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Introduccion

La ensefnanza de la estadistica y probabilidad ha estado presente en el curriculum de la
enseflanza basica y media en Chile, desde hace aproximadamente 20 afios y desde sus
inicios ha presentado algunas dificultades. Motivo por el cual es necesario indagar cuales
son las dificultades que presentan los estudiantes a nivel de ensefianza basica en relacion al
concepto de distribucion y de las medidas numéricas tales como promedio, mediana y

moda.

Shaughnessy (2007) menciona que la ensenanza de estadistica debe desarrollar la capacidad
de leer, analizar y hacer inferencias a partir de distribuciones de datos. Es por ello que se
debe utilizar las herramientas que estan a nuestro alcance para lograr este fin. Por lo cual, la
presente investigacion permitira evidenciar si el uso de las Tecnologias de la informacion y
comunicacion (TICs) en la ensefianza-aprendizaje de la estadistica en la introduccion del
concepto de distribuciones y resumenes de datos cuantitativos presente en el Curriculum de
la ensefanza basica-media en nuestro pais. Lo cual permitiria en los alumnos del sistema
escolar un mayor anclaje de conceptos estadisticos para lograr tener una sociedad

estadisticamente alfabetizada.

Asi el objetivo principal de la investigacion es comparar el nivel de habilidades de
visualizacion e interpretacion de distribuciones de informacidon y su efecto sobre las
medidas de tendencia central, como de los argumentos explicitos para justificar los
procesos de codificacion de los alumnos de octavo afno de educacion general basica de un

establecimiento de la comuna de Chillan'.

! Actividad de Titulacion asociada al PROYECTO REGULAR UBB 124823 3/R. NIVELES DE
COMPETENCIA, CONOCIMIENTO Y USO PROFESIONAL DE LAS TIC, QUE POSEEN
ESTUDIANTES DE INGRESO Y TERMINO EN LA FORMACION INICIAL DOCENTE ( FID): UN
ESTUDIO COMPARATIVO.



Capitulo 1

1.0. Planteamiento del Problema
1.1. Justificacion del Problema

Como se menciond anteriormente la introduccion de la estadistica y probabilidad en el
curriculo nacional data aproximadamente de hace dos décadas, no obstante los estudios en
relacidén a conocer las habilidades desarrolladas por los estudiantes a nivel de ensefanza
basica y media en Chile son escasos. (Rodriguez y Sandoval, 2012)

Junto con ello el texto de Behar G. “Ensenanza y aprendizaje de la estadistica:
Mitos y Barreras” (2004) menciona que los estudiantes desarrollan una actitud negativa
hacia la estadistica y la probabilidad, debido a que lo perciben como una materia monotona,
aburrida y desarrollan un sentimiento de frustracién, lo cual favorece mas aun la
incomprension de conceptos en el ambito de las distribuciones y las medidas de tendencia
central.
No obstante lo anterior los alumnos deben adquirir habilidades en la lectura e interpretacion
de resimenes numéricos como asi también de las representaciones graficas, es por ello que
resulta de interés investigar las dificultades que poseen los estudiantes de octavo afio basico
de establecimientos educacionales de la ciudad de Chillan en la influencia de la
visualizacion en la modelizacion de distribuciones mediante el software Fathom (version

2.3L), como también el rol de las medidas de tendencia central en ellas.



1.2. Antecedentes y problema de estudio

El curriculum de matemadtica tiene como propdsito que los alumnos y alumnas adquieran
conocimientos basicos de la disciplina, a la vez que desarrolle el pensamiento 16gico; las
habilidades de deducir, formular y resolver problemas; y moldear situaciones o fenémenos.
Su aprendizaje enriquece la comprension de la realidad, facilita la seleccion de estrategias
para resolver problemas y contribuye al desarrollo de un pensamiento propio y auténomo.
(Ministerio de Educacion, 2004).

Los aprendizajes de matematica se organizan en los Ejes: Numeros y Operaciones, Algebra,
Geometria y Datos y Azar. En este ultimo, el cual es el eje central de esta investigacion, los
aprendizajes se desarrollan considerando las habilidades que se interrelacionan entre si:

a. Procesamiento de datos: “Se refiere a las habilidades para clasificar, organizar,
resumir y representar datos en distintos formatos, tales tablas y grdficos.”
(Ministerio de Educacion, 2009)

b. Interpretacion de la Informacion: “Se refiere a las habilidades para analizar
criticamente y obtener informacion a partir de datos organizados en tablas y
grdficos.” (Ministerio de Educacion, 2009)

c. Comprension del azar: “Se refiere a la comprension y uso de un lenguaje de
probabilidades, y a la habilidad para determinar la probabilidad de ocurrencia de
eventos, en forma experimental y teorica, a partir de fenomenos aleatorios y el
analisis de resultados.” (Ministerio de Educacion, 2009)

d. Razonamiento matematico: “Se refiere a la habilidad para resolver problemas,
reconocer patrones, formular preguntas pertinentes y hacer conjeturas a partir de
datos o situaciones en las que interviene el azar, asi como a la capacidad para
argumentar acerca de la validez de respuestas a las preguntas formuladas y acerca

de las conjeturas propuestas.” (Ministerio de Educacion, 2009)

Esto nos lleva a la problematica a investigar sobre cudl es el grado de comprension que
poseen los alumnos sobre visualizacion e interpretacion de distribuciones de informacion
y su efecto sobre las medidas de tendencia central, como de los argumentos explicitos para

justificar los procesos de codificacion de estos, debido a la complejidad de los contenidos,



las herramientas existentes para su ensefianza y a la motivacion y aplicacion que poseen los
alumnos hacia estos, para asi lograr la comprension adecuada de la idea de distribucion y

conceptos relacionados por los profesores que tienen que ensefar este tema.

En este trabajo evaluamos la comprension de 2 grupos de alumnos de un establecimiento
educacional de la ciudad de Chillan, enfocandonos en los conceptos basicos que subyacen
en la idea de distribucidon, en particular sobre los graficos estadisticos, medidas de

tendencia central y dispersion.



1.3. Pregunta de Investigacion

(Favorece el uso de herramientas tecnologicas la comprension del concepto de distribucion

y el modelamiento de informacién cuantitativa?
1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Comparar el nivel de habilidades de visualizacion e interpretacion de distribuciones de
informacion y su efecto sobre las medidas de tendencia central, como de los argumentos
explicitos para justificar los procesos de codificacion de los alumnos de octavo afio de

educacion general basica de un establecimiento de la comuna de Chillan.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Describir el dominio de las habilidades de visualizacion e interpretacion del
concepto de distribucion de informacion en alumnos de octavo afio de Educacion

General Baésica.

» Tipificar los errores en la visualizacion del concepto de distribucion de informaciéon

en alumnos de octavo afio de Educacion General Basica.



Capitulo 2

2.0. Marco Teorico

2.1. Alfabetizacion Estadistica

La estadistica es parte del curriculum en la educacion, béasica, media y superior en muchos
paises desde hace aproximadamente dos décadas, pero en los ultimos afios se ha notado un
creciente interés por mejorar su enseflanza debido a las distintas dificultades que han
presentado los estudiantes (Batanero, 2002), por otro lado segiin Bangdiwala (Revista Chil.
Salud Publica 2008; Vol 12: 196-198), la alfabetizacion estadistica es una dificultad en el
alumnado es asi que segun él: “Creo que gran parte de la responsabilidad es de nosotros
mismos, los que damos las clases, que no hacemos un buen esfuerzo” primeramente va en
quienes ensefian la estadistica en los distintos niveles educativos pero ahi un progreso

significativo por mejorar.

Uno de los beneficios principales al tener una sociedad estadisticamente alfabetizada segiin
Bangdiwala (2008) “La gente podria darse cuenta cuando le estan mintiendo, qué les estdan
diciendo, entenderia los graficos, comprenderia mejor cuando le dicen los riesgos de no
usar el cinturon de seguridad, sin necesitar una ley que obligue a usarlo. Las personas
entenderian mejor si supieran algo de estadistica y no cometerian tantos errores”.
También Wallman (1993), quien argumenta que la alfabetizacion estadistica es la habilidad
para entender y evaluar criticamente los resultados estadisticos que intervienen en la vida
diaria y apreciar las contribuciones que el pensamiento estadistico puede hacer en las

decisiones personales, profesionales, publicas y privadas.

En paises como Espafia, por ejemplo en la educacion primaria, se incluye un bloque sobre
el tratamiento de la informacion, azar y probabilidad, en el que, para el primer ciclo se
incluyen, entre los contenidos, la descripcion verbal de los conceptos, obtencion de
informacion cualitativamente e interpretacion de elementos significativos de gréficos

sencillos relativos a fendmenos cercanos y utilizacion de técnicas elementales para la
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recogida y ordenacion de datos en contextos familiares y cercanos. Los criterios de
evaluacion para los alumnos de este ciclo sugieren realizar interpretaciones elementales de
los datos presentados en graficas de barras, asi como formular y resolver problemas que
intervenga la lectura de graficos. Sin embargo, en la educacion secundaria se da mayor
énfasis a la estadistica y probabilidad al separarla del bloque de las funciones y gréficas.
(Batanero, 2007).

Es por esto que se sugiere también un cambio en la metodologia de ensefanza: Una
estadistica basada en las aplicaciones y centrada en el andlisis de datos reales, indicando
que los contenidos de este bloque adquieren su pleno significado cuando se presentan en
conexion con actividades que implican a otras dreas de conocimiento. Asimismo se insiste
en la necesidad de incidir de forma significativa en la comprension de las informaciones de
los medios de comunicaciéon, y en fomentar la valoracion del beneficio que los
conocimientos estadisticos proporcionan ante la toma de decisiones. (Batanero, 2007).

La finalidad de los curriculum de los diferentes paises, incluyendo el de Chile, es
desarrollar el razonamiento estadistico, el cual es diferente del razonamiento matematico,
siendo ambos esenciales en la sociedad moderna y complementandose en reforzar el
curriculo global de matematicas para los estudiantes. (Scheaffer, 2006 y Batanero, 2007).
El razonamiento estadistico, segun diversos autores, entre los que se encuentran Hawkins
(1990), Schuyten (1990) y Rubin (1989), coincidieron que el “razonamiento estadistico
tiene que ver con la comprension de las hipotesis subyacentes a los diversos
procedimientos y de los efectos de su no cumplimiento, interpretacion de los problemas
generales y derivacion de los problemas particulares, capacidad de eleccion del andlisis
mas adecuado, andlisis de los resultados y aceptacion de las limitaciones respecto a las
conclusiones, etc.”

En cambio el razonamiento matemadtico, se conoce como: “el razonar con un problema
matemadtico logicamente para llegar a las respuestas. Involucra el intento por identificar
qué es importante y qué no lo es para resolver un problema y para explicar o justificar una

solucion”. (Barbero, Holgado, Vila, Chacon, 2007)



2.2. Modelizacion y distribucion como parte del curriculo

La ensefianza de la Estadistica ha cobrado gran desarrollo en las ultimas décadas y algunos
paises han dedicado grandes esfuerzos a disefiar el curriculo y los materiales de ensefianza.
El mayor peso que se da a la Estadistica en los diferentes niveles educativos, tanto en
Espafia como en otros paises, requiere una intensa preparacion de los profesores, para
permitirles abordar con éxito los objetivos educativos correspondientes. Muchos profesores
precisan incrementar su conocimiento, no sélo sobre la materia, sino también sobre los

aspectos didacticos del tema. (Batanero, 2001).

Pero viendo las necesidades de los alumnos; Garfield y sus colegas establecen que uno de
los prerrequisitos que deben tener los estudiantes antes de estudiar las distribuciones
muestrales, siendo éstas la piedra angular de la inferencia estadistica (Wild y Seber, 2000),
es la idea de distribucion: es decir , describir distribuciones de datos, caracterizar su forma,
centro, dispersion y variabilidad, o sea familiarizarse con distribuciones comunes como la

uniforme, la binomial y la normal (Ramirez ,2008).

2.3. Modelizacion en Estadistica

Un modelo es siempre una abstraccion hecha sobre una realidad observada, en la que por lo
general se han hecho importantes simplificaciones (Arango, 2000). De acuerdo a esto, los
modelos no reproducen la realidad, sino que pueden formular una planificacién sobre ella,
y siempre una hipotesis resultante de una simplificacion que resulta de prescindir de un
cierto niimero de variables, lo que supone inevitablemente la no consideracién de una serie

de factores componentes de la realidad que realmente entran en el juego (Checkland, 1994).

10



Considerando lo anterior, la estadistica a pesar de contar con una axiomatica satisfactoria,
es quizas la tinica rama de las matematicas donde prosiguen hoy dia las discusiones sobre la

interpretacion de conceptos basicos. (Batanero, 2001)

Es por ello que si el profesor no es consciente de esta problematica, dificilmente podra
comprender algunas dificultades de sus estudiantes, quienes necesitan materializar en

ejemplos concretos los conceptos y modelos matematicos. (Batanero, 2001)

Es en este escenario es donde el modelamiento de los fenémenos a través de datos y
representaciones graficas adquiera vital importancia para comprender en mundo actual. Por
ello es que la estadistica es hoy parte del curriculo de las matematicas desde la educacion
primaria hasta la secundaria en muchos paises, debido a su utilidad en la vida diaria, como
también el rol que juega en otras disciplinas, la necesidad del conociendo estocéstico basico

para muchas profesiones y su importancia para el razonamiento critico (Batanero 2001).

En particular las representaciones graficas tienen un papel esencial en la organizacion,
descripcion y analisis de datos como en la representaciones de los distintos fenomenos de la
vida moderna, debido a que dicha area del saber resulta ser un instrumento de
transnumeracion (formas basicas de razonamiento estadistico) que consiste en obtener una

nueva informacion o al cambiar de un sistema de representacion a otro (Wild, 1999).

En Chile se ha generado una tradicion en la forma de articular el contenido matematico,
reduciéndose la enseflanza a un trabajo basado en algoritmos que no permite a los
estudiantes comprender el rol de la matematica en la sociedad (Aravena, 2001). Esta forma
de ensefianza arraigada en los sistemas educativos ha sido perjudicial para obtener mayores
logros en los aprendizajes de nuestros estudiantes, en particular en los establecimientos

municipalizados, donde se acrecienta atin mas la diversidad. (Aravena, 2001)
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Se agrega, ademas, que cuando se ensefia un contenido matemadtico especifico, tanto en
Chile como en numerosos paises, muchos alumnos no reconocen lo que estan aprendiendo,
con qué objetivos, como se integra el contenido con otras areas, siendo esto una de las

principales causas del fracaso en matematica (Jorba 1996; Aravena 2001).

En este contexto, el Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC), durante el afio 2009,
aprobd un nuevo marco curricular para el Sistema Escolar chileno, siendo uno de los
aspectos mas relevantes el hecho que los contenidos de Modelamiento de Datos
(estadisticas) son incorporados desde el primer afio basico en el sector de Matematica, con
la finalidad de desarrollar el razonamiento probabilistico, modelamiento de datos e

interpretacion de ellos, habilidades propias de la Estadistica.

Si bien esta incorporacion de contenidos propuesta en el nuevo marco curricular es
necesaria y relevante, ello supone condiciones bésicas para su aplicacion en el aula, asi
pues el conocimiento, dominio y competencias asociadas a la estadistica por parte de los
profesores resulta clave. Segun Batanero (2001) y Arteaga (2010), puesto que
habitualmente los profesores suponen que la elaboracion de tablas y graficos es muy
sencilla y dedican poco tiempo a su ensefianza. Sin embargo, elaborar una tabla de
frecuencia o un grafico supone, una primera reduccion estadistica compleja, puesto que se
trata de transformar los valores originales (de un fenémeno o hecho) de la realidad en

representaciones de datos o valores individuales y/o grupales.

Al mismo tiempo, los diagnésticos efectuados en Chile, dan cuenta que la formacion
educativa es poco coherente con las necesidades locales y globales, no se entrega una
formacion con vision de futuro, no se promueve la cultura, la ciencia y las materias y
temas escolares no satisfacen las demandas del entorno, ni se responde a los
requerimientos actuales y futuros para enfrentar desafios del desarrollo sustentable. Esta
consideracion estd claramente planteada en la actual Reforma Educativa, donde se coloca

en evidencia que el objetivo de esta area debe ser que los alumnos adquieran los
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conocimientos considerados imprescindibles para satisfacer las necesidades matematicas

habituales de un ciudadano adulto en la sociedad actual y futura. (Aravena, 2001)

En los ultimos afios, las investigaciones en Didactica de la Matematica dan cuenta que uno
de los temas que ha concitado la atencidon es el disefio de actividades basado en la
modelizaciéon de situaciones reales y de las ciencias, “transforméndose en una via
prometedora tanto para enfrentar las dificultades y deficiencias como para elevar la calidad

de los aprendizajes matematicos” (Aravena, 2002).

En diferentes paises y condiciones, su inclusion en el curriculo ha permitido desarrollar
capacidades de tipo cognitivas, metacognitivas y de formacion transversal que ayudan a
comprender el rol de la matematica en una sociedad moderna (Niss, 1992). Entre las que
concitan nuestro interés se destaca: organizar e interpretar informacion, la matematizacion
de situaciones, la creatividad, el interés por el descubrimiento, la capacidad de analizar e
interpretar ejemplos actuales a través de la matematica (Alsina, 1998). Ayuda ademads a
desarrollar habilidades comunicativas, mediante la explicitacion de ideas, la comunicacion
de métodos y justificacion de procesos (Alsina, 1998). Se coloca en evidencia que “en una
sociedad en la que los ciudadanos van a ser enfrentados a resolver problemas, hacer
estimaciones, tomar decisiones, el modelaje favorece la comprension de los conceptos y

métodos matematicos y permite una vision global de la matematica” (Aravena, 2002)

Otros estudios sefialan que las habilidades asociadas a geometria, datos y azar son
descendidas en los estudiantes en Formacién Inicial Docente, también senalan, que las
habilidades propias de la Comprension Lectora tales como codificacion, descodificacion,
re-organizacion de informacion, entre otras, pueden tener un grado de correlacion con los

procesos de razonamiento y resolucion de problemas matematicos (Rubilar, 2010).

En otras palabras, las habilidades asociadas a la resolucion de problemas matematicos,

especificamente, en los referido a representaciones graficas de datos tendrian alguna
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relacion con los procesos de comprension lectora, toda vez que la lectura supone procesos
de descodificacion e interpretacion de grafema (letras o niimeros), y la interpretacion de
graficos supone procesos de descodificacion y codificacion de informacion representada en

un grafema (grafico).( Rodriguez y Sandoval, 2012)

En este contexto resulta vital no sdlo saber si los estudiantes son capaces de interpretar
correctamente la informacion a partir de una representacion grafica, si no ademads, saber
cuales son sus dificultades para comprender dicha informaciéon en los procesos de lectura
(descodificacion), andlisis e interpretacion, asi como la representacion de fendémenos reales

(codificacion). (Rodriguez y Sandoval, 2012)

Siguiendo la idea anterior, la ensefianza de la estadistica, generalmente se basa en graficar
informacion cuantitativa via histogramas sin dedicar tiempo para ‘“hacer hablar” la
representacion grafica y dar cuenta del mensaje que guardan los datos detrds de la
representacion grafica, siendo lo que mds importa es la representacion de la realidad

representada mas que el mero calculo numérico (Gal, 2002).

En este contexto, se espera que los docentes puedan ensefiar a representar (codificar),
analizar e interpretar (decodificar) informacion grafica a sus estudiantes que serdn los
futuros ciudadanos del mundo. En otras palabras, como sostiene Mooney (2002), se debe
aprender una racionalidad estadistica que permita a los individuos descodificar, describir,

analizar, codificar e interpreta la informacion representada graficamente.
2.4. Concepto de Distribucion

Los valores de una variable sirven para describir o clasificar individuos o distinguir entre
ellos. La mayoria de nosotros hacemos algo mas que simplemente describir, clasificar o
distinguir, porque tenemos ideas respecto a las frecuencias relativas de los valores de una
variable. En estadistica decimos que la variable tiene una funcién de probabilidad, una
funciéon de densidad de probabilidad o simplemente una funcién de distribucion (Badii &

Castillo, 2007).

De acuerdo a esto, las distribuciones de probabilidad estan relacionadas con la distribucién

de frecuencias. De hecho, podemos pensar en la distribucién de probabilidad como una
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distribuciéon de frecuencias tedérica. Una distribucion de frecuencias teoérica es una
distribucién de probabilidades que describe la forma en que se espera que varien los
resultados. Debido a que estas distribuciones tratan sobre expectativas de que algo suceda,
resultan ser modelos Utiles para hacer inferencias y tomar decisiones de incertidumbre

(Badii et al., 2007a, 2007b).

Analizando el concepto de distribucion, el diccionario de la real academia espafiola lo
define como; “Dividir algo entre varias personas, designando lo que a cada una
corresponde, segun voluntad, conveniencia, regla o derecho” o visto desde la perspectiva
matemadtica como la “Funcion que representa las probabilidades que definen una variable

aleatoria o un fendmeno aleatorio.”

De acuerdo a esto autores como Konold y colaboradores (1997) analizan las barreras
criticas en el aprendizaje de la estadistica, en su estudio en la comparacion de
distribuciones, formalmente, se genera a partir de las medidas de posicion central y
dispersion de las variables, sugieren que algunos estudiantes ni siquiera usan intuitivamente
la media aritmética para comparar dos conjuntos de datos, por lo tanto se centran en las
frecuencias absolutas y no en las relativas, cuando estdn comparando dos conjuntos de
datos, incluso cuando las muestras eran de tamafio muy diferentes. Esto sucede dado que
algunos estudiantes no ven el dato como un valor de una variable, sino consideran solo

datos aislados.

Por otro lado Bakker (2004) mencionan que los estudiantes no ven los restimenes
estadisticos como la media o rango como propiedades de la distribucion. Shaughness y
Ciancetta (2002) estudian el razonamiento de los estudiantes al comparar distribuciones de
datos. En algunos casos, solo consideran las medidas de posicion central, y son incapaces
de pasar de ellas a la distribucion. Al pedir a los estudiantes que escriban una distribucion
con un valor dado de la media o mediana, los estudiantes se limitan a repetir valores muy

similares o equidistantes de la medida de posicion central.
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Godino y cols. (1997) estudian la forma en que los estudiantes comparan dos
distribuciones. Como estrategias correctas encuentran el comparar las medias o el reducir el
conjunto de datos a una sola variable, restando los valores correspondientes, en el caso de
muestras relacionadas y comparar luego la media con cero. En una serie de trabajos,
Watson y colaboradores clasifican las estrategias de los estudiantes al comparar
distribuciones de acuerdo al modelo jerarquico solo, definiendo niveles de comprension. En
el primer nivel de la jerarquia descrita por la autora, los estudiantes son capaces de
comparar conjuntos de igual tamano, mientras que en el segundo se comparan conjuntos de
datos de diferente tamafio. Las estrategias de los estudiantes incluyen razonamiento
proporcional y comparacion de las graficas y de las medidas de posicion central de los dos

grupos.

2.5. Errores Comunes en profesores y alumnos (medidas de tendencia

central)

Godino y Batanero (1994) proponen un marco tedrico sobre el significado de un objeto
matematico, partiendo como nocién primitiva de la situacion-problematica y resaltando la
génesis personal e institucional del conocimiento matematico. Godino (1996), menciona
"el problema de la comprension esta, por consiguiente, intimamente ligado a como se
concibe el propio conocimiento matemdtico. Los términos y expresiones matemdticas
denotan entidades abstractas cuya naturaleza y origen tenemos que explicitar para poder
elaborar una teoria util y efectiva sobre qué entendemos por comprender tales objetos.
Esta explicitacion requiere responder a preguntas tales como: ;Cudal es la estructura del
objeto a comprender? ;Qué formas o modos posibles de comprension existen para cada
concepto? ;Qué aspectos o componentes de los conceptos matemadticos es posible y

deseable que aprendan los estudiantes en un momento y circunstancias dadas? ;Como se
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desarrollan estos componentes?” (pg. 418). (Proceedings of the 20m PME Conference (v.2,
pp. 417-424). Universidad de Valencia, Espaia).

Shaughnessy (2007) senala que muchos de los errores descritos en las investigaciones sobre
comprension de graficos enmascaran otros relacionados con la comprension de la

distribucion. Estas investigaciones se han centrado preferentemente en dos puntos:

— Describir errores en la construccion de graficos por parte de los estudiantes. Algunos de
estos errores son: confusion de los ejes en el grafico, representacion incorrecta de los
intervalos en un histograma de frecuencias, representar variables no relacionadas en una

misma grafica o usar un grafico no adecuado para los datos representados.

— Definir niveles jerarquicos en la lectura e interpretacion de graficos. Por ejemplo Friel,
Curcio y Bright (2001) diferencian entre “leer entre los datos” (lectura literal del grafico sin
interpretar la informacion contenida en el mismo), “leer dentro de los datos” (interpretacion
e integracion de los datos en el grafico), “leer mas alld de los datos” (predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente en el
grafico) y “leer detras de los datos” (valorar criticamente el método de recogida de datos su
validez y fiabilidad). Algunos estudiantes representan variables no relacionadas sobre una
misma gréfica; lo que indica que no comprenden el propoésito de una grafica conjunta ni

discriminan las situaciones en que dos variables estadisticas son o no comparables.

Por otro lado, unos pocos estudiantes intercambian los ejes en las graficas, representando
las frecuencias en el eje abscisa y los valores de la variable en el eje ordenada,
confundiendo la variable dependiente e independiente en la distribucion de frecuencias de
la variable estadistica mostrando un error similar al descrito por Ruiz (2006) en un estudio

sobre comprension de la variable aleatoria.

Bruno y Espinel (2005; 2007) en su estudio confirman que la interpretacion de graficos es
una habilidad altamente compleja y las dificultades en futuros profesores, a pesar de que
han de transmitir el lenguaje grafico a sus alumnos y utilizarlo como herramienta en su vida

profesional.
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Es asi como también Rodriguez y Sandoval (2012) mencionan errores en la representacion
de gréficos, encontraron una serie de errores conceptuales que hacen sospechar de los
conocimientos o la aplicacion de ellos por parte de los estudiantes o profesores en ejercicio.
Al momento de interpretar una representacion grafica, Rodriguez y Sandoval (2012)
“Resulta vital no solo saber si los estudiantes son capaces de interpretar correctamente la
informacion a partir de una representacion grdfica, si no ademds, saber cuadles son sus
dificultades para comprender dicha informacion en los procesos de lectura
(descodificacion), andlisis e interpretacion, asi como la representacion de fenomenos

reales (codificacion)”.

Después de tener una nocién mas amplia en relacion de los errores comunes que se
observan en la ensefianza y aprendizaje de las medidas de tendencia central, podemos ver lo
complicado que puede resultar en algunos casos este proceso, por ello primeramente
debemos ver las habilidades que presentan los estudiantes en estos contenidos para luego
centrarnos en la repercusion presentada en este tema, para el mejoramiento de la

comprension y desarrollo de nuevas formas de aprendizaje.

2.6. Las TICS en la Educacion Estadistica

A partir de la década de los 80, la introduccién de tecnologia informatica a la ensefianza de
la Matematica cubre la necesidad de poner a disposicion de docentes y estudiantes nuevas
herramientas que faciliten la ensefianza y el aprendizaje de conceptos y contenidos. Ayuda
a resolver problemas y lo que es mas importante contribuye a desarrollar nuevas
capacidades cognitivas, puntualmente hablando en este caso, para desarrollar habilidades de
visualizacion e interpretacion de distribuciones de informacion.

Seglin Santos Trigo (2001) las calculadoras y computadoras son herramientas esenciales
para la ensefianza, el aprendizaje y el desarrollo de las matematicas. Generan imagenes
visuales de las ideas matematicas, facilitan la organizacion y el analisis de datos y realizan
calculos de manera eficiente y precisa. Cuando disponen de herramientas tecnologicas, los
estudiantes pueden enfocar su atencion en procesos de toma de decisiones, reflexion,

razonamiento y resolucion de problemas.
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De acuerdo con Azinian (1998) algunas de las posibilidades que brinda la utilizacion de
este tipo de aplicaciones esta relacionadas con la:

* Interactividad e inmediatez: la posibilidad de producir modificaciones, dar respuestas y
requerir acciones, con inmediatez y fluidez, permite, entre otras cosas, la exploracion
dinamica de representaciones y el control de una secuencia de acciones. Con una misma
construccion es posible visualizar varias situaciones, como por ejemplo construir las alturas
en un tridngulo acutangulo y luego transformar el tridngulo de modo que sea obtusangulo o
rectangulo para ver qué ocurre con las alturas en éstos.

 Capacidad de almacenamiento y de recuperacion de la informacion: esto posibilita el
almacenamiento, para su posterior revision, de la traza del trabajo de los alumnos, de la ruta
que han seguido. Esta capacidad, combinada con la citada en primer término, facilita la
visualizacion del proceso dindmico de obtencidon de un producto después de una serie de
transformaciones, y no solo la imagen final con todos los elementos acumulados. Asi el
estudiante puede revisar su estrategia de construccion y hacer consciente su proceso de
pensamiento, desarrollando estrategias meta cognitivas. Este tipo de trabajo ayuda a
comprender qué son y para qué sirven los conceptos y relaciones (aprendizaje
significativo).

» Multiples formas de representacion en un mismo medio: textual, gréfica, tabular, auditiva,
iconica, espacial. Dado que los conceptos se materializan mediante una representacion y el
aprendizaje de un concepto estd asociado al desarrollo de la capacidad de traducir de uno a
otro tipo de representacion, la exploracion dindmica, el paso de uno a otro tipo, puede
permitir que el alumno descubra informacion que estaba implicita o puede obligarle a crear
informaciéon para mejorar la precision. Esta capacidad de multiples formas de
representacion, unida a la de almacenamiento y facilidad de recuperacion de la
informacion, permite la creacion de un entramado de relaciones dindmicas de gran riqueza
conceptual. En particular, podemos extender a la exploracion de representaciones gréficas,
por lo que la exploracion visual permite al alumno lograr una comprension intuitiva de los
conceptos, proveyendo un fundamento cognitivo sobre el cual pueden construirse teorias
matematicas significativas.

* Polivalencia, versatilidad: el mismo medio puede usarse de diversas maneras, ampliando

enfoques. El estudiante puede construir figuras a partir de conocimientos previos, o sin usar
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conocimientos previos y elaborar conjeturas a partir de lo que visualiza en la construccion y
apoyarse en ella para demostrar su conjetura.

Asi mismo, en Chile, el Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC), a partir de 1992,
implementa un proyecto piloto denominado ENLACES, con el objetivo de proporcionar a
los establecimientos educacionales de infraestructura de redes de comunicacion, Internet e
Intranet y computadores en las escuelas, y de esta forma ir incorporando las Nuevas
Tecnologias de Informacion y Comunicacion a la educacion (ENLACES, 2010). En otras
palabras, dotar de acceso a recursos TIC y herramientas informaticas para uso educativo.
Gradualmente este proyecto se extendio por el pais y se fue potenciando, con el fin de
“enriquecer los programas de estudio, proveer a los docentes de nuevas herramientas
didacticas y ofrecer a todos los estudiantes las mismas oportunidades de acceder a una
mayor cantidad y una mejor calidad de recursos de aprendizaje, independientemente de la
ubicacion geografica o nivel socioecondmico de sus establecimientos”. (ENLACES, 2010)
Asi por ejemplo, la incorporacion de las TIC al proceso educativo “comenzo en la década
de los 90 liderado por el Reino Unido y Estados Unidos. Actualmente, mas del 90% de las
escuelas en los paises desarrollados cuenta con equipamiento y estd conectada a Internet,
principalmente a través de banda ancha” (Peirano y Dominguez, 2008). No obstante,
algunos estudios sugieren que “la escuela aun estd lejos de superar la brecha digital que la
separa de la evolucién y desarrollo que la sociedad experimenta fuera de sus muros”.
(Isabel Cuadrado G. 2000)

Por lo anteriormente dicho, se puede comprender el esfuerzo de las autoridades y
responsables de gestionar las politicas publicas nacionales de la educacion, de centrar la
atencion en los docentes como los actores principales para la incorporacion de los recursos
TIC en educacion, especialmente a nivel de aula. En tal sentido, “las competencias TIC de
los docentes constituyen un elemento fundamental para poder generar planes de informatica
educativa orientados a potenciar las habilidades y conocimientos de los alumnos™.

En este contexto, las experiencias de los afios 90 del programa ENLACES permitieron
establecer la necesidad de definir estdndares de competencias TIC para los profesionales de
la educacion. E1 MINEDUC a través del Programa INICIA recoge estas orientaciones para

formalizar dichos estandares y evaluarlos en el examen de diagnostico que se aplico a los
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estudiantes de pedagogia el afio 2009, recogiendo antecedentes acerca de las competencias

que poseen en dicha area los futuros profesores.

2.7. Visualizacion y Pensamiento Matematico

Las investigaciones que se realizan hoy en dia tanto en Matematica Educativa como en
otras disciplinas cientificas, estan centradas en los temas de la visualizacion y
modelizacién. Sin embargo, en lo que respecta a la ensefianza de la matematica, estas
contribuyen en el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes, mediante el
andlisis e interpretacion de diferentes formas de representacion. Las representaciones, tal
como lo senala Castro (1993), son las notaciones simbolicas o graficas, especificas para
cada notacion, mediante las que se expresan los conceptos y procedimientos matematicos
asi como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes.

En matematicas, las representaciones estdn asociadas a las notaciones, signos, figuras y
expresiones usuales de esta disciplina. Para pensar y razonar sobre las ideas matematicas es
necesario hacer una representacion interna de la misma forma que mantenga posibilidad de
operar con tales representaciones. Los signos, graficos o notaciones, con soporte fisico
externo, que usamos para la representacion tienen un equivalente en la mente del sujeto que
los utiliza, lo que hace necesario distinguir entre representaciones externas € internas.
Cantoral (2001) por su parte, afirma que para acceder a un desarrollo de la visualizacion en
matematicas se requiere entre otras cosas, del manejo de un universo de formas gréaficas en
extenso y rico en significado por parte de quien aprende. En su experiencia con profesores
en servicio, en la educacion media y superior y con sus estudiantes, han constatado que en
el caso en que se logren incorporar elementos visuales como parte de su actividad
matematica al enfrentar problemas, entonces se suele manejar a la funcién no solo como
objeto, sino ademds pueden transitar entre los contextos algebraico, geométrico, numérico,
iconico y verbal con cierta versatilidad; en otras palabras, en caso de tener un dominio del
contexto visual tanto en la algoritmia, la intuicion, asi como en la argumentacion, sera
posible entonces el transito entre las diversas representaciones.

Asi mismo, emplea el término pensamiento matematico para referirse a las formas en que

piensan las personas que se dedican profesionalmente a las matematicas. Los investigadores
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sobre el pensamiento matematico se ocupan de entender como interpreta la gente un
contenido especifico, en nuestro caso las matematicas. Se interesan por caracterizar o
modelar los procesos de comprension de los conceptos y procesos propiamente
matematicos. El pensamiento matematico incluye por un lado, pensamiento sobre topicos
matematicos y por otro, procesos avanzados del pensamiento como abstraccion,
justificacion, visualizacion, estimacion o razonamiento bajo hipotesis. El pensamiento
matematico se desarrolla entre los estudiantes en la medida en que ellos estén en
condiciones de tomar el control de sus propias actividades matematicas organizadas por su
profesor. Debe aparecer progresivamente en el estudiante a partir de multiples
condicionantes estructurales: debe, por asi decirlo, ser el resultado de confrontaciones con
cierto tipo de obstaculos encontrados durante su actividad (Molina, 2004)

En relacion al concepto de visualizacion, encontramos que son muy variadas, algunas de
ellas se analizan enseguida, Cantoral (2000):

Generalmente se entiende por visualizacion la habilidad para representar, transformar,
generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual. En este sentido se trata de un
proceso mental muy usado en distintas areas del conocimiento matematico y, mas
generalmente, cientifico. (Arcaviy Hadas, 2000)

La visualizacion generalmente se refiere a la habilidad para representar, transformar,
generar, comunicar, documentar y reflejar sobre informacion visual. Castro (1997)

El término visualizaciéon se emplea, por lo general, con referencia a figuras o
representaciones pictdricas ya sean éstas externas o internas es decir, sobre soporte material
(papel, pantalla, etc.) o en la mente. Y el pensamiento visual esta fuertemente ligado a la
capacidad para la formacién de imagenes mentales también la capacidad para visualizar
cualquier concepto matematico, o problema, requiere la habilidad para interpretar y
entender informacion figurativa sobre el concepto, manipularla mentalmente, y expresarla
sobre un soporte material.

En general, observamos que el término visualizacion esta asociado con:

- Las representaciones (internas y externas)
- La habilidad para interpretar, transformar y comprender representaciones

- El desarrollo del pensamiento en general
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- El lenguaje para comunicar conceptos e ideas matematicas

En general y desde el punto de vista tedrico del proceso de conocimiento, queda claro que
la visualizacion matematica tiene grandes posibilidades de transformarse en pensamiento
abstracto o conocimiento tedrico matematico. Se ha comprobado practicamente este hecho,
y sus recomendaciones sefalan las bondades que su uso sistematico en la ensefianza de la
matematica podria representar para el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes.

Especificamente, la visualizacion matemdtica a la vez que provoca la realizacion de
generalizaciones puede facilitar la comprension de los argumentos (juicios y
razonamientos) que permitan sostener como validas dichas generalizaciones. Sin embargo
no debe entenderse que cualquier forma de visualizacion tiene garantizada su
transformacion en pensamiento abstracto, pues suele ocurrir que en algunas ocasiones las
generalizaciones que se provoquen vayan en direcciones alternativas con respecto a los
conceptos teoricos. Por ello se hace necesario el disefio y validacion de las distintas formas

de visualizacidn susceptibles de ser usadas en la ensefianza de la matematica.

Ribrica utilizada en la investigacion por Pérez et al (2008)

Dimensiones Nivel alto (2) Nivel medio(1) Nivel bajo(0)
1.Manejo de Los resultados de todos | Los resultados de todos los El resultado de algin
contenidos los problemas problemas planteados son problema es incorrecto
planteados son correctos, con pequefios con gran error de calculo
totalmente correctos. errores de calculo o de o de notacion.
notacion.
2.Justificacion | La resolucion de todos | La resolucion de casi todos La resolucion de casi
los problemas incluyen los problemas incluyen ninguno de los
explicaciones para explicaciones para facilitar problemas incluyen
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facilitar la comprension.

la comprension.

explicaciones; no se
facilita la comprension.

3.Datos En todos los casos los | En todos los casos los datos | No en todos los casos
datos estan estan correctamente los datos estan
correctamente identificados pero no correctamente
identificados y siempre esta determinado identificados.
determinado su su significado.
significado.
4.Aplicacion El método se ha El método se ha utilizado El método no se ha

del método

utilizado correcta y
ordenadamente con
todos sus pasos en todos
los problemas.

correcta y ordenadamente
con todos sus pasos en casi
todos los problemas.

utilizado correctamente
en casi ningun
problema.

5.Eficiencia

En todos los casos se ha
elegido el proceso mas
eficiente para obtener
los resultados a partir de
los datos dados.

En la mayoria de los casos
se ha elegido el proceso
mas eficiente para obtener
los resultados a partir de los
datos dados.

En la mayoria de los
casos no se ha elegido el
proceso mas eficiente
para obtener los
resultados a partir de los
datos dados.

Capitulo 3

3.0. Disenio Metodologico

3.1. Enfoque y Disefio de la Investigacion

Estudio de naturaleza cuantitativa del tipo transversal descriptivo comparativo, adscrito a

un disefio cuasi-experimental, ello debido a que los autores pretenden comparar las

habilidades de en relacion a la comprension del concepto de distribucion estadistica en un

colegio de la comuna de Chillan entre dos recursos utilizados, uno estandar y otro donde

interviene herramientas TIC, en particular el software Fhatom.

3.2. Poblacién y Muestra
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3.2.1. Poblaciéon

La poblacion en estudio estuvo constituida por estudiantes de octavo afio basico, de un

colegio particular subvencionado de la comuna de Chillan.

3.2.2. Muestra

El estudio se realizara sobre la base de una muestra seleccionada mediante un muestreo no
probabilistico, del tipo estratégico o intencional; de acuerdo con Azorin y Sanchez Crespo
(1986) el muestreo intencional es indicado para estudios exploratorios, para reducir costos

y lograr mayor control del proceso.

3.3. Instrumentos para Recoger Informacion

Para efectos del estudio se disefid un instrumento de lapiz y papel, en el cual se utilizara la
rubrica introducida por Pérez et al (2008) donde se consideran cinco dimensiones de
niveles; alto, medio y bajo, los cuales su puntaje es; 2, 1 y 0 respectivamente.

Para la elaboracion del instrumento se recurri6 a la revision de los contenidos en los textos
del Ministerio de Educacion de Chile de séptimo y octavo afio basico de los afos 2012 y

2013 respectivamente.

Se aplicaron dos instrumentos evaluativos, uno llamado prueba de diagnéstico (Tiempo
Cero) donde se evaluaron los conocimientos previos de la Unidad Datos y Probabilidad,

considerando las unidades de medidas de tendencia central. Ya realizada esta evaluacion se
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prosigui6 a la division del curso de 8° afio basico de forma aleatoria utilizando el software
Office Excel 2007, el cual fue divido en dos grupos; grupo 1 aplicacion de ensefianza-
aprendizaje tradicional, lapiz y papel, el otro grupo 2 aplicacién de ensenanza-aprendizaje
con un software matematico llamado Fathom (version 2.3L). Luego se realizé una clase de
los contenidos a evaluar para cada grupo, por separado. Por consiguiente se realizd la
prueba de matematica de los contenidos ya ensefiados (Tiempo Uno) predominando en las

respuestas las justificaciones y desarrollos respectivamente.
3.4. Analisis de Datos

Para el analisis de la informacion se consideraron estadistica descriptiva univariada
numérica (porcentajes, promedios) y representaciones graficas (Histogramas y graficos de
cajas), ademds se calcularon medidas de resumen bivariadas como coeficiente de
correlacion de Pearson, MANOVA y graficos de perfil y La informacioén fue procesada

en el software SPSS version para Windows y el software RProject version 2.15.0.

Capitulo 4

4.0. Resultados

Los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento se presentan en dos secciones,
en coherencia con los objetivos del estudio. Se debe tener presente que ha considerado la
diferencia entre los notas obtenidas en ambos grupos (Diferencia de notas
promedios=Notas promedios tiempo uno- Notas promedios tiempo cero), para efectos del
analisis la Diferencia de notas promedios puede ser negativa, cero o positiva, en el caso
que sea positiva nos indicaria que los alumnos obtienen mayores resultados en el Tiempo

Uno.
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4.1. Descripcion de los sujetos bajo estudio.

En el establecimiento educacional subvencionado de la ciudad de Chillan se evaluaron
estudiantes de 8vo afio de ensefianza bdasica, correspondientes a un curso de un total de 16
alumnos de edades que fluctiian entre 13 y 14 afios, con un nivel socioecondmico medio
bajo, donde el 86,7% corresponde al género femenino y el 13,3% restante corresponde al
género masculino. La propuesta se implementd en el segundo semestre de 2013

(Noviembre).

4.2. Distribucion de las dimensiones en estudio

En la figura 1, se muestra la distribucion de las dimensiones evaluadas en los grupos
Aplicacion de Software y Aplicacion Tradicional, en la cual se puede observar que en el
manejo de contenido (Dim 1) los resultados en el grupo Aplicacion de software presentan
una mayor variabilidad que en la metodologia tradicional, es decir, cuando los alumnos
utilizan lapiz y papel con una asimetria negativa evidenciando resultados promedios mas
altos. En cambio en la dimension Justificacion (Dim 2) tanto en el grupo con aplicacion de
software se presenta una asimetria positiva en cambio con la aplicacion de y metodologia
tradicional el promedio es relativamente simétrico, lo cual nos evidencia que en esta
dimension el uso de una metodologia tradicional favorece la entrega de contenidos.
Ciertamente una de las potencialidades del uso de algin software en estadistica es la
aplicacion de métodos, en particular la dimension 4 (Aplicacion del método) se puede
visualizar que los alumnos alcanzan en promedio mejores resultados que con una

metodologia tradicional.
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Comparacion de Dimensiones de ambos grupos
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Figura 1: Distribucion de las dimensiones evaluadas en ambos grupos en estudio.

Una de las dificultades presentes en matematica es la resolucién de problemas con
enunciados, situacion no ajena a la estadistica como se puede observar en la figura 1, la
dimension 5 (Eficiencia, lo cual entenderemos como la aplicacion correcta en ciertas
situaciones donde intervienen datos) los resultados promedios son mejores cuando se

aplica un software en particular Fhatom.

4.3. Estadisticas Basicas segiun Dimensiones en Estudio

Las representaciones graficas solamente nos evidencian la distribucidon presente en un
conjunto de datos y en ninguin caso nos permiten cuantificar, es por ello que en la tabla 1, se

muestran las estadisticas basicas (promedio, desviacion estandar y coeficiente de asimetria)
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Tiempo Cero Tiempo Uno
Tradicional Software Tradicional Software

Dimension Prom + D.E Coef. Asim. Prom £+ D.E Coef. Asim [Prom £+ D.E Coef. Asim Prom +D.E Coef. Asim
Manejo de Contenido 5,6 £0,7 -1,24 3,8+1,7 0,48 43+1,5 -0,68 44+1,7 0,73
Justificacion 2,8+1,0 0,56 2,3+0,9 0,25 3,0+ 1,6 0,73 29+1,8 1,1
Datos 43+0,7 -0,09 32+1,2 -0,44 42+1,5 -0,7 52+1,8 -0,57
Aplicacion de método 43+0,6 1,18 3,1+£0,9 0,05 4,7+23 -0,29 55+23 -1,14
Eficiencia 4,1+£04 -0,5 3,1+1,3 0,48 33+1,5 0,09 3,7+1,5 0,03

Tabla 1: Estadisticas basicas de las calificaciones de los alumnos segiin dimension estudiada y metodologia

aplicada en dos tiempos distintos.

Observando que al inicio del experimento (Tiempo Cero) los resultados promedios en todas
la dimensiones evaluadas fueron superiores en relacion al grupo con “aplicacion de
software”, por ejemplo en Manejo de Contenidos los alumnos tienen en promedio 5,6
(D.E=0,7) presentando una asimetria negativa (C.A =-1.24) lo que nos evidencia que en
general los alumnos presentan un buen desempefio en esta dimension.

Al comparar los resultados promedios del Tiempo Cero y el Tiempo Uno de los alumnos
que fueron sometidos al uso del Software se tiene que en general ellos aumentaron sus
resultados promedios en todas las dimensiones consideradas, siendo la dimension
Aplicacion del método en el Tiempo Cero el promedio fue de 3,1 aumentando en el
Tiempo Uno a 5,5 evidenciando que el uso de software favoreci6 el aprendizaje.

Por el contrario, los alumnos sometidos a la enseflanza tradicional, mantuvieron o
disminuyeron en alguna medida los promedios en las dimensiones, observando una mayor
diferencia en la dimension Manejo de Contenido, variando de un 5,6 en el Tiempo Cero a
un 4,3 en el Tiempo Uno, lo cual indica una dificultad de aprendizaje de lo ensefiado

mediante este método.

4.4. Correlaciones segun Dimensiones en Estudio

En la siguiente figura, se muestra la correlacion presente entre las dimensiones

consideradas en estudio.
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Figura 2: Matriz de correlacion entre las dimensiones en estudio.

En la cual se observa que en general las correlaciones entre las diferentes dimensiones son
positivas fuerte (0,50 < <0,90) (Saavedra ,2005), en particular la dimension 4 (Aplicacioén
del método) y la dimensiéon 5 (Eficiencia) tienen una alta relacion positiva entre las
variables de 0.88, es decir que aquellos alumnos que aplicaron un método correcto para los
distintos problemas, obtuvieron una mayor eficiencia en sus resultados. Por otra parte, al
observar la relacion entre la dimension 1 (Manejo de Contenido) y la dimension 2
(Justificacion) tienen una baja relacion de las variables de 0.55, esto es debido a que los
alumnos al tener un bajo conocimiento del contenido tampoco pueden realizar una
justificacion adecuada a la solucion de los problemas planteados. Ademas, la relacion de la
dimension 2 (Justificacion) y dimension 3 (Datos), es observable que es simétrica, es decir,
que los alumnos que determinaban e identificaban de manera correcta los datos, poseen de

igual manera la capacidad de justificar la respuesta del problema en cuestion.

4.5. Grafico de Perfiles segun Dimensiones
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Para comparar las distintas metodologias de ensefianza-aprendizaje tradicional y a través de
un software, se realizdo de forma grafica un andlisis de perfiles presentados en la figura 3,
este grafico presenta las medias de las diferencias en cada una de las dimensiones
realizadas para cada método en este caso son dos, del cual podemos observar que existe una
pequeiia mejora en la aplicacion del método utilizando el Software, esto lo verificaremos a
través del analisis de perfiles.

Observamos que la dimension 2 no observa diferencias entre los resultados promedios,
esto quiere decir que al aplicar la ensefianza con el software y la manera tradicional
obtuvieron resultados promedios similares, para comparar de manera global lo que sucede
una vez aplicado los métodos de ensefianza y aprendizaje se realizo un andlisis de perfiles
multivariado, evidenciando que la utilizacion de herramientas tecnologicas en la ensefianza

de algunas unidades de estadistica favorece el aprendizaje en el aula.

Grafico de Perfiles
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Figura 3: Grafico de perfiles de las dimensiones en estudio.

Para corroborar si las diferencias numéricas son diferencias estadisticas significativas se

realizé un analisis MANOVA (ANOVA multivariada) obteniendo un valor p igual a 0,44
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lo cual nos indica que no existen diferencias significativas entre las medias de ambos
grupos-control y tratamiento, arrojando resultados promedios similares, esto puede deberse
a que solo se realiz6é una aplicacion de la clase con software, como asi también al factor

tiempo.

Cabe mencionar que se estudiaron los supuestos que estan detras de la MANOVA, uno de
ellos fue para contrastar la homocedasticidad utilizando el estadistico de Bartlett, es decir
que la variabilidad de los datos dentro de las dimensiones es constante (la misma), esto es
reflejado en el resultado obtenido, ya que el valor p asociado al estadistico es igual a
0,2578, significando que existe la homogeneidad de varianza para ambos grupos. También
se corroboro la normalidad multivariada de ambos grupos utilizando el test de Henze-
Zirkler, el cual nos dio como resultado un valor p igual a 0,4809, esto significa que los
datos poseen normalidad multivariada. Todo esto se utilizé al ver que las variables son

correlacionadas entre ellas vista anteriormente en la figura 2.

Una vez corroborado los supuestos se procedi6 al andlisis de perfiles, primero se probo si
los perfiles eran paralelas y para ello se utiliz6 el estadistico Lambda de Wilk’s obteniendo
un valor p igual a 0,4749 lo que nos prueba los perfiles son paralelos. Una vez comprobado
que los perfiles son paralelos se corrobor6 si eran coincidentes obteniendo un valor p igual
a 0,1401 este valor nos confirma que ambos perfiles son coincidentes, asumiendo lo
anterior, se corrobora si son todos iguales obteniendo un valor p menor a 0,0001, esto
indica que ellos no son todos iguales, dicho de otro modo las dimensiones no poseen la

misma media.

4.6. Errores Comunes Observados.
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Los errores que se presentan a continuacion, son observaciones reiteradas de los sujetos

evaluados:

* Un 46,7% de los alumnos, entrego un resultado a un problema de manera incorrecta
con errores de calculo o de notacidon, siendo la mediana en la cual los alumnos
presentaron mayor dificultad en su célculo, lo cual puede deberse a la definicion de

esta medida de tendencia central.

1] Lo_s qatos que se muestran a continuacién corresponden a la cantidad de
horas diarias que veinte personas utiliza Internet.

! {y +/] |~f .
4.2.57,6,6,4,3,510,7,8,8,4,2 4,12,13,3, 11 V22062

a) Determine la media aritmética, la mediana y la moda. (s Yeds. )

. W

* Un 73,3% no justifica la aplicacién del método aplicado, aunque si responden de
manera correcta, es decir, solo se limit6 al resultado pero no la interpretacion del

problema.

que utilizan las personas en Internet?, épor que? QT( \fco da baxX\o. S

c) ¢ Qué grafico seria mas adecuado para representar la cantidad de horas diarias

* Un 66,7% de los alumnos considerados en el estudio, no eligid el proceso mas
eficiente para obtener los resultados a partir de los datos dados, dando asi un

resultado incorrecto.

1. Lo_s c_iatos que se muestran a continuacion corresponden a la cantidad de
horas diarias que veinte personas utiliza Internet.

4,2,5,7,6,6,4,3,5,10,7, 8,8,4, 2, 4, 12, 13, 3,11 =\ 24 : 2

a) Determine la media aritmética, la mediana y la moda. prome''s 2,2 “X
b) ¢En promedio cuantas horas usan internet al dja? » o B OVAS 5e
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Capitulo 5

Conclusiones

Considerando la pregunta de investigacion la cual es: ;Favorece el uso de herramientas
tecnologicas la  comprension del concepto de distribucion y el modelamiento de
informacién cuantitativa? A través del analisis de los datos, se obtuvo una tendencia a
mejorar con el uso de herramientas tecnoldgicas favoreciendo levemente la comprension
del concepto de distribucion, esto se evidencia a través de la figura 1 (Pag. 27) donde en
cada una de las dimensiones existe una media positiva, representando al grupo que tuvo un
aprendizaje a través del software Fathom. En la figura 1 el modelamiento de informacion
cuantitativa, dimension 3 (Datos), existe una media positiva lo cual indica que graficamente

ambos grupos identifican correctamente los datos y determinado su significado.

A través de la aplicacion de los instrumentos a los estudiantes y tras el andlisis de los
resultados de estos, podemos concluir que primeramente tras existir una correlacion en las
dimensiones analizadas y de haberse trabajado con 2 grupos de similares caracteristicas,
con 2 métodos distintos de ensefianza —el primer grupo con un método tradicional y el
segundo con herramientas tecnoldgicas-, este tltimo grupo no mostro mayor comprension
en los conceptos de distribucion y modelamiento de la informacion cuantitativa, tal y como

lo muestra la figura 3.

Por otra parte la investigacion arrojo resultados interesantes en torno a las habilidades de
justificacién y argumentacion en los procesos de codificacion por parte de los alumnos, ya
que nos muestran la dificultad de expresar su respuesta de manera escrita, pero no asi de
manera numérica, lo que da a entender la mecanizacion de la matematica, y no la

comprension de esta.

También a través de la correccion de cada evaluacion Tiempo Cero y Tiempo Uno se pudo
tipificar los tipos de errores en la visualizacion del concepto de distribucion en los alumnos

de 8° afio basico, el grupo con aplicacion del método (herramientas tecnologicas) en gran
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parte de la evaluacion, los resultados de algun problema es incorrecto con gran error de
calculo o de notacién (dimension 1, Manejo de Contenidos), donde en la dimension 2
(Justificacion) la resolucion de casi ninguno de los problemas incluyen explicaciones; no se
facilita la comprension y también en la dimension 5 (Eficiencia) en la mayoria de los casos
no se ha elegido el proceso mas eficiente para obtener los resultados a partir de los datos
dados, estos resultados son representados graficamente en la figura 3. Asi como también el
grupo sin aplicacion (1apiz y papel), en gran parte de la evaluacion los resultados de algin
problema es incorrecto con gran error de célculo o de notacion (dimension 1, Manejo de
Contenidos) y también en la dimension 5 (Eficiencia) en la mayoria de los casos no se ha
elegido el proceso mas eficiente para obtener los resultados a partir de los datos dados. En
conclusién los alumnos evaluados de 8° afio de ensefianza basica presentan una tendencia a
resolver y anotar de forma incorrecta los problemas planteados de visualizacion del
concepto de distribucion de informaciéon y también una tendencia a no elegir un proceso

matematico eficiente para obtener los resultados a partir de los datos dados.

La proyeccion del trabajo investigativo realizado es que se generen mas clases en una
mayor muestra, utilizando el método de separacion aleatoria en dos grupos, aplicando las
metodologias de ensenanza-aprendizajes utilizadas en este trabajo, potenciando el nivel de
habilidades de visualizacion e interpretacion de distribuciones de informacion y su efecto
sobre las medidas de tendencia central, considerando los argumentos explicitos para
justificar los procesos de codificacion de los alumnos, porque los graficos ya mencionados
dan tendencia a una mejora del aprendizaje a través del software matematico Fathom

(version 2.3L) o herramientas tecnoldgicas.

En conclusion esto nos indica que aumentando las horas de clases utilizado en este tipo de
metodologia de ensefianza a través de herramientas tecnoldgicas, se podria suponer un
mejoramiento de comprension del concepto de distribucion y modelamiento cuantitativa en

los estudiantes de 8° afio de educacion general basica.
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6.0 Anexos

Prueba de diagnéstico de Matematica

Puntaje: Nota:
Nombre: Curso: 8°A Fecha:

1.- El siguiente grafico muestra cuanto calzan algunas personas.
a) ¢, Qué nombre recibe este tipo de grafico?

o

o
N° de personas N° que calzan algunas personas

35 37 39 M 43 N° calzado
b) ¢ Cuantas personas fueron consultadas en total?

c) ¢Cual de los siguientes graficos muestra de mejor manera la informacion del
histograma?
Explica.

41-43
8%

35-37
6%

2.- Observa la siguiente tabla que representa las preferencias en la forma de vestir
de 40 nihas.

Falda 30%
Pantalon 50%
Vestido 20%
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a) ¢Qué grafico seria mas adecuado para representar el porcentaje de nifias que
prefiere cada prenda?, ¢ por qué? Construyelo.

b) ¢ Cual es la prenda mas usada entre el grupo de nifias?, ; Cuantas ninas dijeron
que prefieren usar faldas?, 4y cuantas prefieren usar pantalones?

c) Construye un grafico de barras con las preferencias de las nifias.

3.- En la asignatura de matematica el alumno Francisco necesita calcular su

promedio de notas las cuales son: 7,0 ;3,4 ;6,5 ;4,7 ;6,8 ;3,5 y 5,6. ;Cual es su
promedio de matematica?
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Prueba de Matematica

Puntaje: Nota:
Nombre: Curso: 8°A Fecha:

1. Los datos que se muestran a continuacion corresponden a la cantidad de
horas diarias que veinte personas utiliza Internet.

4,2,5,7,6,6,4,3,510,7,8,8,4,2,4,12, 13, 3, 11

a) Determine la media aritmética, la mediana y la moda.

b) ¢ En promedio cuantas horas usan internet al dia?

c) ¢, Qué grafico seria mas adecuado para representar la cantidad de horas diarias
que utilizan las personas en Internet?, ;por qué?

2. Los siguientes resultados fueron obtenidos de la Sexta Encuesta Nacional de
Juventud, 2009 (Instituto de la Juventud, Gobierno de Chile) y se refieren a la
realidad juvenil del pais. Observe las tablas y responda las preguntas
relacionadas.

A. Jévenes que hoy estudian, segun edad y localidad

Tabla 1: Tabla 2:
5 —
ST || e
15-19 79.9% que estudian
= Urbano 51,5%
20-24 44,5% Rural 36,4%
25-29 19,8% ’
B. Situacion de endeudamiento, segun sexo y edad
Tabla 4:
Tabla 3:
Sexo
Hombre | Mujer Edad
Si 48,5% |54,2% 15-19 | 20-24 | 25-29
No 48,2% |40,6% Si 16,7% |50,8% | 57,6%
No responde | 3,3% | 5,2% No 69,9% |45,7%|40,0%
No responde | 13,3% | 3,5% | 2,4%

a) ;,Qué rango de edad tiene mayor presencia entre los jévenes que estudian?,
épor que?
b) ¢ Existe una brecha entre la juventud urbana y rural que estudia?, ¢ por qué?
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c) ¢Qué tipo de grafico utilizaria para la Tabla 1 y la Tabla 2? Justifique su
respuesta. Construya los graficos de forma adecuada.

e) ¢Quién tiene mayor nivel de endeudamiento entre los jovenes? Justifique su
respuesta.

f) ¢ Entre qué edades se encuentran los jévenes con mayor endeudamiento?, ¢ por
qué crees que puede ocurrir?

g) Para el rango de edad 20-24 de la Tabla 4 realice un grafico adecuado.
Justifique.

3. Loreto se esta preparando para correr en una competencia anual de su colegio.
Para ello, investigd sobre la vida de Felipe, el ganador del ultimo ano. La
informacion que obtuvo es la siguiente:

Tiempo en minutos que entrena Horas que duerme Edad de sus hermanos
diariamente diariamente
Tiempo (minutos) Edad

8 horas

10

] L
I 10 horas 5 P
07 horas *

Hermanos

a) Seleccione aquellos graficos cuya informacién le sirva a Loreto.
b) Nombre de los graficos representados.

c) Interprete cada grafico y saque conclusiones respecto a que grafico le sirven a
Loreto.
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