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1. PRELIMINARES

1.1. INTRODUCCION

Actualmente la estadistica se posiciona como una disciplina sumamente importante en todos los
ambitos, no solo educativos, sino también sociales, tecnologicos, politicos, entre otros. Por esta
razon, es de vital importancia formar personas cultas estadisticamente pues de esta manera se

. . 1 y e . . . .
contribuye a generar ciudadanas” criticas para la sociedad, que participen de manera activa en el

desarrollo del pais.

Teniendo en cuenta lo mencionado el Ministerio de Educacion Nacional colombiano (MEN)
(2002, citado por Garzon, 2018) y la experiencia personal de las docentes en formacion a cargo
de este documento se puede afirmar que, aun con el crecimiento y relevancia que ha tomado la
estadistica en los ultimos afios, se evidencia una clara deficiencia en el sistema educativo
colombiano con respecto a dicha disciplina. Pues, muchas veces esta se aborda desde el curriculo
de la asignatura de Matematicas lo que genera - como se explicard con mas detalle en la seccion
de definicion de la problematica - que sea estudiada en el ultimo periodo escolar o practicamente

no sea ensefiada.

En suma, al realizar una revision documental utilizando las fases descritas por Martinez y
Palacios (2023) se evidencio que, entre los objetos estadisticos de la educacion, los cuantiles o las

medidas de posicion?

son relegadas, pues en su mayoria los documentos relacionados con el
estudio de la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica se enfocan en las medidas de tendencia
central (MTC); como se evidencia en los trabajos de Barragan (2011), Pinzon (2012), Santa
(2015), Vallejo y Fernandez (2022), Reyes, et al (2013), Farigua (2016), Grijalba (2021), Ramirez
y Ramirez (2023), Zapata (2018), Zorrilla, et al (2022), Fernandez, et al (2007), Ramirez, et al

(2024), Arias y Silva (2012) y Garcia y Sanchez (2023).

! Con el objetivo de hacer una lectura mas fluida, a lo largo del documento se ha recurrido a escribir solamente
pronombres y sustantivos femeninos, sin ignorar, que se esta incluyendo a todos los géneros, esta aclaracion es
importante para no reconocer todas las presencias.

2En este documento, los cuantiles se denominan medidas de posicién y se entiende que estas lltimas pertenecen a las
medidas de localizacion.

10



A pesar de ello, en los referentes curriculares de educacion colombiana, se evidencia que las
medidas de posicion si deben ser abordadas, al menos, desde noveno grado. Por ello, con este
documento se busca aportar informacion acerca de la ensefianza y el aprendizaje de estas en

estudiantes de educacion basica secundaria y media.

Con este fin, y teniendo en cuenta lo mencionado por Navarrete (2017) y Arrieta (1998), quienes
afirman que los materiales didacticos brindan beneficios que facilitan a las alumnas centrarse en

los procesos de razonamiento, para el desarrollo de este trabajo se propone el disefio y validacion
de un material didactico que aporte a la ensefianza y promueva un aprendizaje significativo de las

medidas de posicion, al facilitar la interpretacion de estos, por medio de la visualizacion.

Este documento est4 organizado en cinco capitulos. En el primer capitulo, se encuentra esta
introduccion, la descripcion de la problemadtica, la justificacion y los objetivos del trabajo. En el
segundo capitulo, se realiza una identificacion de los aspectos tedricos asociados a las medidas de
posicion desde la disciplina Estadistica y se exponen los posibles errores y dificultades asociadas

a la ensefnanza y el aprendizaje de estas.

En el tercer capitulo, se describe el disefio del material y se presenta la realizacion de una
secuencia de actividades en pro de introducir la nocion de cuantil, construir la férmula que
determina la posicion de este, emplear la misma para identificarlo en un conjunto de datos e
interpretarlo. Posteriormente, en el cuarto capitulo, se exponen aspectos relacionados con la
implementacion de la propuesta a fin de validar el material por medio de la realizacion de un
analisis derivado de la aplicacion de dichas actividades. Luego, en el quinto capitulo se presentan
los resultados provenientes principalmente de dicha implementacién. Se finaliza el trabajo, en el
sexto capitulo, con la presentacion de conclusiones y recomendaciones, en donde se refiere entre
otros aspectos, a la pertinencia de utilizar el material didactico en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las medidas de posicion y al aporte de este trabajo respecto a la insuficiencia de
informacion tanto disciplinar como didéctica relativa al abordaje de dichas medidas para la

educacion basica secundaria y media.
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1.2. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Al analizar el actual papel de la ensenanza y el aprendizaje de la Estadistica en la educacion en
Colombia se puede notar que no se le da la importancia necesaria. Para respaldar esta
informacion, en primer lugar, se resalta que, desde la experiencia propia de las docentes en
formacion a cargo de este documento, adquirida en los diferentes espacios académicos de
practica, en distintos colegios publicos, se evidencio que, en la mayoria de estos, la Estadistica se
aborda en el ultimo periodo del afio escolar o no se trabaja. Esto se puede corroborar con algunos

autores:

En las orientaciones curriculares colombianas direccionadas por el Ministerio de
Educacion Nacional se encuentra el desarrollo del pensamiento aleatorio y sistemas de
datos, lo cual se abarca y define en la gran mayoria de instituciones educativas como la
asignatura de Estadistica o Probabilidad. En algunas instituciones le dan campo aparte
como materia independiente, pero esto no es el comun. En otras, en cambio, usualmente
se trabaja como parte del curriculo de la asignatura de Matematicas, pero ello hace que en

algunos casos se relegue a lo ultimo (MEN, 2002, como se cité en Garzon, 2018, p. 3)

En segundo lugar, Salcedo et al. (2020) mencionan que la Estadistica no se incorpora en los
primeros afios del curriculo, siendo ensefiada generalmente a partir del noveno grado. Esta falta
de consideracion limita el desarrollo de habilidades estadisticas cruciales en las estudiantes, lo

cual podria mejorar si se incluyera en etapas tempranas del proceso educativo.

Dicho esto, dado que la Estadistica es en general relegada en el curriculo de matematicas, con
mayor razon las medidas de posicion no son abordadas, pues el poco tiempo que se dedica a la
Estadistica se enfoca en las medidas de tendencia central; por ejemplo, en un estudio realizado
por Santa (2015) al preguntar: ;De las siguientes herramientas estadisticas cuales conoce? el
100% de las estudiantes encuestadas de grado noveno afirman conocer las medidas de tendencia

central, mientras que el 0% afirman conocer las medidas de posicion y las medidas de desviacion.

En suma, con base en las fases mencionadas por Martinez y Palacios (2023) se realiza una
revision documental con el objetivo de respaldar el hecho de que la posicion practicamente no

son estudiadas en las aulas escolares. En esta se tuvieron en cuenta las siguientes bases de datos:

12



Google Académico, International Association for Statistical Education (IASE), Grupo de
Educacion Estadistica Universidad de Granada (GEEUG), Journal STORage (JSTOR) y

Repositorios de algunas universidades colombianas®; se utilizaron las siguientes palabras claves:

2 ¢

“ensefanza y aprendizaje de las medidas de localizacion”, “ensefianza y aprendizaje de las

29 ¢¢ 99 ¢

medidas de posicion” “ensefianza y aprendizaje de los cuantiles” “ensefianza y aprendizaje de

2 <¢ 99 ¢¢

cuartiles”, “material didactico estadistica”, “medidas de posicion

99 ¢

medidas de localizacion”
“cuartiles, deciles y percentiles”, “cuantiles” y “estadistica”; se definio un rango de tiempo de
publicacion del afio 2007 al afio 2024. Un resumen de los resultados arrojados se muestra en las

siguientes tablas, si el lector quiere mas informacion relacionada puede dirigirse al Anexo A.

Tabla 1

Tipo de textos revisados

Documentos Cantidad
Articulos académicos 4
Tesis de pregrado 10
Tesis de maestria 4
Tesis de especializacion 1
Documentos universitarios 1

Tabla 2

Medidas estadisticas abordadas en los textos

Tematica Cantidad
MTC 14
Medidas de posicion 1
Medidas de localizacion 2
Medidas de dispersion 2

3 Universidad Pedagogica Nacional, Universidad Nacional de Colombia, Universidad de los Andes, Universidad
Distrital.
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Medidas de localizacion y medidas de 1

dispersion

Nota. Gracias a la tabla se evidencia el dominio de las MTC en comparacion a otras medidas
estadisticas, a pesar de que ninguna de las palabras clave estaban directamente relacionadas con
estas, es mas, varias de las palabras clave estaban directamente relacionadas con las medidas de
posicion. Mientras que el 70% de los textos revisados aborda las MTC solo el 5% aborda las

medidas de posicion.

En resumen, dicha revision soporté la supremacia de las MTC. Si bien, en algunos se menciona
que trabajan las medidas de localizacion?, solo se enfocan en las medidas de localizacion
centralizadas, lo que puede generar la idea erronea de que estas son las inicas medidas o las mas
adecuadas de usar. En este sentido, esta revision permitid evidenciar, primero, la falta de
investigacion o propuestas relacionadas con las medidas de localizacion no centralizadas, es
decir, las medidas de posicion y segundo, evidenciar el predominio que tienen las medidas de

tendencia central dentro de la categoria de medidas de localizacion.

Por todo lo anterior, a modo de aportar en parte de la solucion a esta problematica se hace til
disefiar un material didactico, el cual favorezca y potencie la ensefianza y el aprendizaje de las
medidas de posicidn, en especial los cuartiles y los deciles. La realizacion de una serie de

actividades especificas con un determinado material didactico constituye el punto de inflexion

para la compresion de determinados conceptos matematicos.

1.3. JUSTIFICACION

Tomando como referente el Ministerio de Educacion Nacional colombiano (MEN) se puede
mencionar que la Estadistica ha tomado importancia en el ultimo siglo. Segun los Lineamientos

Curriculares de Matematicas del MEN (1998), algunos de los dominios de la Estadistica han

4 En Sarmiento y Fernandez (2012) se menciona que “Algunos ejemplos de medidas de localizacién son: el maximo
de los datos, el minimo de los datos, la media aritmética, los cuantiles y la moda.” (p. 87), por lo cual se puede notar
que dentro de las medidas de localizacion se encuentran las medidas de posicion (o cuantiles) y las medidas de
tendencia central (como la media y la moda).
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favorecido el tratamiento de la incertidumbre en ciencias como la biologia, la medicina, la
economia, la psicologia, la antropologia, la lingiiistica, entre otras, y atin mas, han permitido

desarrollos al interior de la misma matematica.

Ademas, es evidente que el mundo actual reclama ciudadanas cultas estadisticamente. Esto se ve
reflejado en el articulo de Batanero (2000), quien se respalda en varios autores para mostrar la
importancia de la educacion estadistica. Ottaviani (1998) y Holmes (1980) (citados en Batanero,
2000), refieren, como un primer ejemplo de esta importancia, que el estudio de la estadistica
ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la valoracion de la

evidencia objetiva. Otros ejemplos son:

La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros ciudadanos
adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y
graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios informativos. Para
orientarse en el mundo actual, ligado por las telecomunicaciones e interdependiente
social, econdmica y politicamente, es preciso interpretar una amplia gama de informacion

sobre los temas mas variados. (Holmes, 1980, como se cité en Batanero, 2000, p. 1)

Es el caracter exclusivamente determinista que el curriculo de matematicas ha tenido
hasta hace unos afios, y la necesidad de mostrar al alumno una imagen mas equilibrada de
la realidad: "En el mundo contemporaneo, la educacion cientifica no puede reducirse a
una interpretacion univoca y determinista de los sucesos. Una cultura cientifica eficiente
reclama una educacion en el pensamiento estadistico y probabilistico". (Fischbein, 1975,

como se citd en Batanero, 2000, p. 1)

Teniendo clara la importancia de la educacion estadistica, es relevante observar que objetos
estadisticos son incluidos en el aula escolar. Entre dichos objetos, se pueden encontrar las
medidas de posicion, las cuales “son puntuaciones que se escogen para establecer la ubicacion de
un subgrupo de datos en relacion al resto y son especialmente ttiles en la interpretacion
porcentual de la informacion” (Esquivel et al., 2017, parr. 1). Estas medidas se traen a colacion,
debido a su importancia, ya que son utilizadas en la metodologia de numerosas herramientas

estadisticas para resolver problemas de gran variedad de campos del conocimiento. Por ejemplo,
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simulacion estadistica (método de Montecarlo), campos aleatorios (seleccion de umbrales) o

analisis de valores extremos (periodos de retorno). (Esquivel et al., 2017.)

De la misma manera, se puede mencionar que otro de los papeles importantes que desempenian
las medidas de posicion, es el de ser usadas para mostrar los resultados de diferentes pruebas
realizadas por las estudiantes, por ejemplo, “PISA presenta los resultados en tres modalidades
diferentes para cada una de las areas evaluadas ... distribucion de las y los participantes en
percentiles seglin su puntaje” (Icfes, 2024, p. 16). Otro ejemplo de ello son los resultados de la

prueba SABER 11 (Figura 1).
Figura 1.

Puntaje ICFES

Reporte Individual de Resultados Saber 11° - Individual

Fecha de aplicacién del examen: 18 de octubre de 2020
Fecha de publicacién de 19 de diciembre de 2020 PUNTAJE GLOBAL
resultados: De 500 puntos posibles, su puntaje global es 492
Nimero de registro: AC2020 N——_N
Apellidos y nombres: GALAN VEGA JUAN ¢EN QUE PERCENTIL SE ENCUENTRA?

SEBASTIAN & Respecto a los evaluados del pais, usted esta
Identificacién: I aqui.
Namero y fecha acta de grado®: @RS - SN 0 2100
tInformacién reportada por la persona evaluada al momento 100

de la inscripcion,

RESULTADOS POR PRUEBA

Convenciones: # Respecto a los evaluados del pais, usted estd aqui.

PRUEBA DE 100 PUNTOS POSIBLES, SU PUNTAJE ES ZEN QUE PERCENTIL SE ENCUENTRA?
100
Lectura Critica 100 0 2, 100
Matemdticas 100 0 1101 00
100
Socizles ¥ Cludadanas 100 0 2 100
Ciencias Naturales 100 0 ici 00
7
Inglés 73 0 i 100

Nota. En la Figura al observar la respuesta a la pregunta “;EN QUE PERCENTIL SE
ENCUENTRA?” Se evidencia el uso de las medidas de posicion para dar a conocer los resultados

del ICFES (SABER 11) a el estudiante con respecto a todos los demas estudiantes que



presentaron la prueba ese mismo afio. Tomado de Galan (2020), Facebook

https://web.facebook.com/clasesconjuan/photos/a.313171366137953/876679666453784/

Adicional a esto, al revisar los documentos curriculares dispuestos por el MEN, se encontr6 que,
al menos curricularmente, las medidas de posicion si deben ser estudiadas en la educacion basica
secundaria y media. Por ejemplo, en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas
[EBCM] para décimo y undécimo grado se encontro el estandar: “Uso comprensivamente algunas
medidas de centralizacion, localizacion®, dispersion y correlacion (percentiles, cuartiles,
centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad)”’(MEN, 2006, p. 89); en los
Derechos Basicos de Aprendizaje [DBA] para noveno grado de la educacion se menciona el
derecho: “Propone un disefio estadistico adecuado para resolver una pregunta que indaga por la
comparacion sobre las distribuciones de dos grupos de datos, para lo cual usa comprensivamente
diagramas de caja, medidas de tendencia central, de variacion y de localizacion.” (MEN, 2016, p.
71). Asi los documentos curriculares mencionan que se deben usar y comprender estas medidas,

ademas, se deben comparar sus diferentes tipos, poder representarlas y describirlas.

En relacion con el parrafo previo, se puede afirmar que lo ordenado por el MEN (usar y
comprender las medidas de posicion) se ve reflejado en los textos escolares utilizados en la
educacion colombiana como se evidencia en la seccion Medidas de posicion desde la enserianza.
En resumen, segun los textos, las medidas de posicion deben ser estudiadas desde grado octavo

hasta grado undécimo de la educacion.

En suma, lo que se viene hablando es respaldado por Lucrecia y Gordillo (2012) quienes afirman
que se tiene una vinculacion con las medidas de tendencia central, pues, la ensefianza de estas es
mas comun durante el bachillerato. Adicionalmente, mencionan que el ensefiar otras medidas
distintas a las MTC es una oportunidad de extender el panorama de aplicacion en la educacion

estadistica.

Por todo lo anterior se puede concluir que es necesario darle una mayor importancia a la

estadistica dentro del curriculo de la educacion colombiana. Segundo, (teniendo en cuenta lo

5 Algunos documentos curriculares como los ECBM (2006) y los DBA (2016) nombran a las medidas de posicion
como medidas de localizacion.
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presentado en la Tabla 2 y lo que se viene afirmando), hay que darle protagonismo a medidas

estadisticas diferentes de las MTC como lo son las medidas de posicion.

Asi, teniendo el enfoque en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las medidas de posicion, se
puede contemplar el uso de materiales didacticos para favorecer el desarrollo de dicho proceso.
En un primer lugar, se toma en cuenta la opinion del MEN, el cual hace referencia a dichos

materiales en los EBCM:

Los recursos didacticos pueden ser materiales estructurados con fines educativos que [...]
proponen nuevos retos y perspectivas a los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las
matematicas [...] Todo esto facilita a los alumnos centrarse en los procesos de
razonamiento propio de las matematicas y, en muchos casos, puede poner a su alcance
problematicas antes reservadas a otros niveles mas avanzados de la escolaridad. (MEN,

2006, p. 75)

En un segundo lugar, Navarrete (2017) declara que el uso de materiales didacticos genera
numerosos beneficios tanto en el desarrollo personal y social del alumnado como en su nivel
intelectual y que, por lo tanto, la realizacion de actividades especificas con un determinado
material didactico constituye el punto de inflexion para la compresion de determinados conceptos

matematicos.

Adicionalmente, algunos de los beneficios que genera el utilizar materiales didacticos en los
procesos de ensenanza y aprendizaje son: ofrecer actividades matematicas atractivas y
motivadoras para hacer cambiar la actitud del alumnado hacia el &mbito de las matematicas;
permitir al alumnado participar activamente y realizar actividades de manera autonoma;
contribuir a proporcionar un entorno idoneo para la implantacioén de situaciones- problema, asi
como situaciones de aprendizaje significativas y entretenidas; generar la produccion de
interacciones entre el alumnado posibilitando, el dialogo, debate y colaboracion. (Gonzalez,

2010, como se citd en Navarrete, 2017)

Por lo tanto, en este trabajo se propone realizar el disefio de un material didactico que propicie el

desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje de las medidas de posicion (en especial los cuartiles y
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los deciles), facilitando la comprension de la definicion conceptual de las mismas por medio de la

visualizacion.

1.4.

OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Planificar, elaborar y validar un material didactico para promover la ensefianza y el aprendizaje

de las medidas de posicion (en especial cuartiles y deciles®) en el aula escolar, dirigido a

estudiantes de grado noveno, décimo o undécimo.

1.4.2. Objetivos Especificos

v

Presentar aspectos tedricos relevantes asociados a las medidas de posicion desde la
disciplina Estadistica.

Identificar posibles errores o dificultades asociadas a la ensefianza y el aprendizaje de las
medidas de posicion reportadas en la literatura, para valorar el uso del material.
Disefiar un material didactico que fomente la ensefianza y el aprendizaje de las medidas
de posicion, consonante con dificultades y aspectos tedricos identificados en los
referentes.

Proponer una secuencia de actividades que ilustre algunos ejemplos de como utilizar el
material didactico.

Poner a prueba el material didactico disefiado, por medio de la implementacién de las
actividades planificadas, para valorar el aporte a la ensefanza y el aprendizaje de las

medidas de posicion.

® Por la naturaleza del material no se contemplan los percentiles
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2. MARCO DE REFERENCIA

El presente capitulo tiene como objetivo establecer el marco de referencia tedrico y conceptual
que fundamenta tanto la elaboracidon del material didactico para la ensefianza y el aprendizaje de
las medidas de posicion como el diseiio de la secuencia de actividades que permite su

implementacion.

2.1. MEDIDAS DE POSICION

En esta seccion se presenta el estudio realizado en torno a las medidas de posicion. Inicialmente,
se revisan dichas medidas desde una perspectiva disciplinar, y se exponen algunas de las
definiciones que han dado diferentes autores. Luego, se presenta como se han abordado las
medidas de posicion en la educacion colombiana a través de una revision realizada a varios textos
escolares. Por ultimo, se exhibe lo que plantean algunas politicas de educacion en relacion con el

proceso de ensefianza y aprendizaje de estas medidas.
2.1.1. Medidas de posicion desde la Estadistica

Las medidas o resimenes numéricos surgen de la necesidad de modelar la variacion estadistica
en diferentes aspectos: localizacion, dispersion, forma y concentracion. Si bien para Mendenhall
et al. (2009) estas medidas son una de las herramientas que se tienen para hacer inferencias
acerca de una poblacion a partir de la informacion contenida en una muestra, para asi poder
construir una imagen mental de los datos, los resimenes numéricos también son utilizados con
mucha frecuencia para la descripcion de datos sin pretensiones inferenciales. En el presente
trabajo se centra la atencion en los cuantiles, medidas que pueden ser calculadas para variables
estadisticas cuantitativas. En este documento, los cuantiles se denominan medidas de posicion y

se entiende que estas ultimas pertenecen a las medidas de localizacion.

Por ello, en este apartado se muestra el estudio realizado acerca de las medidas de posicion desde
la disciplina de la Estadistica. Se inicia con la exposicion de algunas definiciones de cuantiles, asi
como de los procedimientos utilizados para su calculo. Luego, se muestran definiciones de

cuartiles, deciles y percentiles, que como se vera, estan contenidos en la definicion de cuantiles
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debido a que son casos particulares de estos. Adicional a ello, a la par de la definicion de

cuartiles, se muestran algunos métodos para su calculo.
2.1.1.1.Definicion de cuantil

Por un lado, Sarmiento y Fernandez (2012) describen los cuantiles como aquellos valores de la
variable estadistica que, ordenados de menor a mayor, dividen a la distribucion de datos en
partes, de tal manera que cada una de ellas contiene la misma frecuencia. Adicional a esto,
afirman que entre los cuantiles mas conocidos se encuentran los Cuartiles (Q;), los Deciles (D;) y

los Percentiles (P;).

La definicién anterior es quiza general. Para dar precision a ésta, se menciona a Fernandez y
Fuentes (1995) quienes afirman que los cuantiles son los s — 1 valores de una variable que
dividen una distribucion de frecuencias absolutas en s partes con idéntica frecuencia. Estos
autores, también afirman que si se quiere dividir el conjunto ordenado de valores de una variable
X1 < x5 < -+ < xp (algunos de los cuales pueden ser iguales) en s partes con igual frecuencia,
debe haber igual nimero de datos entre el valor inicial x;(dato minimo) y el primer valor de
divisién C; (s) (primer cuantil), que entre el i — ésimo valor divisorio C;(s) (i — ésimo cuantil)
y el siguiente, con i = 2,3, -+-,s — 1. Se puede resaltar que, el s — ésimo cuantil coincide con

el valor xy (dato maximo).

Por otro lado, Lucefo y Gonzélez (2015) definen que un cuantil de orden « (para cualquier valor
a entre 0 y 1) es cualquier valor x, que cumpla las dos desigualdades siguientes fr (x; < C,) =
ay fr(x; = C,) =1 — a. En otras palabras, un cuantil de orden « es un valor que divide en dos
partes especificas la distribucion de datos a partir de una proporcion o una frecuencia relativa que
establece el a. Esta proporcion se puede evidenciar de la siguiente manera: la primera
desigualdad: ‘fr (x; < C,) = a’ indica que al menos una proporcion a o la frecuencia relativa
correspondiente a ese valor de los datos, es menor o igual a ese valor C,; la segunda

‘fr (x; = C,) = 1 — a’ indica que al menos una proporcion 1 — a o la frecuencia relativa
correspondiente a ese valor, es mayor o igual a C,. Por ejemplo, si a es 0.25 (un cuartil),
entonces el cuantil de orden 0.25 es un valor tal que al menos el 25% de los datos es menor o

igual a este valor, y al menos el 75% de los datos es mayor o igual a este valor.
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Para profundizar en la definicion dada por , Lucefio y Gonzalez (2015), se revisa a Fernandez y
Fuentes (1995), quienes mencionan que, en la representacion grafica de las variables estadisticas,
los diagramas acumulativos de frecuencias relativas tratan de dar una aproximacion de la curva
de distribucion teorica, a esta grafica se denomina funcidn de distribucion (también conocida
como “ojiva”), F(x). Si esta funcion fuera continua, un cuantil de orden @ (con 0 < a < 1),
seria un valor x, de la variable cuya frecuencia relativa acumulada fuera igual a a, dicho de otra
manera, X, seria la solucion de la ecuacion F(x) = a. Teniendo en cuenta lo anterior, Fernandez
y Fuentes (1995) sefialan que cuando se plantea dicha ecuacion en términos de la funcion de
distribucion empirica F*(x) = f,.(X < x), enla que f,(X < x) indican la proporcion de
individuos cuyo caracter X no puede superar al valor x, la ecuacion F*(x) = a, no tiene en

general, solucion.

Por todo esto, es necesario establecer algunos convenios para determinar las medidas de posicion.

Los convenios que plantean Fernandez y Fuentes (1995) son:

a) Se elegira un valor que satisfaga la definicion del cuantil, aunque dicho valor no sea uno
de los de la variable.

b) Se asumira que la distribucion de los datos dentro de cada clase es uniforme, procediendo,
por ello, al calculo de los cuantiles por interpolacion lineal, en el caso de una distribucion
continua.’

c) A partir de ahora, y para dar un caracter general al tratamiento de las medidas de posicion
de las variables discretas, aproximaremos el valor de la mediana y, en general, de los

cuantiles (p. 137)

Para la aproximacion referida procede de la siguiente manera: para el caso de variables continuas,
la solucion a la ecuacion F*(x) = a es la abscisa que corresponde a una ordenada a del diagrama
acumulativo, y se resuelve con base en un razonamiento proporcional que se explica mas adelante

en el apartado llamado “Célculo de un cuantil para datos agrupados”; para el caso de variables

" En el caso en el que la distribucion de datos dentro de cada clase no sea uniforme, puede ocurrir una sobrestimacion
o subestimacion de los cuantiles al utilizar una interpolacion lineal. La eleccion del nimero de clases con la que se
agrupa una distribucion, asi como de la longitud de cada clase debe ser sopesada con cuidado por el analista de datos.
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discretas, no siempre existe solucion a las condiciones fr (x; < C,) = ay fr(x;,=C,) =21—«a

(Fernandez y Fuentes, 1995) y una propuesta de aproximacion se plantea en el siguiente apartado.

Asi, para el desarrollo de este documento se entiende que los cuantiles son s — 1 valores (no
necesariamente datos de la variable) que dividen una distribucion de frecuencias absolutas en s
partes, de tal manera que cada una de ellas contiene la misma frecuencia. En ese sentido, teniendo
en cuenta los vacios en la definicion presentados por Fernandez y Fuentes (1995) se decide

acoger los convenios plantados por dichos autores.
2.1.1.2.Cdlculo de un cuantil para datos no agrupados

Con el fin de plantear el calculo de los cuantiles en datos no agrupados se toma como base la
propuesta de Ferndndez y Fuentes (1995). Para determinar un cuantil se inicia calculando la
posicion, es decir, el lugar que ocupa cada uno de los cuantiles C;(s),i = 1,2,:+-,s — 1, que
como se menciono en las definiciones, dividen en s partes iguales al conjunto ordenado de

valores x; < x, < --+ < xp de una variable.

Entre cada dos cuantiles consecutivos debe haber la misma cantidad de datos (sin incluir los
cuantiles mismos). Si este nimero se denota como m, y se tienen N valores de la variable,
entonces en total habra: s — 1 cuantiles, un valor inicial x; 0 Cy(s), un valor final xy o Cs(s),y
m * s valores intermedios (los otros valores de la variable que no son cuantiles) (Figura 2). Por

esto,s—14+24+m=*s=N.
Figura 2.

Posicion de los cuantiles en una muestra de N datos donde N =s —1+ 2+ m=xs

om m m m m
| I | | 1 | 1 I
Cofs) Cu(s) Cals)  G(s) Gi-1(s)  Gi(=) Coals)  Co(s)
Xg X

Nota. Apoyo visual para la comprension del calculo de R[C;(s)].
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Si se toma esta ultima igualdad y se despeja m como se muestra a continuacion, obtenemos que

la expresion que indica la cantidad de datos que hay entre cada par de cuantiles consecutivos es

n="2_1
S

N—-(s—1)-2 N—s+1-2 N—s—-1 N s 1
= -n="—9S>N=s=—S>SN==—————
s s s s s s

N 1 N-1

-n=——-——1->n-= -1
s s s

Ahora bien, a cada cuantil C;(s) le corresponde una posicion, la cual se denotara por R[C;(s)].
Para hallar esta posicion inicialmente se debe tener en cuenta cudl es la cantidad de datos
anteriores al cuantil de interés C;(s), para ello: primero, hay que tener presentes todos los
cuantiles que estan ubicados a la derecha de C;(s), es decir, desde C; (s) hasta C;_;(s) estoes i —
1 cuantiles; segundo, se pueden considerar todos los datos que no son cuantiles, y que son
menores a C;(s), es decir m * i datos; tercero, se debe de tener en cuenta el dato minimo x; o

Co(s). Luego, es necesario contar al mismo cuantil C;(s), es decir un dato més.

En resumen, se tienen i — 1 mas m * i mas uno (el minimo), datos antes del cuantil C;(s), y
como se hace necesario contar la posicion del mismo cuantil “C;(s)’ entonces R[C;(s)] =

(i—1) +m=i+ 2, oreescribiendo R[C;(s)] = m*i+ 2 + (i — 1) (evocar Figura 2).

Como se tiene que R[C;(s)] =m*i+2+({—1)ym= % — 1, si se sustituye m en R[C;(s)]

. . N-1 . .,
se obtiene que R[C;(s)] = i—+ 1, como se muestra a continuacion:

R[C;(s)] = (Tl_l)'i+2+(i_1)_)R[C"(s)]ZMJFZ“LG_D
RIC.(5)] = (N—=1->5)i +Ss(2+(i—1)) L RIG)] =Ni—1i—siS+sZ+si—s
R[Ci(s)] =% R[C;i(s)] = —+S—>R[C ()] = lN_1+1

Después de determinar la posicion, para calcular el cuantil C;(s) se deben de considerar dos

Ccasos:
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i. Si R[C;(s)] es un numero entero, el cuantil C;(s) es el dato que se encuentra en la
posicion R[C;(s)].

il. Si R[C;(s)] es un nimero decimal, se toma la parte entera de este, ‘[R[C;(s)]]’, y el
cuantil C;(s) es el promedio de los datos que se encuentran en la posicion [R[C;(s)]]

y [RICG;()]T + 1.

Toda la informacidn presentada en esta seccion se utiliza para la creacion de las actividades que
evidencian el uso de material didactico. En particular, en la Actividad 2 los estudiantes
construyen la formula para determinar la posicion de un cuantil siguiendo un proceso

supremamente similar.
2.1.1.3.Calculo de un cuantil para datos agrupados

Fernandez y Fuentes (1995) afirman que cuando se trabaja con datos agrupados se da por hecho
que los datos se distribuyen uniformemente dentro de cada clase. Ademas, mencionan que con
ayuda de la interpolacion lineal se llega a la expresion que se encuentra a continuacion, esta

expresion se puede utilizar para calcular un cuantil C;(s).

i*N

Ci(s) = Li—y +—=

i-1

*a;,cuandoi = 1,2,+--,5 — 1.

Ahora, para comprender mejor el uso de esta expresion, a continuacion, se explica la notacion de
cada uno de sus términos, y luego, se realiza una descripcion de los mismos utilizando una
representacion grafica como apoyo visual. Se tiene que: C;(s) es el i-ésimo cuantil de un
conjunto de N datos (x; < x, < --- < xy) resultante de dividir la distribucion de frecuencias
absolutas en s partes de idéntica frecuencia, coni = 1,2,---, s — 1; L;_4 es limite inferior de la
clase correspondiente al C;(s); F;_; es la frecuencia absoluta acumulada de la clase anterior al
Ci(s); f; designa la frecuencia absoluta de la clase del C;(s); a; hace referencia a la amplitud del

intervalo de la clase a la que pertenece el i-ésimo cuantil.

Inicialmente se quiere identificar la posicion en la que se encuentra el dato ‘C;(s)’ que comprende
cierta cantidad porcentual con respecto al total de los datos, este calculo se puede realizar

mediante una regla de tres de la siguiente manera: por un lado, se tiene una distribucioén con un
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total de N datos, y a esta se le realizan s particiones (obviamente, la totalidad de los datos ‘N’
resulta como la union de estas s particiones); por otro lado, i representa la cantidad de partes que
se quieren considerar, tomando valores desde 1 hasta s — 1 (cada parte representa una cantidad
porcentual de datos con respecto al total). Por tanto, N es a s como la posicion buscada es a i,

teniendo esto en cuenta, si se denota esta posiciéon como R, se puede escribir la siguiente igualdad
N R . . i * N , i x N .,

S=T Despejando R se obtiene que lT = R. Resultando asi que lT es la posicion en la que se
encuentra ubicado el cuantil C;(s) (ver Figura 3).

Figura 3.

Histograma de frecuencias absolutas acumuladas

F
F; C B
[ I B
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i
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Li*l Lu
F—a—]

Nota. Creacion propia.

Recordando que el objetivo es determinar el i-ésimo cuantil, se evidencia que la posicion de este
estd dada por R = i*TN, la cual se interpreta como la frecuencia acumulada de C;(s), denotada por
F¢,(s)- R puede ser exactamente la frecuencia acumulada de una clase en particular, como también
puede que se encuentre entre dos frecuencias acumuladas de clases diferentes consecutivas, es

decir, siendo F; la frecuencia acumulada de una clase y F;_; la frecuencia acumulada de la clase

anterior, entonces F;_; < R < F; o0 F;_; < F¢,(s) < F; (evocar Figura 3). Por tanto, como F; =

F;_1 + fi y R cumple la desigualdad, se puede afirmar que el C;(s) se encuentra dentro de la clase
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correspondiente a la F;. Todo lo anterior, se realiza con el fin de identificar la clase a la que

pertenece C;(s).

Utilizando como apoyo la Figura 3, se observa que, en el histograma, el eje de las ordenadas
representa las frecuencias acumuladas y el eje de las abscisas representa los datos que toma la

variable. Como se menciono F,(s) se interpreta como la frecuencia acumulada de C;(s), entonces
como ya se conoce la ubicacion de F,(5) en el eje y, a esta le corresponde un tinico C;(s) ubicado

en el eje x.

Como se puede observar en la Figura 3 el valor de C;(s) es igual a la suma de la distancia entre el
origen y el limite inferior de la clase a la que pertenece el cuantil buscado ‘L;_1’ 0 ‘x;’, mas la
distancia que hay desde x; hasta C;(s). La distancia del origen a ‘L;_,’ es el mismo L;_;, por
ende, ya se conoce. Ahora, solo hace falta calcular la distancia que hay desde x,; hasta C;(s) para

determinar el valor de C;(s).

Si se tienen los puntos A(xg4, Fi—1) y B(x., F;) y se realiza una interpolacion lineal, se obtiene la
recta AB y de ella el segmento AB. Adicional a esto, es necesario notar las siguientes

intersecciones, las rectas x = x5y ¥ = F¢,(5) se intersecan en el punto D (xg4, Fe,(s)); las rectas
x =xqyYy = F;yenelpunto D(xg, F¢,(5)); larectay = F¢, () y €l segmento AB se intersecan en
el punto E' que como se deduce de todo lo anterior tiene como coordenadas C;(s) y F¢,(s), €8
decir, E(Ci(S), F¢,(s))- Teniendo estos puntos identificados se pueden construir los triangulos

ACAB y ADAE.

Recordando que lo que se quiere hallar es la distancia desde x; hasta C;(s) se observa que esta es
igual a la longitud del segmento DE, entonces, con todo lo anterior se afirma que C;(s) = L;_; +
DE. Por ende, se procede a calcular la longitud del segmento DE 'y para ello se utiliza la

semejanza del ACAB y del ADAE como se muestra a continuacion.

Teniendo en cuenta uno de los criterios de la definicion de semejanza de triangulos, es correcto
DE _ CB CB .. :
afirmar que oA = op Sntonces DE = o * DA. Adicionalmente, con ayuda de la Figura 3 se

puede evidenciar que la longitud del segmento CB es igual a la amplitud de la clase ‘a; = L; —

L;_1’ ala que pertenece el cuantil buscado. También es importante notar que CA es la diferencia
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F; — F;_; y como se habia dicho anteriormente F; = F;_; + f;, entonces F; — F;_; = f;. Por
ultimo, en cuanto al segmento DA, se habia dicho que R = F¢,(5) = %, si se observa la Figura 3

se puede evidenciar que esa es la distancia entre el origen 'y R o F,(s), adicional a esto, se puede

divisar que F¢,(5) = Fi_1 + DA. Con ello, si se despeja DA 'y se realiza una sustitucion se obtiene

que % — F;_, = DA.

A continuacion, se sustituyen DA, CB 'y CA en la expresion DE = % * DA, dando como resultado

i*N

a; ixN . —Fi-1
que DE = f—l * — — F;_; o reescribiendo, DE = -£

i S i

* a,. Finalmente, para calcular el i-

ésimo cuantil, DE se reemplaza en la igualdad ‘C;(s) = L;_; + DE’, obteniendo que C;(s) =
ixN

L4+~

Fiq

fi

*aAq.

De otra manera, encontrando la ecuacion de la recta AB, partiendo de que A(x4, Fi_1) y B(xe, F;)

i
ero Fj_, —
L; 1_Li’p =1

o que A(L;_1, F;_1) vy B(L;, F;), se obtiene la pendiente de la AB , My =

Fi—l_F

F,=—fiyLi—y —L; = —a;, entonces M4z = % A partir de la pendiente y utilizando el punto A

se puede determinar la ecuacion de la recta, pero en este caso como se busca encontrar el valor de
Ci(s) y se tienen la correspondencia (C;(s), F¢,(s)) 0, en otros términos, el punto E, y ya se
conoce el Fg,(s), es decir el valor que pertenece al eje y, entonces la incognita seria el valor que

pertenece al eje x, por lo cual no se despejard y, sino x, esto se realiza de la siguiente manera:

f
y—Fig =0~ L)

i

fi fi
y—Fi +a_ll-Li_1 = a_lix

a; fi
7;(3’ —Fiq +a_liLi—1) =X

a; a; a; fi
_y__F_ +—*—L_ =X
]ci ]cl -1 f‘l al -1
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a; a;
E}’ _EFi—l +Lig=x

a.
—l(y —F_)+Li,=x
fi

Pero, conociendo que y = F¢,5) = % y que x = C;(s), se reemplaza.

ai(i*N

= — i_1> +Li—1 = Ci(s)

S

Obteniendo la férmula que se muestra a continuacion, y que se ha mostrado anteriormente para

calcular el i-ésimo cuantil.

2.1.1.4.Cuartiles

Varios autores coinciden en las definiciones de cuartiles (ver Fernandez y Fuentes (1995);
Sarmiento y Fernandez (2012); Mendenhall et al. (2010); Montgomery y Runger, 2003)). Estos
afirman que los cuartiles son estadisticos con los cuales se identifican valores de la variable que
dividen una distribucion de datos, previamente ordenados de menor a mayor, en cuatro partes
equitativas, cada una abarcando el 25% de los datos. Estos valores identificados se representan
de la siguiente manera: @, es el primer cuartil, expresa el valor de la variable que es mayor a una
cuarta parte de las mediciones y menor que el resto, o, en otras palabras, es el valor que es
precedido por el 25% de los datos, dejando el 75% restante después de €l; Q, es el segundo
cuartil, coincide con la mediana, por ende, divide los datos dejando el 50% a cada lado de ¢él; Q5
es el tercer cuartil, exhibe el valor de la variable mayor que tres cuartas partes de las mediciones
y menor que la cuarta parte restante, es decir, es el valor que es precedido por el 75% de los

datos, dejando el 25% restante después de él.

Debido a que los cuartiles son los cuantiles mas usados, existen diferentes métodos para
calcularlos o determinarlos, y que en cada uno de estos métodos se consideren diferentes

acuerdos. Esta diferenciacion entre un acuerdo y otro surge por lo ya mencionado en la seccion
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de Definicion de Cuantil en cuanto a que la ecuacion F*(x) = a no tiene solucion general. Por

ello, explicitar algunas, de esta variedad de propuestas que se presenta a continuacion, resulta

enriquecedor, ya que, de fondo explica porque de un texto a otro, o de un software de analisis de

datos respecto de otro, se detecten diferencias en los célculos de los cuartiles, especialmente

cuando se consideran muestras con pocos datos.

Behar y Grima (2004) exponen cuatro métodos para determinar los cuartiles:

Método de Tukey. Este método consiste en identificar las medianas de los datos que
resultan por encima y por debajo de la mediana de toda la distribucion de datos. En cada
uno de los “grupos” (encima y debajo de la mediana) de datos, se incluye la mediana si el
total de datos es impar, por el contrario, si el total de datos es par, no se incluye.

Meétodo de Moore y McCabe. Este método resulta muy similar al método de Tukey, salvo
que en este la mediana de toda la distribucion de datos no es incluida en los grupos
determinados, por lo cual, cuando el nimero de datos es par coincide con el método de
Tukey, pero no coincide cuando el ntimero de datos es impar.

Método de Minitab. En este Sofiware, para determinar las posiciones del primer y tercer
cuartil (Q4 y Q3) se utilizan unos posicionadores, los cuales se expresan de la siguiente
manera, para @1, se utiliza 0,25(n + 1) y para Q3, 0,75(n + 1); cabe resaltar que n
equivale a la cantidad de observaciones. Una vez se identifica la posicion, a partir del
valor que arroja cada posicionador, se tiene que, si k es la parte entera de la posicion y xj,
el valor de la variable en la posicidn k, entonces, el cuartil que se busca esta entre x;, y
Xr+1- Para encontrar el valor de los cuartiles se debe realizar una interpolacion, en esta se
hace una distincion: para un total de datos par, la interpolacion se hace de la siguiente
manera, Q; = x, + 0,25(xk41 — xx) ¥ Q3 = x3 + 0,75(x, 41 — Xi); para un total de
datos impar se interpola de la siguiente manera, Q; = xj + 0,5(xg41 — Xx) y Q3 = X +
0,5(Xk41 — Xk

Método de Excel. Excel determina las posiciones a partir de los siguientes
posicionadores, para Q, se utiliza 0,25(n — 1) + 1 y para Q3, 0,75(n — 1) + 1, en este
caso, al igual que en Minitab, se debe realizar una interpolacion realizando una distincion

para un nimero par de datos y para un nimero impar de datos. Para un nlimero par, se
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interpola de la siguiente manera Q; = x, + 0,75(xk41 — Xx) y para Q3 = x; +
0,25(x4+1 — xx). Para un nimero impar, el posicionador proporciona una posicion

exacta.

Ademés, en Calcuvio (s. f.) se enuncian dos métodos adicionales, los cuales se exponen

enseguida.

e Meétodo de Mendenhall y Sincich. En este método de calculo de cuartiles, la posicion del
primer cuartil se calcula a partir de la siguiente expresion P = nTH. Si P es un numero

decimal, se escoge como posicion del cuartil el nimero entero que esté mas “cerca”. Si la
parte decimal de P es exactamente "0.5" se escoge como posicion el siguiente numero
entero. De esta manera, el dato que se encuentre en esta posicion determinada por P sera

el primer cuartil. De forma similar, la posicion del tercer cuartil se calcula como: T =
3(n+1) . . . .
— de la misma manera, si T es decimal se hace el redondeo correspondiente para

cada caso, resultando asi que el tercer cuartil se encontrara en la posicion que determine
T.

o Método de Freund y Perles. Este método tiene relacion con el método de Moore y
McCabe, pero, en caso de obtener una posicion decimal, este utiliza una interpolacion

entre dos datos del conjunto. Para determinar la posicion, se utiliza en el primer cuartil:
n+3 . 3n+1
P = ==y para el tercer cuartil: T = ——. Los valores que se encuentren en estas

posiciones seran el primer y tercer cuartil, respectivamente.

Ahora, dado el caso que P sea un nimero decimal, se hace una interpolacion entre el
valor que se encuentra entre la posicion de la parte entera de dicho ntimero decimal P y el
dato se encuentra en la posicion de esa parte entera mas uno. De esta manera, si esa parte
entera es i, se obtiene: xp = x; + 0.25 (x;,1 — X;), finalmente este sera el primer cuartil.
Ahora, para el tercer cuartil, de la misma manera si { es la parte entera de T, la

interpolacion queda asi: x; = x; + 0.75(x; 11 — x;).

En este ultimo las férmulas utilizadas para determinar las posiciones de los cuartiles son

equivalentes a la férmula presentada en la seccion Cdalculo de un cuantil para datos no
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agrupados, es decir, son equivalentes a la formula que se espera que utilicen las estudiantes para
calcular dichas medidas al utilizar el material. Sin embargo, luego de calculada la posicion,
ninguno de los métodos expuestos utiliza la misma técnica de aproximacion para determinar los

cuartiles planteada en la seccidon mencionada.
2.1.1.5.Deciles y Percentiles

Sarmiento y Fernandez (2012) explican que los deciles son valores que dividen una distribucion
de datos en 10 partes iguales, donde cada parte comprende el 10% de las observaciones, en total
hay 9 deciles. Para completar esta definicion se puede mencionar a Fernandez y Fuentes (1995)
quienes afirman que “el primer decil le precedera el 10% de los valores; el segundo decil, el

20%, y al noveno decil, el 90%” (p. 136).

Los percentiles son valores que dividen a una distribucion de datos reacomodados en orden de
magnitud en 100 partes iguales; cada una de las cuales engloba el 1% de las observaciones. El

p — ésimo percentil es el valor que es mayor o igual a p% de las observaciones y es menor o
igual que el restante (100 — p) % tal que p = 1,2, 3,---,99. Obviamente, en total hay

99 percentiles. Esta definicion ha sido plasmada con palabras similares por algunos autores como
Anderson et al (2008), Sarmiento y Ferndndez (2012), Mendenhall et al. (2010) y Montgomery y
Runger (2003).

Como conclusion de lo abordado en esta seccion, resaltamos lo siguiente:

e En la mayoria de las autoras no hay una clara distincion en las definiciones de cuantiles,
dependiendo del tipo de variables que se aborde (continua o discreta) ni respecto al
manejo diferenciado entre cuantiles para datos agrupados o sin agrupar.

e Se considera que, para el caso de la realizacion de una propuesta de ensefianza, para el
nivel en el que se implementa (grado décimo), proponer el abordaje con datos agrupados
no es pertinente pues se prefiere buscar contextos de las mismas estudiantes, en los cuales

generalmente hay pocos datos, que no requieren métodos de agrupacion.
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2.1.2. Medidas de posicion desde la enseiianza

Las medidas de posiciéon como se ha mencionado anteriormente son poco o nada abordadas en las
aulas de clase. No obstante, desde la literatura consultada, en esta seccion se realiza en una
primera parte, una revision a los posibles errores, dificultades y obstaculos que se pueden
presentar en la ensefianza de estas medidas, y en una segunda parte, se presenta una revision de
algunos textos escolares para reconocer la manera en la que se propone su ensefianza, al revisar
aspectos generales de lo propuesto y del desarrollo de las actividades que involucran las medidas

de posicion.
2.1.2.1. Errores reportados en la literatura

En esta seccion se realiza una revision sobre documentos, trabajos, articulos o proyectos que
abordaran la ensefianza de las medidas de posicion para identificar errores que pueden cometer
las estudiantes. Esta revision arroja poca informacion relacionada con la ensefianza y aprendizaje
de las medidas de posicion, salvo un documento escrito por Valenzuela et al. (2021), en donde se
exponen brevemente algunos de los errores que pueden cometer las estudiantes al momento de
estudiar dichas medidas. Ademads, también se encuentran algunos documentos que se centran en
las medidas de localizacion, en donde la informacion conseguida se enfoca en las MTC se decide
hacer entonces una recopilacion de los errores que pueden existir en la ensefianza de tales

medidas e inferir los que puedan llegar a ocurrir en la ensefianza de las medidas de posicion.

Para poder realizar dicho abordaje, primero es necesario definir lo que se entiende por error en
este documento. Con este fin, se cita a Rico (1998, como se cita en Arias y Silva, 2012), quien
afirma que el error constituye un elemento esencial en el proceso de adquisicion del
conocimiento, ya que suele originarse de nociones incompletas o poco solidas, lo que da lugar a
conceptualizaciones parciales. Ademads, agrega que los errores desempeinian un papel clave en el
aprendizaje de un contenido especifico. De esta manera, el autor propone un cambio de enfoque:
en lugar de considerar los errores como fallos atribuibles a la estudiante, deben ser entendidos
como oportunidades que pueden anticiparse y abordarse con estrategias adecuadas. Asi, el
analisis de errores en matematicas se convierte en una herramienta fundamental para apoyar el

proceso de ensefianza y aprendizaje, permitiendo a la docente identificar las dificultades y disefar
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intervenciones que faciliten su superacion. Por tanto, Un error cometido por una estudiante en el
aprendizaje matematico puede entenderse como una manifestacion observable de una

comprension parcial, confusa o inadecuada de un concepto, procedimiento o idea.

En coherencia con la postura anterior, Arias y Silva (2012) sefalan que, para lograr un mayor
aprovechamiento de los estudios sobre el error, es fundamental analizar las dificultades que le
subyacen, pues son estas las que revelan las lagunas cognitivas y conceptuales que afectan la
comprension de los objetos matematicos. De este modo, tomando como base estas autoras, una
dificultad se puede entender como una condicidon subyacente de tipo conceptual o cognitivo que
origina errores, y que se manifiesta cuando la estudiante enfrenta obstaculos para construir
significados adecuados. Identificar dichas dificultades permite al docente disefiar intervenciones

que no solo corrijan el procedimiento, sino que atiendan el origen del error.

Durante la recopilacion se identifica un documento escrito por Valenzuela et al. (2021) en el que
mencionan que un error comun que presentan las estudiantes radica que confunden el valor
posicional con la medida de posicidn, a este error le asocian la dificultad de comprender el
concepto de valor posicional. Por lo general, ellas asumen que el valor posicional corresponde
directamente al valor de la medida de posicion en lugar de entender que este representa la
ubicacion en la que se encuentra el valor de la variable en un conjunto de datos ordenado o en
una tabla de frecuencias. Carvalho (2001, que es citado en Valenzuela et al., 2021) también
identifica esta confusion, observando que las estudiantes suelen equiparar el lugar de la medida
con su valor real. En el mismo sentido, algunas estudiantes, incluso comprendiendo el significado
del valor posicional, no ordenan correctamente el conjunto de datos para determinar el valor del
percentil (Mayén et al., 2009, como se cita en Valenzuela et al., 2021). Ademas, puede
presentarse el error en que las estudiantes confundan las frecuencias acumuladas con las
frecuencias simples, al cual asocian la dificultad de no comprender el concepto de frecuencia
acumulada. Estos errores y dificultades asociadas son los encontrados en cuanto a las medidas de

posicion directamente.

Ahora bien, se expone la posicion encontrada en diversos documentos sobre algunas experiencias
de ensefianza de MTC. Ademas, cabe resaltar que estas experiencias se realizaron en territorio

colombiano, por tanto, dada la naturaleza del material y de la propuesta didactica, que se plantean
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mas adelante, se considera enriquecedor tomar experiencias cercanas al contexto para el cual se

desarrolla este trabajo.

De Carvalho (2001, como se cita en Zapata, 2018) se seleccionaron algunos errores de la mediana
como no ordenar los datos para encontrar la mediana y equivocarse al encontrar el valor central.
Ademas, Barr (1980, como se citd en Zapata, 2018) expresa que una dificultad que presentan las
estudiantes es que suelen interpretar la mediana como el "centro" de algo, aunque a menudo no
comprenden a qué se refiere ese "algo". Esto indica que no entienden que la mediana es un

estadistico que depende de un conjunto de datos ordenado. Incluso cuando se les proporciona los

datos en forma de lista, no ven la necesidad de organizarlos para calcular correctamente la

mediana.

La siguiente tabla presenta una sintesis de los errores identificados en torno al calculo y

comprension de las MTC, con base en el andlisis realizado por Grijalba (2021). Junto a cada error

se relaciona la dificultad conceptual o cognitiva que podria estar asociada, considerando la

importancia de comprender estos aspectos para mejorar los procesos de ensenanza y aprendizaje

de la estadistica en el aula.

Tabla 3

Tabla de errorves-dificultades evidenciadas en el documento de Grijalba (2021)

Error identificado

Dificultad asociada

No se incluyen todos los datos al calcular la
media.

Comprension incompleta del algoritmo para
calcular la media.

Uso incorrecto del divisor (dividen entre
namero incorrecto).

No comprension del procedimiento de calculo
de la media.

Confusion o desconocimiento del simbolo
de la media.

Dificultad con el lenguaje matematico y la
simbologia.

No identifican la moda en una gréfica de
barras.

Dificultad para interpretar representaciones
gréficas.

Desconocen que la media se ve afectada por
todos los datos.

Dificultad para comprender propiedades
fundamentales de la media.

No reconocen que la suma de desviaciones
respecto a la media es cero.

Dificultad conceptual respecto a la propiedad
de equilibrio de la media.
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No reconocen que la media esta entre los Desconocimiento de la ubicacion relativa de la
valores extremos. media.

Por su parte en Ramirez y Ramirez (2023) se presentan algunos errores y dificultades reportados
en su implementacion. En el andlisis presentado por estas autoras, se observa que muchos de
estos errores y dificultades no estan relacionados exclusivamente con el ambito estadistico, sino
que involucran principalmente errores algebraicos, aritméticos y de notacion. Estos se presentan a

continuacion:

e Las estudiantes encuentran dificultad al comprender que la media aritmética puede
resultar en un valor decimal en algunas situaciones, lo que a menudo desafia su
expectativa de un nimero entero. (Batanero, 2000, como se cita en Ramirez y Ramirez,
2023)

e Entre las alumnas existe una dificultad para entender el significado del valor de una
variable cuando se desconoce o se confunde el contexto en el que dicha variable se utiliza,
lo cual afecta la interpretacion de los resultados. (Guerrero y Torres, 2017, como se cita en
Ramirez y Ramirez, 2023)

e Las estudiantes presentan dificultades para darle un significado o interpretar el dato
obtenido, lo que limita su capacidad para conectar el resultado con el contexto del
problema. (Becerril et al., 2019, como se citdé en Ramirez y Ramirez, 2023)

e Se evidencia un error en el manejo de la colocacion de la coma decimal al realizar
operaciones basicas, lo que genera resultados inexactos y dificulta el calculo correcto.
(Moniino, 2013, como se cita en Ramirez y Ramirez 2023)

¢ Existe una ausencia de notacion matematica en los procedimientos realizados por las
estudiantes, lo cual complica la claridad y estructura de los célculos y puede llevar a
interpretaciones incorrectas de los resultados. (Estrada et al., 2017, como se cita en

Ramirez y Ramirez, 2023)

A partir del analisis de los errores y dificultades identificados en torno a las MTC, es posible
establecer conexiones significativas con los procesos implicados en la ensefianza y aprendizaje de

las medidas de posicion. Ambas comparten caracteristicas esenciales como el trabajo con datos
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ordenados, la interpretacion del valor posicional y la necesidad de contextualizar el resultado
obtenido. Por ello, dificultades como no reconocer la importancia del orden en los datos,
confundir el valor con la posicion, o no interpretar adecuadamente representaciones graficas o
simbolicas, pueden también surgir al abordar los cuantiles. Esto permite anticipar posibles
percances en el aprendizaje de las medidas de posicion y facilita la planificacion de

intervenciones didacticas que puedan ocurrir en la propuesta que se expone mas adelante.
2.1.2.2.Medidas de posicion en los textos escolares

Para el desarrollo de este apartado se realiz6 un andlisis de las medidas de posicion en dos
colecciones de textos escolares correspondientes a editoriales de amplio reconocimiento en
Colombia, con el fin de evidenciar parte del como se espera que se ensefien estas medidas en los
colegios del pais. Para ello se tuvieron en cuenta una muestra de seis textos escolares, tres de la
editorial Santillana, y dos del MEN. Se identifican aspectos generales de cada texto, como:
editorial, edicion, titulo y grado. Se presenta una breve descripcion de la seccion en la que se
abordan las medidas de posicion, y el como se maneja el abordaje de estas. Adicionalmente, los
autores realizan algunos comentarios u opiniones durante el desarrollo de este analisis y al

finalizar se presenta una conclusion de lo observado.
Texto 1: Los Caminos del Saber — Matematicas 8
Editorial: Santillana, Afie: 2013, Grado: octavo
Abordaje

Las medidas de posicion se abordan en la subunidad titulada ‘Caracterizacion de variables
cuantitativas para datos no agrupados’ (pag.296). En esta, se analiza el comportamiento de cada
uno de los datos, y a este andlisis se le denomina caracterizacion de forma no agrupada. Para
realizar dicha caracterizacion, se utilizan las medidas de localizacion y las medidas de dispersion.
En este libro, las medidas de localizacion son: media, mediana, moda, percentiles, cuartiles y
deciles. Ademas, se realiza una division de estas en, medidas de localizacion central (media,

mediana y moda) y medidas de posicion (percentiles, cuartiles y deciles).
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En cuanto a las medidas de posicion, se realiza la respectiva explicacion en dos apartados:
Percentiles; Deciles y cuartiles. En el primer apartado, se inicia dando una definicion, se describe
como se puede interpretar un percentil y se proporciona un uso que se le puede dar en un entorno
laboral. Luego, se presenta un método para determinar un percentil, seguido de este, un ejemplo,
en el cual se muestra como aplicar dicho método a un ejercicio particular, en el que se propone un

conjunto de datos y se pide determinar el valor de algunos percentiles e interpretarlos.

En el segundo apartado, Deciles y cuartiles, se inicia mencionando los deciles, y al igual que en
el apartado anterior se provee una definicion y una interpretacion. Se continta explicando los
cuartiles, presenta la definicion y una interpretacion en la que ahonda un poco mas a detalle cada
cuartil, ademads, agrega una grafica. Seguido de esto, proporciona algunas de las equivalencias
mas usuales entre cuartiles, percentiles y deciles, sin alguna explicacion o justificacion del porqué
se cumplen dichas equivalencias. Debido a esto tltimo, se afirma que para calcular un decil o un
cuartil se usa el mismo procedimiento que para calcular un percentil y se presenta un ejemplo de

ello. Para terminar, propone una serie de actividades.

Definiciones
Los percentiles son los valores de la variable que dividen a un conjunto ordenado de los datos en

100 partes porcentualmente iguales.

- Los deciles son indicadores que dividen el grupo de datos en 10 partes porcentualmente
iguales
- Los cuartiles son medidas que dividen la muestra en cuatro partes porcentualmente iguales.

Cada una de estas guarda el 25% de los datos.
Meétodos para determinar cuantiles

Propone realizar el calculo de los cuantiles con el método que se brinda para calcular los
percentiles, apoyandose de las equivalencias entre percentiles, cuartiles y deciles. Para determinar

un percentil se sugiere: primero, se ordenan los datos de forma ascendente; luego, se calcula el
. . k , . ,
coeficiente [ = (ﬁ) n donde k es el nimero del percentil que se va a encontrar y n es el nimero

de datos de la muestra. Por tltimo, se presentan dos opciones a partir del resultado de calcular i:
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si i es un entero, se busca en el conjunto de datos los que estan en las posiciones i e i + 1, el
percentil buscado seré el promedio de los dos datos encontrados; si i es un numero decimal, se
aproxima este valor al entero inmediatamente superior; luego, se busca en el conjunto de datos

aquel que ocupa esta posicion; dicho valor el percentil buscado.
Actividades

Tiene 25 preguntas, en las cuales el o la estudiante debe: realizar calculos de medidas de
tendencia central (MTC) y de medidas de posicion; interpretar y comparar dichas medidas;
complementar los resultados de los dos tipos de medidas entre si, para poder dar la respuesta
requerida; escoger la medida mas pertinente dependiendo del objetivo; justificar las respuestas. El

texto proporciona un contexto y un conjunto de datos para poder dar respuesta a las preguntas.
Texto 2: Los Caminos del Saber — Matematicas 9

Editorial: Santillana, Aio: 2013, Grado: noveno

Abordaje

Las medidas de posicion se abordan en la subunidad titulada “Métodos numéricos para la
caracterizacion de variables” (pag.309). En esta, como su nombre lo indica se proponen métodos
que proporcionan otras alternativas para analizar los datos. Estos métodos son las medidas de
localizacion y las medidas de variabilidad. A su vez, esta subunidad se divide en dos apartados, el
primero Medidas de localizacion y el segundo Medidas de variabilidad. El primer apartado,
contiene seis subtitulos los cuales son Media, Mediana, Moda, Percentiles, Cuartiles y Deciles.

Por ende, en este libro estos son las medidas de localizacion.

En cuanto a los percentiles, inicia mostrando la definicion y un parrafo acerca de la
interpretacion. Luego, presenta un método para calcular un percentil, seguido de este, un ejemplo,
en el cual se muestra como aplicar dicho método a un ejercicio particular en el que se presenta un
conjunto de datos con un determinado contexto, se pide determinar el valor de un percentil

particular y se le da una interpretacion a este.

En relacion con los cuartiles, inicia presentando una definicion, y en esta menciona las

equivalencias que tienen estos con los respectivos percentiles, indicando que los cuartiles son
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casos especiales de los percentiles. Luego, explica que para calcular un cuartil se utiliza el mismo

método que para calcular un percentil, y proceden a dar un ejemplo de este calculo.

Acerca de los deciles, se da una definicion y se menciona que para realizar el calculo de estos se
utiliza el mismo método que para calcular los percentiles, salvo que, en este se cambia la férmula

del indice. Para terminar, propone una serie de actividades.
Definiciones

- Un percentil se simboliza como p, presenta informacion sobre cémo se distribuyen los
datos en 100 partes porcentualmente iguales.

- Es frecuente dividir el conjunto de datos en cuatro partes porcentualmente iguales, cada una
de las cuales contiene una cuarta parte de ellos (el 25%). A los puntos de division se les
llama cuartiles y se representan con Q.

Se definen asi:
% Q;= Primer cuartil = Percentil 25 =p,;s.
¢ Q,= Segundo cuartil = Percentil 50 = ps.
% Q3= Tercer cuartil = Percentil 75 = ps.

- Los deciles corresponden a la division del grupo de datos en diez partes porcentuales

iguales.
Meétodos para determinar cuantiles

Propone realizar el calculo de los cuantiles con base en el método para calcular los percentiles,
apoyandose de las equivalencias entre percentiles y cuartiles, salvo que en los deciles cambia la

férmula del indice que se utiliza.

- Percentiles: Para calcular el p — ésimo percentil. Primero, se ordenan los datos de manera

ascendente. Luego, se calcula indice i: i = (%) n, en donde p es el percentil buscado y n

es el nimero de datos. Finalmente, se tienen en cuenta dos opciones a partir del resultado i:
si i no es entero, se redondea, el valor entero inmediato mayor que i indica la posicion del
p — ésimo percentil; si i es entero, el p — ésimo percentil es el promedio de los valores de

los datos ubicados en los lugares i e i + 1.
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- Cuartiles: Para calcular los cuartiles se utiliza el mismo método planteado en percentiles,
salvo que para encontrar el indice se debe remplazar el cuartil deseado (Q,,) por su
equivalencia en percentil.

- Deciles: El calculo del indice para el decil se puede realizar mediante la expresion: i =
(ﬁ) ndonde j = 1,---,9. Y se procede de forma analoga como se hace con los percentiles y

los cuartiles.
Actividades

Tiene 14 preguntas, en las cuales en su mayoria la estudiante debe realizar calculos de medidas
de localizacion y medidas de variabilidad. En algunas debe interpretar dichas medidas y en muy
pocas ocasiones responder preguntas abiertas en las que necesiten justificar sus respuestas y
relacionar los dos tipos de medida. El texto proporciona un contexto y un conjunto de datos para

poder dar respuesta a las preguntas.

Texto 3: Los Caminos del Saber — Matematicas 10
Editorial: Santillana, Aio: 2013, Grado: Décimo
Abordaje

Las medidas de posicion se abordan en la subunidad titulada “Resumen de los cinco datos”
(p4g.296). En esta, se brindan herramientas que permiten analizar el comportamiento de los datos
en una distribucion. Se abordan algunas medidas de posicion junto con otros estadisticos en un
grupo llamo el resumen de los cinco datos, los cuales son: Valor minimo, Primer cuartil (Q; =

P,:), Mediana (X = Q, = Ps), Tercer cuartil (Q3 = P;5) y Valor maximo.

Luego de mencionar estos cinco datos se describe un método para determinarlos. Seguido de este,
se da un ejemplo, en el cual se muestra como aplicar dicho método a un ejercicio particular, en el
que se presenta un conjunto de datos y se determina e interpreta el valor de algunos percentiles.

Para terminar, propone una serie de actividades.
Definiciones

No presentan definicion de ninguna medida de posicion.
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Meétodos para determinar cuantiles

Propone un método para hallar el resumen de los cinco datos. Para ello, primero, se ordenan los
datos en forma ascendente, para esto resulta bastante 1til el diagrama de tallo y hojas. Luego, se

identifican los valores minimo y méximo. Finalmente, se calculan los cuartiles, teniendo en

. P
cuenta que i = —n.
100

Actividades

Tiene 37 preguntas, en las cuales la estudiante debe: hallar los cinco puntos; construir diagramas
de cajas y bigotes; interpretar y compara dichas medidas; decir si una medida es una buena
representante o no de cierto conjunto de datos; justificar algunas las respuestas. El texto

proporciona un contexto y un conjunto de datos para poder dar respuesta a las preguntas.
Texto 4: Vamos a aprender — Matematicas 9

Editorial: MEN, Aiio: 2017, Grado: Noveno

Abordaje

Las Medidas de posicion se abordan en la subunidad titulada “Medidas de posicion no central”
(pag.108). Esta subunidad se divide en tres partes ‘Saberes previos’, ‘Analiza’y ‘Conoce’. En
‘Saberes previos’, este texto propone realizar el calculo de ciertos porcentajes de algunos valores
especificos. En ‘Analiza’, establece la conexion entre el conocimiento previo y las medidas de
posicion. Presenta una situacion problema proporcionando los respectivos datos y un
interrogante, este ultimo, se puede responder haciendo uso de las medidas de posicion. En
‘Conoce’, desarrolla y sintetiza los conceptos basicos de las medidas de posicion. Se inicia
planteando que para resolver el interrogante propuesto en el item Analiza, se deben organizar los
datos en manera ascendente, y calcular las frecuencias. Seguido de esto definen los cuantiles y se

mencionan los mas importantes. Luego, se realiza una explicacion mas amplia de los cuartiles.
Definiciones

- Los cuantiles son medidas que dividen el conjunto de datos en grupos con la misma

frecuencia.
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- Los percentiles dividen los datos en cien grupos de la misma cantidad. Esta medida da los
valores correspondientes al 1%, 2%, 3%, hasta el 99% de los datos.

- Deciles: Dividen los datos en diez grupos con la misma cantidad de datos. Ellos indican el
10%, el 20%, el 30%, hasta el 90% de los datos.

- Cuartiles: Dividen el conjunto de datos en cuatro grupos iguales. Indican el 25%, el 50% y
el 75%. Este es uno de los tipos de cuantiles que més se utilizan. Hay tres cuartiles que se
pueden definir asi:

% Cuartil 1 (Qq): primer valor que supera o iguala una cuarta parte de los datos.
¢ Cuartil 2 (Q,): primer valor que supera o iguala la mitad de los datos. Coincide con

la mediana del conjunto.

% Cuartil 3 (Q3): primer valor que supera o iguala las tres cuartas partes de los datos.
Meétodos para determinar cuantiles

Este método solo se enfoca en la determinacion de los cuartiles, ademas en este no se muestra ni
se hace uso de ninguna férmula. Propone un método que se basa en realizar una tabla de
frecuencia para utilizar la frecuencia acumulada e identificar el cuartil requerido. Primero se
deben organizar los datos de menor a mayor. Luego, se calculan las frecuencias absolutas y
acumuladas. El libro presenta los resultados, pero, no se logra evidenciar de forma clara la

manera de llegar a estos.
Actividades

Tiene 5 ejercicios, uno de ejercitacion, dos de razonamiento, uno de comunicacion y uno de
evaluacion de aprendizajes. Estos ejercicios pretenden desarrollar procesos cognitivos como:
memoria, analisis, aplicacion y evaluacion. Ahora bien, las estudiantes deben realizar el calculo
de los cuartiles, de las frecuencias o las MTC, realizar comparaciones entre las MTC y las
medidas de posicion no central, ademés deben elaborar interpretaciones o conclusiones y

justificar las mismas.
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Texto 5: Vamos a aprender — Matematicas 10
Editorial: MEN, Aiio: 2017, Grado: Décimo
Abordaje

Las Medidas de posicion se abordan en la subunidad titulada “Medidas de posicion” (pag.224).
Esta subunidad se divide en tres partes ‘Saberes previos’, ‘Analiza’ y ‘Conoce’. En ‘Saberes
previos’, este texto plantea una pregunta sobre el control de crecimiento de una nifa, esta

pregunta se desarrolla a lo largo de la subunidad.

En ‘Analiza’, establece la conexion entre el conocimiento previo y las medidas de posicion.
Presenta una situacion en la que se puede llegar a una respuesta para la pregunta abordada en
Saberes previos, en esta situacion y ayudandose de graficas provee una manera de encontrar la
respuesta. Proporciona los respectivos datos, la descripcion de la informacion presentada y un

interrogante, en este ultimo interpreta la informacion que acaba de presentar.

En ‘Conoce’, desarrolla y sintetiza los conceptos basicos de las medidas de posicion. Inicia
explicando la informacidn que presenta el item Analiza, define cuantiles. Seguido menciona y
define los mas importantes. Luego realiza un esquema donde se puede observar cada cuantil
definido previamente, todos sobrepuestos uno sobre otro, de esta manera quiere dar a entender
que todos los cuantiles se relacionan entre si. Por ultimo, presenta dos ejemplos para afianzar la

interpretacion y mostrar como se calculan los cuantiles.
Definiciones

- Los cuantiles son medidas posicion que dividen los datos de la distribucion en
funcionamiento de otras cuantias. En otras palabras, el cuartil de orden r es el valor de la
variable x,., que hace una division en la distribucion, de modo que una proporcion r de los
valores de la poblacion es menor o igual a x,..

- Se conocen como cuartiles a los 3 valores que dividen la serie de datos en cuatro partes
iguales. Se representan con Q4, Q, y Q5.

- Se denominan deciles a los nueve valores que dividen la serie de datos en 10 partes iguales.
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- Se conocen como percentiles a los 99 valores que dividen la serie de datos en 100 partes
iguales. Se designan por Py, P,..., Pyg, y se llaman percentil primero, segundo...,

nonagésimo noveno, respectivamente.
Meétodos para determinar cuantiles

En este no se muestra el uso de ninguna formula. Propone un método que se basa en realizar una
tabla de frecuencia para utilizar la frecuencia acumulada e identificar el decil o percentil
requerido. Primero, el libro menciona que se calculan las frecuencias absolutas y acumuladas.
Luego, muestra algunos célculos, y los resultados finales, pero, no se logra evidenciar la manera

de llegar a estos célculos y resultados.
Actividades

Se presentan 5 actividades, dos de ejercitacion, una de razonamiento, una de resolucion de
problemas, y un ejercicio a modo de evaluacion. En estas, las estudiantes deben calcular aparte de
cuantiles y otras medidas estadisticas, como: medidas de dispersion, MTC y rango, ademas, en
ninguno de los ejercicios las estudiantes deben interpretar las medidas segtn el contexto dado,

sino que se limita inicamente al célculo de ellas.
Texto 6: Vamos a aprender — Matematicas 11
Editorial: MEN, Aiio: 2017, Grado: Undécimo
Abordaje

La primera mencion de las medidas de posicion se hace en la subunidad titulada “Estudios
estadisticos”, en la cual se dice que, estas medidas hacen parte de los estadigrafos mas
importantes, junto con las medidas de tendencia central y las medidas de dispersion. La siguiente
mencion que se hace de las medidas de posicion esta ubicada en la subunidad titulada “Cuartiles

y percentiles para datos agrupados por clases” en la cual profundizan acerca de las mismas.

La subunidad se divide en tres partes: ‘Saberes previos’, ‘Analiza’ y ‘Conoce’. En ‘Saberes

previos’, este texto plantea una situacion del uso de los deciles (no de forma explicita) en un
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contexto sobre una prueba nacional, deja preguntas para quien lee, para que se indague y se inicie

al tema abordado en la subunidad.

En ‘Analiza’, presenta una actividad en la cual se pide que se calcule el primer cuartil de una
distribucion de datos, esta actividad se desarrolla a lo largo de ‘Conoce’. En esta tltima, se
responde la situacion anterior a partir de una tabla de frecuencias, en la que se divide el total de
los datos en 4, sin mas explicacion, este cociente es el valor de la frecuencia y a partir de él se
determina el cuartil y se interpreta. Continta presentando la definicion de cuartiles y un método
para hallarlos cuando son datos agrupados, presenta una formula generalizada y la explica. Dado
esto, define percentiles y propone una formula que es similar a la anterior, pero, ajustada a
percentiles, para finalizar presenta un ejemplo que trata sobre las calificaciones de un examen de
ingreso a una universidad, en este expone una tabla de frecuencias y el proceso para hallar los

cuartiles y percentiles.
Definiciones.

- Los cuartiles son los valores que dividen la serie de datos en cuatro partes iguales. Los tres
cuartiles se simbolizan como Q4, Q, y Q5.
% El primer cuartil, Q4, deja por debajo el 25% de los datos de la distribucion.
¢ El segundo cuartil, Q,, coincide con la mediana y deja por debajo de €1 50% de los
datos.
% El tercer cuartil, @3, deja por debajo el 75% de los datos de la distribucion.
- Los percentiles son cada uno de los 99 valores que dividen la serie de datos en 100 partes

iguales.
Meétodos para determinar cuantiles

- Cuartiles: Para calcular un cuartil para datos agrupados por clases, primero se determina en
qué intervalo se ubica el dato de la posicién %, donde k es el cuartil que se debe hallary N

es el tamafio de la muestra. Luego, se aplica la expresion:

K-N
= Fees

Q=L+ A" A
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Lj es limite inferior del intervalo que contiene el cuartil, A la amplitud del intervalo, F,,_4 la
frecuencia acumulada anterior al intervalo que contiene el cuartil y fj, la frecuencia absoluta
del intervalo.

- Percentiles: Para calcular un percentil para datos agrupados por clases, primero se

: . . . ., KN
determina en qué intervalo se ubica el dato de la posicion 100’ donde k = 1,2,...,99. Luego,

se aplica la expresion:

¢ (1o0) = Fis

Pk=Lk+A' fk

Actividades

Se presentan 2 actividades. En la primera se pide determinar algunas medidas de posicion a partir
de un grafico de barras, sin solicitar interpretacion. En la segunda se brinda un contexto y una

tabla de datos agrupados y se realiza una pregunta que requiere determinar un cuartil.
2.1.2.2.1. Conclusiones del analisis de textos

Como resultado de lo abordado en esta seccidn, primero, se destaca que en varios textos se pide a
las estudiantes comparar las medidas de posicion con otras medidas estadisticas, hecho que ayuda
a que las educandas puedan diferenciar las utilidades de las respectivas medidas estadisticas.
Segundo, se menciona que en algunos textos escolares se le da prioridad al calculo de los
cuantiles por encima de la interpretacion de estos, sin embargo, la mayoria de los textos si
dedican algunos parrafos a explicar como se realiza dicha interpretacion. Tercero, se resalta que
la estructura de todos los textos revisados es bastante similar, se presenta una definicion de las
medidas, luego la forma de calcularlas y en algunos casos de interpretarlas, se exponen algunos
ejemplos y por tltimo se proponen una serie de ejercicios para practicar lo aprendido (muy pocos
de estos ejercicios son preguntas abiertas). Cuarto, es de resaltar el hecho de que en ninguno de
los libros que presentan la formula para determinar los cuantiles en datos no agrupado explican
dicha férmula, mostrando asi varios simbolos matematicos relacionados entre si, pero generando

una dificultad para darle un sentido a dichos simbolos.
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Por lo mencionado en el parrafo anterior, en el presente documento se pretende realizar una
propuesta de actividades innovadora. Pues, se espera que la introduccion a los cuantiles se dé de
forma intuitiva, las definiciones se introduzcan naturalmente mientras las estudiantes realizan una
serie de tareas, el como se interpretan los mismos lo deduzcan las estudiantes a medida que vayan
realizando las tareas propuestas y no que sea algo dado o impuesto, y adicionalmente se quiere
que ellas sean quienes construyan la formula, dando asi, un sentido a cada uno de los simbolos
presentes en esta. Se tiene como expectativa que se logre todo lo mencionado gracias al apoyo

visual que se espera brinde el material didactico.
2.1.3. Medidas de posicion desde el marco curricular

Desde el marco legal colombiano se reconocen tres grandes referentes curriculares en la
ensefanza de las matematicas, los Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas (MEN,
1998), los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y los Derechos
Bésicos de Aprendizaje en Matematicas (MEN, 2016). En estos documentos se describen las
areas del conocimiento, los procesos, pensamientos y diferentes aspectos que orientan la
educacion en el estado colombiano. En estos documentos las medidas de posicion se tratan en el
Pensamiento aleatorio y sistemas de datos. Teniendo en cuenta estos documentos como referentes
curriculares se revisara las menciones que se hagan respecto a las medidas de posicion, con el fin
de caracterizar, ubicar curricularmente e identificar saberes previos cuando se estudian se

estudian las medidas de posicion.
2.1.3.1.Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas (LCM)

En los LCM se describen las directrices y los principios fundamentales para la ensefianza del area
de Matematicas. Ademas, estos se utilizan para guiar la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en los niveles educativos escolares. Dichos lineamientos proporcionan un marco de
referencia para las docentes y las instituciones educativas, ayudandoles a planificar y desarrollar

programas de estudio coherentes y efectivos en el area de matematicas.
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A su vez, estos lineamientos buscan que la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas sean
significativos en el desarrollo de las estudiantes, que sean mas duraderos y que tengan mayor
alcance que los aprendizajes tradicionales (MEN, 1998). Para esto se propone una estructura
curricular (Figura 4.) en la cual se exponen procesos y conocimientos basicos a partir de algunos

contextos especificos fuera de los &mbitos netamente escolares.
Figura 4.

Estructura curricular

Nota. Adaptacion (MEN, 1998).
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Contexto

Ahora bien, la educacion estadistica y la probabilistica se estudian en el Pensamiento aleatorio y
sistemas de datos, en este pensamiento se describe la importancia y la utilidad del pensamiento
estadistico. El papel que ha jugado la estadistica a lo largo de la historia ha hecho que se
convierta en una disciplina que ha ido creciendo en relevancia en muchas ciencias y en las
matematicas mismas. La recoleccion de datos y su analisis, la formulacion de hipotesis, y la

interpretacion de resultados, entre otras, han sido clave para reclamar su lugar en la ensefianza de
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las matematicas escolares, puesto que resulta una actividad enriquecedora y sumamente

constructiva en el desarrollo integral de las estudiantes (MEN, 1998).

Ademas, el MEN (1998) se sefala la importancia de abarcar este estudio por medio de un
contexto que permita desarrollar los procesos requeridos, puesto que la exploracion,
manipulacidn e interpretacion de los datos hacen que la disciplina estadistica sea tan versatil y
util en el desarrollo de las estudiantes. El reconocer la naturaleza de los datos, lo que se quiere
hacer con estos y el como abordarlos hace que el propodsito de la ensefianza y el aprendizaje tome
un fin para las educandas, por tanto, el implementar este pensamiento por medio de un material o
situacion que resulte de interés para las estudiantes hace que su desarrollo se potencialice y sea

aun mas significativo.
2.1.3.2.Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (EBCM)

Los estandares definen las habilidades, conocimientos y competencias que se espera que las
estudiantes desarrollen. Se disefian con el fin de proporcionar una guia clara y coherente para las
docentes y las instituciones educativas, con el objetivo de promover una ensefianza de calidad y
mejorar los resultados de aprendizaje en Matematicas. Estos estdndares van de la mano con los
LCM y se utilizan como referencia para la formulacion de programas de estudio, la elaboracion
de evaluaciones estandarizadas y la evaluacion del desempefio académico de las estudiantes en

matematicas.

Los EBCM, en su intencion de mejorar la calidad de la educacion, abordan y reconocen la
importancia del Pensamiento aleatorio y sistemas de datos como herramienta que ayuda para tal
proposito. Para ello, expone claramente la importancia de desarrollar en las educandas, las
habilidades, conceptos y procedimientos necesarios para que las estudiantes desarrollen de la

mejor manera este pensamiento y que lo puedan utilizar adecuadamente en su vida.
Los EBCM estan organizados por cinco ciclos:

e De primero a tercero. e De octavo a noveno
e De cuarto a quinto. e De décimo a undécimo

e De sexto a séptimo.
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Cada ciclo tiene cinco columnas, cada una de las columnas tiene asignado uno de los
pensamientos (evocar la Figura 4.) cada columna tiene varios estandares. Las medidas de
posicion estan ubicadas en el sexto estaindar del Pensamiento aleatorio y sistemas de datos en el
ciclo “De decimo a undécimo grado”. Este estandar dice “Uso comprensivamente algunas
medidas de centralizacidn, localizacion, dispersion y correlacion (percentiles, cuartiles,
centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y normalidad).” (MEN, 2006, p. 89). Se ve
entonces, que tal estandar trata sobre las medidas de localizacion y especifica algunas de ellas,
entre estas se encuentran las medidas de posicion, dando asi por entendido que estas medidas son

importantes y deben ser estudiadas al menos desde décimo grado.
2.1.3.3.Derechos Basicos de Aprendizaje en Matemdticas (DBA)

Los DBA son un documento en el que se exponen habilidades, conocimientos y actitudes que las
estudiantes deberian aprender y desarrollar en cada grado escolar. En estos se proponen derechos
que pretenden garantizar la calidad y establecer las bases fundamentales para la matemadtica
educativa del pais. Cada uno de los derechos contiene: un enunciado, una o unas evidencias de
aprendizaje y, por ultimo, un ejemplo. Ademads, cada grupo de derechos corresponde a un grado

escolar.

Al hacer la revision del documento de los DBA (MEN, 2016) se evidencia que las medidas de
posicion se mencionan en el derecho nimero nueve de grado noveno. El enunciado dice
“Propone un disefo estadistico adecuado para resolver una pregunta que indaga por la
comparacion sobre las distribuciones de dos grupos de datos, para lo cual usa comprensivamente
diagramas de caja, medidas de tendencia central, de variacion y de localizacion.” (MEN, 2016, p.
71). En este derecho, se entiende las medidas de posicion como medidas de localizacion y las

evidencias que hacen referencia a las medidas de localizacion son las siguientes:

o Construye diagramas de caja y a partir de los resultados representados en ellos describe y
compara la distribucion de un conjunto de datos.
o Compara las distribuciones de los conjuntos de datos a partir de las medidas de tendencia

central, las de variacion y las de localizacion. (MEN, 2016)
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Por esta razon, se evidencia que las estudiantes (al menos en grado noveno) deberian estudiar y
comprender las medidas de posicion. Desde los DBA se promueve el estudio de estas,
fomentando una educacion de calidad y brindando herramientas que permitan el desarrollo

integral para las educandas.

2.2. MATERIALES DIDACTICOS

Respecto al significado de material didactico no parece haber un consenso en las referencias
consultadas. Por ejemplo, mientras que para Morales (2012), un material didactico puede ser un
apoyo didactico, un recurso didactico o un medio educativo, sugiriendo que todas estas
nominaciones son sindnimas, para Navarrete (2017) hay en principio, bastantes definiciones
acerca de estos conceptos, con notable diferencia entre ellos, en especial, en lo que hace

referencia a los términos “recurso” y “material didactico”.

Para Coriat (1997, citado en Gonzales, 2010, citado en Navarrete, 2017), los materiales
didacticos son creados y disefiados especificamente con fines educativos, mientras que los
recursos son instrumentos que no se crearon Unicamente para el aprendizaje de determinado
concepto o nocion. Una clasificacion similar es realizada por Torres y Casallas (2018, citado en
Nino y Romero, 2023), quienes indican que los materiales didacticos pueden catalogarse en
estructurados o no estructurados; los materiales didacticos estructurados hacen referencia a los
objetos que son disefiados para el aprendizaje y los materiales didacticos no estructurados aluden

a los objetos manipulativos que no fueron pensados para ensefiar o aprender.

Una vez expuesta la discrepancia en torno a los términos ‘recurso’ y ‘material’, para el desarrollo
de este trabajo se toma como referente a Morales (2012), quien entiende ‘material didactico’
como el “conjunto de medios materiales que intervienen y facilitan el proceso de ensenanza-
aprendizaje” (p. 10). Ademas, Morales (2012) menciona que, estos pueden ser fisicos o virtuales,

deben captar el interés de las estudiantes y facilitar la actividad docente.

Por su parte, Flores et al. (2011) realizan una tipificacién de materiales didacticos para la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas. Particularmente, presenta la utilidad del material

como uno de los criterios para clasificarlo. En esta, los materiales se diferencian segiin su
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contenido, el nivel educativo para el que fue disenado, el momento adecuado para utilizarlo en la

ensefanza, el tipo de tarea o actividad y el tipo de aprendizaje que potencia.
Figura S.

Criterios para clasificar los materiales segun su utilidad

Aritmética
. Algeb
( Contenido ch? m:eatria
Funciones
Estadistica v Probabilidad
. Educacion Infantil
Nivel Educacién Primaria
Educativo ESO
Bachillerato
Segiin Momento en que se utiliza (P:re;lnsttrucqona:l
la (Corbalén, 1994) o-instrucciona

Post-instruccional
utilidad

. Mostrar — Observar
Tipo de tarea y Proponer - Manipular
actividad Plantear - Resolver problemas
Buscar - Desarrollar estrategias

Memorizar (retener, recuperar)
Comprender (relacionar)
Resolver problemas

\ Aplicar algoritmos

Tipo de aprendizaje

Ejercitarse (dominar técnica)

Nota. Adaptado de Materiales y recursos en el aula de matematicas (p.43), por Flores et al.,
2011, Universidad de Granada.

En relacion con el momento en el que se utiliza el material en el aula, Nifio y Romero (2023)
realizan una explicacion mas detallada, basandose en Angarita y Palacios (2015). Ellos sugieren
que, un material Pre—instruccional se utiliza al momento de introducir un concepto, y da prioridad
a la exploracién por parte de las estudiantes. Un material Co-instruccional se emplea durante la
ensefanza de un concepto y sirve como apoyo durante ese proceso. Un material Post-
instruccional se usa luego de dada la instruccion con el propdsito de fortalecer el aprendizaje del

concepto ensefiado.
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Por otra parte, se resalta que en este trabajo se considera importante incorporar los materiales
didacticos en el aula de clases, en especial los materiales fisicos, debido a que dichos materiales,
como apoya Arrieta (1998) facilitan y favorecen la comprension e incluso la comunicacion -
porque permite referirse a un soporte fisico; favorecen la motivacion y la actitud positiva hacia la
Matematica, convirtiendo su uso en el punto de partida para la construccion del conocimiento;
facilitan la visualizacion, entendida como el proceso de formacion de imagenes mentales o

materiales, que es clave en la comprension de conceptos.

Entonces, para este trabajo se asume el disefio y elaboracion, de un material didactico fisico de
contenido estadistico, para el nivel educativo de bachillerato (basica secundaria y basica media),
que se pueda utilizar principalmente de forma Co-instruccional y permita la manipulacion
mediante el tacto. Ademas, se espera que logre desarrollar varios tipos de aprendizaje, haciendo
énfasis en comprender, pero sirviendo como apoyo para cada uno de los demas tipos

mencionados.

2.3. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

En esta seccion se expone el andlisis realizado sobre el disefo de actividades y secuencias
didacticas. Se describen algunas ideas respecto a las sugerencias identificadas para organizar y
desarrollar una secuencia de actividades, y mostrar las componentes que la configuran. Ademas,
se justifica la pertinencia de realizar e implementar una secuencia didactica, como una

herramienta que favorece y enriquece la mediacion pedagdgica en el aula.

Se entendera, de acuerdo con el Gobierno de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires et al. (2018),
que una secuencia didactica es un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje o una
secuencia de clases, que tiene un propdsito especifico dentro de un periodo de ensefianza, de
algun contenido o proceso previamente establecido. En pocas palabras, una secuencia didactica

es un conjunto o una secuencia de actividades conectadas con un fin especifico.

En consonancia con las ideas expresadas en Gomez (2023) y en el Gobierno de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires et al. (2018), para la formulacion de una secuencia didactica, en este
escrito se consideran tres tipos de actividades de inicio, de desarrollo y de cierre, de modo que las

autoras antes mencionadas concuerdan en que:
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¢ Inicio. Estas actividades tienen como finalidad que la estudiante exprese sus ideas previas
en torno a los temas a tratar, reconociendo asi la necesidad de ampliar o transformar sus
conocimientos. Se busca generar un cambio en sus esquemas de pensamiento, impulsado
por el conflicto cognitivo inicial. Para ello, la docente debe definir indicadores practicos
fundamentados en su experiencia, en el enfoque curricular adoptado y en los saberes
matematicos que se espera desarrollar. Esta etapa requiere crear un momento detonante
que active el aprendizaje, establecer metas claras y reconocer las posturas iniciales de las
estudiantes frente al contenido por abordar.

e Desarrollo. Estas actividades buscan promover la reflexion sobre la importancia de
adquirir nuevos conocimientos, permitiendo a las estudiantes contrastarlos con sus
saberes previos, identificar sus beneficios y transformar sus esquemas mentales tras
superar conflictos cognitivos iniciales. La construccion del conocimiento se da con el
acompafiamiento de la docente y la interaccion entre compafieras. Es importante
considerar como se abordan los contenidos y su vinculo con la realidad social,
institucional y contextual, para que el aprendizaje sea significativo y desafiante. Las
estudiantes deben reconocer conexiones con su entorno y experiencias previas. Para
lograrlo, se requieren instrucciones claras, actividades variadas y secuenciales que
movilicen distintos saberes, asi como espacios de retroalimentacion y orientacion que
favorezcan una construccion profunda del aprendizaje.

e Cierre. Estas actividades tienen como objetivo utilizar los conocimientos adquiridos en
diferentes situaciones y ampliar lo aprendido, para posibilitar el trabajo en nuevos
contextos. Este tipo de actividad se realiza con el fin de sistematizar lo aprendido,
institucionalizar conocimientos, rectificar conceptualizaciones, afianzar ideas, realizar
autoevaluaciones y/o planificar acciones para el futuro. En suma, se sugiere que este tipo

de actividades permitan concluir la secuencia.

Si bien esta estructura presenta el orden y la manera en la que deberia ligarse la secuencialidad en
las actividades, el reconocer y determinar los principales componentes de cada momento o
conjuntos de actividades es de vital importancia para disefiar la propuesta. Como menciona

Gomez (2023) el hecho de que se reconozca la naturaleza de cada etapa facilita que las
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estudiantes pasen de manera espontdnea de una fase inicial a una fase avanzada o de la misma
manera, de algo concreto a algo abstracto, para procurar que la estudiante sea el foco principal y

que la docente sea solo una orientadora.

Dentro de las principales caracteristicas de una secuencia didactica, Goémez (2023) menciona que
las actividades deben fomentar la investigacion y la exploracion, incluir una variedad de
contextos que se conecten con los conocimientos previos de las estudiantes, y facilitar tanto el
trabajo individual como el trabajo en equipo. Esto permite promover la argumentacion y la
valoracion de diversos puntos de vista, con el fin de desarrollar en las estudiantes la capacidad de
pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que ya saben, relacionando los nuevos
conocimientos con sus experiencias previas para aplicarlos en la solucioén de problemas. La
docente debe actuar como una persona facilitadora, proponiendo actividades que amplien la
comprension de la alumna, y aunque las clases expositivas o de prueba pueden utilizarse, no

deben ser el centro del proceso, sino herramientas complementarias.

Para finalizar, se evidencia que el disefio de una secuencia didactica debe estructurarse de tal
forma que permita a las estudiantes transitar de manera natural entre las distintas fases de esta,
asegurando que la docente desempeiie un papel de una persona orientadora, mientras las
educandas asumen un rol activo en su propio proceso de construccion del conocimiento. Ahora
bien, para la propuesta que se aborda en capitulos siguientes se pretende generar una secuencia
didactica que apoye y muestre un uso que se le puede dar al material que se propone mas
adelante, asi las actividades que se planteen vayan en concordancia con lo que exponen las
autoras antes mencionadas, buscando que las estudiantes san el foco principal del aprendizaje y
que tanto la docente como las actividades sean una orientacion hacia el conocimiento que se

quiere adquirir.
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3. DISENO DEL MATERIAL DIDACTICO Y DE LA SECUENCIA DE ACTIVIDADES

En esta seccidn se presenta el material disefiado. Con este fin se describe cada uno de los
elementos del material concreto, se crea un manual de uso, se exhiben los propositos de material,;
se prevén posibles errores que pueden cometer las estudiantes al momento de utilizarlo y se
plantea una serie de actividades que se pueden implementar para potenciar sus beneficios del
material. Ademads, se resalta que tanto el material como la secuencia de actividades estan
disefiados para la ensefianza y aprendizaje de las medidas de posicion y estd pensado para

estudiantes de educacion basica y media.

3.1. MATERIAL DIDACTICO: CUANTILIZALO EN PARCHE

En este apartado se describen los elementos que conforman el material didactico disefiado con el
objetivo de facilitar la ensefianza y el aprendizaje de las medidas de posicion y llamado
Cuantilizalo en Parche. Adicionalmente, se presentan los propoésitos de naturaleza didactica y

disciplinar que se espera que dicho material cumpla.

Es importante resaltar que el material fue disefiado con el propdsito de que los datos a estudiar
estadisticamente los proporcionen las mismas estudiantes. De esta manera, cada alumna aporta su
propia informacidn, y para este conjunto de datos se determinaran los cuantiles correspondientes.
El material incluye 40 fichas, lo que permite abarcar a un maximo de 40 estudiantes, asegurando

una participacion integral y representativa de todo el grupo en el que se implemente.

En relacion con lo anterior, dado que el material permite analizar un maximo de 40 datos, se
espera que facilite el calculo y la comprension de cuartiles y deciles. A través de su uso, las
estudiantes podran familiarizarse con estos conceptos y su calculo. Aunque el material se centra
en cuartiles y deciles, se espera que las habilidades y conocimientos adquiridos proporcionen una
base para extender el aprendizaje al calculo de percentiles u otros cuantiles. De este modo, las
estudiantes pueden aplicar los mismos principios y metodologias aprendidas para comprender y

calcular los cuantiles en general.
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3.1.1. Descripcion del Material

Teniendo en cuenta los referentes tedricos presentados en el segundo capitulo y siguiendo la
tipificacion realizada por Flores et al. (2011), se puede clasificar al material Cuantilizalo en

Parche como se presenta a continuacién (ver Figura 6).
Figura 6.

Clasificacion del material Cuantilizalo en Parche

Contenido —» Estadistica vy —» Medidas de
Probabilidad posicion

Nivel | Basica secundaria y Media
Educativo
Clasificacién Momento en

5;%;51 que se utiliza — Co-instruccional
Tipo de tarea .
v actividad — Manipular

Comprender
Tipo de Resolver problemas
aprendizaje 7 Aplicar algoritmos
- Ejercitarse

Nota. Adaptado de Materiales y recursos en el aula de matematicas (p.43), por Flores et al.,

2011, Universidad de Granada.

A continuacion, se presenta una descripcion del material didactico que se disefio. Para ello se
exponen cada uno de los siete elementos que lo conforman (Figura 7) junto con una fotografia de

los mismos para que el lector pueda identificarlos.
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Figura 7.

Elementos que conforman el material didactico disefiado

1) Carril posicionador. Pieza de madera cuya utilidad es organizar los datos de forma
ascendente. En esta se puede visualizar la posicion de cada dato usando los cuadrados
numerados del 1 al 40 (Figura 8), los cuales se pueden deslizar para asegurar la
correspondencia entre cada uno de estos y su posicion.

Figura 8.

Foto del carril posicionador

1727374 5 6 7 8 9 10/1112/13]14115 16 17 18 1920] 21 22,23, 24/25,26 27 28/29130|31(32,33 34 35 36 37 38 39|40,

2) Fichas. Cada ficha estd conformada por una pieza de madera en forma de L unida a un
rectangulo de acrilico (Figura 7, el material cuenta con 40 unidades). En cada ficha se
escribe un dato del conjunto de datos a estudiar. Gracias al acrilico el material puede
utilizarse para estudiar cualquier conjunto de 40 o menos datos, puesto que es una lamina

borrable. Las fichas se deslizan por el carril, ademas, cualquiera de las fichas puede
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sacarse individualmente y ponerse donde se desee, permitiendo la organizacion de los

datos necesaria para el calculo de los cuantiles.

Figura 9.

Ficha para escribir cada dato

3) Pinzas verdes. Tres pinzas de madera, color verde, marcadas con Q1, Q; 0 Q5
respectivamente (Figura 10). Su utilidad es identificar los cuartiles de un conjunto de

datos, cuando estos son un dato de la distribucion.
Figura 10.

Pinzas para identificar cuartiles cuando estos son datos

4) Pinzas moradas. Tres pares de pinzas moradas. Cada par est4 unido por un rectangulo de
acrilico y marcado con Q4, Q, o Q3 respectivamente (Figura 11). Su utilidad es identificar
los cuartiles de un conjunto de datos, cuando estos no son precisamente un dato de la
distribucion, sino que se calculan realizando el promedio entre dos datos; cada uno de
estos es seleccionado con una de las pinzas, y el resultado del cuartil se escribe en el

acrilico.
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Figura 11.

Pinzas para identificar cuartiles cuando estos son el resultado de un promedio

5) Pinzas azules. Nueve pinzas de madera, color azul, marcadas con Dy, D5, ..., Dqg
respectivamente (Figura 12). Estas facilitan la identificacion de los deciles de un conjunto

de datos, cuando estos son un dato de la distribucion.

Figura 12.

Pinzas para identificar deciles cuando estos son datos

6) Pinzas rojas. Nueve pares de pinzas rojas. Cada par esta unido por un rectangulo de
acrilico y marcado con Dy, D,, ..., Dy respectivamente (Ficha 13). Su utilidad es identificar
los deciles de un conjunto de datos, cuando estos no son precisamente un dato de la
distribucion, sino que son el resultado de realizar un promedio entre dos datos; cada uno
de estos es seleccionado con una de las pinzas, y el acrilico se utiliza para escribir el valor

del decil correspondiente.
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Figura 13.

Pinzas para identificar deciles cuando estos son el resultado de un promedio

7) Separadores. Dos piezas de madera color azul, con una forma similar a la de la letra U

invertida (Figura 14). Su funcion es facilitar la visualizacion de ciertas agrupaciones en la

distribucidn.
Figura 14.

Separadores

Para asegurar el uso correcto de cada uno de los elementos del material, se elabordé un manual de
uso detallado (Anexo B). Este manual proporciona instrucciones para maximizar los beneficios

educativos del recurso y guiar a las usuarias en su implementacion.
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3.1.2. Propédsitos del material

A continuacion, en este apartado se enuncian los propoésitos para los cuales fue disefiado

Cuantilizalo en Parche. Al usar el material didactico se espera que durante el proceso de

ensefanza y aprendizaje se logre:

<N X X

Adquirir, mejorar o evaluar la comprension de las medidas de posicion.

Facilitar la interpretacion de los cuantiles por medio de la visualizacion.

Desarrollar la habilidad para calcular cuantiles.

Facilitar la identificacion de la posicion relativa de un valor dentro de un conjunto de
datos.

Mejorar las habilidades en el analisis de datos al permitir observar directamente las
particiones de los cuantiles en la distribucion.

Proveer una representacion visual del conjunto de datos y las particiones causadas por los
cuantiles.

Reducir el nivel de abstraccion requerido para la comprension del concepto estadistico.

Causar motivacion en el aprendizaje.

3.1.3. Posibles errores de uso

Pensando en la utilidad del material se previeron algunos errores que pueden cometer las

estudiantes. Los cuales se presentan a continuacion:

2.

No acomodar el cuadrado de posicion con la ficha del dato correspondiente. la alumna no
recuerda que a cada dato le corresponde una posicion especifica, por tal motivo, no le
asigna el cuadrado respectivo a cada ficha. También puede suceder que, al momento de
intervenir con algun otro elemento del material, como pueden ser los separadores, no
reorganiza los cuadrados de las posiciones con las fichas correspondientes, es decir, no se
deja el espacio correspondiente para el separador.

No asignar la pinza o las pinzas correctas al dato o los datos al momento de identificar un
cuantil. Este error puede suceder principalmente de dos formas. La primera, ocurre en el
instante en el que, en vez de ubicar una pinza sencilla, azul o verde se ubica una pinza

doble, morada o roja, o viceversa, segun sea el caso. Por ejemplo, cuando el estudiantado
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usa la férmula general (R [C;(s)] = i% + 1) para hallar la posicion de un cuantil, y esta

da como resultado un nimero decimal, la estudiante toma la parte entera del resultado
como la posicion del cuantil, o bien realiza una aproximacion, y pone la pinza individual
en el dato cuya posicion es el nimero entero mas cercano.
La segunda forma en la que este error ocurre es cuando, la alumna utiliza una pinza que
no corresponde a su misma naturaleza, es decir, utiliza una pinza que identifica un decil
cuando se esté identificando un cuartil, o en el caso contrario, utiliza una pinza que
identifica un cuartil cuando se esta identificando un decil.

3. En la pinza doble, no escribir el promedio de los dos datos correspondientes, sino, el valor
de la posicidon dado por la formula general.

4. Ubicar los separadores de forma incorrecta. En ocasiones porque se incluyen dentro del
subconjunto formado, mas datos de los que se quiere. O bien, porque no se incluyen

algunos de los datos que son necesarios en el subconjunto formado.

3.2. SECUENCIA DE ACTIVIDADES

El material didactico descrito en la seccidon anterior ofrece una representacion visual de la
distribucion de datos y de las particiones generadas por los cuantiles, incluyendo cuartiles y
deciles. Es aplicable para cualquier ejercicio que implique conjuntos de datos no agrupados con
una cantidad de datos menor o igual a 40. Aunque dicho material se puede utilizar en una amplia
variedad de ejercicios con las caracteristicas mencionadas, se cred una secuencia de actividades

para ilustrar su uso y facilitar la comprension de este.

La secuencia cuenta con tres actividades, la primera se realiza con el fin de que las estudiantes
comprendan como identificar un cuartil en un conjunto de datos, y como se realiza su
interpretacion. La segunda actividad lleva a que las alumnas construyan la formula para el calculo
de las posiciones de los cuantiles. En la tercera actividad se busca que las estudiantes utilicen la
férmula construida en la actividad anterior para calcular las posiciones de los deciles, luego

identificarlos, y por ultimo interpretarlos.

Para el desarrollo de las tres actividades, ademas del material didactico, se utilizaron como

recurso varias guias. Estas ultimas, contienen breves explicaciones de los conocimientos previos
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que necesitan las alumnas para abordar las actividades, como definiciones de promedio, dato
maximo, dato minimo, entre otros términos o procedimientos. Las respuestas esperadas a cada
una de las guias dependen del conjunto de datos que la docente decida utilizar, por ende, no es

posible presentarlas en este apartado.

A continuacion, se describe cada una de las actividades, junto con su propdsito, algunas
recomendaciones para la docente que desee implementarlas, las guias necesarias, y posibles

errores que pueden cometer las estudiantes al momento de desarrollarlas.
3.2.1. Actividad 1: Acercdndonos a los cuartiles

Esta actividad tiene dos objetivos. El primero es que las estudiantes interioricen las “reglas”
necesarias para hacer un uso correcto del material mediante su exploracion. El segundo es que
aprendan a calcular los cuartiles de un conjunto de datos de manera intuitiva, acercandolas al

concepto de forma natural.

Para la realizacion de esta primera actividad, se recomienda recolectar previamente las notas
definitivas del curso en la asignatura de Matematicas en el periodo inmediatamente anterior o
algunas calificaciones. Con dicha informacion, a cada pareja de estudiantes se le hace entrega del
listado de las notas del curso de forma andonima, es decir, en el listado no deben estar los nombres
de las estudiantes a las cuales les corresponde cada nota, todo esto para respetar la privacidad de
cada una de las participantes. Junto con este listado se debe realizar la entrega de cada uno de los

elementos del material y de la guia correspondiente (Guia 1).

Guia 1.

Nombres:

1. Escriban cada dato en una de las fichas y ubiquen estas en el carril organizando los
valores de menor a mayor.

2. Identifiquen el valor o los valores (maximo dos) que se encuentran en la posicién
central; para marcarlo(s) ayadense con una pinza verde o morada.
e Este valor es:
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e ;Qué pueden decir sobre la cantidad de datos que hay a la derecha de este
valor en comparacidn con la cantidad de datos que hay a su izquierda?

3. Utilicen los separadores para demarcar el primer grupo, el cual ird desde el primer
dato hasta el valor identificado en el punto 2 (incluyéndolos).

e Identifiquen el valor o los valores (maximo dos) centrales de este grupo; para
marcarlo o marcarlos aytdense con una pinza verde o morada segun sea el
caso.

e Este valor o valores son:

Retiren los separadores utilizados

4. Utilicen los separadores para demarcar el segundo grupo, el cual va desde el valor
identificado en el punto 2 hasta el ultimo dato (incluyéndolos).

e Identifiquen el valor o los valores (maximo dos) centrales de este grupo; para
marcarlo o marcarlos aytidense con una pinza verde o morada segun sea el
caso.

e Este valor o valores son:

Retiren los separadores utilizados

;Sabian queé?

En cualquier conjunto de datos existen tres “datos”
importantes, a los cuales se les denomina
cuartiles, a estos nameros se les denota Q4, Q, y
Qs y se leen primer cuartil, segundo cuartil y tercer

cuartil, respectivamente.

Para determinar los cuartiles del conjunto de datos inicialmente se tendra en cuenta los
valores que identificaron en los puntos anteriores, de la siguiente manera: para determinar
el primer cuartil (Q;) se deben apoyar de la informacién recolectada en el tercer punto,
para determinar el segundo cuartil (Q,) en la informacion recolectada en el segundo punto
y para determinar el tercer cuartil (Q3) utilizaremos la informacion obtenida en el cuarto
punto. Luego, se debe de tener en cuenta la siguiente condicidn: si se tiene un tnico
valor para cualquiera de los cuartiles, dicho cuartil sera igual a ese valor, pero si se
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tienen dos valores, el cuartil correspondiente sera igual al promedio de dichos
valores.

El promedio o0 media aritmética se

calcula sumando todos los nimeros y

dividiendo el resultado por la cantidad 7.

de elementos en el conjunto.

o,

- e i T —— -

5. Teniendo en cuenta la anterior informacion determinen los cuartiles del conjunto de
datos que estan analizando. Si se realiz6 algiin promedio escriban ese resultado en el
espacio correspondiente de la pinza morada.

Q1=
Q2
Q3

El minimo es el menor valor en el conjunto i
de datos ordenado. ;
El maximo es el mayor valor en el conjunto de

datos ordenado.

6. Atendiendo a las instrucciones del docente, respondan las siguientes preguntas.
e ;Cuantos datos hay desde el valor minimo hasta el primer cuartil?

e ;Cuantos datos hay desde el primer cuartil hasta el segundo cuartil?
e ;Cuantos datos hay desde el segundo cuartil hasta el tercer cuartil?
e ,;Cuantos datos hay desde el tercer cuartil hasta el valor maximo?

e ,Como es la cantidad de datos que hay desde el primer cuartil hasta el segundo
cuartil en comparacidén con la cantidad de datos que hay desde el segundo cuartil
hasta el tercer cuartil?
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e Teniendo en cuenta las anteriores repuestas, los cuartiles dividen al conjunto en
partes con cantidad de datos.

NG Tengan presente que ...

El 100% es una referencia que indica la totalidad del
conjunto de datos que se esta considerando. En otras
palabras, el 100% de un conjunto de datos equivale a la
cantidad total de elementos que tiene el mismo. Por ende, si
no se tiene en cuenta a todos los datos, solo se estaria

considerando una porcién de ese 100%.

7. Utilizando la informacién dada, sin hacer calculos y empleando como apoyo visual

r

el material, completen la siguiente informacion.
e La cantidad de datos que equivale al 100% en nuestro conjunto de notas es

e Desde el dato inicial hasta el dato se encuentra el
50% de la informacion.

e Desde el dato inicial hasta el dato se encuentra el
25% de la informacion.

e Desde el dato inicial hasta el dato se encuentra el
75% de la informacion.

sPara que sirven estas medidas?

Los cuartiles son medidas estadisticas que

ayudan a obtener informacion
porcentual de los datos que se estan

‘% analizando.

8. Analicen las notas de su curso
e El 25% de los estudiantes obtuvieron una nota menor a
e El 25% de los estudiantes obtuvieron una nota mayor a
e FEl50% de los estudiantes sacaron una nota mayor a
¢ FEl50% de los estudiantes sacaron una nota menor a
e El75% de los estudiantes sacaron una nota menor a

e El 75% de los estudiantes sacaron una nota mayor a
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A continuacion, se prevé que algunos errores que las estudiantes pueden cometer durante esta
actividad, estos en concordancia con los reportados en la literatura se asociaran en capitulos

posteriores, algunos de los errores que pueden llegar a ocurrir son:

1. Enlos puntos 2, 3 y 4 tomar el valor central como el dato que se encuentra en la posicion

Total de datos 8

determinada por o el resultado de esta expresion en si.

2. Debido al orden en el que se hallaron los cuartiles, creer que el cuartil dos es el primer
cuartil y que el segundo cuartil es el primero.

3. Cometer diferentes errores en el calculo de los cuartiles, ya sea al momento de calcular
promedios o tomar mas o menos datos de los que son.

4. Seleccionar de manera incorrecta los datos entre los que se encuentra el porcentaje
solicitado. Por ejemplo, asociar el 25% al primer cuartil, sin tener en cuenta que este
porcentaje puede representar diferentes particiones del conjunto de datos.

Cuando las estudiantes finalicen esta primera guia, a modo de cierre se propone realizar una
socializacion, en la cual, se aborden preguntas como: teniendo en cuenta los resultados del
analisis ;Como creen que fue el desempefio general del curso en las clases de matemadticas en ese
periodo? ;Con que informacion estadistica pueden apoyar esta afirmacion? ;A qué razones creen

que se pudo deber dicho desempefio?
3.2.2. Actividad 2: Descubramos la formula para determinar cuantiles

El objetivo principal de esta actividad es guiar a las estudiantes en la construccion de la formula
general para determinar la posicion de cualquier cuantil dentro de un conjunto de datos

‘R[C;(5)] = i% + 1°%. Para lograr esto, se utiliza el material didactico como apoyo visual y se

parte del conocimiento del calculo intuitivo de cuartiles.

Para ello, se utiliza la Guia 2, en la cual el tema de la recoleccion de datos son los “casi algo™.

Por ende, antes de hacer entrega de la guia 2 se recomienda hacer una encuesta en la que se le

8 Esto debido a que las estudiantes, por lo general, asocian el centro con la mitad, y la mitad con la operacién de
dividir por dos, ya que usualmente es utilizada en otros contextos matematicos para encontrar puntos medios en
longitudes, cantidades, intervalos, etc.

% En el marco de referencia de este trabajo se explica el como se obtiene la férmula general para determinar la
posicion de un cuantil.
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pregunte a cada una de las estudiantes cuantos “casi algo” o parejas ha tenido en su vida, y las

cantidades que estas proporcionen seran el conjunto de datos con el cual se trabajara.

Si bien en este caso el tema no es particularmente atractivo desde una perspectiva social o de
relevancia local, en la implementacion se buscaba optimizar el trabajo. Por este motivo, se eligio
un tema que fuera mas receptivo para las estudiantes, permitiendo una mejor acogida y
participacion del publico. No obstante, en futuras implementaciones, se podrian considerar temas
alternativos que también permitan un analisis estadistico significativo. Algunas opciones

incluyen:

e Tiempo promedio diario en redes sociales, para explorar patrones de uso y posibles
relaciones con otros aspectos como el rendimiento académico o el bienestar digital.

e Numero de horas de suefio, lo que permite estudiar con recomendaciones médicas y poder
llevar un mejor control en la salud.

e (antidad de veces que consumen comida rapida en una semana, para analizar tendencias
en habitos alimenticios y su impacto en la salud.

e Frecuencia de practica de ejercicio fisico a la semana, lo que puede relacionarse con la
salud y el estilo de vida de las estudiantes.

e Numero de veces que han faltado a clase, lo que podria permitir analizar posibles factores

asociados a la asistencia.

Ademas de lo anterior, se aconseja que la cantidad del conjunto de datos para la realizacion de
esta actividad sea de 5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33 0 37 datos. Esto debido a que, con esta cantidad
los tres cuartiles son datos de la distribucion, lo que facilita tanto la visualizacién como la

comprension de la féormula.

Nombres:

Guia 2

1. Escriban cada dato en una de las fichas y ubiquen estas en el carril organizando los
valores de menor a mayor y determinen los cuartiles, haciendo uso de la pinza
predeterminada para cada uno de ellos.
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A partir de la informacion identificada en el primer punto, ;en qué posicion se
encuentra el primer cuartil, segundo cuartil y tercer cuartil?

Posicion del Qy: Posicion del Q,: Posicion Qs:
Si se comparan las posiciones de los cuartiles, ;notan algo acerca de estas posiciones

con respecto al total de datos? Escriban la relacion a continuacion.

Respondan lo siguiente
e ;Cuantos datos hay entre el valor minimo y el primer cuartil?

e ;Cuantos datos hay entre el primer cuartil y el segundo cuartil?
e ;Cudantos datos hay entre el segundo cuartil y el tercer cuartil?
e ;Cuantos datos hay entre el tercer cuartil y el valor maximo?

e ;Qué tienen en comun cada una de estas cantidades?

o T T T e e e e e e e e e e e o -——

Tengan presente que ...
De aqui en adelante en cualquier conjunto de datos, a este
valor (la cantidad de datos que hay entre un cuartil y su

consecutivo, o entre los otros datos especificos

mencionados en el punto anterior) se le denominara m

Se usa la notacion Q; para referirse a los
cuartiles en general, donde i puede
tomar el valor de 1,2 o 3. Q; es el primer
cuartil, Q,es el segundo cuartil, y Q5 es el
tercer cuartil.

5. Para cada cuartil respondan.
e (Cantidad de veces que se repite m antes de Q:______
e (Cantidad de veces que se repite m antes de Q,:____
e (antidad de veces que se repite m antes de Q3:__
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e ;Encuentran algan “patrén” con respecto a la cantidad de veces que se repite el m
con el cuartil buscado?  Si: No:
¢ Intenten expresarlo a continuacion:

6. Completen la siguiente tabla

Diferencia entre el
Cuartil Cantidad de cuartiles Numero de cuartil )
numero de cuartil y
Q; antes de Q; ) ]
cuartiles antes de Q;
Q1
Q:
Q3

7. Encuentran alguna relacién matematica entre el nimero de cuartil con la cantidad

de cuartiles que hay antes de él. Formulen una expresion para cada una:

e Qi
e Oy
* Qs
8. Completen la tabla que se muestra a continuacion.
Q| m i mxi i—1 (m=xi)+(@{—-1) Posiciéon
Q4
Q:
Qs

e ;Cudl es el numero exacto que le falta al valor ‘(m * i) + (i — 1)’ de cada uno de
los cuartiles para ser igual al valor de la posicidn del cuartil respectivo?

e La expresion que representa la posicion de cada cuartil es:
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9. A partir de la informacion recolectada realicen lo siguiente

Primer cuartil (Q,):
- Escriban los datos recolectados desde el minimo hasta Q; cada uno en la
posicion precisa dentro del esquema que se encuentra a continuacion.

5 6 7 8 9 10 1" 12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 19| 20| 21 22 | 23| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 |34 | 35|36 |37 |38 39| 40 J

- Con color azul, coloreen los valores que se encuentran después del minimo y
antes de Q;.

- Con color rojo, coloreen el cuartil o los cuartiles que haya antes de Q.

- Con color amarillo, coloreen los valores que atin no tienen color.

- Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, ;cuantos son?
¢A qué corresponden dentro del conjunto de datos?

- Basandose en la tabla del punto 7, ;a qué elementos coloreados corresponde
cada parte de la expresion obtenida en ese mismo punto?
v' “(m xi)” corresponde a los elementos de color:
v’ “2” corresponde a los elementos de color: __

Con la formula (expresion obtenida en el punto 8) “reemplacen” cada valor
que conozcan para la posicion de Q; sin operar, después, realicen las
operaciones correspondientes.

Segundo cuartil (Q,):
- Escriban los datos recolectados desde el minimo hasta el Q,, cada uno en la
posicion precisa dentro del esquema que se encuentra a continuacion.

5|6 7|8 |9 |w|n|1z|13|14]15 |16 |17 |18 |19 20|21 |22|23] 24|25 ]|26]|27]28]20]30]31]|32]|33]|34]35|36]37]|38] 39 AOJ

- Con color azul, coloreen los valores que se encuentren:

v" Después del minimo y antes del Q;.

v Después del Q; y antes del Q,.
Con color rojo, coloreen el cuartil o los cuartiles que haya antes de Q,.
Con color amarillo, coloreen los valores que atin no tienen color.
Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, ;cuantos son?
+A qué corresponden puntualmente dentro del conjunto de datos?
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- Basandose en la tabla del punto 8, ;a qué elementos coloreados corresponde
cada parte de la expresion obtenida en ese mismo punto?
v' “(m xi)” corresponde a los elementos de color:
v' “(i — 1)” corresponde a los elementos de color:
v’ “2” corresponde a los elementos de color:

- Con la féormula (expresién obtenida en el punto 8) “reemplacen” cada valor
que conozcan para la posiciéon del Q,, sin operar, después, realicen las
operaciones correspondientes.

Tercer cuartil (Q3):
- Escriban los datos recolectados desde el minimo hasta el Q3, cada uno en la
posicion precisa dentro del esquema que se encuentra a continuacion.

5 6 7 8 S 0|1 12 |13 )14 |15 |16 |17 |18 |19 ] 20 | 21 22 | 23| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 |35 |36 | 37 | 38 | 39 | 40 J

- Con color azul, coloreen los valores que se encuentren:

v Después del minimo y antes del Q;.

v Después del Q,y antes del Q,.

v Después del Q,y antes del Q5.
- Con un color rojo, coloreen el cuartil o los cuartiles que haya antes del Q5.
- Con un color amarillo, coloreen los valores que atn no tienen color.

- Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, ;cudantos son?
¢A qué corresponden dentro del conjunto de datos?

- Basdndose en la tabla del punto 8, ;a qué elementos coloreados corresponde
cada parte de la expresion obtenida en ese mismo punto?
v' “(m xi)” corresponde a los elementos de color:
v" “(i — 1)” corresponde a los elementos de color: _
v' “2” corresponde a los elementos de color:

- Con la féormula (expresién obtenida en el punto 8) “reemplacen” cada valor
que conozcan para el Q3, sin operar, después, realicen las operaciones
correspondientes.
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10. Completen lo siguiente:

e Escriban los datos recolectados desde el minimo hasta el maximo, cada uno en la

posicion precisa dentro del esquema que se encuentra a continuacion.

2|3|]a|ls]se|7]e]o|w|1mn|12]13]1a]15]16]|17]18]|19]|20|21]|22]|23|24]|25]|26|27]|28]20|30]31]32|]33]34

35 | a6 | a7 |38 | a0 mJ

Con color azul, coloreen los valores que se encuentren:

- Después del minimo y antes del Q;.

- Después del Q, y antes del Q.

- Después del Q, y antes del Q5.

- Después del Q3 y antes del maximo.

e Con un color rojo, coloreen los cuartiles.

Con un color amarillo, coloreen los valores que atin no tienen color.
Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, ;cudntos son? A
qué corresponden puntualmente dentro del conjunto de datos?

e Cuenten la cantidad de valores que hay de cada color:
- Color azul:

- Color rojo:
- Color amarillo:

Si sumamos estas tres cantidades, el resultado obtenido es igual a:

En la Guia 1, en el punto 6, determinaron que los cuartiles dividen el conjunto de

datos en partes iguales, a partir de la representacidn, ;en cuantas partes iguales
dividen los cuartiles el conjunto de datos?

-
1
1 1
O Tengan en cuenta que ... |
| De aqui en adelante denotaremos como “s” al |
1 I
' namero de particiones o partes iguales en las que !
: se divide el conjunto de datos. Por ejemplo, para |
I }
'l cuartiles s = 4. Si se dividen en mds o menos I|
' partes, el valor de “s” cambiara. \

\

e En cuartiles s = , por ende, si se quiere expresar la cantidad de cuartiles que

existen en cualquier conjunto de datos en términos de s lo correcto seria decir
que, la cantidad de cuartiles de un conjunto de datos es igual a
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Se denomina a la cantidad total de datos de un conjunto como “N”, formulen una
expresion que sea equivalente a dicha N, expresen cada valor que conozcan
utilizando la notacién general (que funcione para cualquier conjunto de datos),
ademas, usen la menor cantidad de niimeros posibles. Escribanla a continuacion:

N =

1. De la dltima expresion, despeje m y remplace este valor en la formula de posicion

determinada en el punto 8.

Posicién de Q; =

Se prevé que algunos errores que las estudiantes pueden cometer durante esta actividad son:

5.

Confundir la posicion con el dato que se encuentra en esta.

En lugar de colocar las veces que se repite m, se escribe la cantidad de nimeros que hay
antes el cuartil implicado, excluyendo los cuartiles anteriores a este y el valor minimo.
Por ejemplo, si m es 6, antes del cuartil 2, m se repite dos veces, esto es, escribir 12 en
vez de 2.

En los puntos 8 y 9 colorear incorrectamente cada dato, esto puede deberse a que no se
reconoce el término con el que se denominan ciertos elementos de un conjunto de datos.
En los puntos 8 y 9 no reconocer la relacion entre la representacion general (p. €j. “m *
i”) y algunos elementos particulares del conjunto de datos.

En el punto 10, cometer errores algebraicos y/o aritméticos al despejar la ecuacion.

Es importante aclarar que en la Guia 2 no se incluy6 ninguna actividad de interpretacion, debido

a que el objetivo principal de esta es llevar a las estudiantes a la construccion de la formula

general. Sin embargo, si la docente lo desea puede agregar algunas preguntas abiertas que

conlleven a la interpretacion de los cuartiles.

3.2.3. Actividad 3: Apliquemos la formula para determinar deciles

Esta ultima actividad se realiza con el fin de que las estudiantes comprendan el concepto de

deciles, aprendan a utilizar la formula general ‘R[C;(s)] = i% + 1’ para calcular las posiciones

de estos, y con estas identificar los deciles de cualquier conjunto de datos. Para su realizacion se

puede preguntar a las educandas ;Cuanto dinero gastan diariamente? Reservando siempre el
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anonimato de la informacion recolectada. Ademas de utilizar como apoyo el material didactico
para la implementacion de esta tercera actividad, es necesario utilizar la Guia 3, la cual se

muestra a continuacion.

CGuia 3

Nombres:

1. Escriban cada dato en una de las fichas y ubiquen estas en el carril organizando los

valores de menor a mayor.

Recuerden que

La posicion de los cuantiles puede ser calculada con la

siguiente formula:

RICi(s)] =i

N-1

+1

Donde:

- N es el numero total de datos en el conjunto.

- s esla cantidad de en las que se divide el conjunto de
datos.

- iesel indice del cuantil que estamos buscando. Puede
ser:
i=123,-,5s—1.
Ademds, una vez identificada la posicion, se debe determinar el C;(s), para esto
se debe tener en cuenta los siguientes criterios.

- Si R[C;(s)] es un numero entero, el cuantil C;(s) es el dato que se encuentra en
la posicion R[C;(s)].

- Si R[C;(s)] es un namero decimal, se toma la parte entera de este ‘[R[C;(s)]]' y
el cuantil C;(s) es el promedio de los datos que se encuentra en la posicion

[RICi(ITy [RICi(]] + 1

2. ;Cuantos cuartiles hay en una distribucion de datos?

3. ;Qué relacion matematica tiene la cantidad de cuartiles con la cantidad de partes en
la que dividen el conjunto de datos?

4. Teniendo en cuenta la Guia # 2, para cuartiles:

77



[ ] S = .
e Generalmente i puede tomar mas de un valor, ;cuales son los valores que puede
tomar i en los cuartiles?
i = .
5. A partir de lo identificado anteriormente, si se divide el conjunto de datos en 10 partes
iguales:

[ ] S =

e Generalmente i puede tomar mas de un valor, ;cuales son los valores que puede
tomar i si se hace una division en 10 partes iguales?
i =

6. Sien cada una de las posiciones “R[C;(s)]” se encuentra el dato o los datos que
“marcan” la division del conjunto, entonces empleando la férmula, estas posiciones
son:

Posicion Procedimiento para calcular la posicion

RIGAO)]=__

RIC(10)]=__

RIGGAO]=__

RIC,AD)]=__

R[C;(10)]=_

RIC(10)]=__

RIGA0)]=__

RIC;(1O)]=__

RIC(10)]=__
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R[C;(s)] es la posicién del cuantil C;(s), antes cuando s = 4, a
C;(4) se les llama cuartiles y se les denotan con Q;, ahora, cuando
s =10, a C;(10) se les llama deciles y se les denota con D;.
Adicionalmente ambas expresiones son equivalentes, es decir, se
puede usar C;(10) o D; en el caso de los deciles, y C;(4) o Q; para
los cuartiles.

—_————— e i p—

7. Teniendo en cuenta las posiciones identificadas anteriormente, las condiciones

que se enunciaron en la primera nota y el trabajo que se venia realizando con
las pinzas, determine cada decil y ubique (segun sea el caso) la pinza
correspondiente, ya sea roja o azul.

Decil

Procedimiento para calcular o identificar el decil

Dy

¢Qué condicion o cudl parametro siguioé al momento de ubicar cada pinza?
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8. ;Qué afirmaciones pueden hacer sobre el dinero que gastan las personas del curso?
Utilicen la informacion porcentual y justifiquen sus respuestas haciendo uso de los
deciles determinados en los puntos anteriores.

Se prevé que algunos errores que las estudiantes pueden cometer durante esta actividad son:

1. Asignar a i los valores desde 1 hasta s, en otras palabras, no notar que el mayor valor que

tomaiess—1.

2. Puede que, al determinar las posiciones, no “reemplacen” los valores correctos o que
seleccionen los que no corresponden al conjunto de cuantiles solicitados.

3. Al utilizar la formula para determinar las posiciones de los deciles “R[C;(s)] = i% +

1” cometer errores aritméticos.

80




4. IMPLEMENTACION DE LA PRUEBA PILOTO

Con el propdsito de validar la utilidad, el funcionamiento e identificar posibles aspectos de
mejora del material didactico Cuantilizalo en Parche se realiza una implementacion de las
actividades presentadas en el anterior capitulo. En consecuencia, en este capitulo se presenta una
breve caracterizacion de la poblacion con la cual se realizé la gestion, la descripcion de algunos
datos importantes de la misma y un andlisis de las respuestas brindadas por las estudiantes en el
desarrollo de cada una de las guias, con esta informacion se realiza la validacion que se presenta

en el siguiente capitulo.

4.1. POBLACION

La secuencia de actividades fue gestionada en un colegio distrital ubicado en la localidad de
Kennedy en la ciudad de Bogota. Particularmente, teniendo en cuenta los referentes curriculares
colombianos, en los cuales se explicita que las medidas de posicion se deben estudiar entre los
grados noveno y décimo, esta se realiz6 con 29 estudiantes de décimo grado, con un rango de
edad entre los 14 y 16 afios. Es importante resaltar que las estudiantes del colegio no cuentan con
clase de Estadistica, y los topicos de esta disciplina tampoco son incluidos en el plan de estudios
del 4rea de matematicas. Esto se concluye al hacer una revision de la malla curricular y de
conversaciones mantenidas con las profesoras a cargo del area de Matematicas de educacion

basica secundaria y media.

4.2. DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION

Inicialmente, se realiz6 un cuestionario a las estudiantes, con el fin de recopilar algunos de los
datos (calificacion final de cada estudiante del tercer periodo, cantidad de “casi algo” o parejas 'y
dinero que gastan normalmente en un dia) a utilizar en las actividades planteadas. Ademas, se
dieron a conocer las personas que dirigieron la gestion (las futuras educadoras matematicas
“FEM”) y se coment0 a las estudiantes qué se iba a realizar durante las siguientes clases de

matematicas.

Adicionalmente, se realizé la implementacion de las 3 actividades, abarcando 10 horas de clases.
De las 10 horas mencionadas, 3 fueron dedicadas a la primera actividad, 5 a la segunday 2 a la

tercera.
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1"y la

Se trabajo con grupos de dos o tres estudiantes. A cada grupo se le hizo entrega del materia
guia correspondiente. Para la primera y segunda guia se hizo entrega a cada grupo de un carril
posicionador, dos separadores, tres pinzas verdes, tres pinzas moradas, 31 fichas y dos
marcadores. Para la tercera guia se hizo entrega de lo mismo, pero, en lugar de las tres pinzas
verdes y las tres pinzas moradas, se entregaron nueve pinzas azules y nueve pinzas rojas. Cabe
destacar que, para cada una de las actividades se utilizaron conjuntos de datos diferentes; para la
primera se utilizo la calificacion definitiva de Matematicas del tercer bimestre escolar, en este
conjunto se tuvieron 31 datos (dos datos de mas a la cantidad total de estudiantes, ya que se conto
con las calificaciones de dos estudiantes retirados). En la segunda actividad, se utiliz6 el conjunto
de “casi algo” o “parejas” que han tenido en su vida, en este conjunto se contd con 29 datos, por
ultimo, para la tercera guia el conjunto de datos utilizado fue la cantidad de dinero que se gastan

normalmente en un dia, se obtuvieron 26 datos. La informaciodn utilizada fue proveida por las

estudiantes en el cuestionario inicial.

Es de mencionar que, con el propdsito de recolectar alguna informacidn necesaria para un analisis
posterior, se tomd como evidencia, grabaciones de audio de algunas conversaciones (entre
profesora y estudiantes), fotos y videos del material sin que aparecieran rostros o datos

biométricos que fuesen sensibles de privacidad.

4.3. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

A continuacion, se exhiben los resultados obtenidos gracias a la implementacion de las
actividades. Para ello, inicialmente se realiza un andlisis basado en los errores que cometieron las
estudiantes durante el desarrollo de las sesiones, tanto en las guias, como en el uso del material.
Ademas, se realizan comentarios pertinentes relacionando dichos errores con los previstos por los
autores. Luego, se presentan algunas producciones y acciones realizadas por el estudiantado que
dan evidencia del cumplimiento de algunos de los propoésitos pensados tanto para las actividades

como para el material didactico. Se realizaron algunas transcripciones naturales'! de los audios

10 Los elementos entregados corresponden a los vistos anteriormente en la Figura 8.

11 La transcripcion natural se caracteriza por priorizar la fluidez del texto, corrigiendo los errores gramaticales del
hablante, reestructurando frases incompletas y eliminando repeticiones o interjecciones. Asimismo, puede acortarse
el contenido cuando sea necesario, siempre preservando el sentido esencial del mensaje original. (NM Traducciones,
2021)
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grabados, las cuales se exponen junto con algunas fotografias. Una informacién mas completa,

sobre el analisis que se realizo se puede consultar en el del Anexo C.
4.3.1. Desarrollo de las guias

En los siguientes apartados, se presenta una descripcion basada en las actuaciones que realizaron
las estudiantes al enfrentarse a las actividades usando como apoyo el material Cuantilizalo en
Parche. Dicha descripcion esta basada principalmente en el reconocimiento de los errores o
dificultades que se presentan en el marco de referencia y en la seccion en la que se presenta la

secuencia de actividades.
4.3.1.1.0bservaciones Guia 1

La primera actividad, relacionada con la introduccién de la nocion de cuartiles y la identificacion
de cada uno de los elementos del material, esta estructurada de tal forma que se puede evidenciar
puntos tanto del calculo de los cuartiles, como de su interpretacion. Para el desarrollo de esta se
realizaron 13 grupos de estudiantes y el conjunto de datos que se estudio fue: 10, 10, 14, 14, 14,
17,27,27, 28, 31, 33, 34, 38, 39, 40, 40, 41, 41, 42, 43,43, 43,44, 44, 45, 45, 45, 46, 47,48 y
48.

Al respecto se observa que la mayoria de las participantes respondié de manera adecuada a cada
una de las preguntas realizadas luego de algunas intervenciones por parte de las FEM. Al analizar
los resultados de esta actividad, se observa que alrededor del 74,73% de los grupos brindaron
respuestas correctas y aproximadamente el 19,78% parcialmente correctas, mientras que
aproximadamente el 5,49% respondieron incorrectamente. Sin embargo, se evidencia que las

estudiantes tuvieron mayor dificultar al momento de enfrentar los puntos 2, 6, 7, y 8 de la Guia 1.

Con respecto al segundo punto de la guia se observa que las estudiantes cometieron errores en los
dos items de este. En el primer item “Este valor es”, varios grupos asumieron que el dato central
estaba ubicado en la posicion 15 (Figura 15), y llegaban a esta respuesta después de dividir 31
entre 2, y tomar la parte entera del resultado. Este error fue previsto por las autoras para el caso
en el que al dividir el total de datos entre dos se obtiene un nimero entero, pero gracias a este

punto, se evidencia que ocurre algo similar cuando al realizar ese cociente resulta un numero
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decimal. En el segundo item “;Qué pueden decir sobre la cantidad de datos que hay a la derecha
de este valor en comparacion con la cantidad de datos que hay a su izquierda?” 30,77% de los
grupos realizaron afirmaciones correctas, pero no respondieron lo solicitado (Figuras 16 y 17) y

el 8% de los grupos respondieron de forma incorrecta (Figura 18).
Figura 15.

Uso de la pinza verde para identificar el dato central

Nota. Varios grupos consideran que el dato central es el que se encuentra ubicado en la posicion
15, pero no se percatan que, al elegir este dato quedan 14 valores a su izquierda, y 16 valores a su
derecha, incumpliendo la caracteristica de centralidad.

Figura 16.

Afirmacion incorrecta realizada por un grupo

N .

Syl ol " ﬂ' muaes 4 los
de b \zquerda menores.

Nota. Las estudiantes realizan una comparacion entre el valor numérico de los datos, pero se
pedia comparar la cantidad.
Figura 17.

Respuesta parcial realizada por un grupo
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Nota. Las estudiantes escriben una afirmacion correcta, e identifican la cantidad de datos que hay
al lado izquierdo y derecho del segundo cuartil, pero no realizan una comparacion entre dichas
cantidades.

Figura 18.

Respuesta incorrecta del item dos del segundo punto

Lo

izquierda? 1l SN 1 0O i : A

Nota. El grupo realiza una afirmacion incorrecta y utilizan palabras que no son pertinentes en el
contexto como “corta”.

En relacion con el sexto punto, se observa que las estudiantes presentan errores recurrentes en el
quinto y sexto item. En el quinto, las educandas presentaron errores diversos como se muestra en
las Figuras 19, 20 y 21. En el sexto item se evidencia que algunas estudiantes asumieron que los
cuartiles siempre dividen el conjunto en partes iguales con una cantidad especifica de datos “8
datos” (Figura 22). Este punto en particular resulta ser uno de los mas complicados para las
estudiantes, arrojando que un 46,15% de los grupos lo respondieron correctamente, mientras que
el 53,85% lo respondié de forma correcta parcialmente, pues, aunque tenian la idea, la expresaron

mal o se equivocaron en algunos detalles. Algunas de estas respuestas se presentan:
Figura 19.

Error de identificacion del numero entre dos cuartiles.

e Como es la cantidad de datos que hay desde el primer cuartil hasta el
segundo cuartil en comparacidn con la cantidad de datos que hay desd
segundo cuartil hasta el tercer cuarnl?

Bae \oe coextien, Ve FA

Nota. Afirmacion incorrecta, ya que, no se distingue que cada cuartil no es un grupo de datos con

un numero fijo de elementos, sino que, es un solo dato especifico.
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Figura 20.

Error de generalizacion mal realizada

Nota. Esta respuesta pudo verse influenciada por los items anteriores, dado que estos hacen que el
grupo asumiera que no habia diferencia entre las cantidades, sin relacionar adecuadamente su
respuesta con lo que pedia el item, ya que se esperaba que la respuesta era que la cantidad era la
misma o que las cantidades eran iguales.

Figura 21.

Error de lenguaje

Nota. Aunque se puede evidenciar que este grupo tiene una idea correcta, el uso de la palabra
“semejante” no es el adecuado para expresarla, porque dado que son cantidades con valores
especificos lo correcto seria usar palabras como igual, mayor o menor para relacionar cantidades.

Figura 22.

Respuesta incorrecta del item seis del sexto punto
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Nota. Las estudiantes, asumieron de los items anteriores, que los cuartiles siempre dividen el

conjunto en partes con 8 datos (una cantidad especifica).

Siguiendo con el andlisis, al abordar las respuestas brindadas por las estudiantes, en el séptimo
punto, se evidencia que el 30,77% de los grupos cometieron el mismo error al responder el
primer item, puesto que, dijeron que la cantidad de datos que equivale al 100% es 48, cuando,

como se menciond anteriormente, se tienen en total solo 31 datos.

Figura 23.

Repuesta incorrecta del item uno del séptimo punto

la mf‘l dad de datos que equivale al 100% en nuestro confunts de notas
es

Nota. Los grupos interpretan mal el enunciado y al tener la idea de que desde el dato inicial “10”
hasta el altimo dato “48” se abarca el 100% de los datos, afirman errbneamente que al tener 48

datos se tiene 100% de la informacion.

Con respecto al octavo punto de la guia, se menciona que la gran mayoria de los grupos
mostraron dificultad para comprender la equivalencia porcentual de ciertos grupos de datos,
cometiendo asi el cuarto error previsto por las FEM, es decir, no seleccionaron correctamente los

datos entre los que se encuentra el porcentaje solicitado (Figura 24).

Figura 24.

Error al asignar un valor porcentual especifico a un valor

8. Analicen las notas de su curso :
e El 25% de los estudiantes obtuvieron una nota menora _* '

e El 25% de los estudiantes obtuvieron una nota mayora 27, 5

e El 50% de los estudiantes sacaron una nota mayora __4 ¢

e El 50% de los estudiantes sacaron una nota menora __ 49

e El 75% de los estudiantes sacaron una nota menora __ 4 4

e El75% de los estudiantes sacaron una notamayora _ 14
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Nota. Los grupos asocian directamente el 25% con el primer cuartil, el 50% con el segundo
cuartil y el 75% al tercer cuartil, dejando de lado lo que se pide en cada item, por tanto, piensan
que todo lo que tenga que ver con un porcentaje en especifico se le atribuye a un cuartil
determinado, sin explorar otras posibilidades, lo cual limita la interpretacion de estas medidas, se
esperaba que las estudiantes lograran identificar con respecto a qué se pide la identificacion de un
porcentaje ya que puede ser el 25% inferior como el 25% inferior y asi con cada cuartil..

Ademas de todo lo anterior, se hace necesario mencionar un error cometido por varios grupos
durante el abordaje de algunos puntos. Debido a que dicho error fue corregido por las FEM
durante desarrollo de las sesiones, no se ve reflejado en las respuestas finales, escritas en las
guias, sin embargo, se describe a continuacion ya que ocurrié con una frecuencia relevante
durante la implementacion. Este error se relaciona con la interpretacion de los enunciados de los
puntos 3 y 4, pues a pesar de que el enunciado manifestaba explicitamente que en el grupo se
debia incluir tanto el cuartil dos como el minimo o el maximo, las estudiantes ubicaron los
separadores de tal forma que excluian alguno de dichos valores, en especifico se excluia el cuartil

dos (Figura 25)

Figura 25.

Ubicacion de separadores excluyendo el Q,
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Nota. Las estudiantes ubican los separadores formando un grupo que excluye el cuartil dos, a
pesar de que en el enunciado se explicita que este debe ser incluido.

Para finalizar, se menciona que, a pesar de que las estudiantes cometieron algunos errores al
momento de calcular los cuartiles, dichos errores no fueron los previstos por las FEM ya que las
educandas no se equivocaron calculando los promedios, ni seleccionaron mas o menos datos de
los que son, sino que, seleccionaron datos incorrectos, ya sea por contar errobneamente la cantidad
de datos que dejaba a su izquierda y a su derecha el valor seleccionado, o porque ubicaban mal
los separadores, como se menciond en el parrafo anterior. Ademas, el segundo error previsto,
relacionado con asociar correctamente el nombre a cada cuartil, no fue cometido por ninguno de

los grupos.
4.3.1.2.0bservaciones Guia 2

La segunda actividad, en la que se esperaba que las estudiantes construyeran la féormula que
determina la posicion de un cuantil, fue la que conllevd mas horas de clase y una mayor
complejidad en las estudiantes, como se vera reflejado en este apartado. Para del desarrollo de la
segunda guia se formaron 12 grupos, y el conjunto de datos que se estudio fue el siguiente: 1, 1,

1,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,5,5, 7y 10.

En relacion con lo que se evidencia al observar las respuestas dadas por las estudiantes a la Guia
2, se logra rescatar que, el 50% de las respuestas son correctas, el 33,33% parcialmente correctas,
y solo el 16,67% son incorrectas (porcentaje que aumento en comparacion con la guia anterior).
De ahi que los grupos tuvieron mayor dificultad al abordar los puntos 4, 6, 8, y 9. Ademas, se
hace importante mencionar que el décimo punto de esta actividad no fue realizado por cada uno
de los grupos, sino que las FEM lo realizaron en el tablero tomando en cuenta la participacion del

estudiantado, por ello para este punto no se realiza ningun tipo de andlisis.

Con respecto a la cuarta pregunta, el 58,33% de los grupos respondi6 de forma correcta o
parcialmente correcta, sin embargo, el 41,67% no respondi6 de forma acertada. Los errores se
concentraron principalmente en el ultimo item, donde se evidencia que, si bien las estudiantes

poseen una idea pertinente no logran expresarla adecuadamente (Figuras 26 y 27).
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Figura 26.

Error al comunicar la respuesta

pustauw:

e Intenten expresarlo a continuacion

Nota. Al interpretar la afirmacion que realiza el grupo se puede entender que, el nimero del
cuartil (1, 2 o 3) es el mismo que 6 (valor de m). Sin embargo, las estudiantes se referian a que el
numero del cuartil (1, 2 o 3) es el mismo valor que las veces que se repite m antes del cuartil
respectivo.

Figura 27.

Respuesta que no atienden a lo pedido

e Intenten expresarlo a cont

Nota. El grupo realiza una afirmacion correcta, pero no es lo que se solicita en el enunciado del
item.

Acerca de las respuestas brindadas por los grupos en el sexto punto, se afirma que 50% de las
estudiantes respondieron de forma correcta o parcialmente correcta, mientras que, el otro 50%
realizaron afirmaciones erroneas. Siendo este, el punto en el que mas errores cometieron los
grupos. De manera similar al cuarto punto, dichos errores, estdn basados en no saber comunicar
las ideas acertadamente, en otras palabras, las estudiantes no son suficientemente cuidadosas con
lo que escriben y realizan afirmaciones incorrectas. Ademas, en algunos casos, los grupos
responden algo que no fue lo solicitado (Figuras 28 y 29). Esto debido a que, en el enunciado se
solicita describir la relaciéon matematica entre el numero de cuartil y la cantidad de cuantiles que

hay antes de é€l.
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Figura 28.

Respuesta no acorde a la solicitud

ntre el numero de cuartil con la cantidad de cuartues

6. Encuentranalguna relacién matematica e
‘ i 16 auna:
que hay antes de él. Realicen una expresion para cad

2 le‘w\‘y » - \ ¢ : -

B e
G

° 03?\‘;\ _;;\,T

—— desanila ahla aue se muestra a continuacion.

Nota. Dos grupos describen lo que se realizé en el quinto punto, pero no responden a lo
solicitado.
Figura 29.

Error de comunicacion en la respuesta

1 6. Encuentran alguna relacién matemitica entre el niimero de cuartil con la cantidad de cuartil

. guehayantesde él. Realicen una expresion para cada una: y
s 0:Qw sumg o g 1

L 0:Q% 30Ma o wera ¢

Qe Soviq 0 eena s

Nota. A pesar de que el grupo identifica la relacion matematica, al expresarla no son lo
suficientemente especificas (p. €j. no aclaran a qué se le suma qué para que de qué) permitiendo
que se realicen afirmaciones incorrectas. Ademas, no realizan la expresion para cada cuartil.

Acerca de los errores que se cometieron en el octavo punto, se puede decir que el 66,67% de los
grupos respondieron de una manera correcta o parcialmente correcta y que 33,33% contest6 de
manera erronea. Es importante destacar que en este punto se evidencian seis tipos de errores, dos
de los cuales fueron previstos, mientras que los otros no. Se comienza por uno de los errores que
se tenian previstos y es el no reconocer la relacion entre la representacion general y algunos

elementos particulares del conjunto de datos, esto causa que, al momento de asignar a cada dato o
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grupo de datos coloreados, su representacion general, no lo realizaban correctamente, como se

puede ver en las Figuras 30, 31 y 32.

El otro error que se tenia previsto es que, un grupo no selecciono6 correctamente los datos que se
debian colorear, lo que indica que no reconocen los términos con los que se nombran a ciertos
elementos del conjunto de datos (Figura 33). Por otra parte, se identifico un error en el que
algunas estudiantes colorearon mas datos de los requeridos al solicitarles que marcaran en
amarillo Uinicamente los datos que aun no tenian color. Este error sucede a raiz de una confusion
con el enunciado, ya que este no especifica que, si una “ficha” o “casilla” no contiene un dato, no
debe ser coloreada. Como resultado, las estudiantes colorearon todas las casillas que no tenian

color de amarillo, sin importar que tuvieran o no un dato escrito (Figura 34).

Puede agregarse que, en este punto, al igual que en el sexto punto de la “Guia 1, algunos grupos
también incurrieron en pensar que un cuartil es un grupo de datos en vez de un unico dato, como
lo deja ver la Figura 35, en la cual se evidencia un error que trae a colacion lo antes mencionado.
Otro error cometido, ocurrid en el octavo punto, especificamente en los items donde se debia
identificar a qué hacen referencia los valores coloreados con amarillo. Estos valores representan
el dato minimo y el cuartil correspondiente; por ejemplo, para el primer cuartil, como se muestra
en la Figura 34, no hay datos posteriores a la posicién ocho, donde se encuentra este cuartil.
Algunas estudiantes, al intentar identificar estos datos, afirmaron erroneamente que uno de ellos
correspondia al maximo, basandose en que la representacion grafica no mostraba valores
posteriores. Este error surgi6 porque el enunciado no aclaraba que los datos debian identificarse

en el conjunto inicial, no en el representado.

El siguiente didlogo, tomado de la interaccion de la FEM con un grupo de estudiantes, sirve como

evidencia de este error:

- Camila: Vuelva a leer aqui /seriala la guia, en el segundo punto].
- Estudiante 1: Cuantos datos hay entre el valor minimo.
- Camila: ;Cual es el valor minimo?

- Estudiante 1: El primero.
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- Camila: ;Entonces? ;Como se le llama a este? [sefiala el valor minimo en la figura
coloreada]

- Estudiante 1: Valor minimo.

- Camila: /Y a este? [seriala el primer cuartil en la figura coloreada]

- Estudiante 2: Valor maximo.

- Estudiante 1: Primer cuartil.

Figura 30.

Error de reconocimiento en el octavo punto

Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, ;cuantos son? 4 Aqué |
corresponden puntualmente dentro del conjunto de datos? A\ <. o/ coe oo 0 vy £
Basindose en la tabla del punto 7, ja qué elementos coloreados corresponde cada parte de
la expresion obtenida en ese mismo punto?
v “(m=i)” corresponde a los elementos de color:
v “2" corresponde a los elementos de color: | .

Nota. El grupo no logra identificar la relacion entre lo coloreado y su respectiva representacion,
aunque previamente habian dicho cuales datos eran y qué color tenian, al asignarle un color al
elemento “2” coloca azul y amarillo evidenciando que no relaciona lo coloreado con el elemento.
Figura 31.

Error de reconocimiento en el octavo punto

1 2 ] ‘. . L) ? ] L ] " " " " 1. " " ' " "

-onnnunnnnnJ
AlA]2]12]- -

Basindose en la tabla del punto 7, ;a qué elementos coloreados corresponde cada parte de
la expresién obtenida en ese mismo punto?
¥ *“(m « i)" corresponde a los elementos de color: AZ.sA._

' ¥ “(i~—1)" corresponde a los elementos de color: \
| ¥ “2" comresponde a los elementos de color: Az o)

Nota. Estas estudiantes asignan el color azul a todos los elementos, dejando ver que no relacionan

los valores coloreados de rojo o amarillo con algiin elemento.
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Figura 32.

Error de reconocimiento en el octavo punto

1 R 4
los datos recolectados desde el minimo hasta el tercer cuartil, cada uno en la *
precisa dentro del esquema que se encuentra a continuacién.

Nota. Aqui el grupo de estudiantes asignan el color rojo a “2” y el amarillo a “i — 1” lo cual,
segun la representacion, se entiende debido a que son dos datos en ambos casos, sin embargo,
dejan de lado la razén por la cual se colorearon los elementos de rojo o amarillo.

Figura 33.

Error cometido en el octavo punto

i gy ) —
Jalisls]2]s]ojunjjiaju 6|17 fwfej2o]|n]2 J25 ]38 ):

Nota. Este grupo colorea de rojo el segundo cuartil y de amarillo el minimo y el primer cuartil,
aunque en las instrucciones se menciona que se debe de colorear de rojo los cuartiles que hay

antes del segundo cuartil, por lo cual se evidencia que no atiende a lo solicitado en el punto.
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Figura 34.

Error en el octavo punto

12'34567l91011121:14vsae171:10:021222324:523272!3_]

%‘ "

Nota. Las estudiantes colorean de amarillo todas las “fichas” después de la posicién ocho debido
a que el enunciado no es lo suficientemente preciso, dejando permisibles ambigiiedades como
esta.

Figura 35.

Error en el octavo punto

’ ¢ .

onjunto de d =
\ njunto de datos?
Miymo \ £\ {;r\O\\ de Q=

Nota. Este grupo responde “el final de Q5" lo que indica que piensan que el tercer cuartil es mas
de un dato, este error guarda relacion con el error expuesto en la Figura 19, en el cual las
estudiantes afirman que un cuartil tiene una cantidad fija de datos.

Ahora bien, en cuanto a el analisis realizado en el noveno punto, al tomar en cuenta todos los
items, el 91,67% de los grupos proporcionaron respuestas parcialmente correctas y solo un grupo
(el 8,33%) no alcanzo a responder dicho punto. No obstante, al mirar cada uno de los items, el
75% de los grupos respondieron erroneamente el séptimo item (Figura 36 y 37) a pesar de que la
nota que se encontraba inmediatamente después contenia la respuesta correcta. De manera
similar, el 100% de los grupos respondieron errébneamente el octavo item (Figura 38), puesto que,
como ha ocurrido en varios momentos, las estudiantes no responden lo solicitado, a pesar de

realizar afirmaciones correctas.
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Figura 36.

Respuesta incorrecta del séptimo item del noveno punto

* Enlaguiauno, en el punto 6, determinaron que los cuar

3 , tiles dividen el conj
partes iguales. Apoyandose visualmente del material ‘en cudntas partisci::::]n t‘:;.je. datos en
cuartiles al conjunto de datos? A es dividen los

Nota. Cinco grupos creen que los cuartiles dividen el conjunto de datos en 3 partes iguales, pero
no son conscientes que a pesar de que son 3 cuartiles causan un numero distinto de divisiones.
Figura 37.

Respuesta incorrecta del séptimo item del noveno punto

e Enla guiauno, en el punto 6, determinaron que los cuartiles dividen el conjunto de datos en
partes iguales. Apoyandose visualmente del material jen cudntas partes iguales dividen los
cuartiles al conjunto de datos? (o 1y cne

Nota. Cuatro grupos confunden los conceptos afirmando que los cuartiles dividen al conjunto de
datos en 6 partes iguales, cuando en realidad se realidad en el conjunto de datos estudiados cada
una de estas partes contenia 6 elementos.

Figura 38.

Respuesta incorrecta del octavo item del noveno punto

Nota. Las estudiantes realizan una afirmacién correcta “la cantidad de cuartiles de un conjunto de
datos es igual a 37, sin embargo, el item pedia escribir esta cantidad en términos de s.

A modo de cierre y en relacion con los errores previstos por parte de las FEM en el desarrollo de
esta guia, se resalta que, ninguno de los grupos confundi6 la posicion con el dato

correspondiente, ni cometieron errores algebraicos y/o aritméticos al despejar la ecuacion. Esto
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ultimo se debio a la forma en la que las FEM decidieron abordar el décimo punto, la cual se

menciono en el primer parrafo de este apartado.
4.3.1.3. Observaciones Guia 3

La tercera actividad pretende que las estudiantes utilicen la formula para identificar las posiciones
de los deciles en un conjunto de datos, y adicionalmente, que interpreten estos ultimos. Con este
fin, al igual que para el desarrollo de la primera actividad se realizaron 13 grupos.
Adicionalmente, el conjunto de datos que se utilizo6 fue: 0, 0, 1.000, 2.000, 2.000, 2.000, 2.000,
2.000, 2.000, 3.000, 4.000, 5.000, 5.000, 5.000, 5.000, 5.000, 5.000, 6.000, 7.500, 10.000,
10.000, 10.000, 10.000, 10.000, 12.000 y 20.000.

Se observa que la mayoria de la poblacion respondié de manera adecuada a las preguntas
realizadas. Pues, al analizar los resultados de esta actividad, se observa que 43,33% de los grupos
brindaron respuestas correctas y 22,22% parcialmente correctas, mientras que solo el 34,44%
respondieron incorrectamente (de nuevo, un aumento con respecto a la guia anterior). En suma,

se manifiesta que las estudiantes tuvieron mayor dificultad al momento de abordar los puntos 3,

5,6,7y 8 dela Guia 3.

Al estudiar las respuestas brindadas al tercer y quinto punto, se obtiene que el 76,92% de los
grupos proporcionaron una respuesta correcta o parcialmente correcta, pero el 23,08%

cometieron errores significantes. como muestran las Figuras 38, 40, 41 y 42.
Figura 39.

Afirmacion erronea dada por un grupo

i x:la' distribucion de datos? ¢Qué relacion tiene la cantidad de
: partes en la que divide el conjunto de datos?

- - 4N

Nota. Las estudiantes afirman que la cantidad de cuartiles es igual a la cantidad de partes iguales

en las que estos dividen el conjunto de datos, mostrando que no comprenden que a pasar de que
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se tienen 3 cuartiles, estos dividen al conjunto de datos en 4 partes con igual cantidad de
elementos.

Figura 40.

Error de comunicacion en la respuesta

Nota. Las estudiantes realizan la informacion de forma contraria, pues, la forma correcta seria
que se dijera que la cantidad de cuartiles es uno menos que la division.

Figura 41.

Error al confundir la notacion

Nota. El grupo confunde la cantidad de deciles con la cantidad de particiones que estos realizan.
Figura 42.

Afirmacion erronea con la notacion

Nota. Ademas de que este grupo, no comprende lo que representa s, algunos grupos escriben que
i puede tomar valores desde 1 hasta 10, cometiendo el primer error previsto por las FEM para

esta actividad.
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En relacion con el sexto punto, a pesar de que el 50% de los grupos respondieron correctamente
lo solicitado y el 41,67% de los grupos exhibieron respuestas parcialmente correctas, en la Figura
43 se evidencia como las estudiantes no remplazan de manera adecuada los valores al momento
de aplicar la formula general, lo cual coincide con el segundo error previsto para la tercera
actividad. Adicional a este error, varios grupos se equivocaron realizando célculos aritméticos,
esto es, el tercer error que se previo, un ejemplo de ello se evidencia también en la Figura 43.
Este error, como lo sefialo Grijalba (2021) refleja que las estudiantes no sustituyen correctamente
los valores en la férmula general. Lo que en su caso presentaba una dificultad para comprender el
algoritmo para calcular la media, en este caso se convierte en una dificultada para comprender el

algoritmo para calcular la posicion de un cuantil.

Figura 43.

Error en la identificacion de los valores asociados con la notacion

Nota. Varios grupos al lado izquierdo del igual utilizaron una notacion que representa el calculo
de la posicion de quintiles, sin embargo, al lado derecho del igual si escriben elementos que
representan el calculo de la posicion de deciles. Lo que conlleva a concluir que las estudiantes no
comprenden el significado de la notacion de la formula. Ademas, realizan operaciones aritméticas

errOneamente.
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En cuanto a la observacion realizada a las respuestas del séptimo punto de la guia, se obtiene que
el 30,77% de los grupos respondieron de forma incorrecta y que también el 30,77% de los grupos
no alcanzaron a responder dicho punto. Entre los errores encontrados se tiene que, las estudiantes
seleccionan mal los datos que se deben promediar para calcular ciertos deciles (ver Figura 44),
error similar al mencionado por Grijalba (2021), quien afirma que al seleccionar incorrectamente
los datos, se afecta la precision del resultado final. Es mas, se resalta que este error también fue
cometido en la primera guia, cuando se calculan los cuartiles. Otro error, es el mostrado en la
Figura 45, se supone que se pudo deber a que los datos no estaban correctamente organizados.
Esto se relaciona con lo sefialado por Mayén et al. (2009, como se cit6é en Valenzuela et al.,
2021), sobre como la falta de un orden adecuado puede generar errores al calcular un percentil.
Ademas, Carvalho (2001, como se cit6 en Zapata, 2018) destaco errores similares en el calculo
de la mediana, como no ordenar los datos para identificar el valor central, lo que, como se previo

resulta también de importancia de este paso para todas las medidas de posicion.

Ademas, en este mismo punto se nota como un grupo realiza el promedio de las posiciones
arrojadas por la formula, mas no, de los datos que se ubican en dichas posiciones (ver Figura 46).
Este error que es mencionado por Carvalho (2001, citado en Valenzuela et al., 2021) resalta la
dificultad de comprender el valor posicional, pues en este caso las estudiantes toman el valor

posicional en vez de tomar el valor del dato.
Figura 44

Error en la seleccion de los datos por uso incorrecto de la formula

»8,30. |3 500+ 10000 )= 23S0

Nota. El grupo selecciona los datos ubicados en las posiciones 20 y 21, cuando lo correcto es

seleccionar los datos ubicados en las posiciones 19 y 20.
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Figura 45.

Error en la organizacion de los datos

Soco Y Gooo\\, ool 2

D= Ser SSo0

D = SOCEN

Nota. El grupo escribe que el valor del quinto decil es mayor al del sexto decil, lo que manifiesta
que los datos no estan organizados de la forma adecuada.
Figura 46.
Error cometido por un grupo al tomar el valor posicional
Q% + ‘\x =2 )
|

Nota. Las estudiantes realizan un promedio entre posiciones en vez de realizarlo entre los datos
ubicados en las mismas.

Ahora bien, en cuanto al octavo punto, los resultados que arroja el analisis dan a entender que el
61,54% de los grupos no llegaron a responderlo, y del porcentaje restante solo el 15,38%
respondid correctamente. Una de las dificultades que se evidencian es que las estudiantes no
comprenden el significado de los porcentajes, un ejemplo de ello se presenta en la Figura 47
donde se muestra un error cometido por un grupo. Otro error, presentado por uno de los grupos es

no asociar el porcentaje correcto a cada decil (Figura 48).
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Figura 47.

Error al comunicar la respuesta

Qe Pesonds . Qee \ak _wWenOy de)
el RIS AL e Vel e | cle
Lersonty Jar Xon Al de WOOO

Nota. Las estudiantes consideran que al agregar el simbolo de porcentaje “%” a uno de los datos
del conjunto, estan dando informacidn porcentual sobre la distribucion.
Figura 48.

Error en la asociacion de la cantidad porcentual

puntos anteriores. )

M2l
s A

ERW
A ¢ AN A >
A AGW £/a i) - e

Nota. Las estudiantes consideran que a la derecha del sexto decil se encuentra la mayoria de la
informacion, cuando en realidad solo se tiene el 40%.

Para cerrar el analisis realizado en torno a la tercera actividad, se comentan que, también se
cometieron algunos errores por falta de conocimientos previos como, creer que 5 es la parte

entera de 3,5 y no recordar el significado de nimero entero o de nimero decimal.
4.3.1.4.Uso del material

A continuacion, se muestran algunas acciones realizadas por las estudiantes enfocadas en como
usaron el material Cuantilizalo en Parche para dar respuesta a las guias. De manera similar a los
apartados anteriores lo que se presenta en este, se basa en los errores cometidos por el

estudiantado, y se realiza una comparacion con los errores previstos por los autores.

En la Figura 49 se evidencia un ejemplo de coémo un grupo de estudiantes coloca un separador,

pero no reajustan las posiciones. Relacionado con ello, en la Figura 50, se muestra como otro
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grupo calcula adecuadamente la posicion de uno de los deciles, pero debido a que no tiene las
posiciones acomodadas de forma correcta en el material selecciona como decil un dato erroneo
(ver Figura 51). En resumidas cuentas, en la implementacion de evidencia como las estudiantes
cometen el primer error previsto por los autores para el uso del material, a pesar de las

advertencias que las FEM realizaron durante el desarrollo de las sesiones.

Adicional, en la Figura 49, también se evidencia el cuarto error previsto por las FEM para el uso
del material, pues, en el marco del ejercicio que las estudiantes estaban realizando en ese
momento, se queria formar un grupo desde el segundo cuartil hasta el maximo, en el cual se
incluyeran estos dos valores. En cambio, varios grupos utilizaron los separadores para formar

grupos que excluian al segundo cuartil.

Figura 49.

Error al excluir el segundo cuartil

Nota. El grupo coloca un separador, pero no reorganiza las posiciones, asignando asi al separador
la posicion 17, logrando que todos los datos a la derecha de este tengan una posicion de maés a la
que deberian. Ademas, al usar los separadores no forma el grupo solicitado, pues no incluye al

segundo cuartil en este.
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Figura 50.

Cdlculo correcto de la posicion de un decil

Nota. El grupo calcula de forma correcta la posicion del segundo decil por medio de la formula.
Figura 51.

Error en la organizacion de los datos

e

Nota. A pesar de que la estudiante obtiene que el segundo decil es el dato ubicado en la sexta
posicion (Figura 50), cuando la FEM le pregunta cudl es el segundo decil, ella sefiala el séptimo

dato, esto se debe a que las posiciones no estan organizadas de forma correcta.
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Por otro lado, en cuanto a la primera forma del segundo error previsto por las FEM, se puede
traer a mencion un caso particular en el que, dos estudiantes utilizan la pinza incorrecta, pues
tenian que utilizar una pinza roja, y en vez de ello utilizan una pinza azul. Esto gracias a que
toman como posicion del decil la parte entera del nimero obtenido con la formula (ver Figura

52).
Figura 52.

Error en la eleccion de la pinza requerida

Nota. El grupo no comprende el uso correcto de la férmula, pues, no apropia el hecho de que si
R[C;(s)] es un niimero decimal, se toma la parte entera de este ‘[R[C;(s)]]’ y el cuantil C;(s) es
el promedio de los datos que se encuentran en la posicion [R[C;(s)]] y [R[C;(s)]] + 1. Por tanto,
al aplicar la formula y obtener como resultado 3,5 las estudiantes consideran que la posicion del
decil es 3, dando paso a que utilicen una pinza sencilla, en vez de una doble que tome los datos
de las posiciones 3 y 4.

Ahora bien, la dinamica del desarrollo de las sesiones no permite traslucir la facilidad con la que
se puede cometer la segunda forma del segundo error previsto por las FEM. Esto se debe a que,
para las guias en las que las estudiantes debian identificar los cuartiles solo se hizo entrega de las
pinzas disefiadas para estas medidas; del mismo modo, para la guia en la que las estudiantes
debian identificar los deciles, se hizo entrega tinicamente de las pinzas identificadoras de deciles;
y no se realizé ninguna actividad en la que se tuvieran que hallar cuartiles y deciles a la vez. Por

anadidura, se puede mencionar que, en cuanto al tercer error previsto por las FEM, relacionado
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con no escribir el resultado del cuantil en las pinzas dobles, a pesar de que inicialmente fue

cometido por algunos grupos, estos lo corrigieron rapidamente.

Para finalizar este apartado, a continuacidn, se muestra un error no previsto por las FEM, que es
el no usar fisicamente algunos elementos del material como se tenia contemplado (ver Figura 53
y 54). Adicional, se resalta que en algunos casos para las estudiantes era complejo manipular las

pinzas y colocarlas en el o los datos.

Figura 53.

Uso inadecuado de la pinza

Nota. Para identificar un dato el grupo sujeta la pinza a la parte de madera de la ficha, cuando
esta se disef6 con el fin de ser sujetada a la parte de acrilico.
Figura 54.

Uso inadecuado de los separadores

Nota. El grupo coloca los separadores al revés dejando el extremo mas largo dentro del carril y el

mas corto al frente.
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5. RESULTADOS

Aunque el andlisis de la seccion anterior se centrd en los errores y dificultades que las estudiantes
enfrentaron durante el desarrollo de las sesiones, al observar la informacién porcentual
presentada al inicio del estudio de cada guia, se evidencia que la mayoria de las respuestas
proporcionadas por los grupos fueron correctas o parcialmente correctas. Por esta razon, a
continuacion, se destacan algunas respuestas acertadas, asi como las conversaciones y evidencias

relacionadas con diferentes puntos de las guias.

Figura 55.

Respuesta al segundo item del segundo punto de la Guia #1

e ;Qué pueden decir sobre la cantidad de datos que nay a 1a aerecna ae
este valor en comparacion con la cantidad de datos que hayasu -
izquierda? Se_pusde conclule gue 75 @ ARV eds

o Ooree g {orardn wu~t R R kg 4 C 1€

ilicen los separadores para realizar un primer grupo, el cual ira desde el

Nota. Las estudiantes dejan ver el razonamiento que usaron para determinar el dato central,
enfocandose especificamente en comparar la cantidad de datos que hay al alrededor de este,
también hace alusion al punto medio, dando destellos de que para determinar el dato central debe
dejar a la “misma distancia” ambos extremos, lo que se puede traducir en que debe dejar la
misma cantidad de datos en ambos lados.

Figura 56.

Respuesta al tercer punto de la Guia #3

Nota. En esta pregunta, las estudiantes responden que la relacion entre la cantidad de cuartiles en

un conjunto de datos y la cantidad de partes iguales en las que este se divide radica en que
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siempre “hay un valor menos”. Esto indica que, segun su comprension, independientemente del
conjunto de datos, los cuartiles siempre dividen el conjunto en cuatro partes iguales y la cantidad
de cuartiles que se determinan es siempre tres. Ademads, este grupo realiza una representacion de
la situacion donde se evidencian las particiones y sus respectivas “marcas”, que corresponden a
los cuartiles.

Figura 57.

Respuesta al octavo punto de la Guia #3

de la informacion. 2 (T4l
i rso? Utilicen la
. ;Qué afirmaciones pueden hacer sobre el dinero que gastan las personas del cu

i informacién porcentual y justifiquen sus respuestas haciendo uso de los deciles determinados en
puntos anteriores. ‘ &, ‘ ; .
e\ 107 Be\ \ado ocauc:davgaéb roenas A& AO0
_dewcho goasion oS e _N0.000 v dea
. J k |

Y ‘oda naueida coxto omenos de
\' - Gmlm‘on O ace e\ \ada  detecng

o nos de 6. 150 o dr O

Tl 0 7= _del \odo nauerdo oosta Mhenss de
ca00 v e\ 507 de\ lada Y deiecon
30:8‘[1 I m8s de 9000

Nota. Este grupo responde acertadamente, demostrando que no asocian el 10% unicamente al
primer decil, sino que comprenden que existen otras combinaciones que también pueden
representar este porcentaje. Por ejemplo, mencionan el 10% superior, que corresponde a la
cantidad de datos comprendidos entre el noveno decil y el maximo. Ademas, generan
informacion con otras proporciones porcentuales, lo que evidencia una comprension adecuada de

las diversas formas en las que se pueden interpretar los cuantiles. Cabe destacar que lograron
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incorporar correctamente el contexto de los datos en sus afirmaciones, lo que indica que su
interpretacion fue acertada y se vio favorecida por el ejercicio.
Figura 58.

Respuesta al sexto punto de la Guia #3

Nota. Las estudiantes hacen un uso adecuado de la formula obtenida, manejando de manera
precisa la notacién matematica. Esto indica que reconocieron correctamente los elementos que

componen la férmula y lograron asociarlos a otros tipos de cuantiles distintos a los cuartiles. Este
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resultado evidencia que el proceso de generalizacion les resultd favorable y contribuyd a una
comprension mas amplia del concepto.
Figura 59.

El material ‘Cuantilizalo en Parche’ siendo usado adecuadamente por un grupo de estudiantes

Nota. En esta imagen se puede evidenciar que las educandas ubicaron adecuadamente las pinzas,
y determinaron correctamente cada decil, ademas se puede evidenciar que visualmente, el uso de
las pinzas ayuda a organizar, facilitar y agilizar la identificacioén de la naturaleza de cada cuantil,
lo que es conveniente a la hora de realizar el analisis o la interpretacion de los datos.

Figura 60.

Respuesta al tercer item del octavo punto de la Guia #2

27 ESCTIDAN 105 GALUS 16 it sanese == . o
posicién precisa dentro del esquema que se encuentraa continu
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Nota. En esta imagen se puede evidenciar que las educadas asociaron correctamente cada grupo
de datos coloreados a su respectivo elemento en la férmula, lo que evidencia que reconocieron la

expresion y sus componentes.
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Figura 61.

Apoyo visual al discurso de una respuesta del punto cuatro de la Guia #2

Nota. Aqui se puede evidenciar como un grupo de estudiantes se apoya en el material para
resolver el cuarto punto (en el cual se tiene que contar las veces que se repite m antes de un
determinado cuartil), y para justificar dicha respuesta, mostrando que Cuantilizalo en Parche es
un recurso que facilita dicho conteo al permitir la visualizacion y la manipulacion de todo el

conjunto de datos.
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Figura 62.

Beneficio del uso de los separadores

5 (.);{,'l’. ‘

Nota. Aqui se evidencia como los separadores cumplen su funcion, y facilitan visualmente el
identificar el dato central de un grupo.

Otra respuesta que vale la pena mostrar es una discusion de una de las FEM con una estudiante,
sobre como identifica los datos que debe promediar. Esta conversacion se encuentra a

continuacion.

- Camila: Entre estos datos ¢ En cudles calcularian un promedio?

- Estudiante: En Dy, D3, Ds, D; y Dg. [Sefiala las pinzas rojas].

- Camila: /...] Listo, ;de qué se apoyan ustedes Visualmente ;Coémo identificas que son
esos? (los deciles para los que se debe realizar promedio)

- Estudiante: Porque es que acé estan los dos, con una misma pinza [serniala el material y

hace la sefia de dos pinzas con sus manos].

Es importante destacar que esta accion, representada en la Figura 63, evidencia el rol clave de las
pinzas dobles como apoyo en la identificacion de los datos a los cuales se les debe calcular el
promedio para determinar los cuantiles. Esta situacion refuerza el proceso de aprendizaje ya que
el material proporciona un medio concreto y visual para comprender la relacion entre los

elementos matematicos y sus representaciones.
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Figura 63.

Accion realizada por una estudiante en la conversacion con la FEM

Nota. Gesto que realiza la estudiante con sus manos para simbolizar una pinza doble al discutir
con una de las FEM.

Ahora, se muestra una conversacion, la cual expone una situacion que ocurrié recurrentemente y
es evidencia de que el material facilita no solo el aprendizaje de las medidas de posicion, sino que
también la ensefianza. Es un recurso util que favorece la gestion a las docentes. Esta conversacion
muestra la discusion que tuvo la FEM, Camila, con unas estudiantes que estaban respondiendo el
octavo punto de la primera guia. Ademas, con el fin de que sea mas clara la situacion, se sugiere a

la persona lectora que complemente esta conversacion con la Figura 64.

- Camila: [lee el item uno del octavo punto de la primera guia] el 25% de los estudiantes
[pausa breve] ;Donde esta la informacion del 25%?

- Estudiante 1: E127,5.

- Camila: Espera [lee el item uno del octavo punto de la primera guia] E1 25% de los
estudiantes /pausa breve] o sea, ellos [seniala el “bloque de datos” que abarca desde el
minimo hasta el primer cuartil (27.5)] son el 25% de los estudiantes [/ee el item uno del
octavo punto de la primera guia] obtuvieron una nota menor a [pausa larga] Estas son

notas, todas [seniala las fichas].
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Estudiante 1: Ahh, ya entendi, bueno, okay, el 25%.

Estudiante 2: Obtuvo una nota menor de.

Estudiante 1: 27.

Camila: Aja, pero lo ideal es que dijeran 27,5.

Estudiante 1: ;Asi en el resto?

Camila: Si, pero, tienen que analizar bien porque por ejemplo aca, [lee el item dos del
octavo punto de la primera guia] el 25% de los estudiantes obtuvieron una nota mayor a.
Estudiante 1: 27,5 ;No?

Camila: ;Cuantos estudiantes obtuvieron una nota mayor a 27,5?
Estudiante 1: Todos estos [seriala el “bloque de numeros” que abarca desde el primer

cuartil (27,5) hasta el maximo (48)].

Camila: ;Creen que en todo esto esta el 25%? estos [seriala el “bloque de niimeros” que
abarca desde el primer cuartil (27,5) hasta el maximo (48)].

Estudiante 2: No.

Estudiante 1: No.

Camila: ;Entonces cudl es el 25% que tuvo una nota mayor a? ;Cual creen?

Estudiante 2: ;407

Camila: Okey, una nota mayor a 40, ;cuantos estudiantes en porcentaje tuvieron una nota
mayor a 40? En porcentaje, visualmente.

Estudiante 1: 50%.

Camila: 50% de los estudiantes obtuvieron una nota mayor a 40, ahora jel 25% de
estudiantes una nota.

Estudiante 1: 75%.

Estudiante 2: ahhh, listo, listo.

Figura 64.

Cuantilizalo en Parche con los datos de la actividad 1
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Nota. Complemento de la conversacion previa que facilita al lector o lectora entender con mayor
claridad a qué se refieren las participantes durante el dialogo.

Posteriormente, las estudiantes colocaron “44” como respuesta al valor del tercer cuartil, lo que
evidencia que comprendieron la relacion entre los porcentajes y las notas. Esta conversacion
demuestra como material didactico Cuantilizalo en Parche facilité el aprendizaje, permitiendo
que las estudiantes desarrollaran una comprension propia de la interpretacion de los cuartiles.
Gracias a la visualizacién y manipulacion de los elementos del material, pudieron analizar de
manera logica la situacion. Ademas, el acompafiamiento de la FEM no se centrd en respuestas
directas, sino en guiar a las estudiantes, promoviendo su razonamiento. Aqui es importante
resaltar que, como menciona Becerril et al. (2019, como se cita en Ramirez y Ramirez, 2023), en
ocasiones el estudiantado presenta dificultades en la interpretacion. Pero gracias a la
conversacion evidencia que, aunque inicialmente las estudiantes no lograban interpretar de forma
porcentual los datos obtenidos mediante la gestion de la FEM y el uso del material didactico, esta

dificultad se logr6 subsanar.

Finalmente, se presentan algunas de las opiniones de las estudiantes ante unas preguntas que se
realizaron al final de la gestion, se les pregunto ;Qué les parecieron las sesiones? y ;Creen que el
material ayudo en el desarrollo de las guias, o consideran que habrian podido responderlas sin su

apoyo?

- Estudiante 1: Siento que el material ayudé mucho en lo visual, porque solo con las

férmulas no habriamos entendido o profundizado tanto en el tema.
- Estudiante 2: Si, fue como una guia que nos permitio entender mejor el tema.

- Estudiante 3: Usar solo la formula y practicar habria sido muy anticuado, ;no? Como que

no dan ganas de aprender asi.

- Estudiante 4: A mi me ayud6 a comprender mejor el tema y a desarrollar mas lectura

critica, porque al ser mas didactico facilitaba todo.

- Estudiante 5: Si, fue un apoyo visual que ayudo a entender las cosas mas a fondo.
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Ahora bien, en cuanto a la dificultad mencionada por Guerrero y Torres (2017, como cit6 en
Ramirez y Ramirez, 2023), relacionada con que las estudiantes tienen inconvenientes para
entender el significado del valor de una variable porque desconocen o confunden el contexto en
el que dicha variable se utiliza y esto afecta la interpretacion; se puede mencionar que gracias a
que se plane6 estudiar datos de las mismas estudiantes, esta dificultad no se presentd, pues

conocian muy bien el contexto.

En suma, el analisis de los errores, conversaciones, respuestas y evidencias recopiladas durante
las sesiones permite reconocer el cumplimiento de algunos propositos planteados en el disefio del
material, por lo cual se puede decir que utilizando como apoyo el material didactico Cuantilizalo

en Parche se puede llegar a que durante el proceso de ensefianza y aprendizaje se logre:

v Adquirir, mejorar o evaluar la comprension de las medidas de posicion. Debido a que las
estudiantes del Colegio Isabel II no habian tenido clases de estadistica, con el material se
logrd adquirir conocimiento acerca de los cuartiles y los deciles.

v' Facilitar la interpretacion de los cuantiles por medio de la visualizacion. La visualizacion
del material facilito significativamente la interpretacion de los cuantiles, ya que a partir de
esta se permite organizar la informacion de manera que las estudiantes puedan
manipularla e identificarla con mayor agilidad. Esto les brindé una notable facilidad para
sacar conclusiones. Un ejemplo claro se observa en la Figura 61, donde se evidencia que
las estudiantes recurrieron ampliamente a la informacién visual, lo que les permitid
generalizar y argumentar basandose en lo observado en el material, destacando su
utilidad. Ademads, una conversacion centrada en el octavo punto de la primera guia
refuerza esta idea, mostrando cémo el razonamiento 16gico apoyado en lo visual
promovi6 el entendimiento de la interpretacion de las medidas de posicion.

v' Desarrollar la habilidad para calcular y analizar cuantiles. La respuesta al sexto punto de
la Guia #3 , demuestra como las estudiantes aplicaron correctamente la formula general
de los cuantiles, manejando adecuadamente la notacién matematica. Esto evidencia el
desarrollo de habilidades para generalizar y trabajar con diferentes tipos de cuantiles, mas
alla de los cuartiles. Ademas, la conversacion donde se identificaron las pinzas dobles

(Figura 63) refleja como las estudiantes aprendieron a asociar elementos matematicos con
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sus representaciones concretas, esto permite ver que el material Cuantilizalo en Parche,
contribuy¢ en la habilidad de calcular cuantiles y de analizarlos.

Facilitar la identificacion de la posicion relativa de un valor dentro de un conjunto de
datos. El material didéctico facilit6 la identificacion de la posicion relativa de un valor
dentro de un conjunto de datos, esto se puede evidenciar en la Figura 56, pues se observa
como las estudiantes comprendieron que los cuartiles dividen el conjunto en cuatro partes
iguales y lograron reconocer la relacion entre las particiones y las "marcas"
correspondientes a los cuantiles. Esta comprension se fortalecio gracias a las herramientas
visuales del material, como se aprecia en la Figura 59, el material proporcion6 un orden
que agilizé la identificacion de diferentes posiciones relativas dentro del conjunto de
datos, evidenciando el cumplimiento de este proposito.

Proveer una representacion visual clara del conjunto de datos y las particiones causadas
por los cuantiles. El uso de Cuantilizalo en Parche, mostrado en la Figura 59, destaca
codmo las pinzas y las fichas facilitan una representacion clara de los datos y los cuantiles.
Gracias a esto, en la Figura 61 se evidencia que las estudiantes logran reconocer las
particiones que realizan los cuantiles en el conjunto de datos.

Fomentar el trabajo individual o grupal. Por la forma en la que se desarrollaron las
sesiones y la dinamica de las mismas se logré fomentar el trabajo grupal.

Causar motivacion en el aprendizaje. En las conversaciones finales con las estudiantes, se
percibe que el material didactico gener6 un impacto positivo en la gestion, pues, sin €l, la
gestion hubiese resultado muy tediosa y aburrida, como mencionan en las opiniones

Estudiante 3 y Estudiante 4.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de lo desarrollado en este trabajo alrededor de la ensefianza y el aprendizaje de
las medidas de posicidn, en los siguientes parrafos se describen las conclusiones y algunas

recomendaciones que se desprenden del analisis de la implementacion de la propuesta presentada.

Para empezar, en este trabajo se consolida un marco de referencia que precisa diversos aspectos
teorico-disciplinares relacionados con las medidas de posicion, asi como la identificacion de
errores y dificultades reportadas en la literatura asociadas a la ensefianza y el aprendizaje de las
medidas de posicion. A pesar de que la informacion al respecto de ambos asuntos relacionados
directamente con las medidas de posicion es escasa, se logrd estructurar un marco tedrico

coherente con los propdsitos del disefio del material elaborado.

En relacion con lo anterior, sorprende la identificacion de falta de consensos por parte de las
autoras para determinar de manera unica los cuantiles, y que responde a la dificultad de definir de
manera Unica un posible cuantil, cuando se debe recurrir a aproximaciones. Por ejemplo, esto se
evidencia tanto de manera general al mostrar como se calcula un cuantil, como de manera
particular al evidenciar las diferentes formas de calcular cuartiles. Esto llevo a una toma de
decisiones al momento de proponer las actividades dirigidas a los estudiantes en términos de una

apropiada transposicion didactica para la enseflanza de los cuantiles.

Por otra parte, se concret6 la elaboracion de un material didactico que se considera fomento la
ensefanza y el aprendizaje de las medidas de posicion en la poblacién implementada. En efecto,
en el quinto capitulo se da evidencia como dicho material favorecié tanto la ensefianza como el
aprendizaje de los cuantiles. Hay dos razones que principalmente justifican este hecho: la
primera, que el material permite una visualizacion clara del conjunto de datos y de las particiones
generadas por los cuartiles y los deciles; y la segunda, la manipulacion que este posibilita, ya que

facilita acciones como conteos, separaciones, organizacion de los datos, entre otras.

De la misma manera, se logro la planificacion de una secuencia de actividades con la intencion de
ilustrar algunos ejemplos de como utilizar el material didactico, esto se ve reflejado en el tercer
capitulo. Paralelamente, en el quinto capitulo se da un indicio de como con las guias y el apoyo

del material las estudiantes llegaron a: identificar los cuartiles de forma intuitiva, construir la
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formula que determina la posicion de un cuartil y generalizarla para cualquier cuantil; utilizar la

formula para identificar los deciles de un conjunto de datos; e interpretar cuartiles y deciles.

Respecto a lo relacionado con poner a prueba el material didactico y valorar el aporte que este
realiza a la ensefianza y el aprendizaje de las medidas de posicion; se realiza una implementacion
en el Colegio Isabel II (IED). Como resultado de tal implementacién se recopila material para
abordar un andlisis que se enfoca en los errores y dificultades presentados durante la gestion y de
como se evidencia que se cumplieron varios de los propositos para los cuales fue disefiado el

material. De lo evidenciado durante dichas implementaciones se obtienen dos conslusiones:

Primero, debido a que las guias estaban disefiadas para que las estudiantes asumieran el rol
protagodnico en el proceso, se evidencia una situacion recurrente y es que ellas pedian ayuda las
FEM para comprender cada uno de los enunciados, sin embargo, cuando estas les pedian que
leyeran de nuevo el enunciado cuidadosamente y con ciertas pausas dicha estudiante se percataba
de las acciones que debia realizar. Esto lleva a pensar que, las educandas no estan acostumbradas
a trabajar de manera autébnoma; en su lugar, esperan instrucciones explicitas de una figura
externa, sobre qué hacer en cada paso; por lo que las estudiantes, en muchos casos, leen las guias
de manera superficial, omitiendo informacion clave para interpretar los enunciados y resolver las

actividades.

Segundo, por la razén mencionada en el parrafo anterior, las respuestas de las estudiantes a las
guias reflejan una clara deficiencia en la comunicacion de las ideas, pues no estan acostumbrados
a argumentar, explicar o describir sus pensamientos, lo que desencadena en que las estudiantes no
sean cuidadosas al momento de expresarlos, aunque se evidencia que pueden tener una idea
correcta, al momento de exteriorizarla no lo realizan de la mejor manera, utilizando términos
incorrectos, que no brindan la informacién adecuada, por lo cual, a la hora de redactar o describir

dichas ideas, realizan afirmaciones incorrectas, lo que culmina en una respuesta erronea.

En suma, relacionado con lo evidenciado en la implementacion, se destaca la experiencia de los
autores en cuanto a la fascinacion que se llevaron por el apoyo que brindo6 el material al momento

de explicar como relacionar cada cuantil con su respectivo porcentaje. Evidenciando asi en como
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se diria coloquialmente carne propia, lo mencionado por Morales (2012), en cuanto a que los

materiales didacticos también deben de facilitar el proceso de ensefianza.

Ahora, se hacen algunas recomendaciones para una implementacion posterior, de modo que se
mejore y se enriquezca el uso del material en la ensefianza y aprendizaje de las medidas de
posicion. En primer lugar, unos aspectos de mejora para las guias radican en la correccion de
algunos enunciados, en especial en el octavo punto de la segunda guia, de modo que se disipen
las ambigiliedades que puedan existir, tales como las vistas en la seccion 7.3.1.2., de esta manera

se esperan mejores resultados en las respuestas.

Paralelamente, se sugiere agregar en los puntos dos, tres y cuatro de la primera guia un item
adicional en el que, ademas de registrar los datos, se especifique la posicion correspondiente.
Esto se debe a que, en algunos conjuntos de datos, pueden existir valores repetidos. En tales
casos, si se identifica un cuantil, existe el riesgo de seleccionar un dato incorrecto que coincida en
valor con el dato correcto, pero no en posicion. Lo que podria llevar a interpretar erroneamente
que se ha elegido la opcidn correcta. Ademas, en la primera guia se sugiere agregar un punto en
el que las estudiantes reorganicen las pinzas que hayan colocado hasta el punto cinco, ya que
podria ocurrir que inicialmente las hayan colocado sin tener en cuenta los subindices de cada
pinza. Entonces, si el lector desea realizar un material similar, se recomienda que tenga en cuenta
el siguiente ajuste, alargar el carril verticalmente para facilitar la postura de las pinzas y la

observacion de las posiciones.

Finalmente, este trabajo ademas de aportarnos al crecimiento personal nos ayuda a nivel
profesional, a comprender la importancia y relevancia de estudiar con detalle los objetos
matematicos que utiliza la estadistica, para fines de facilitar el disefio de propuestas de ensefianza

escolares pertinentes y significativas.

120



REFERENCIAS

Alvarez, C. y Ojeda, M. (2017). Propuesta Metodologica para la Enserianza de las Medidas de
Tendencia Central, Posicion y Dispersion, para Segundo Ao de Ensefianza Media,
Mediante la Utilizacion de Aplicaciones Moviles. [ Tesis de pregrado, Universidad Austral
de Chile]. http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2017/bpma473p/doc/bpma4d73p.pdf

Anderson, D., Sweeney, D. y Williams, T. (2008). Estadistica para administracion y economia
(10.% ed.). Cengage Learning.

Arias, O. y Silva, Y. (2012). Errores presentados por estudiantes de grado octavo en torno a
problemas que requieren el uso de la media aritmética. [Tesis de pregrado, Universidad
Pedagogica Nacional].
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/155/TO-
15356.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Batanero, C. (2000). ;Hacia donde va la educacion estadistica? Disponible en:
https://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/BLAIX pdf

Barragan, P. (2011). El andlisis descriptivo de informacion estadistica y la toma de decisiones
objetivas en el entorno social de los estudiantes del grado séptimo. [Tesis de maestria,
Universidad Nacional de Colombia].
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/18156/Alternativa%?2
Ometodol%C3%B3gica%?20para%?201la%?20interpretaci%C3%B3n%20de%20las%20medi

das%?20de%?20tendencia%?20central%20en%20datos%20agrupados%20utilizando%20mat

erial%20did%C3%A 1 ctico.pdf?sequence=1

121



Barragan, M. y Barrera, J. (2021). El concepto estadistico de dispersion: una caracterizacion a
partir de textos escolares colombianos. [Tesis de pregrado, Universidad Pedagdgica
Nacional].
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/16703/Conceptodedis
persi%c3%b3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Behar, C. y Grima, P. (2004). 55 respuestas a dudas tipicas de estadistica. Diaz de Santos, S. A.

Calcuvio. (s. f.). Calculadora de cuartiles | Calcuvio. Recuperado el 12 de junio de 2024, de

https://www.calcuvio.com/cuartiles

Esquivel, F., Valenzuela, S., Barrena, E., Espejo, R. y Fuentes, A. (2017). Analisis de los
significados de cuantiles en la ensefianza universitaria. [Resumen/Poster]. Segundo
Congreso Internacional Virtual Sobre el Enfoque Ontosemiotico, Espaiia.
https://enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html#posters

Farigua, K. (2016). Propuesta de enseiianza para medidas de tendencia central a través de
objetos virtuales de aprendizaje. [Tesis de pregrado, Universidad Pedagogica Nacional].
http://funes.uniandes.edu.co/12013/1/Farigua2016Propuesta.pdf

Fernandez, C., y Fuentes, F. (1995). Curso de estadistica descriptiva: Teoria y practica. Ariel.

Fernandez, F., Soler, N., y Sarmiento, B. (2007). Medidas de localizacion y dispersion. En P. J.
Rojas (Ed.), Memorias del 8° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa. (pp. 40-
44). Gaia. Disponible en http://funes.uniandes.edu.co/11463/

Flores, P., Lupiaiiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M. (2011). Materiales y recursos
en el aula de matematicas. Granada: Departamento de Didactica de la Matematica de la

Universidad de Granada.

122


https://www.calcuvio.com/cuartiles

Fuentes, A. (2017). La mediana, la hermana dificil de las medidas de tendencia central: una
secuencia diddctica para su aprendizaje. [Tesis de maestria, Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso]. http://opac.pucv.cl/pucv_txt/txt-2500/UCC2604 01.pdf

Galan, J. (2020). Clases con Juan - |Ya pueden revisar su puntaje ICFES! Aca les presento el
mio, cada ario realizo la prueba para obtener asi mejores resultados con el curso de
Preicfes que doy. PD: Recuerden que las inscripciones estan abiertas y que no soy el
profesor de inglés del curso | Facebook.
https://www.facebook.com/photo/?fbid=876679666453784&set=a.313171366137953

Garcia, D. y Sanchez, V. (2012). Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como medio para la
ensefianza y el aprendizaje de las Medidas de Dispersion. [Tesis de pregrado, Universidad
Pedagogica Nacional].
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/18927/0Objeto%20virt
ual%20de%20aprendizaje%20%280VA%29%20como%20medio%20para%20la%20ense
%c3%blanza%?20y%?20el1%20aprendizaje%20de%201as%20medidas%20de%20dispersi
%c3%b3n.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Garzon, D. (2018). Andlisis de materiales y recursos informaticos para la enserianza de la
Estocastica en la educacion basica y media en Colombia. [Tesis de pregrado, Universidad
Pedagogica Nacional]. http://repositorio.pedagogica.edu.co/handle/20.500.12209/9733

Garzon, M. y Gordillo, M. (2012). Diserio de un programa de apoyo para determinar el nivel de
cultura estadistica de un estudiante de grado undécimo en el tema medidas de dispersion.

[Tesis de especializacion, Universidad Pedagogica Nacional].

123



http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/111/TO-
15352.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Ministerio de Educacion e Innovacion y
Subsecretaria de Planeamiento e Innovacion Educativa (2018). Modos de organizar las
clases: Las secuencias diddacticas n°2. la edicion para el profesor (1a edicion). G. C. A.
B. A.

Gomez F. (2023). Los fractales, un contexto para la enserianza de la semejanza [Tesis de
maestria, Universidad Nacional de Colombia]. Repositorio Institucional Universidad
Nacional de Colombia.

Grijalba, N. (2021). Dificultades, obstdaculos y errores que presentan los estudiantes de sexto
grado de la Institucion Educativa José Maria Cordoba en la comprension y
representacion de las Medidas de Tendencia Central. [Tesis de pregrado, Universidad del
Valle]. https://bibliotecadigital.univalle.edu.co/entities/publication/b4c2203c-057a-4a03-
8b4b-8ef871253e62

Icfes. (2024). Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA). Informe nacional
de resultados para Colombia 2022.

Lucefio, A., y Gonzdlez, F. (2015). Métodos estadisticos para medir, describir y controlar la
variabilidad. Editorial Universidad de Cantabria.

Mendenhall, W., Beaver, R. y Beaver, B (2009). Introduction to probability and statistics (13th
ed). Brooks/Cole, Cengage Learning.

Ministerio de Educacion Nacional (1998). Lineamientos Curriculares en Matematicas. Bogota:

Ministerio de Educacion Nacional [MEN]

124



Ministerio de Educacion Nacional (2006). Estandares bdsicos de competencias. Bogota:
Ministerio de Educacion Nacional [MEN]

Ministerio de Educacion Nacional (2016). Derechos Bdasicos de Aprendizaje. Bogota: Ministerio
de Educacion Nacional [MEN]

Montgomery, D. y Runger, G., (2003). Applied Statistics and Probability for Engineers 5th
Edicion. Jonh Wiley & Sons, Inc. http://archive.org/details/buku-stat-montgomery-5

Navarrete, P. (2017). Importancia de los materiales diddcticos en el aprendizaje de las
matematicas [Trabajo de fin de grado, Universidad de Jaén]. Repositorio Institucional
CREA. https://crea.ujaen.es/handle/10953.1/5859

NM Traducciones. (2021, julio 14). Como hacer una transcripcion natural | Ejemplo en directo
[Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=rdl4p LO6KMY &list=PLoQrz-
UBK3KjCp5vGWBD33mn2RdTZ1Jds&index=4

Pinzon, A. (2012). Propuesta didactica para el aprendizaje de la media aritmética, la mediana y
la moda, para estudiantes del programa de psicologia. [Tesis de maestria, Universidad
Nacional de Colombial].
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/20570/01186597.2012.pdf?sequence
=1

Ramirez, C., Avila, L. y Restrepo, M. (2024). Medidas de localizacion central para datos
agrupados. Universidad de los Andes. https://hdl.handle.net/1992/75392

Ramirez, J. y Ramirez, C. (2023). Aprendizaje de las medidas de tendencia central en estudiantes

de educacion basica, mediante el Enfoque Ontosemiotico. [Tesis de pregrado,

125


https://www.youtube.com/watch?v=rdl4p_L6KMY&list=PLoQrz-UBK3KjCp5vGWBD33mn2RdTZ1Jds&index=4
https://www.youtube.com/watch?v=rdl4p_L6KMY&list=PLoQrz-UBK3KjCp5vGWBD33mn2RdTZ1Jds&index=4

Universidad del Quindio]. https://funes.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-
items/32454/1313811/Ramirez2023 Aprendizaje.pdf

Reyes, N., Monge, C., y Vega, V. (2013). Propuesta para ensefiar “Medidas de tendencia central”
utilizando material concreto y recursos tecnologicos. III Encuentro sobre Diddactica de la
Estadistica, la Probabilidad y el Andlisis de Datos. Recuperado de
https://funes.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-
items/32454/1158465/Reyes2013Propuesta.pdf

Salcedo, M., Maldonado, L., y Vargas, L. (2020). Importancia de la estadistica desde el principio
de la educacion basica secundaria. Covalente, 2(1), 14-21.
https://revistas.ufps.edu.co/index.php/covalente/article/view/3444

Santa, M. (2015). Estrategia motivacional para generar proyectos de investigacion a partir del
uso de herramientas estadisticas, implementada en los estudiantes de grado noveno de la
Institucion Educativa Luis Lopez De Mesa. [Tesis de maestria, Universidad Nacional de
Colombia].
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/54453/43259068.2015pdf.pdf

Sarmiento, B., y Fernandez, F. (2012). Curso basico de estadistica descriptiva: Introduccion al
analisis de datos. Universidad Pedagogica Nacional.

Valenzuela, S., Garzon, J., y Alvarez, R. (2021). Analisis didactico de videos disponibles en
Internet para el estudio de las medidas de posicion. Acta Latinoamericana de Matematica
Educativa. 34(2), 582-592. https://funes.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-

items/32454/1770790/1806748251620708 Valenzuela2021Analisis.pdf

126



Vallejo, A. y Fernandez, K. (2022). Alternativa Metodologica para la Interpretacion de las
Medidas de Tendencia Central en Datos Agrupados utilizando Material Diddctico. [Tesis
de pregrado, Universidad Pedagogica Nacional de Colombia].
http://repositorio.pedagogica.edu.co/bitstream/handle/20.500.12209/18156/Alternativa%?2
Ometodol%C3%B3gica%?20para%?201la%?20interpretaci%C3%B3n%20de%20las%20medi
das%20de%?20tendencia%?20central%20en%20datos%20agrupados%20utilizando%20mat
erial%20did%C3%A1ctico.pdf?sequence=1

Zapata, M. (2018). El aprendizaje de las medidas de tendencia central a través de la resolucion
de problemas. [Tesis de pregrado, Universidad Cooperativa de Colombia].
https://funes.uniandes.edu.co/funes-documentos/el-aprendizaje-de-las-medidas-de-
tendencia-central-a-traves-de-la-resolucion-de-problemas/

Zorrilla, S., Flores, A., y Jiménez, Y. (2022). El Aprendizaje Basado en Proyectos y su aplicacion
didactica en la ensefianza de las medidas de localizacion. Revista Electronica Calidad en

la Educacion Superior, 13(1), 226-249. https://doi.org/10.22458/caes.v13i1.4043

127



ANEXOS

ANEXO A. REVISION DOCUMENTAL

Datos del Texto

De qué trata

Titulo: El analisis descriptivo de informacion
estadistica y la toma de decisiones objetivas en el
entorno social de los estudiantes del grado séptimo.
(Universidad Nacional, Colombia).

Afo: 2011.

Autor: Barragan.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de maestria,
Universidad Nacional de Colombia.

Medidas que aborda: MTC.

Habla sobre una experiencia y una propuesta realizada y
aplicada a estudiantes de grado séptimo, en esta se pretende
que utilicen, diferencien y analicen las medidas de
localizacion, para tomar decisiones informadas. Pese a que
en su marco disciplinar y su resumen se menciona que se
estudiaran las medidas de localizacion, estos se centran en
especifico en las MTC, no se realiza un estudio acerca del

resto de las medidas de localizacion.

Titulo: Propuesta didactica para el aprendizaje de la
media aritmética, la mediana y la moda, para
estudiantes del programa de psicologia. (Universidad
Nacional, Colombia).

Aiio: 2012.

Autor: Pinzon.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de maestria,
Universidad Nacional de Colombia.

Medidas que aborda: MTC.

Se enfoca en herramientas estadisticas que se pueden
utilizar en psicologia, igual pese, a que en su marco
disciplinar menciona las medidas de localizacion, en este

solo se estudian en las MTC.

Titulo: Estrategia motivacional para generar
proyectos de investigacion a partir del uso de
herramientas estadisticas, implementada en los
estudiantes de grado noveno de la Institucion
Educativa Luis Lépez De Mesa. (Universidad

Nacional, Colombia).

Aborda un proyecto para incentivar la investigacion a partir
del uso de herramientas estadisticas. Una de las
herramientas que menciona son las medidas de
localizacion, y aunque su estudio se centra en las MTC,

este presenta la definicion y el calculo de un percentil,
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Afo: 2015.

Autor: Santa.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de maestria,

Universidad Nacional de Colombia.
Medidas que aborda: ML.

ademas relaciona directamente el percentil 50 con la

mediana.

Titulo: Alternativa Metodoldgica para la
Interpretacion de las Medidas de Tendencia Central
en Datos Agrupados utilizando Material Didéactico.
(Universidad Pedagogica Nacional, Colombia).
Afo: 2022.

Autor: Monroy y Zambrano

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad Pedagogica Nacional de Colombia.
Medidas que aborda: MTC

Presenta una propuesta metodoldgica para la interpretacién
de las MTC, en esta no se mencionan las medidas de

posicion.

Titulo: Propuesta Metodoldgica para la Ensefianza
de las Medidas de Tendencia Central, Posicion y
Dispersion, para Segundo Afio de Ensefianza Media,
Mediante la Utilizacion de Aplicaciones Moviles.
(Universidad Austral, Chile).

Afo: 2017.

Autor: Alvarez y Ojeda.

Pais: Chile.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad Austral de Chile.

Medidas que aborda: ML.

Se muestra una propuesta de ensefianza sobre medidas de
localizacion y dispersion mediante el uso de aplicaciones
moviles. Incluye guias que presentan informacion sobre
cuartiles, deciles y percentiles, aunque sin una exposicion
clara. Ya que, se observa que algunas formulas e
informacion sobre cuantiles provienen de un libro de texto
escolar de 1° medio de educacion chilena (lo que en el
sistema educativo colombiano es grado novenol), pero la
guia no distingue si las formulas determinan la posicion o
el cuantil en si. Las guias deben resolverse utilizando tanto
la aplicacion Estadistica Facil de Software House como el

calculo manual, con ello se detecta que la formula

empleada varia entre ambos métodos, 1o que puede generar
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diferencias en los resultados. Finalmente, aunque el uso de
aplicaciones maviles representa un apoyo, su impacto es
limitado, pues solo facilitan calculos en conjuntos
pequefios de datos (30-50), que pueden resolverse
manualmente. Ademas, aunque las actividades incluyen
algunas tareas de interpretacion, se enfocan en aplicar
férmulas o usar la aplicacion. (Dejar lo siguiente como
nota al pie: 1 Convenio Andrés Bello. (2004). Tabla de
equivalencias de los estudios de educacion primaria 0
basica y media o secundaria en los paises del Convenio
Andrés Bello (p. 10). Bogota, Colombia: Convenio Andrés
Bello. Recuperado de

https://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/EquivalenciasCAB.pdf.

Titulo: Propuesta para ensefar “Medidas de
tendencia central” utilizando material concreto y
recursos tecnoldgicos (Ministerio de Educacion
Publica, Costa Rica).

Afio: 2013.

Autor: Reyes, Monge y Vega.

Pais: Costa Rica.

Tipo de investigacion: Articulo académico.
Medidas que aborda: MTC.

Presenta los cuartiles como medidas de tendencia central,
estos son utilizados para solucionar algunas situaciones
problema presentadas en seis lecciones. En las lecciones
exponen las definiciones y las formulas respectivas de cada
cuartil y se pide a las estudiantes calcular y opinar sobre
los cuartiles obtenidos (esto lo tienen que hacer también

con las MTC, el maximo y el minimo).

Titulo: Analisis didactico de videos disponibles en
Internet para el estudio de las medidas de posicion.
(Reunion Latinoamericana de Matemética Educativa,
Guatemala).

Afo: 2021.

Autor: Valenzuela, Garzén y Alvarez.

Pais: Espafia.

Exhibe un andlisis desde el punto de vista onto semidtico
de algunos videos encontrados en internet sobre las
medidas de posicion, este busca informar sobre la
pertinencia del uso de estos videos como forma de estudio,

ademas, sefiala posibles errores que pueden cometer.
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Tipo de investigacion: Articulo académico.
Medidas que aborda: MP.

Titulo: Propuesta de ensefianza para medidas de
tendencia central a través de objetos virtuales de
aprendizaje. (Universidad Pedagdgica Nacional,
Colombia)

Afo: 2016.

Autor: Farigua.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia.
Medidas que aborda: MTC.

Propuesta de ensefianza para las MTC, en este documento

no se mencionan las medidas de posicion.

Titulo: Analisis de materiales y recursos
informaticos para la ensefianza de la Estocéstica en la
educacion basica y media en Colombia. (Universidad
Pedagogica Nacional, Colombia).

Afio: 2018.

Autor: Garzon.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad Pedago6gica Nacional de Colombia.
Medidas que aborda: ML.

Presenta un catalogo sobre materiales y recursos para la
ensefianza de la Estocastica. Al hacer una revision, las
medidas de posicion solo se mencionan cuando se estudian
los diagramas de caja y bigotes, en especifico solo se

mencionan los cuartiles.

Titulo: La mediana, la hermana dificil de las
medidas de tendencia central: una secuencia didactica
para su aprendizaje. (Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso, Chile).

Afio: 2017.

Autor: Fuentes.

Pais: Chile.

Plantea una secuencia didactica para el aprendizaje de las
MTC en especifico de la mediana, en este documento no se

mencionan medidas de posicion.
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Tipo de investigacion: Tesis de maestria, Pontificia

Universidad Catélica de Valparaiso.
Medidas que aborda: MTC.

Titulo: Dificultades, obstaculos y errores que
presentan los estudiantes de sexto grado de la
Institucion Educativa José Maria Cordoba en la
comprension y representacion de las Medidas de
Tendencia Central. (Universidad del Valle,
Colombia).

Afo: 2021.

Autor: Grijalba.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad del Valle.

Medidas que aborda: MTC.

Clasifica errores, dificultades y obstaculos que pueden
cometer estudiantes de grado sexto cuando se estudian las
MTC. Las medidas de posicion en este documento no son

mencionadas.

Titulo: Aprendizaje de las medidas de tendencia

central en estudiantes de educacion basica, mediante

el Enfoque Ontosemidtico (Universidad del Quindio,

Colombia).

Afo: 2023.

Autor: Ramirez y Ramirez.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad del Quindio.

Medidas que aborda: MTC.

Expone una propuesta para el aprendizaje de las MTC bajo
un enfoque onto semidtico, este se desarrolla a partir de la
aplicacion de unas tareas contextualizadas con estudiantes
de grado sexto. Las medidas de posicién no son

mencionadas en este documento.

Titulo: El aprendizaje de las medidas de tendencia

central a través de la resolucién de problemas.
(Universidad Cooperativa, Colombia).

Afo: 2018.

Autor: Zapata.

Plantea una unidad didactica para el aprendizaje de las
MTC, Dicha unidad se enfoca en la resolucion de
problemas, ademas, al implementarla en grado noveno, se

observo la capacidad de representacion e interpretacion de
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Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad Cooperativa de Colombia.
Medidas que aborda: MTC.

las estudiantes. Este documento no menciona las medidas

de posicion.

Titulo: EI Aprendizaje Basado en Proyectos y su
aplicacion didactica en la ensefianza de las medidas
de localizacién. (Revista Electronica Calidad en la
Educacién Superior, Costa Rica)

Afo: 2022.

Autor: Zorrilla, Flores y Jiménez.

Pais: Ecuador.

Tipo de investigacion: Articulo académico.
Medidas que aborda: MTC.

Presenta una propuesta para determinar la incidencia del
Aprendizaje Basado en Proyectos en el aprendizaje de las
MTC, aunqgue el nombre del articulo menciona que es en
las medidas de localizacion, deja de lado el resto y solo se
centra en la media, la mediana y la moda. En este

documento no se estudian las medidas de posicion.

Titulo: Medidas de localizacion y dispersion. (8°
Encuentro Colombiano de Matematica Educativa,
Colombia)

Afio: 2007.

Autor: Fernandez, Soler y Sarmiento.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Articulo académico.
Medidas que aborda: MTC.

Expone un taller en el que se pretende que las estudiantes
reconozcan, utilicen y comprendan las MTC y las medidas
de dispersion. Aunque en su titulo mencione las medidas
de localizacion este solo tiene en cuenta la media, la
mediana y la moda. En este documento no se estudian las

medidas de posicion.

Titulo: Medidas de localizacion central para datos
agrupados. (Universidad de los Andes, Colombia).
Afo: 2024.

Autor: Ramirez, Avila y Restrepo.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Documento universitario,
Universidad de los Andes.

Medidas que aborda: MTC.

Presenta una unidad didactica para el aprendizaje de las
MTC enfocada en que las estudiantes puedan identificar,
comprender y aplicar dichas medidas en datos agrupados.

Este documento no menciona las medidas de posicion.
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Titulo: Errores presentados por estudiantes de grado
octavo en torno a problemas que requieren el uso de
la media aritmética. (Universidad Pedagdgica,
Colombia)

Afo: 2012

Autor: Ariasy Silva.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad Pedagogica Nacional de Colombia.
Medidas que aborda: MTC.

Presentan una experiencia en la que categorizan errores
cometidos por algunos estudiantes de grado octavo cuando
estudian la media aritmética, se realiza la clasificacion con
base en una autora la cual hace una sistematizacion de
errores para las MTC. En este documento no se estudian

las medidas de posicion.

Titulo: Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como
medio para la ensefianza y el aprendizaje de las
Medidas de Dispersion. (Universidad Pedagdgica,
Colombia).

Afo: 2023.

Autor: Garcia y Sanchez.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia.
Medidas que aborda: MTC.

En este documento se presenta una experiencia con algunos
entornos/aplicativos como estrategia en la ensefianza y
aprendizaje de las medidas de dispersion, en esta resaltan y
afirman que la ensefianza de la estadistica esta focalizada
en las MTC, dejando de lado las medidas de posicion y las
medidas de dispersion. Propone una situacion usando
Exelearning como OVA, en el cual se estudia la varianza,
la desviacion y el coeficiente de variacion. Aungue no se
estudian las medidas de posicion, se reafirma la y evidencia

la falta de su estudio en los entornos escolares.

Titulo: Disefio de un programa de apoyo para
determinar el nivel de cultura estadistica de un
estudiante de grado undécimo en el tema medidas de
dispersion. (Universidad Pedagdgica, Colombia).
Afo: 2012.

Autor: Garzén y Gordillo.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de especializacion,

Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia.

En esta tesis se propone un cuestionario que mide el nivel
de cultura estadistica que tienen los estudiantes de grado
undécimo en el tema de medidas de dispersién. Con base
en dicho cuestionario se pretende valorar el aprendizaje
obtenido sobre medidas de dispersion, si bien este
documento no menciona las medidas de posicion también
resalta el hecho de que las MTC son el foco principal de

estudio sobre estadistica escolar.
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Medidas que aborda: MD.

Titulo: EI concepto estadistico de dispersion: una

caracterizacion a partir de textos escolares

colombianos. (Universidad Pedagdgica, Colombia).

Afo: 2021.

Autor: Barragan y Barrera.

Pais: Colombia.

Tipo de investigacion: Tesis de pregrado,
Universidad Pedagogica Nacional de Colombia.
Medidas que aborda: MD.

Habla sobre una experiencia y una propuesta realizada y
aplicada a estudiantes de grado séptimo, en esta se pretende
que utilicen, diferencien y analicen las medidas de
localizacion, para tomar decisiones informadas. Pese a que
en su marco disciplinar y su resumen se menciona que se
estudiaran las medidas de localizacion, estos se centran en
especifico en las MTC, no se realiza un estudio acerca del
resto de las medidas de localizacion.
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ANEXO B. CUANTILIZALO EN PARCHE: MANUAL DE USO

Manual para docentes

l" t::m,\

"'“' CUaNTiLizaLo 7 ’
€N ParRcHe

ﬂ:;\/

Material didactice pare lo ensenonzao
u el aprendizaje de los cuontlles.

Camilo Rlvercs
Camllo Eollesteros

N
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Introduccion

Este documento 25 €l Manual de uso del material
didactico "Cuantilizalo en Parche™ pora docentes.
Cuantilizalo en parche estd disefiodo como una
herramienta pedagogica que focilita la ensefanza y
el oprendizaje de las medidas de posicion o los
cuantiles {cuartiles, deciles y percentiles), en
estudiantes de grado noveno, decimo o undecimao.

Este material diddctico promueve el aprendizaje
significativo a traves de actividodes manipulativas y
practicos. Su proposito es hacer que conceptos
abstractos, como los cuantiles, sean mas accesibles y
comprensibles pora las estudiontes, permitiéndoles
desarrollar habilidodes de andlisis e interpretacion de
datos en contextos reales.

Con este objetivo, en estas paginas se ofrecen
orientaciones para que las docentes puedan
implementar el maoterial de manera efectiva en sus
clases. Incluye recomendaciones metodologicas,
algunas actividades, y una descripcion detalloda de
los elementos que conforman el material
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;Que son los cuantiles?

A ]

Los cuantiles son medidas estadisticas que |
pertenaecen 4 las llamadas medidas de

posicion. Son aguellos valores de la variakle

| que, ordenados de menor a mayor, dividen a

la distribucion de datos en partes, de tal

manera gue cada una de ellas contiens lo
misma frecuencia, o 1a misma cantidad de

datos. Estas medidas facilitan la interpretacion

porcentual de la informacion.

Entre los cuantiles mas conocidos se

encuentran los Cuartiles (¢;), los
Dediles (D:) u los Percentiles (F;).
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;Para gue sirve CUANTiLIZaLO
€N PARCHEY

1 Adquirir, mejorar o evaluar la comprension de
los medidas de posicion.

1 Facilitar la interpretacion de los cuantiles por
medio de la visualizacion.

1 Desarrollor ka hakilidad para calcular y analizar
cuantiles.

1 Focilitar la identificacion de la posicion relativa de
un valor dentro de un conjunto de dotos.

1 Mejorar las hobilidades en el analisis de datos al
permitir cbservar directamente los efectos de los
cuantiles en la distribucion.

1 Proveer una representacion visual del conjunto
de daotos y las particiones cousadas por los
cuantiles.

1 Reducir el nivel de abstraccion requerido para la
comprension del concepto estodistico.

1 Adaoptar la ensenanza a diferentes estilos de
aprendizaje.

i  Fomentar el trabajo individual o grupal.

1 Cousar motivacion en el aprendizaje.
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Elementos del Material

El material cuenta con 7 elementos de diferente tipo

@ Coril posicionador
su utilidad es organizar
Pieza de madera con los daotos de formo

cuadrados deslizables i descendiente y facilitar
numerades del 1al 400 ¢ 4 yisualizocian de o

posicion de coda dato.

En cada ficha se escribe
uno de los datos. Las
fichas se deslizan
facilmente por el carril y
pueden socarse
individualmente y
ponerse donde se desee
para facilitar la
organizacion de los datos.

Coda ficha esta
conformada por una pieza
de madera en forma de L
unida a un rectangulo de
acrilico {(cada material
cuenta con 40 unidades).
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om

Dos piezos de madera color azul, con
forma similar a la de la letra L.

Su funcion es facilitar la visualizacion de
ciertas agrupaciones en la distribucion.

aﬁmverd&:

Tres pinzas de madera color
verde, cada uvna marcada con
g,, @: y 2, respectivamente.

cuartiles de un conjunto de
datos, cuando estos son un dato
de la distribucion.

© Pinzas moradas "1

Tres pares de pinzas de madera I
color morado, coda par esta unido ‘. '
por un acriico y  marcado con g,

3. Y {4 concernientemente. - i3
e o

Su utilidad es identificar los 1 1]
cuartiles de un conjunto de datos,

cuando estos no son un dato de - . _

la distribucion, sino que se 1

calculan realizando el promedio ™ '

entre dos datos.
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oFimmuzl_lﬂ;

Mueve pinzas de
madera color azul,
coda unag marcada
con 0y, Dy, Dy wns D
respectivamente.

Su utilidad es identificar
los deciles de un
conjunto de datos,
cuando estos son un
dato de la distribucion.

@) Pinzas Rojos
Mueve pares de pinzas de madera color rojo, cada

par estd unido por un acrilico y marcado con Dy, Dy,
D., ... Dy COrrespondientemente.

Su funcion es identificar los deciles de un conjunto de
datos, cuando estos no son precisamente un dato de

la distribucion, sino gue son el resultado de realizar
un promedio entre dos datos.

TII TII TII II TII
AE AE BE BE

N EN EN EN

&
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;COMo se usa?

El material esta disefiado para ser utilizodo
con multiples fines en una amplia variedad de
ejercicios que estudien conjuntos de 40 o
menos datos (no agrupadaos). Puede usarse
para introducir o nocion de cuantiles, para
construir la formula que determina la posicion
de un cuantil, para comparar los cuartiles con
los deciles, o simplemente para identificar
estos Ultimos en un conjunto de datos.

®

Haciendo uso de un marcador borrable, se
escribe cada uno de los datos en una de las
fichas, luego se ubica cada ficha en el carril
pasicionador, organizando los dotos de
MENSr O Mayor.
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@

Cuando Y como 5 Usd una pinza

T T~

El subindice de la letra con la

Debe sujetarse o que esta esta marcoda debe
la parte de acrilico coincidir con el niomero de
de la ficha cuantil que se identifico. Por
"Ef’ ejemplo, si se halld el segundo

cuartil, se debe utilizar la pinza
marcada con (}9

10
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Si e determing un
cuartil y este es un
dato x, de la
distribucion, se sujeta
una pinza verde a la
ficha que tiene escrito
dicho dato.

Fa

| LUl

N—

Ha

r/r Si se determing un

decil y este es un
dato x, de la

distribucion, se
sujeta una pinza |

azul a la ficha gue |

tiene escrito dicho

dato.

—
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/"Si se determing un cuartil ;'\\‘.

este es el resultado de
calcular un promedio entre
dos datos (x,, x5 ), 52 debe H
tomar un par de pinzas
moradas, sujetar coda una
de estas a uno de los dos
datos y escribir el resultado
del promedio (el cuartil) en el
acrilico que une a las dos
piNzas.

i | —

- — e ——

/Si se determino un decil y
este es el resultado de
calcular un promedio entre
dos datos (x,, x,), 5 debe
tomar un par de pinzas
rojas, sujetar cada una de
estas a uno de los dos dotos
y escribir el resultado del
promedio (el decil) en el
acrilico que une a las dos

‘\_J&J
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®

Si se quiere visualizar un subconjunto del conjunto
de datos, se pueden utilizar los separadores. Parc
ello se toma el extremo mas corto de cada
separador y se introduce en el carril, ubicando
todos los datos pertenecientes a este subconjunto
entre los dos separadores.

51 3 I E11 3 1 €)1 ) e Y

13
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A\ Oio

Hay que asegurar que cada dato tenga asignada

la posicion correspondiente. Por ello, cuando sea

necesario, hay que reorganizar las posiciones al
introducir los separadores.
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Actividades

En las siguientes paginas se presentan algunas
actividodes que se pueden llevar acabo
utilizondo el material didoctico.

——
T,

Actividad @ ————————

Los estudiantes se acercan a la M

nocion de cuantil de una formao —
natural, identificondo e
interpretando cuartiles.

" pctividod ©

/ Las estudiantes construyen la
— farmula general para determinar la

posicion de los cuantiles

-.___ R H"'-\.\. . N—L .
Actividad @ T~ RlGEI=i5+1
Las estudiantes determinan |a pu:rsici:i:ﬁ""-----_l
de los deciles haciendo uso de lo .
formula, y con ello los identifican e
interpretan.
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Actividad 1 : acercandonos a los
cuartiles

1. Escriban cada dato en una de las fichas y ubiquen estas en el carril
organizando los valores de menor a mayor.

2. Identifiquen el valor o los valores (mdaximo dos) que se encuentran
en la posicién central; para marcarlo(s) ayudense con una pinza
verde o morada.

- Estevalores: ______.

- ¢Que pueden decir sobre la cantidad de datos que hay a la

derecha de este valor en comparacion con la cantidad de datos

que hay a su izquierda? __ _

3. Utilicen los separadores para demarcar el primer grupo, el cual ird
desde el primer dato hasta el valor identificado en el punto 2
(incluyéndolos).

- Identifiquen el valor o los valores (mdaximo dos) centrales de este
grupo; para marcarlo o marcarlos ayudense con una pinza
verde o morada segun sea el caso.

- Este valor o valores son: _

Retiren los separadores utilizados
4. Utilicen los separadores para demarcar el segundo grupo, el cual va
desde el valor identificado en el punto 2 hasta el dltimo dato
(incluyéndolos).
- ldentifiquen el valor ¢ los valores (mdéximo dos) centrales de
este grupo; para marcarlo o marcarlos ayddense con una pinza
verde o morada segun sea el caso.

« Este valor o valores son: __

Retiren los separadores utilizados

17
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——
iSabian que? =
En cualquier conjunto de datos existen tres “datos”

importantes, a los cuales se les denomina cuartiles, a estos
numeros se les denota Q,, @, Y Q5 Y se leen primer cuartil,

segundo cuartil y tercer cuartil, respectivamente.
—

Para determinar los cuartiles del conjunto de datos inicialmente se tendrd
en cuenta los valores que identificaron en los puntos anteriores, de la
siguiente manera: para determinar el primer cuartil (@,) se deben apoyar
de la informacion recolectada en el tercer punto, para determinar el
segundo cuartil (Q,) en la informacién recolectada en el segundo punto y
para determinar el tercer cuartil (Q;) utilizaremos la informacién obtenida
en el cuarto punto. Luego, se debe de tener en cuenta la siguiente
condicion: si se tiene un Unico valor para cualquiera de los cuartiles, dicho
cuartil sera igual a ese valor, pero si se tienen dos valores, el cuartil
correspondiente serd igual al promedio de dichos valores.

) El promedio o media aritmética se
I calcula sumando todos los numeros y

: dividiendo el resultado por la cantidad de .

I elementos en el conjunto.

—— o

5. Teniendo en cuenta la anterior informacién , determinen los
cuartiles del conjunto de datos que estdn analizando. Si se realizé
algun promedio escriban ese resultado en el espacio
correspondiente de la pinza morada.
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6. Atendiendo a las instrucciones del docente, respondan las siguientes

Tengan presente que ...

El minimo es el menor valor en el conjunto
de datos ordenado.

El maximo es el mayor valor en el conjunto
de datos ordenado.

preguntas.

= ¢Cudntos datos hay desde el valor minimo hasta el primer
cuartil? ____________

= ¢Cudntos datos hay desde el primer cuartil hasta el segundo
cuartil? ___________

= ¢Cudntos datos hay desde el segundo cuartil hasta el tercer
cuartil? ____________

= ¢Cudntos datos hay desde el tercer cuartil hasta el valor
maéximo? ____________

» ¢Como es la cantidad de datos que hay desde el primer cuartil
hasta el segundo cuartil en comparacién con la cantidad de

datos que hay desde el segundo cuartil hasta el tercer cuartil?

- Teniendo en cuenta las anteriores repuestas, los cuartiles dividen

al conjunto en partes con cantidad de

datos.

Tengan presente que ...

El 100% es una referencia que indica la totalidad del
conjunto de datos que se estd considerando. En otras
palabras, el 100% de un conjunto de datos equivale a la
cantidad total de elementos que tiene el mismo. Por
ende, si no se tiene en cuenta a todos los datos, solo se
estaria considerando una porcién de ese 100%.
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7. Utilizando la informacién dada, sin hacer cdlculos y empleando como
apoyo visual el material completen la siguiente informacion.
- La cantidad de datos que equivale al 100% en nuestro conjunto de
notases _________
« Desde el datoinicial ______ hasta el dato
- Desde el datoinicial ____ hasta el dato
- Desde el dato inicial hasta el dato

\.
gPara qué sirven estas medidas? _ 7’

Los cuartiles son medidas estadisticas
que ayudan a obtener informacidn

porcentual de los datos que se estdn

analizando.

8. Analicen las notas de su curso

- El 25% de los estudiantes cbtuvieron una nota menor a

- El 25% de los estudiantes obtuvieron una nota mayor a

- ElI 50% de los estudiantes sacaron una nota mayor a

- El 50% de los estudiantes sacaron una nota menor a

- El 75% de los estudiantes sacaron una nota menor a

- El 75% de los estudiantes sacaron una nota mayor a
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Actividad 2: Descubramos la formula

1. Escriban cada dato en una de las fichas y ubiquen estas en el carril
organizando los valores de menor a mayor y determinen los

cuartiles, haciendo uso de la pinza predeterminada para cada uno de

ellos.

A partir de la informacion identificada en el primer punto, sen qué

posicion se encuentra el primer cuartil, segundo cuartil y tercer
cuartil?

- Posiciondel Q,:__ __
- Posiciondel Q,:____
- Posicion del Q;:__ _

Si se comparan las posiciones de los cuartiles, inotan algo

acerca de estas posiciones con respecto al total de datos?
Escriban la a continuacion.

3. Respondan lo siguiente

- ¢Cudntos datos hay entre el valor minimo y el primer cuartil?

! Tengan presente que ...
De aqui en adelante en cualquier conjunto N
; de datos, a este valor (la cantidad de datos !
que hay entre un cuartil y su consecutivo, o '
entre los otros datos especificos |

! mencionados en el punto anterior) se le !
denominard m |

A
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iSabian que?

Se usd la notacién Q; para referirse
a los cuartiles en general, donde i
puede tomar el valorde 1,2 03. @,
es el primer cuartil, @, es el segundo
cuartil, y Q5 es el tercer cuartil.

5. Para cada cuartil @,, respondan.
- Cantidad de veces que se repite mantesde @, __ _ _
» Cantidad de veces que se repite m antes de Q,:
+ Cantidad de veces que se repite mantesde Q,i__ _ _ _
- ¢Encuentran algun “patrén” con respecto a la cantidad de veces
que se repite el m con el cuartil buscado? Si:___ No:
+ Intenten expresarlo a continuacién:_

6. Completen la siguiente tabla

Diferencia entre el

Cantidad de cuartiles Namero de
. numero de cuartil y
antesde @ cuartil (i)
cuartiles antes de Q;
(5]
Q;
Q:

7. Encuentran alguna relacién matemdtica entre el nUmero de cuartil
con la cantidad de cuartiles que hay antes de él. Formulen una
expresion para cada una:

* Q
* 0Oy
* Q3
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8. Completen la siguiente tabla

Posicion

i—1 | (mxi)+(i—1)

- ¢Cudl es el nimero exacto que le falta al valor ‘m =i + (i — 1)’ de
cada uno de los cuartiles para ser igual al valor de la posicion del
cuartil respectivo?

« La expresién que representa la posicién de cada cuartil es:

9. A partir de la informacion recolectada realicen lo siguiente
Primer cuartil (Q,):
= Escriban los datos recolectados desde el minimo hasta @, cada
uno en la posicién precisa dentro del esquema que se encuentra a
continuacion.

L13_14sa‘.!;9mnu|au1s|anmwmnnmmﬁxﬂnnwﬂ:ﬂnuﬁﬁn’naw

- Con color azul, coloreen los valores que se encuentran después del
minimo y antes de Q,.

= Con color rojo, coloreen el cuartil o los cuartiles que haya antes de
Q.

= Con color amarillo, coloreen los valores que aun no tienen color.

- Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, jcudntos
son? éA qué corresponden dentro del conjunto de datos?

- Basdndose en la tabla del punto 8, ia qué elementos coloreados
corresponde cada parte de la expresion obtenida en ese mismo
punto?

* “(m = i)” corresponde a los elementos de color:

* “2” corresponde a los elementos de color:

= Con la férmula (expresion obtenida en el punto 8) “reemplacen”
cada valor que conozcan para la posicion el @, sin operar,
después, realicen las operaciones correspondientes.
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Segundo cuartil (Q-):

- Escriban los datos recolectados desde el minimo hasta el @,
cada uvno en la posicién precisa dentro del esquema que se
encuentra a continuacion.

plafa|sfefr|a|s | n)u|u|u|jeje(r|elw|a(n|a|s|lu|s|s|r|a|o|N|N (00|65 ]|%|7)|8|w]|8

= Con un color azul, coloreen los valores que se encuentren;

v' Despues del minimo y antes del primer Q.

v Despues del @,. y antes del Q..
- Con color rojo, coloreen el cuartil o los cuartiles que haya antes de
Qz.
= Con un color amarillo, coloreen los valores que adn ne tienen color.
- Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, s cudntos
son? ¢A qué corresponden puntualmente dentro del

conjunto de datos? __ - _ —
- Basdndose en la tabla del punto 8, ia qué elementos coloreados

corresponde cada parte de la expresion obtenida en ese mismo
punto?
v “(m = i)” corresponde a los elementos de color:
v “(i — 1)" corresponde a los elementos de color:
v “2” corresponde a los elementos de color:

= Con la féormula (expresién obtenida en el punto 8) “reemplacen”
cada valor que conozcan para la posicion del @, sin operar,
despues, realicen las operaciones correspondientes.

2
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Tercer cuartil (Q;):

= Escriban los datos recolectados desde el minimo hasta el Q,,
cada uno en la posicién precisa dentro del esquema que se
encuentra a continuacién.

dlalala|e 7| a]s|w|na)ua|w|w|wfr|e|e|a|a|jz|a|s(s|s|r|a|a| RN R B|s5|E|T7]|=|w| e

Con un color azul, coloreen los valores que se encuentren:;
¥ Después del minimo y antes del Q4.
v’ Después del Q, y antes del Q.
v" Después del @, y antes del Q.

- Con un color rojo, coloreen el cuartil o los cuartiles que haya antes
del Q5.
« Con un color amarille, coloreen los valores que aun no tienen color.

- Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, icudntos
son? éA qué corresponden puntualmente dentro del

conjunto de datos? __

- Basdndose en la tabla del punto 8, ia qué elementos coloreados
corresponde cada parte de la expresion obtenida en ese mismo
punto?

v “(m = i)” corresponde a los elementos de color:
v “(i — 1)" corresponde a los elementos de color:
v “2” corresponde a los elementos de color:

= Con la férmula (expresién obtenida en el punto 8) “reemplacen
cada valor que conozcan para la posicion el @, sin operar,
despueés, realicen las operaciones correspondientes.
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10. Completen siguiente:

Escriban los datos recolectados desde el minimo hasta el
mdximo, cada uno en la posicidn precisa dentro del esquema
que se encuentra a continuacion.

Con un color azul, coloreen los valores que se encuentren:
v" Después del minimo y antes del Q,.
v" Después del @, y antes del @,.
v" Después del @, y antes del @,.
v" Después del @, y antes del maximo

Con un color rojo, coloreen los cuartiles.
Con un color amarillo, coloreen los valores que aun no tienen color.

Estos valores coloreados de amarillo en el item anterior, ¢ cudntos
son? ¢A gué corresponden puntualmente dentro del

conjuntodedatos? _______________________
*Cuenten la cantidad de valores que hay de cada color:
¥ Colorazul; ________
¥ Colorrojo: ________
¥ Color amarillo:

¥ En la guia 1, en el punto 6, determinaron que los cuartiles
dividen el conjunto de datos en partes iguales, a partir de la
representacion, jen cudntas partes iguales dividen los
cuartiles el conjunto de datos?
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Tengan en cuenta que ... |
De aqui en adelante denotaremos como “s”
al numero de particiones o partes iguales .
en las que se divide el conjunto de datos. !
Por ejemplo, para cuartiles s = 4. Si se |
dividen en mds o menos partes, el valor de

s” cambiard. |

- En cuartiles s=___ _, por ende, si se quiere expresar la cantidad de
cuartiles que existen en cualquier conjunto de datos en términos de
s lo correcto seria decir que, la cantidad de cuartiles de un
conjunto de datos es igual a

= Se denomina la cantidad total de datos de un conjunto como “N”,
forumulen una expresion que sea equivalente a dicha N, expresen
cada valor que conozcan utilizando la notacién general (que
funcione para cualquier conjunto de datos), ademds, usen la
menor cantidad de numeros posibles. Escribanla a continuacion.

N =

10. De la Ultima expresidn, despeje m y remplace este valor en la
formula de posicion determinada en el punto 8.

Posicion de @; =

2
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Actividad 3

1. Escriban cada dato en una de las fichas y ubiquen estas en el carril

organizando los valores de menor a mayor.

Recuerden que
La posicién de los cuantiles puede ser
calculada con la siguiente férmula:

N-—-1
=i

+1

Donde:

- N es el numero total de datos en el conjunto.

- s es la cantidad de partes en la que se divide
el conjunto de datos.

+ i es el indice del cuantil que estamos
buscando. Puede ser:i =1,23,--,5s — L.

Ademds, una vez identificada la posicién, se debe determinar el

€C;(s), para esto se debe tener en cuenta los siguientes criterios:

» Si R|[C;(s)] es un nuUmero entero, el cuantil ¢,(s) es el dato que
se encuentra en la posicidn R[C;(s)].

- Si R[C;(s)] es un numero decimal, se toma la parte entera de
este R[C;(s)] y C;(s) es el promedio entre los datos que se
encuentran en la posicién R[C;(s)] y R[C;(s)] + 1.

- p———
e

o T

2. 4Cudntos cuartiles hay en una distribucién de datos? ______

3. §Qué relacién matemdtica tiene la cantidad de cuartiles con la

cantidad de partes en la que dividen el conjunto de datos?

4. Teniendo en cuenta la guia #2, para cuartiles:
.- S - .

» Generalmente i puede tomar mds de un valor, scudles son los
valores que puede tomar i en los cuartiles? i =
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A partir de lo identificado anteriormente, si se divide el conjunto de

datos en 10 partes iguales:
s S=_____ ;
- Generalmente i puede tomar mds de un valor, ¢cudles son los
valores que puede tomar i si se hace una divisién en 10 partes
iguales? i =

Si en cada una de las posiciones 'R[C;(s)]’ se encuentra el dato o los

datos que “marcan” la division del conjunto, entonces, empleando la

férmula, estas posiciones son:

Posicion Procedimiento

R[C;(10)] =___

R[G(10)] =___

RIG(10)] = ___

R[G(10)] = ___

R[Cs(10)] =

R[Cs(10)] =

Yo
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R[G(10)] = ___

RGO =_

R[Co(10)] = ___

e T T B
e e Em e o e s e s omm mm s S

Tengan presente que ...

R[C,(s)] es la posicion del cuantil C,(s), antes
cuando s = 4, a C;(4) se les llama cuartiles y se
les denotan con @,, ahora, cuando s = 10, a C;(10)
se les llama deciles y se les denota con D,.

Adicionalmente ambas expresiones son
equivalentes, es decir, se puede usar €,;(10) o D,
en el caso de los deciles, y C;(4) o @, para los
cuartiles.

— o - o o e Em o e E e e
I i T
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7. Teniendo en cuenta las posiciones identificadas anteriormente, las
condiciones que se enunciaron en la primera nota y en el trabajo
realizado con las pinzas, determine cada decil y ubique (segun sea el

caso) la pinza correspondiente, ya sea roja o azul.

Procedimiento

K]l
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éQué condicién o cudl pardmetro siguié al momento de ubicar cada

pinza? ¢Por qué?

7. ¢Qué afirmaciones pueden hacer sobre el dinero que gastan las
personas del curso? Utilicen la informacién porcentual y justifiquen su

respuesta haciendo uso de los deciles determinados en los puntos

anteriores.
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ANEXO C. ANALISIS PORCENTUAL DE LAS RESPUESTAS A LAS GUIAS

Guia 1
Pregunta 2 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 5 38,46
Con sentido / Parcialmente correcto 4 30,77
No responde a lo solicitado 3 23,08
Sin sentido / no correcto 1 7,69
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
Pregunta 3 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 12 92,31
Con sentido / Parcialmente correcto 0 0,00
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 1 7,69
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
Pregunta 4 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 13 100,00
Con sentido / Parcialmente correcto 0 0,00
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
Pregunta 5 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 12 92,31
Con sentido / Parcialmente correcto 1 7,69
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
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Pregunta 6 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 6 46,15
Con sentido / Parcialmente correcto 7 53,85
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
Pregunta 7 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 9 69,23
Con sentido / Parcialmente correcto 4 30,77
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzd/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
Pregunta 8 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 11 84,62
Con sentido / Parcialmente correcto 2 15,38
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
Resumen Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 68 74,73
Con sentido / Parcialmente correcto 18 19,78
No responde a lo solicitado 3 3,30
Sin sentido / no correcto 2 2,20
No alcanzd/no lo hizo 0 0,00
Total 91 100,00
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Guia 2

Pregunta 2 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 0 0,00
Con sentido / Parcialmente correcto 12 100,00
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzd/no lo hizo 0 0,00
Total 12 100,00
Pregunta 3 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 12 100,00
Con sentido / Parcialmente correcto 0 0,00
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 12 100,00
Pregunta 4 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 3 25,00
Con sentido / Parcialmente correcto 4 33,33
No responde a lo solicitado 1 8,33
Sin sentido / no correcto 4 33,33
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 12 100,00
Pregunta 5 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 12 100,00
Con sentido / Parcialmente correcto 0 0,00
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzd/no lo hizo 0 0,00
Total 12 100,00
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Pregunta 6 Cantidad de respuestas [ Porcentaje
Muy buena / Correcta 5 41,67
Con sentido / Parcialmente correcto 1 8,33
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 6 50,00
No alcanzd/no lo hizo 0 0,00
Total 12 100,00
Pregunta 7 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 12 100,00
Con sentido / Parcialmente correcto 0 0,00
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzd/no lo hizo 0 0,00
Total 12 100,00
Pregunta 8 Cantidad de respuestas [ Porcentaje
Muy buena / Correcta 4 33,33
Con sentido / Parcialmente correcto 4 33,33
No responde a lo solicitado 1 8,33
Sin sentido / no correcto 3 25,00
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 12 100,00
Pregunta 9 Cantidad de respuestas [ Porcentaje
Muy buena / Correcta 0 0,00
Con sentido / Parcialmente correcto 11 91,67
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzé/no lo hizo 1 8,33
Total 12 100,00
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Resumen Cantidad de respuestas [ Porcentaje
Muy buena / Correcta 48 50,00
Con sentido / Parcialmente correcto 32 33,33
No responde a lo solicitado 2 2,08
Sin sentido / no correcto 13 13,54
No alcanzd/no lo hizo 1 1,04
Total 96 100,00
Guia 3
Pregunta 2 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 8 61,54
Con sentido / Parcialmente correcto 0 0,00
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzd/no lo hizo 5 38,46
Total 13 100,00
Pregunta 3 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 5 38,46
Con sentido / Parcialmente correcto 5 38,46
No responde a lo solicitado 2 15,38
Sin sentido / no correcto 1 7,69
No alcanzd/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
Pregunta 4 Cantidad de respuestas |Porcentaje
Muy buena / Correcta 7 53,85
Con sentido / Parcialmente correcto 6 46,15
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 0 0,00
No alcanzd/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
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Pregunta 5 Cantidad de respuestas |Porcentaje
Muy buena / Correcta 8 61,54
Con sentido / Parcialmente correcto 2 15,38
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 3 23,08
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 13 100,00
Pregunta 6 Cantidad de respuestas |Porcentaje
Muy buena / Correcta 6 50,00
Con sentido / Parcialmente correcto 5 41,67
No responde a lo solicitado 0 0,00
Sin sentido / no correcto 1 8,33
No alcanzé/no lo hizo 0 0,00
Total 12 100,00
Pregunta 7 Cantidad de respuestas |Porcentaje
Muy buena / Correcta 3 23,08
Con sentido / Parcialmente correcto 2 15,38
No responde a lo solicitado 1 7,69
Sin sentido / no correcto 3 23,08
No alcanzé/no lo hizo 4 30,77
Total 13 100,00
Pregunta 8 Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 2 15,38
Con sentido / Parcialmente correcto 0 0,00
No responde a lo solicitado 2 15,38
Sin sentido / no correcto 1 7,69
No alcanzd/no lo hizo 8 61,54
Total 13 100,00
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Resumen Cantidad de respuestas | Porcentaje
Muy buena / Correcta 39 43,33
Con sentido / Parcialmente correcto 20 22,22
No responde a lo solicitado 5 5,56
Sin sentido / no correcto 9 10,00
No alcanzdé/no lo hizo 17 18,89
Total 90 100,00
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ANEXO D. FOTOS: ELABORACION DEL MATERIAL
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