uno de
estos puntos de vista se pueden analizar sus propiedades. Algunas de ellas coinciden
para media, mediana y moda y otras no, lo cual pueden causar problemas de
comprension o confusiones a los alumnos. Estas propiedades a veces se presentan
explicitamente en los libros y otras se proponen ejercicios o problemas de los que los
alumnos deben deducirlas. Las propiedades que se describen a continuacion se han

clasificado en numéricas y estadisticas.

e Propiedades numéricas

Propiedad 1: La media, mediana y moda de un conjunto de datos son siempre
valores pertenecientes al rango de la variable. En una distribucion de datos, donde
hay que hallar las medidas de centralizacion, no se puede obtener un valor mayor que
el maximo de estos ni menor que el minimo. Esta propiedad no se enuncia
explicitamente en ninguno de los libros, pero se deduce de los ejemplos que se

utilizan para la enseflanza de éstos parametros estadisticos.

Propiedad 2: La media, mediana y moda de un conjunto de datos son siempre
valores pertenecientes al rango de la variable. En una distribucion de datos, donde
hay que hallar las medidas de centralizacion, no se puede obtener un valor mayor que
el maximo de estos ni menor que el minimo. Esta propiedad no se enuncia
explicitamente en ninguno de los libros, pero se deduce de los ejemplos que se

utilizan para la enseflanza de éstos parametros estadisticos.
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Propiedad 3: En el calculo de la media se tienen en cuenta todos los valores
de los datos, pero no en la mediana y la moda. Sélo con la media aritmética se puede
obtener el resultado esperado del problema de dos conjuntos de datos homogéneos,
previamente planteado, ya que en su calculo intervienen todos los datos de las

distribuciones dadas.

Propiedad 4: El valor numérico de la media cambia cuando se cambia
cualquier dato. Algunos cambios en los datos no cambian siempre el valor de la moda

0 mediana.

e Propiedades estadisticas

Son aquellas que se deducen cuando se considera el promedio como un
resumen de los datos, es decir, respecto a la informacion que se proporciona del

conjunto de datos.

Propiedad 1: La media, mediana y moda son representantes de un colectivo.
El uso de las medidas de tendencia central como valores representativos de un
conjunto de datos: “Las medidas de tendencia central, o de centralizacion, son

aquéllas que tienden a situarse al centro de un conjunto de datos ordenados”.

Propiedad 2: La media coincide con el centro del conjunto de datos,
semejante al centro de la gravedad. La media es el centro de los datos, en el sentido
de equilibrar los valores por exceso y por defecto. En este sentido es el centro

geométrico o centro de gravedad del conjunto de datos de la variable.
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Propiedad 3: En distribuciones simétricas, la media coincide con la mediana
y la moda (en distribuciones unimodales). En estos conjuntos de datos, éstos se
presentan uniformemente y las medidas de centralizacion tienden a situarse en el

centro.

Propiedad 4: La media es un estadistico poco resistente, muy sensible a la

variacion de los datos, especialmente en los valores atipicos.

Propiedad 5: La suma de las desviaciones de un conjunto de datos de su
media es cero. La suma de los valores absolutos de las desviaciones es minima

respecto a la mediana.

Propiedad 6: Respecto a la media, la suma de los cuadrados de las

desviaciones es minima.
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ANEXO 2
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