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Resumen

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de potenciar el analisis de las Medidas de
Dispersion mediante la competencia de interpretacion desde el Aprendizaje Basado en Proyectos
en estudiantes de grado 10° A de la I.E. Técnica Puerto Serviéz del Municipio de Puerto Boyaca.
Para efectuarlo se inicia con un recorrido por investigaciones desarrolladas sobre el desarrollo de
la estadistica, las medidas de dispersion, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la relacion
interdisciplinaria que existen entre estos. Luego se aborda tedricamente, entre otros temas, la
evolucion del concepto y la forma de ensefiar las medidas de dispersion en diferentes contextos,
ademas de un recorrido por pedagogos, didactas e investigadores que han opinado frente al
concepto, las caracteristicas, la estructura pedagogica y didactica de implementar el Aprendizaje
Basado en Proyectos como una estrategia didactica en el aula de clases; ademas se complementa
esta teoria con fundamentos legales desde la Ley General de Educacion Colombiana, con sus
respectivos decretos, y documentos orientadores que expide el Ministerio de Educacion Nacional
para una educacion de calidad en los estudiantes. Seguidamente, se presenta el disefio
metodoldgico cualitativo y se efectia un diagndstico que mostré la necesidad de implementar la
estrategia didactica del ABP para abordar la interpretacion de las medidas de dispersion dentro
del contexto de los estudiantes; el cual es desarrollado y analizado mediante la descripcion de los
cambios observados y de esta manera llegar a concluir que el ABP es una estrategia que permite
el uso de situaciones contextualizadas para interpretar medidas de dispersion, y tenerlas en cuenta

para la toma de decisiones en un contexto cotidiano como es la avicultura.

Palabras claves: Medidas de dispersidn, Aprendizaje Basado en Proyectos, Competencia de

Interpretacion.



Abstrat

This study enhanced the analysis of Measures of Dispersion through the interpretation
competency using Project-Based Learning in 10th-grade students at I.E. Técnica Puerto Serviéz
in the Municipality of Puerto Boyaca. To achieve this, it begins with a review of research
conducted on the development of statistics, measures of dispersion, Project-Based Learning
(PBL), and the interdisciplinary relationship among them.

Subsequently, a theoretical approach is taken to various topics, including the evolution of the
concept and the methods of teaching measures of dispersion in different contexts. This includes
an exploration of pedagogues, didacts, and researchers who have expressed their opinions on the
concept, characteristics, pedagogical structure, and didactic implementation of Project-Based
Learning as a teaching strategy in the classroom. This theory is complemented by legal
foundations from the Colombian General Education Law, its respective decrees, and guiding
documents issued by the Ministry of National Education for quality education in students.
Following this, a qualitative methodological design is presented, and a diagnosis is conducted,
revealing the need to implement the didactic strategy of PBL to address the interpretation of
dispersion measures within students' context. This strategy is then developed and analyzed by
describing the observed changes, leading to the conclusion that PBL is a strategy that allows the
use of contextualized situations to interpret measures of dispersion and consider them for

decision-making in a daily context, such as poultry farming.

Keywords: Measures of Dispersion, Project-Based Learning, Competency of Interpretation.
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Introduccion

El capitulo 1, esta direccionado al proceso inicial de contextualizar al lector, con
referencia a la descripcién del problema y su contexto, donde se llevara a cabo la investigacion;
asi mismo, se tiene el planteamiento del problema, en donde se exponen cinco preguntas
orientadoras que permiten la formulacion de la pregunta general. Luego de tener claro cuél es el
problema y la pregunta para resolver, se plantean el objetivo general y los especificos, que
serviran para guiar cada una de las actividades a desarrollar y; por Gltimo, se presenta la
justificacién, con el fin de dar a conocer por que es viable realizar este proceso investigativo.

Ya en el segundo capitulo, se establecen los referentes tedricos que soportan el trabajo a
desarrollar, desde una mirada pedagogica, didactica e investigativa; para ello, se inicia con un
recorrido historico por las diferentes investigaciones realizadas a nivel local, nacional e
internacional con referencia al objeto matematico y la estrategia didactica del Aprendizaje
Basado en Proyectos; seguidamente se dan a conocer las leyes, decretos y demas legislacion
educativa que permite orientar la ensefianza en Colombia, para finalizar hablando del desarrollo
historico de las medidas de dispersion y de toda la teoria fundamental del Aprendizaje Basado en
Proyectos.

En un Tercer capitulo se establece la metodologia a trabajar, acompafiada de las fases y
los diferentes instrumentos que se aplicaran durante el desarrollo de la estrategia; alli también se
encontraran las variables dependientes e independientes que se tendran en cuenta al momento de
realizar el andlisis de los datos recolectados durante la investigacion. Dicho analisis sera descrito
en el cuarto capitulo, el cual estara soportado por diferentes graficas, tabla y figuras, que
permitirdn una mayor comprension por parte del lector.

Ya en el Gltimo apartado se denotan las conclusiones y recomendaciones a las cuales lleva
la formulacién, aplicacién y analisis de este trabajo investigativo, con el fin de dar un cierre
basado en fundamentos pedagdgicos, didacticos y disciplinarios, como aporte al trabajo dentro

del aula de clases, y sustento para préximas investigaciones.



Capitulo I: Problematizacion

1.1. Contexto de la investigacion

Esta investigacion se desarrollara en la Institucion Educativa Técnica Puerto Serviéz,
ubicadaen el municipio de Puerto Boyaca departamento de Boyaca, alli sus habitantes se
encuentran ubicados en un estrato socioeconomico Al — B6, dedicdndose principalmente a las
labores de pesca y explotacion petrolera; una parte de la poblacién estudiantil se encuentra en
hogares disfuncionales donde los estudiantes estan expuestos a la falta de pautas de crianza por
parte de los padres de familia y/o acudientes; situacion que puede influenciar en su desarrollo
cognitivo y socio afectivo.

La Institucién Educativa Tecnica Puerto Serviéz es una institucion pablica de caracter
mixto y con modalidad técnica en agropecuarias; tiene una cobertura aproximada de 720
estudiantes distribuidos en cuatro sedes rurales de jornada marfiana y tarde. La comunidad
educativa de la Institucion Educativa (IE), estd conformada por un equipo administrativo, 39
docentes y 720 estudiantes.

La planta docente esta distribuida de la siguiente manera: Preescolar y basica primaria
de las sedes anexas son orientadas por docentes multiaula, en donde el docente se encarga de
orientar todos los grados presentes en la sede educativa bajo la metodologia escuela nueva —
escuela activa y de transicion a undécimo de la sede central se distribuyen las areas segun el
perfil profesional de cada docente, distribuyendo a los estudiantes de transicion y basica
primaria de esta sede en jornada de mafana y jornada tarde.

En la Figura 1, se puede visualizar la ubicacion geogréafica de la IE, la cual se encuentra
en el corregimiento de Vasconia, municipio de Puerto Boyaca a 298 km de la ciudad de
Bogota y 269 Km de la capital boyacense (Tunja); ademas, esta sobre la rivera del rio

Magdalena, limitando al este con la vereda Bajos de la Judea y al sur con la vereda La



Magdalena, ambas pertenecientes al municipio de Puerto Nare (Antioquia), al norte con la
vereda El Prado del municipio de Puerto Boyacd y al oeste con la vereda Zambito del
municipio de Cimitarra (Santander).

Figura 1.

Ubicacion Geogréfica I.E. Técnica Puerto Serviéz.
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Ya en la Figura 2, se encuentra la fachada y estructura de la I.E. situada dentro del
corregimiento de Vasconia sobre el Puerto de paso del Ferry, situacion que muchas veces
afecta la parte social de los estudiantes, por la cantidad de tracto mulas y carros que por alli
transitan y el peligro a los que se ven expuestos.

Esta I.E. cuenta con una granja escolar en donde los estudiantes tienen la posibilidad de

desarrollar su proyecto productivo para optar por el titulo de Bachiller Técnico Agropecuario.
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Figura 2.

Estructura I.E. Técnica Puerto Serviéz.
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Desde el sector agropecuario se presentan cultivos de cacao, papaya, platano,
guandbana, coco y yuca; ademas de produccién avicola, porcicola, ovina, piscicola y
coturnicola, en donde se produce a mayor escala el cacao y los huevos, razon por la cual, la
misma comunidad educativa se encarga del cuidado y venta de los productos que dentro de la
I.E. se producen.

1.2. Planteamiento del problema

El sistema educativo en Colombia tuvo que enfrentar uno de los retos mas grandes
durante el tiempo de aislamiento por motivos de la pandemia, y fue el hecho de dar respuestas
oportunas y pertinentes a las nuevas necesidades de formacion de los estudiantes, para cumplir un
objetivo encomun: el camino hacia la calidad y la equidad, que en su plan decenal de educacién

propone “avanzar hacia un sistema educativo de calidad que promueva el desarrollo economico y



social del pais, y la construccién de una sociedad con justicia, equidad, respeto y reconocimiento
de las diferencias”(Plan Nacional de Educacion 2016 -2026 EI Camino Hacia La Equidad, 2017,
p. 10)

Dichos desafios se siguen presentando y todas las comunidades educativas estan en la
busqueda de estrategias que les permita sobrevivir a este reto, pues como lo escribe Torre
(2000, p.108) y De La Torre et al. (2008), lo importante es elegir una estrategia pertinente
y asi se tendré la ruta para cambiar a las personas, las instituciones y la sociedad, siendo esto
uno de los motivos que tiene a la educacién en desventaja, que unido al hecho de que los
estudiantes no se interesen por los cuestionamientos que nacen dentro de ellos, por el temor a
generar situaciones que hagan que la balanza se incline en su contra (Rodriguez et al., 2020),
se termina por crear una figura pasiva dentro de las aulas de clase, pues ellos se quedan solo
con los conocimientos que imparte el docente y no se preocupan por aclarar las inquietudes
que les van surgiendo al momento de recibir las ensefianzas.

En relacion a la problematica expuesta, en el afio 2020 el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) y el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES)
presentan a la comunidad educativa la estrategia “Evaluar para Avanzar 3° a 11°”, la cual
ofrece “un conjunto de herramientas para apoyar, acompariar y valorar los procesos de
ensefianza, seguimiento y fortalecimiento del desarrollo educativo de los nifios, nifias y
jévenes en todo el pais” (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion Superior -
ICFES, 2023); dicha estrategia, evalta diferentes areas del curriculo nacional, aplicando los
diferentes instrumentos, los cuales puede observarse en la tabla 1, como pruebas de seleccién
maultiple con Unica respuesta, los cuales le permite a los docentes el disefio de estrategias con

intencionalidad diagndstica de las competencias y habilidades en los estudiantes.



Tabla 1.

Instrumentos de valoracion de competencias basicas.

Grados

Instrumentos de valoracion 30 40 50 g0 70 g @ 100110

Matematicas
competencias comunicativas en lenguaje (lectura)
lectura critica
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
Ciencias Naturales
Competencias Ciudadanas: Pensamiento Ciudadano
Sociales y Ciudadanas
Inglés
Cuestionarios auxiliares
Nota: Tomada del ICFES (2023, p. 7)

Esta estrategia brinda ademas las guias de orientacion de los instrumentos de
competencias basicas para cada grado e instrumento de valoracion y la guia de interpretacion
de resultados, los cuales le permitiran establecer acciones de mejora en el desarrollo de la
actividad académica a docentes y directivos para tener un plan de mejoramiento continuo.

Con el primer documento el docente logra identificar la competencia y los referentes
de calidad correspondientes a cada pregunta y con el segundo, que contiene la sdbana de
notas y el reporte de cada area especifica, el docente observa las posibles fortalezas y retos
por mejorar en cada estudiante, de manera grupal y a nivel institucional.

Es por ello, que con la aplicacion y el uso pedagdgico de los resultados de las pruebas
evaluar para avanzar del afio 2022 presentadas por los estudiantes de la I.E. Técnica Puerto
Serviéz, se ha logrado evidenciar dificultades en el area de matematicas, principalmente en el
pensamiento aleatorio y sistemas de datos, desde la competencia de interpretacion, pues los
aprendizajes que ellos tienen en estos temas no los toman en cuenta al momento de contestar
las preguntas que alli se encuentran, dichas afirmaciones sustentadas en los resultados

presentados en la Tabla 2. Esta es considerada desde la segunda columna denominada



promedio de porcentaje de respuestas correctas por competencia en matematicas, en las
pruebas evaluar para avanzar a nivel del grado 10° y al analizar dichos resultados se observa
que todas las competencias tienen un porcentaje inferior al 50%, razén por la que se procede
a observar cual fue el porcentaje de respuestas correctas que menos habian acertado los
estudiantes de grado decimo A y B, obteniendo puntajes inferiores a 50 en la competencia de
interpretacion que segun la prueba son considerados puntajes bajos y sefialados de color rojo.
Tabla 2.

Resultados pruebas Evaluar para Avanzar 2022.

20 PREGUNTAS RELACIONADAS CON EL COMPONENTE ALEATORIO Y DE
RAZONAMIENTO
GRADO DECIMO IL.E. TECNICA PUERTO SERVIEZ - 2022 9% Respuestas correctas

Competencia  Promedio de % de Nivel de dificultad  Decimo A Decimo B
respuestas correctas de la pregunta
por competencia

Argumentacion 39.3 % Muy dificil B 66
Moderada 55.5 0
Muy facil 66.6
Dificil 66.6
Dificil

Formulaciony  35.27 % Dificil

ejecucion Muy dificil
Muy dificil
Facil
Facil
Dificil
Dificil
Dificil

Interpretacion  36.190475% Muy dificil
Muy facil
Dificil
Muy dificil
Muy dificil
Muy dificil
Muy dificil

I Bsjo Bésico I Alto Superior

Nota: Adaptacion resultados Evaluar para avanzar 2022 |.E. Técnica Puerto Serviéz

Lo expuesto anteriormente, hace que acrecienten las dificultades, pues como lo



manifiesta Dominguez (2016) “En la bésica secundaria el trabajo se reduce a la aplicacién de
formulas, en muchas ocasiones sin dar un contexto” (p. 4), razon por la cual, algunos
estudiantes no logran solucionar situaciones problema en las que deben interpretar y modelar
dichos planteamientos, impidiéndoles demostrar que han tenido un aprendizaje méas
significativo. Pero esta problemética no solo es por parte de los estudiantes pues D’Amore y
Fandifio (2007) consideran que en los docentes la problematica se presenta cuando tienen
falencias en las concepciones aprendidas y la didactica implementada al momento de ensefiar
dichos procesos.(Estrada & Batanero, 2019)

Para esta situacion que es evidenciada por los docentes de la IE, quienes en el compartir
de experiencias, manifiestan que los estudiantes mezclan el temor a preguntar con el desinteres a
indagar, pues consideran que todo cuestionamiento se relaciona con el hecho de transcribir y
socializar, llevando a los estudiantes en este caso de grado 10° a que se les dificulte el desarrollo
de procesos con medidas de dispersion, ya que confunden las formulas que conllevan a encontrar
las soluciones, y no logran interpretarlas en situaciones contextualizadas, de tal manera que les
sea (til para la vida cotidiana.

Unido a esto y mediante la observacion directa del investigador se evidencia una
debilidad enlas practicas pedagogicas de los docentes no licenciados en matematicas y que deben
orientar dicha area para complementar su asignacion académica semanal, llevando a que se
presente una ausencia de innovacion en estrategias para la ensefianza de las matematicas acordes
al contexto institucional y regional, reduciendo estos aprendizajes a la replicacion de simples
algoritmos sin interpretacion (Zapata-Cardona & Gonzalez, 2017).

Por todo lo descrito anteriormente y en aras de una solucion, se plantea este proyecto de
intervencion en el aula, el cual busca aplicar una estrategia didactica, en donde el estudiante de

una manera mas practica se acerque al conocimiento y lo compruebe con sus propias



experiencias y no con las teorias ya existentes e inculcadas por todos.

1.3. Justificacion

La iniciativa de esta investigacion fue motivar mas a los estudiantes de grados 10° de la
I.E. Técnica Puerto Serviéz, para abordar los temas de medidas de dispersion desde un
contexto conocido por ellos como son las labores del campo, y aplicando una estrategia didactica
como es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr), con el fin de aprovechar los intereses de los
estudiantes y que les permite visualizar de manera mas clara como se aplican los aprendizajes
impartidos en su diario vivir; esto con la intencién de generar un impacto positivo en el
aprendizaje de las matematicas en el mencionado contexto y disminuir la monotonia de la
ensefianza de dichas temaéticas en estos niveles académicos.

El ABPry las labores del campo se pueden constituir en estrategias didacticas para que
los estudiantes tengan la oportunidad de aprender el concepto y su aplicacion en el entorno con
medios fisicos y concretos, dando asi una mayor interaccion con el concepto y logrando plantear
situaciones que permitan desarrollar la resolucion de problemas como competencia béasica en
matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

Cabe resaltar que, a nivel local no se encuentran investigaciones que trabajen la estrategia
didactica del Aprendizaje Basado en Proyectos ABPr, lo que convierte dicha investigacion en un
trabajo novedoso y mas acorde con las metodologias actuales en pedagogia e investigacion dentro
del aula.

Por otro lado, es importante mencionar que el ABPr como estrategia didactica permite
proponer un cambio en la clase magistral, primero porque lleva al estudiante a aplicar lo
aprendido en el entorno proximo y segundo que se puede utilizar con mayor frecuencia
despertando el interés para fortalecer la competencia de comunicacién, razonamiento y solucién

de problemas, pues con estos cambios el estudiante le va a dar otra mirada a la tematica que se



trabaja, ya que como lo manifiesta Berrio (2011) y Gonzalez (2014) la aplicacién de los
conceptos matematicos que se ensefian en el aula y se aplican en los contextos de las actividades
diarias de los estudiantes, son oportunos, porque permiten que el estudiante aumente su interées
por aprender e investigar.

Asi mismo, esta estrategia permite la formacion basada en los intereses del estudiante, la
iniciativa, el trabajo en equipo y el control de su propia actividad; ademas, del pensamiento
critico que promueve, gracias a la participacion dentro del proceso de aprendizaje, el
incremento de la motivacion y la generacion de actitudes positivas de los estudiantes hacia el
proceso de aprender (Campos Arenas, 2017).

De igual forma, cambia los roles del docente y del estudiante como agentes educativos, un
progreso que permitira personas mas incluyentes y apropiadas de sus aprendizajes, en donde
logran descubrir y desarrollar esquemas desde representaciones para dar solucion a problemas,
esto permite que el estudiante pueda explorar y trabajar desde la experiencia, para hacer del
aprendizaje un modelo de ensefianza para poner en practica con futuras generaciones.

Para terminar, el uso de las estrategias didacticas dentro de los procesos de ensefianza y
aprendizaje son muy propicias y motivantes para el desarrollo de las competencias bésicas en
cualquier area del conocimiento, pues como lo manifiesta Alsina (2004) y Velasco (2012) una de
las principales causas de la desmotivacion es el poco uso de material tangible en el desarrollo de
las clases, haciendo que los docentes también se opongan a la innovacion e investigacion
direccionada al uso de nuevas estrategias para llevar los conceptos al aula de clases.

1.4. Objetivos de la investigacién

Objetivo general

Potenciar el analisis de las Medidas de Dispersion mediante la competencia de

interpretacion desde el Aprendizaje Basado en Proyectos en estudiantes de grado 10° A de la I.E.



Técnica Puerto Serviéz del Municipio de Puerto Boyaca.

Objetivos especificos

» Diagnosticar el estado en que se encuentran los estudiantes de grado 10° con respecto
a la competencia de interpretacion al momento de abordar las medidas de dispersion.

> Aplicar actividades basadas en la estrategia didactica ABPr, para fortalecer la
competencia de interpretacion en los estudiantes de grado 10° de la I.E. Puerto Serviéz.

> Describir el alcance del proyecto en el fortalecimiento de la competencia de
interpretacion de las medidas de dispersion de grado 10° de la I.E. Técnica Puerto Serviéz.

1.5. Viabilidad del problema

La realizacion de este proyecto de investigacion se fundamenta en diversos aspectos
cruciales que respaldan su realizacion y éxito. En primer lugar, el diagndstico se basa en
resultados confiables de pruebas externas (evaluar para avanzar), opiniones de los docentes
titulares de la Institucion Educativa (IE) y las observaciones del investigador, garantizando asi
que el proyecto esté respaldado por datos solidos y una mirada global del contexto de la
investigacion.

Como segundo aspecto, el proyecto realiza un diagndstico por medio de un cuestionario,
que permite identificar las oportunidades de mejora en los procesos de evaluacion formativa en
diferentes espacios pedagogicos, proporcionando asi la base para la formulacion de la estrategia
didactica del ABPr.

A partir de lo expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢De qué manera el Aprendizaje Basado en Proyectos potencia el analisis de las Medidas
de Dispersion mediante la Competencia de interpretacion en estudiantes de grado 10° A de la
I.E. Técnica Puerto Serviéz del Municipio de Puerto Boyaca?

Igualmente, se percibe dentro de la I.E. Técnica Puerto Serviéz resistencia a la



conformacién de comunidades académicas de aprendizaje que permitan sistematizar sus practicas

mediante la reflexion de estas para la basqueda del mejoramiento de la ensefianza y el

aprendizaje. En funcion de lo planteado se formulan cinco interrogantes auxiliares:

e Cual es la incidencia del contexto social, cultural y educativo en la ensefianza de las medidas
de dispersion?

e Como los procesos de medidas de dispersion permiten al estudiante desarrollar situaciones
contextualizadas desde el Aprendizaje Basado en Proyectos?

e /Cbomo el Aprendizaje Basado en Proyectos genera una transferencia en la interpretacion de

los procesos estadisticos en el analisis de la informacion desde la desviacion estandar?

e ;Qué aspectos inciden en la ensefianza de las medidas de dispersion en los estudiantes de

grado 10°?

e ;CoOmo los estudiantes describen el progreso al interpretar y representar informacion a partir

del uso de preguntas tipo saber liberadas por el ICFES y Evaluar Para Avanzar?



Capitulo I1: Marco referencial

En este capitulo se dan a conocer algunas investigaciones que se han realizado con
respecto al objeto matematico que se esta trabajando como son las medidas de dispersion, y
algunos trabajos que se llevaron a cabo en cuanto al ABPr dentro del aula de clases; asi mismo,
se describen los referentes tedricos que sustentan la investigacion desde una mirada pedagdgica y
didactica de las matematicas, siempre acatando la legislacién educativa que autoriza el
funcionamiento del sistema educativo en la I.E. donde se desarrolla la intervencion.

2.1. Marco de antecedentes

Como resultado del rastreo bibliografico de investigaciones que indagan sobre la
ensefianza de las medidas de dispersion en diversos contextos y algunas desarrolladas en el sector
rural con estrategias didacticas innovadoras; a continuacion, se presentan diferentes aportes a
nivel local, nacional e internacional que permiten contextualizar los avances que se han

alcanzado respecto a dichas tematicas.

2.1.1. Antecedentes locales.

En cuanto a los antecedentes locales se realiz6 un rastreo bibliografico por algunos
repositorios de las universidades del departamento de Caldas, en donde no se encontraron
investigaciones que se relacionen con el objeto matematico, dando asi paso a formular una base
para que investigadores puedan aplicar esta metodologia en sus respectivos trabajos, para realizar
los respectivos comparativos y asi llegar a conclusiones mas confiables.

Por lo anterior, se toman los antecedentes locales desde la ensefianza de la estadistica
como es el caso de Carmona (2012) quien por medio de una investigacion de tipo cualitativo y
enfoque descriptivo establecio unas caracteristicas que permitieran el analisis de datos

estadisticos por medio de la resolucion de problemas a estudiantes de grado décimo en el



Instituto Chipre, de la Ciudad de Manizales.

Esta investigacion fue realizada por medio de una encuesta tipo Likert en el diagndstico,
dos secuencias de tareas sobre el objeto matematico a trabajar y un cuestionario con preguntas
tipo ICFES, con el cual concluyeron que al presentarles problemas contextualizados los
estudiantes se motivan permitiéndoles resolver problemas de manera facil y préctica logrando
argumentar sus respuestas en base a las situaciones planteadas.

Asi mismo, Luna (2022) durante su estudio investigativo para optar por el titulo de
especialista en estadistica aplicada se propuso desarrollar e implementar un modelo estadistico
predictivo bajo la técnica de regresion lineal, haciendo uso de una investigacion de indole
cuantitativa donde observo el comportamiento de la base completa para confirmar o negar la
hipdtesis planteada; esta investigacion identificd los datos originales de la compafiia
desarrolladora de software y realizé algunas pruebas de estadistica descriptiva.

Con los datos obtenidos, el investigador procedio a importar el conjunto de datos al
aplicativo Python a través de la herramienta Google Colab, en donde realizo el analisis
exploratorio de datos y de esta manera lograr realizar el manejo pertinente, lo que le permitio
concluir que en el estudio de analisis de regresion multiple, es primordial recordar que “el R
cuadrado y el R ajustado no son determinantes para establecer si el modelo es adecuado al
momento de predecir la variable dependiente y que Python es un excelente lenguaje de
programacion”(Luna Quintero, 2022, p. 29)

En cuanto al Aprendizaje Basado en Proyectos, Duque (2020) propuso “fortalecer las
competencias cientificas a través del ABPr para la ensefianza del sistema respiratorio en los
estudiantes de 5° del Instituto Universitario de Caldas” (p. 20), en donde por medio de una
investigacion Accion Educativa (IAE) de enfoque cualitativo, desarrollé una unidad didactica

para cumplir con el objetivo propuesto, y obteniendo como resultado grandes cambios en la



evolucion del pensamiento en el manejo del contenido involucrado.

Con el trabajo anterior, la investigadora concluye que la estrategia ABPr “permite
desarrollar el pensamiento cientifico, critico y reflexivo, al igual que el trabajo en equipo, actitud
positiva hacia el aprendizaje, la curiosidad y la creatividad; ademas de la capacidad de analizar,
sintetizar e investigar.” (Duque Cardona, 2020, pp. 45-49) aspectos claves en el desarrollo de la

competencia que se esta trabajando en esta investigacion.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Para el marco nacional se inicia el recorrido con la ponencia realizada por Funeme y
Rojas (2020) quienes con el proyecto titulado “Hacia una cultura estadistica: Aprendizaje de las
medidas de dispersion en un contexto rural” se propusieron analizar el nivel de cultura estadistica
mediante la solucion de diversas situaciones contextualizadas del sector rural a través del uso e
interpretacion de las medidas de dispersion.

Esta investigacion fue de corte descriptivo en donde lograron concluir que los estudiantes
pueden calcular las medidas de dispersion, pero no reconocen su utilidad en el medio donde se
encuentran, dando paso a una serie de dificultades como son “comprension basica de la
terminologia probabilistica y estadistica; lenguaje y conceptos cuando estan integrados en el
contexto de una discusion social mas amplia” (p. 2)

Por otra parte, Rincon (2019) se preocupd por estudiar la forma de ensefiar la estadistica,
pues considera que esta ha entrado a ser parte primordial de la vida diaria de las personas y que
debe innovar la practica docente, por tal razdn realizé una investigacion cuyo proposito fue
“analizar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el analisis exploratorio de datos, a través de
la metodologia por proyectos” (p. 12), trabajo que brinda un apoyo fundamental al presente

trabajo que trata la parte estadistica y una de las estrategias didacticas innovadoras similar a la



que se propone utilizar en esta investigacion.

Dicha investigacion fue de enfoque cualitativo, con el fin de describir las interacciones
que ocurren dentro de las aulas escolares y por ello hicieron uso de un método interpretativo
basado en Krause (1995), en donde por medio de preguntas orientadoras fueron recolectando la
informacion estadistica para analizarla y llegar a concluir que el trabajo por proyectos hace que
los estudiantes sean mas receptivos, ya que se observa su disposicion a participar de las
actividades, ademas del trabajo colaborativo y la forma de proponer temas del entorno académico
que llaman el interés de los mismos estudiantes, demostrando un cambio significativo en la forma
de ensefar y aprender estadistica.

2.1.3. Antecedentes internacionales.

En cuanto a nivel internacional se toma como referentes el articulo escrito por Gomez
Blancarte et al. (2022) titulado “Enfoques de la ensefianza de la estadistica en los programas de
estudio de educacion media superior (EMS)” en donde el objetivo fue identificar el enfoque de
ensefianza de estadistica que promueven los programas de estudio en la EMS y con el cual
concluyeron que “los programas de estudio exponen elementos de tres enfoques diferentes, pero
promueven una ensefianza dirigida al desarrollo de elementos de una cultura estadistica, mas sin
embargo, se discute la importancia de fomentar elementos de un razonamiento y pensamiento
estadistico” (p. 1), esta afirmacidn da cuenta de la importancia de trabajar la parte estadistica en
la educacion con la misma importancia que se le da a la parte numérica, y no dejarse como rama
secundaria al finalizar el afio escolar.

Basados en la conclusion del articulo referenciado anteriormente, se apoya con el
proyecto realizado por MacCuirc en compafiia de la Oficina Central de Estadistica (OSC) en

Irlanda denominado “Promocion de educacion estadistica”, por medio del cual buscaban mejorar



la cultura estadistica y crear un uso reflexivo de la misma desde las aulas de clase, lo que les
permitié concluir que “en la educacion no se enseia, pues los estudiantes aprenden, por tal razéon
el docente es el presentador del mensaje, ademas que dicho mensaje debe estar presentado en el
nivel apropiado de una manera que lo haga facil de entender” (MacCuirc, 2015, p. 73), dando asi
una base fundamentada para la elaboracién de la estrategia, en donde se tenga en cuenta que el
docente es el responsable de brindarle al estudiante las herramientas necesarias para que este
aprenda de una manera mas significativa, para motivar al estudiante, cambiando la actitud frente
a la clase y la concepcidn frente al aprendizaje.

Otra investigacion es la realizada por Quinteros (2022) quien se propuso “determinar
coémo el Aprendizaje Basado en Proyectos ayuda al entendimiento del bloque curricular Medidas
de Dispersion para Datos Agrupados en el Primer Afio de Bachillerato de la Unidad Educativa
"Victor Mideros™ de San Antonio de Ibarra — Ecuador” (p. 8) la cual por medio de una
investigacion mixta le permitio concluir que la estadistica no es comprendida, porque los
docentes de matematicas siguen en un modelo tradicional, siendo el ABPr una estrategia
didactica que permitira una participacion activa del estudiante para obtener conocimientos
significativos; y es por esta razon que esta propuesta toma los aportes cualitativos para
fundamentar la metodologia que aqui se presenta, haciendo uso de los intereses que actualmente
tienen los estudiantes y asi acercarlos mas al estudio del objeto matematico planteado.

2.2. Marco legal

Durante el desarrollo de esta investigacion se acudio a la fundamentacion legal que apoya
la realizacion de este trabajo, el cual se presenta a continuacion, iniciando por la ley 115 del 8 de
febrero de 1994 la cual al ser ley general de Educacion, da a conocer los parametros que deben
regir la educacion en Colombia, pero que para este trabajo investigativo se tiene en cuenta desde

el concepto que le da a la educacion, manifestando que “la educacion es un proceso de formacion



permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en su concepcidn integral de la persona
humana, de su dignidad, de sus derechos y sus deberes” (Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia, 1994, p. 15) por lo que todos los actores educativos deben estar luchando en pro de los
objetivos que la misma ley establece.

Para el logro de dichos objetivos el Ministerio de Educacion Nacional [MEN] en el afio
2006 expide los lineamientos curriculares los cuales establece a partir de la historia de las
matematicas, donde cada materia estudiada desde la tradicion Griega y Medieval hasta el siglo
XVII, se relaciona con un pensamiento, asi pues la aritmética estudia el pensamiento numeérico,
la geometria basara su estudio en el pensamiento espacial y metrico, el algebra y el célculo se
desarrollaran a partir del pensamiento métrico — variacional y por ultimo el pensamiento aleatorio
se ocupa de la probabilidad y la estadistica (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 58).

Afios mas tarde, el MEN decide actualizar dichos lineamientos bajo la figura de
Estandares Basicos de Competencias [EBC], que son “uno de los parametros de lo que todo nifio,
nifia y joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a su paso por el
sistema educativo” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 9), dichos Estandares fueron
divididos por grupos de grados, por lo que la presente investigacion centra su atencion en los de
grado 10° y 11°, los cuales van a permitir orientar el proceso educativo de manera articulada
como lo exige el MEN.

Asi mismo, se tiene en cuenta que el documento de los EBC manifiesta que “las
competencias matematicas no se alcanzan por generacidn espontanea, sino que requieren de
ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas,
que posibiliten avanzar a niveles de comprension mas y mas complejos” (Ministerio de
Educacién Nacional, 2006, p. 49), es por esto que ahora se concentrara la atencion en el concepto

y desarrollo del pensamiento aleatorio y sistemas de datos, los cuales son los indicados para la



investigacion del objeto matematico medidas de dispersion. Tabla 3.
Tabla 3.

Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.

PENSAMIENTO ALEATORIO Y SISTEMAS DE DATOS

* Interpreto y comparo resultados de estudios con informacion estadistica provenientes de
medios de comunicacion.

« Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de resultados de
estudios publicados en los medios o disefiados en el ambito escolar.

* Disefio experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales) para estudiar un
problema o pregunta.

* Describo tendencias que se observan en conjuntos de variables relacionadas.

* Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de informacién como poblacion,
muestra, variable aleatoria, distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos).

» Uso comprensivamente algunas medidas de centralizacion, localizacion, dispersion y
correlacion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y
normalidad).

* Interpreto conceptos de probabilidad condicional e independencia de eventos.

* Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad
(combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con remplazo).

* Propongo inferencias a partir del estudio de muestras probabilisticas.

Nota: Tomado de MEN (2006).

Teniendo en cuenta los EBC y en procura del mejoramiento de la calidad educativa, cada
afio el MEN ha decidido reglamentar el desarrollo del Dia de la Excelencia Educativa (DIA E) en

el cual las I.E. deben realizar un analisis del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE), con el



fin de establecer rutas y estrategias para mejorar su calidad educativa; por tal razén da a conocer
la caja de herramientas del DIA E en donde hace entrega de las matrices de referencia, que son
“un instrumento que presenta los aprendizajes que evalla el ICFES en cada competencia”
(Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2017).

Basado en estas matrices de referencia, el MEN desarrolla pruebas externas para las I.E.
denominadas evaluar para avanzar 3° - 11°, clasificando las competencias presentes en los EBC
de matematicas en tres grupos fundamentales como son interpretacion — representacion,
formulacién — ejecucidn, y argumentacion, siendo la competencia de interpretacion la que se va a
trabajar en este proyecto y que consiste en “la habilidad para comprender y transformar la
informacion presentada en los diferentes registros de representacion semiotica, asi como la
capacidad de utilizar estas representaciones para extraer informacion relevante que permita,
establecer relaciones matematicas e identificar tendencias y patrones” (Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, 2022, p. 17)

2.3. Marco conceptual

De acuerdo a las variables establecidas para el desarrollo del presente proyecto de
investigacion se establecen los teoricos que sustentaran el objeto matematico (medidas de
dispersion) desde la mirada didactica y pedagdgica que emerge en los diferentes elementos que se
dan para la ensefianza y aprendizaje, ademas, la estrategia que se desea implementar con el
Aprendizaje Basado en Proyectos, la cual tiene mucha relevancia, ya que permite que los
estudiantes se involucren en el desarrollo tematico a través de proyectos contextualizados y
encontrar soluciones para la toma de decisiones de manera acertada.

2.3.1. Desarrollo historico de la estadistica.

Para el desarrollo del objeto matematico se hace necesario realizar un recorrido por la



historia y la epistemologia de la estadistica, por lo que se inicia con la definicion de estadistica, la
cual es dada a conocer por Riobdo (1997) al citar a Bertillon (1907), quien manifiesta que la
evolucion del término estadistica viene del latin status que significa estado o situacion; pero
tiempo después J. Corominas considera que “el termino describe la situacién cuantitativa en
relacion con la administracion” (p. 3).

Ya en cuanto al uso de la estadistica se acude a Riob6o y Tato (1992) que cita a Gini
(1935) manifestando que Guilini fue la primera persona que uso el termino, aunque M. Jhon
(1883) considere que el texto mas antiguo que trate sobre el uso de la estadistica es el propuesto
por Helenus Politanus en 1672; siguiendo con su cronologia Gini sustenta que Phil A.
Oldenburger en 1675 utiliza el termino rationes statisticae, Thurman de Halle en 1701 lo
menciona como biblioteca statistica, Schmeitzel en 1773 lo da a conocer en el curso de collegium
politico — statisticum, hasta que en 1749 le da los créditos del uso de la estadistica a Godofredo
Achenwall.

Asi se fue utilizando el termino de estadistica como un medio de realizar los censos o
conteos de productos agricolas, o de la misma poblacion, hasta que en el siglo XVI — XVIII
empezaron a reunir e interpretar cifras estadisticas, suponiendo segun Schumpeter (1994) “el
reconocimiento practico de la vital importancia de la estadistica para la economia” (p. 145), y de
esta manera llegar a implementarla en la universidad, con el objetivo de describir las principales
magnitudes del estado, y ya para 1662, se publica la primera investigacion estadistica sobre la
mortalidad autoria de J. Graunt, dando paso a la aplicacion de la teoria de las probabilidades.

El calculo probabilistico siguié avanzando con concepciones de G. Cardano quien aportd
elementos de la equiprobabilidad y con los ideales de Galileo, Paccioli y Tartaglia empezaron a
dar un rumbo hacia los problemas de la combinatoria, permitiendo que Huyghens realizara la

generalizacion de la media aritmética en su obra “De ratiociniis in ludo aleae”; todos estos



aportes fueron usados por Jacques Bernouilli para dar a conocer la distribucion de Bernouilli y
que apoyados por Jonh Bernouilli, Nicholas Bernouilli entre otros autores, dan origen a los
teoremas limite de las probabilidades y Edgeworth en su obra Methods of statistics destaca el
analisis de la dispersion.

Asi fueron evolucionando dichos procesos estadisticos en cuanto a las medidas de
variabilidad o de dispersion que hoy en dia tienen una gran relevancia en el desarrollo de los
diferentes campos profesionales, como lo manifiesta Mayorga et al. (2021), al considerar que las
medidas de dispersion “juegan un papel importante en la enfermeria basada en la evidencia y en
la salud publica” (p. 78) pues con ella se logran nuevos hallazgos de fenGmenos que se presentan
en una poblacion.

Por otra parte, Balbés e Ibafiez (1995)consideran que las medidas de dispersion “puede
ser una medida del riesgo de inmunizacion, pues los shocks aditivos o desplazamientos paralelos
de la curva de tipos de interés, permiten igualar la duracion de la cartera con el periodo de
planificacion del inversor” (p. 1) dando a conocer como se hace el uso de este objeto matematico
en el area de contabilidad y asi mismo, cita a otros autores que soportan la idea, en donde el
cliente de determinada entidad bancaria opta por escoger cierta oferta por la confiabilidad que la
misma entidad le soporta.

Es por todo lo anterior que se debe tener en cuenta que las medidas de dispersion son
herramientas estadisticas fundamentales, que permiten cuantificar la variabilidad o la dispersion
de un conjunto de datos, ofreciendo informacidn sobre qué tan extendidos o agrupados estan esos
datos alrededor de la media. Una medida comun de dispersion es la varianza, que se calcula
tomando la media de los cuadrados de las diferencias entre cada punto de datos y la media del
conjunto; aunque la varianza es informativa, su interpretacion puede ser desafiante debido a la

unidad cuadrada en la que se expresa. Es por eso que la desviacidn estandar, se utiliza con mayor



frecuencia para proporcionar una medida de dispersion més comprensible, expresada en las
mismas unidades que los datos originales.

La desviacion estandar, al ofrecer una interpretacion mas intuitiva de la variabilidad, se
convierte en una herramienta valiosa para evaluar la consistencia y la dispersion de los datos en
diversas disciplinas. Por ejemplo, en la agricultura, la desviacion estandar en la produccion de
cultivos puede indicar la uniformidad en el rendimiento, crucial para la planificacion de la
cosecha y la gestion de recursos. En la investigacion médica, la desviacion estdndar de las
mediciones de laboratorio puede proporcionar informacion sobre la consistencia y la fiabilidad de
los resultados. Ademas, en el &mbito financiero, la variabilidad en las tasas de rendimiento de
inversiones puede evaluarse mediante la desviacion estandar, permitiendo una comprension mas

completa del riesgo asociado.

2.3.2.El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr.), una estrategia para fomentar la
participacion y solucion a problemas reales.

El aprendizaje Basado en Proyectos es una estrategia didactica en donde los estudiantes
trabajan de manera colaborativa en la elaboracion de proyectos para dar solucion a situaciones de
su cotidianidad, permitiendo el desarrollo de habilidades, conocimientos y competencias propias
del siglo XXI. Esta estrategia forma parte del aprendizaje activo, que también cuenta con los
aprendizajes basados en problemas, juegos, tareas, retos o el aprendizaje por descubrimiento.

Es por esto que Sanchez y Ojeda (2011) en la entrevista con Fernando Trujillo Saez
mencionan a Larmer y Mergendoller (2011), quienes en su articulo titulado The Main Course,
Not Dessert describen el proyecto en el ABPr como “un plato principal rico en contenidos
curriculares y en competencias claves para la sociedad del siglo XXI, no como un postre en el

que se deba aplicar los contenidos vistos en clases anteriores” (p. 2) pues esta estrategia de



ensefianza busca que el aprendizaje esperado por el docente sea desarrollado por los estudiantes a
medida que desarrollan el proyecto planteado y no que se realice un proyecto después de haber
ensefiado los contenidos, como parte de la evaluacion final o de un refuerzo.

Asi mismo, Travieso y Ortiz (2018) en su articulo “Aprendizaje basado en problemas y
enseflanza por proyectos: alternativas diferentes para ensefar” citan a Northwest Regional
Educational Laboratory (2002) para conceptualizar el ABPr como “un modelo de instruccion
auténtico en el que los estudiantes planean, implementan y evallUan proyectos que tienen
aplicacion en el mundo real mas alla del aula de clase” (p. 1), y de esta manera crear en los
estudiantes capacidades para interactuar con sus comparieros y de manera autbnoma en la

busqueda de soluciones a problematicas que se presentan a diario.

2.3.2.1. Historia del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Balcells (2018) declara que el ABPr se fundamenta en el desarrollo de competencias, y
tiene por principio béasico el suponer que los estudiantes son capaces de construir el conocimiento
de manera autonoma a través de la interaccion con el medio donde se encuentran, ademas de
establecer vinculos entre estudiantes, docentes, padres de familia y su medio social, cultural y
ambiental y es asi como en la granja escolar los estudiantes tendran la oportunidad de fortalecer
la competencia de interpretacion en las medidas de dispersion mientras van desarrollando el
proyecto avicola.

Segun Marti et al. (2010), en su articulo sobre el aprendizaje basado en proyectos como
experiencia de innovacion docente, con un enfoque tecnoldgico, el ABPr se sustenta
principalmente en el modelo constructivista que evoluciona a partir de las investigaciones de
Dewey, Ginsburg, Opper y Vygotsky, quienes consideran el aprendizaje como la suma de

construcciones mentales, en donde se van construyendo nuevas ideas, a partir de conocimientos



previos y actuales.

Asi mismo se tiene que las caracteristicas mas emblematicas del ABPr, segun Ferrer et al.
(2007) son: “aprendizaje experiencial, reorientacion de la mirada hacia la globalidad de un
fendmeno, trabajo en grupos colaborativos, desarrollo de las competencias claves, oportunidad de
colaboracidn para construir conocimiento, conexion entre el aprendizaje en la escuela y la
realidad” (p. 2), todo esto puede mejorar con la colaboracion de las familias, el uso y la
integracion de las Tic y, como no, la eliminacion de las barreras de ruralidad que retrasan el
aprendizaje en estas zonas escolares.

2.3.2.2. Caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Campos (2017) en su libro enfoques de ensefianza, basados en el aprendizaje; manifiesta
que las caracteristicas del ABPr son:

e Los estudiantes formulan un proyecto, que deberan desarrollar a través de un proceso
colaborativo en el tiempo que se estipule. Durante este proceso de indagacion, aprenden los
contenidos necesarios para el desarrollo del proyecto; pero estos deben estar acordes con el plan
de estudios de la Institucion Educativa, ademas Sanmarti y Marquez (2017) manifiestan que la
duracion de los proyectos depende del nivel educativo y la complejidad del proyecto, por lo que
puede llegar a durar dos 0 méas semanas.

e EIl ABPr requiere de un aprendizaje experiencial con actividades basadas en preguntas que
llevan a los estudiantes a la solucion de situaciones que terminan en productos fisicos o
presentaciones de algin material (videos, artefactos, productos agropecuarios, etc.). Ademas,
Rekalde y Garcia (2015) reafirman que es importante que el proyecto sea del interés del
estudiante, pues esto hara que el estudiante se involucre en su desarrollo, haciendo uso de los

aprendizajes logrados e incrementando sus aptitudes para reflexionar sobre las situaciones de su



contexto y ver en ellos una oportunidad de aprender por medio soluciones a situaciones en
contextos formales y no formales, apoyado de sus competencias interdisciplinarias, educativas,
sociales y culturales.

e EIl ABPr es un enfoque holistico e integrador, multidisciplinario que favorece la
participacion de estudiantes con distintos estilos de aprendizaje, grupos étnicos, niveles de
habilidad, creencias sociales o culturales, que deben asumir una responsabilidad compartida en la
organizacion, conduccion y administracion de los tiempos para el desarrollo de las actividades
propuestas por ellos mismos; alli los estudiantes aportan sus fortalezas individuales para
participar activamente en la formulacion de preguntas, debate de ideas, formulacion de
predicciones, recoleccion y analisis de datos, llegando a conclusiones que permiten comunicar los

resultados a otros miembros de la clase.

2.3.2.3.Clasificacion y etapas de los proyectos en el ABPr.

Kilpatrick (1918) explica que los proyectos se clasifican de acuerdo a su finalidad en
cuatro tipos, dandoles el nombre de “Proyectos de produccion, proyectos de consumo, proyectos
problema, proyectos de mejoramiento técnico y de aprendizaje” (p. 7), esta clasificacion tiene
una gran relacién con la mencionada por Campos (2017) al citar a Montemayor (2007) quien los
clasifica en “proyecto tipo constructivo, proyecto tipo estético, proyecto tipo problematico y
proyecto tipo aprendizaje” (p. 69), estas dos clasificaciones pueden terminar en un producto
como lo es un artefacto, un video, una investigacion o el desarrollo de buenas préacticas
agropecuarias en un proyecto de avicultura.

Pero se debe tener en cuenta que la definicidn del tipo de proyecto que se realice depende
de los intereses de los estudiantes y es por esto que se hace necesario que el docente que inicie a

trabajar con la estrategia del aprendizaje basado en proyectos se fortalezca con las caracteristicas



que se muestran en la grafica 1, con el fin de brindar mayores herramientas a sus estudiantes para

la seleccion del proyecto; por tal razén, en la estrategia del aprendizaje basado en proyectos se

deben tener en cuenta las etapas presentadas en el anexo 1, en donde el docente y el estudiante

deben cumplir un rol importante, pero la mayor atencion recae en la labor del segundo, pues es

quien va a tener mayor protagonismo en el proceso de aprendizaje.

Figura 3.
Caracteristicas Docente ABPr.
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Nota: Adaptacion Campos (2017, pp. 64-68).




Integrar el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en la ensefianza de la interpretacion
y representacion de datos estadisticos presenta una oportunidad pedagdgica significativa para los
estudiantes, pues en esta estrategia didactica los proyectos practicos pueden servir como
catalizadores para el desarrollo de habilidades estadisticas, ya que los estudiantes aplican
conceptos teoricos a situaciones del mundo real. Al abordar proyectos que requieren la
recopilacién, analisis y representacion de datos, los estudiantes no solo fortalecen su comprension
de la estadistica, sino que también adquieren habilidades valiosas en resolucion de problemas y
toma de decisiones informadas.

La interpretacion de datos estadisticos a menudo implica la habilidad de comunicar
eficazmente hallazgos a través de representaciones graficas. Los proyectos basados en la creacion
de visualizaciones estadisticas, como graficos y diagramas, ofrecen a los estudiantes la
oportunidad de desarrollar habilidades de representacion visual de datos. Al elegir un proyecto
pertinente y significativo para los estudiantes, como analizar datos demograficos, tendencias de
mercado o resultados de encuestas, se fomenta un aprendizaje mas profundo y la aplicacion
practica de la estadistica en contextos del mundo real.

Ademas, la integracion del ABP en la ensefianza de la estadistica promueve la
colaboracion y el trabajo en equipo. Los proyectos estadisticos a menudo requieren que los
estudiantes trabajen juntos para recopilar datos, realizar analisis y presentar conclusiones. Esta
colaboracion no solo refleja la dindmica del mundo laboral, donde la resolucién de problemas se
realiza a menudo de manera colaborativa, sino que también fortalece las habilidades de

comunicacion y pensamiento critico de los estudiantes.



Capitulo I11: Disefio Metodolégico

En la metodologia se explica cada uno de los aspectos que dirigen la investigacién como
son el enfoque, el tipo, los instrumentos, las fases y la misma estructura de la estrategia del
ABPr.; esto teniendo en cuenta las palabras manifestadas por Otero (2018) al considerar que
“investigar requiere conocer, analizar y definir los enfoques, los modelos y los disefos” los
cuales Otero (2015) considera que “son producidos por el conocimiento, que es una creacion
compartida entre la interaccion del sujeto investigador y el objeto investigado”.

3.1. Enfoque de investigacion

Se aborda un enfoque cualitativo que busca recolectar informacion con la aplicacion de un
cuestionario de situaciones contextualizadas, a fin de valorar la incidencia de la estrategia
mediante un disefio experiencial, pues como lo manifiesta Hernandez (2016) “las investigaciones
de enfoque cualitativo pueden desarrollar preguntas antes, durante o después de la recoleccion y
el analisis de los datos” (p. 7).

Por otra parte, con la aplicacion de la estrategia del ABPr, se desarrollan situaciones
problema en un contexto natural y culturalmente conocido por el estudiante, en donde se
recolectaran datos textuales como resultado de la observacion directa y la observacion
participante no estructurada, ademas del dialogo docente — estudiante en la aplicacion de la
propuesta, para luego de manera descriptiva exponer los aspectos de cambio y avance que se
presenten al aplicar la investigacion.

3.2. Tipo de investigacién

Nicomedes (2018) cita lo manifestado por Gay (1996) al considerar que la investigacion
descriptiva “comprende la recoleccién de datos para responder preguntas concernientes a la
situacion de la poblacion objeto del estudio y es por ello por lo que un estudio descriptivo

determina e informa los modos de ser del objeto de estudio” (p. 2), por tal razon se considera este



trabajo dentro del marco descriptivo, porque se recolectaran los datos para dar respuesta a la
pregunta planteada con base a la problemética identificada, asi mismo se concluira la
investigacién dando a conocer cada uno de los aspectos de cambio que se observen en los
estudiantes.

3.3. Variables de la investigacion

Teniendo en cuenta la pregunta planteada en la presente investigacién se plantean las
variables medidas de dispersion y Aprendizaje Basado en Proyectos, distribuidas de la siguiente
manera:

Medidas de dispersion: siendo la variable independiente se tendra en cuenta en la prueba
diagnostica que se encuentra en el Apéndice A; en esta prueba se evaluaran aspectos relacionados
con la media aritmética, los datos agrupados y no agrupados bajo situaciones problema que
permitan verificar lo observado en el planteamiento del problema y dar cuenta del resultado de la
investigacion.

Aprendizaje Basado en Proyectos: es la estrategia didactica que se implementara para la
solucion a la pregunta planteada y que se describe en su totalidad en el Apéndice E, por tal razon
sera la variable dependiente de los resultados obtenidos en el pretest y las diferentes situaciones
que se presenten durante el desarrollo de la investigacion; aqui se tendra en cuenta los elementos
de las medidas de dispersién (rango, varianza, desviacion estandar), para plantear actividades
dentro del proyecto avicola que esta desarrollando el estudiante y le permita fortalecer la
competencia de interpretacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Teniendo en cuenta que las técnicas y los instrumentos deben ir ayudando a cumplir cada
uno de los objetivos especificos planteados y deben ser analizados de acuerdo con el enfoque que

se esté utilizando, se plantea hacer uso de las siguientes técnicas con sus respectivos



instrumentos:

Encuesta: (cuestionario de situaciones contextualizadas) Basados en los libros ser
competente en matematicas 10° de Editorial Norma 2019 y Proyecto Sé matematicas 10° de
ediciones SM 2012, se conform6 un cuestionario de cinco (5) situaciones problema orientadas a
identificar los saberes que tenian los estudiantes en la competencia de interpretacion de datos
estadisticos, en especial de las medidas de dispersion; el cual sera aplicado como prueba
diagndstica (Apéndice A), permitiendo asi determinar el estado en que se encuentran los
estudiantes de grado 10° con respecto a la competencia de interpretacion al momento de abordar
las medidas de dispersion; cabe recalcar que dicho instrumento sera validado por dos expertos en
educacion matematica quienes daran las diferentes recomendaciones, tal como se muestra en el
Apeéndice D.

Aprendizaje Basado en Proyectos (Estrategia didactica) La estrategia del ABP brinda a
los estudiantes la oportunidad de explorar el uso de algunos procedimientos en la granja escolar y
la necesidad de perfeccionarlos para fortalecer la competencia de interpretacion de las medidas de
dispersion, tomando los dialogos en el aula, la validacién de conocimientos y el compartir de
experiencias como componentes importantes al momento de desarrollar las competencias
matematicas necesarias en la concepcion del objeto matematico.

La aplicacion de esta estrategia dara a los estudiantes la oportunidad de expresar sus
opiniones, manifestar sus hipotesis y sacar sus propias conclusiones mediante un trabajo
cooperativo y colaborativo que les aumente la confianza en si mismos y su aprendizaje
autonomo; dicha estrategia didactica estara guiada por las etapas del ABPr establecidas por Cobo
y Valdivia (2016) en el Apéendice B y que se relacionan a las fases de la investigacion.

De igual forma, la estrategia didactica se orientara por medio de un proyecto avicola que

consta de cuatro guias de aprendizaje elaboradas con las caracteristicas del ABPr descritas en el



marco tedrico y transversalizadas con las &reas de produccion pecuaria, tecnologia e informética.

Observacion no estructurada: (Grabacion) teniendo en cuenta lo manifestado por
Maldonado (2015) quien afirma que “quiérase o no, la capacidad de observacion de las personas
es limitada y para que esta observacion sea completa y objetiva, se requieren muchos 0jos que
observen.” (p. 165), se hara uso del instrumento de grabacion que enfocaré todas y cada una de
las actividades y gesticulaciones de los estudiantes, permitiendo al investigador observar
detenidamente y en varias ocasiones los videos y de esta manera enfocarse en las situaciones
especificas que desea observar, con el fin de registrar los aspectos mas importantes que ayuden a
describir las categorias que se estructuran dentro del proyecto.

3.5. Estructura metodoldgica

A continuacion, se dara a conocer la forma en que se encuentra estructurada la estrategia
didactica de este proyecto de investigacion y el paso a paso que se llevara a cabo en cada una de

las fases del proceso investigativo.

3.5.1. Estrategias didacticas

Como estrategia didactica sera utilizado el ABPr (Apéndice E), que esta propuesto para
trabajar durante cuatro sesiones con los estudiantes y tiene la siguiente estructura:

Vision general: alli se ilustra el objetivo del proyecto, el desarrollo de las competencias
matematicas, el tratamiento del saber que va aumentando su complejidad al momento de avanzar
en cada sesion, los momentos de reflexion y los desempefios esperados para dicha estrategia.

Ruta de aprendizaje: Es una tabla que muestra la panoramica de cada una de las
sesiones, en donde se da a conocer la concepcion del aprendizaje a desarrollar, los desempefios
esperados y una descripcion general de las actividades para lograr el aprendizaje, asi mismo se

encuentran las etapas I, 1, 111 del ABPr (Planteamiento del proyecto y organizacion,



investigacion sobre el tema, definicion de los objetivos y planes de trabajo) en donde los
estudiantes formulan su propio proyecto pedagogico productivo (proyecto avicola).

Descripcion de aprendizajes: En esta parte del proyecto se plantea la etapa nimero 1V
del ABPr denominada implementacion de los planes de trabajo, pues es aqui donde se describe la
forma como serén desarrolladas las actividades pedagogicas de cada sesion en la granja escolar,
con las posibles formas de organizacion de los estudiantes, las interacciones entre los saberes, las
interacciones entre estudiantes y el docente, las preguntas que orientaran el aprendizaje y las
respuestas esperadas para obtener el nuevo conocimiento dentro de la solucién a la situacién
problema planteada.

Instrumento de evaluacion: Es la ejecucion de la V y Gltima etapa del ABPr titulada
presentacion y evaluacion de los resultados, en donde los estudiantes realizaran un video en el
que socializaron su proyecto en el marco de la Feria de exposicion Agropecuaria en la Institucion

Educativa Técnica Puerto Serviéz.

3.5.2. Principios Eticos
En el afio 2012 el congreso de la republica de Colombia decreto la ley estatutaria 1581,
por medio de la cual dicta disposiciones generales para la proteccion de datos personales (ley
habeas data), tal como se muestra a continuacion:
Titulo 1I: Principios Rectores
Acrticulo 4°: Principios Para El Tratamiento De Datos
En el desarrollo, interpretacion y aplicacion de la presente ley, se aplicaran, de manera
armonica e integral, los siguientes principios:
a) Principio de legalidad en materia de Tratamiento de datos.

b) Principio de finalidad.



c) Principio de libertad.

d) Principio de veracidad o calidad.

e) Principio de transparencia.

f) Principio de acceso y circulacion restringida.

g) Principio de seguridad.

h) Principio de confidencialidad.

Articulo 7°. Derechos de los nifios, nifias y adolescentes: En el Tratamiento se asegurara el
respeto a los derechos prevalentes de los nifios, nifias y adolescentes (Congreso de la Republica
de Colombia, 2012).

Es por esto que antes, durante y después de la aplicacion y analisis de la estrategia no se
daran a conocer los nombres o apellidos de cada uno de los integrantes de la muestra, por el
contrario y para lograr una identificacion de cada uno de ellos se establecera un cédigo de
estudiante 1, estudiante 2, estudiante 3, consecutivamente; y los datos recolectados en esta
investigacion seran usados unica y exclusivamente con fines educativos como trabajo de
investigacion para la obtencidn del titulo de licenciado en Matematicas y Fisica en la Universidad
Catolica de Manizales (UCM)

Asi mismo continda decretando la ley estatutaria 1581
Titulo 1V: Derechos Y Condiciones De Legalidad Para El Tratamiento De Datos
Acrticulo 9°: Autorizacion Del Titular. Sin perjuicio de las excepciones previstas en la ley, en
el Tratamiento se requiere la autorizacion previa e informada del Titular, la cual debera ser
obtenida por cualquier medio que pueda ser objeto de consulta posterior (Congreso de la
Republica de Colombia, 2012).

Basados en lo anterior se solicito la respectiva autorizacion a padres de familia o

acudientes de cada uno de los estudiantes, en el formato que se puede observar en el Apéndice C,



con el fin de hacer participes a sus hijos o acudidos de dicha investigacion en calidad de
poblacion objeto de estudio y se conservaran de manera confidencial como lo manifiesta el
capitulo 11, articulo 4°, literal h, de la presente ley.

3.5.3. Fases de Investigacion

En el desarrollo de este proyecto se tuvo en cuenta a Herrera (2017), al considerar que la
investigacién cualitativa es un proceso que se lleva a cabo mediante las fases de definicion del
problema, disefio de trabajo, recogida y analisis de datos e informe del proceso; estos pasos
permitiran determinar si la estrategia seleccionada es viable o no para la solucion de la
problematica presentada y conservaran el orden de la investigacion.

3.5.3.1. Definicion del problema.

En esta fase se observo a los estudiantes de grado decimo para identificar elementos
problematicos en su interpretacion de las medidas de dispersion, prestando especial atencion a las
pruebas evaluar para avanzar de los Gltimos afos, aplicadas en la I.E. Técnica Puerto Serviéz;
seguidamente se procedio a formular el planteamiento del problema, basados en las preguntas
orientadoras que permitiran formular el objetivo general y de esta manera delimitar el proyecto.

En el desarrollo de esta misma fase, se generd un cuestionario de 5 preguntas orientadas a
identificar los saberes gque tenian los estudiantes en la competencia de interpretacion de datos
estadisticos, en especial de las medidas de dispersion, dicho cuestionario permitié confirmar el
diagnostico realizado durante la descripcion del problema, dando paso a la siguiente fase de este
proyecto.

3.5.3.2.Disefio de trabajo.

La estrategia didactica (Apéndice E) fue elaborada teniendo en cuenta el Aprendizaje

Basado en Proyectos, con todos los parametros que esta estrategia de aprendizaje establece para



su aplicacion, como son las etapas y el papel que debe desempefiar el docente y el estudiante, asi
mismo se trabaja bajo dos pilares fundamentales: una situacion problema vista en el proyecto
avicola y la transversalizacion del contenido matematico que se va desarrollando.

La situacion problema se determina en la primera sesion con el fin de dar cumplimiento a
las tres primeras etapas del ABPr, que son el planteamiento del problema, la investigacion del
tema y la definicidn de los objetivos y los planes de trabajo, con el fin de que el estudiante se
contextualice y el investigador determine los conocimientos que cree que debe usar y las
preguntas que posiblemente debe contestar, es alli donde el estudiante formularéa su Proyecto
Pedagogico Productivo, asignando los roles y las actividades que cumplira durante el desarrollo
del mismo.

En la etapa IV del ABPr se da paso al desarrollo del contenido matematico en donde los
estudiantes iran explorando e incorporando herramientas que les permita dar una respuesta a la
situacion problema planteada y de esta manera dar a conocer los resultados obtenidos en el
producto final que serdn comunicados en la Gltima sesion, que equivale a la fase V del ABPr;
igualmente en el desarrollo de cada una de las sesiones, se plantearon otras situaciones que se
relacionan con el objeto matematico a desarrollar y con otros contextos que el estudiante
frecuente en su vida diaria, como complemento de la Etapa IV o etapa de implementacion de los

planes de trabajo.

3.5.3.3.Recogida y analisis de datos.

En la 32 fase se procede a realizar la socializacion del proyecto avicola por parte de los
estudiantes, quienes dan a conocer el impacto del proyecto en la interpretacién de las medidas de
dispersién y se describen cada uno de los procesos desarrollados por los estudiantes durante la

aplicacion de la estrategia didactica; con dicha descripcidn se realiza una confrontacion entre los



datos obtenidos en el diagndstico con los nuevos datos de la evaluacién y de esta manera concluir
si la propuesta planteada cumplio con los objetivos o por el contrario dejo objetivos sin cumplir.

El andlisis de la informacion sera descrito teniendo en cuenta la decodificaciéon que se
presenta en la Tabla 4, en donde se le asigna a cada estudiante un par de letras que lo identificara
con el fin de conservar el anonimato de cada uno de los integrantes de la poblacién objeto de
estudio.

Tabla 4.

Decodificacion de estudiantes.

ESTUDIANTE 1 2 3 4 | 5] 6 7 8 9 (10|11 (12| 13 | 14 |15 16| 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22

DECODIFICACION | RG | DS [ SG | NC |JC|EA |CM |MP |DA |JO |KP |EV KM | YM | AJ | EZ | MV | CN | NH | YC | KG | SH

Nota: Cddigos de estudiantes para analisis de la investigacion.

3.5.3.4. Informe del proceso.

En esta fase se daran a conocer las conclusiones arrojadas por la investigacion, las
recomendaciones para una proxima aplicacion de la propuesta y de presentarse se mencionaran

los nuevos sintomas detectados con el desarrollo de esta investigacion.

3.5.4. Cronograma de la investigacion
Para la formulacidn, aplicacion y resultados de la investigacion, se establecié un
cronograma con diferentes actividades orientadas a desarrollar cada uno de los objetivos

especificos establecidos en este trabajo, tal y como se evidencia en la Tabla 4.



Tabla 5.

Cronograma de actividades.

FECHAS | OBJETIVOS A DESARROLLAR TAREAS PARA CUMPLIR EL OBJETIVO
Julio 2023 | Diagnosticar el estado en que se 1. Adaptar las pruebas Evaluar para avanzar
_ al contexto de la poblacion objeto de
encuentran los estudiantes de estudio.
o 2. Buscar el consentimiento informado de
grado 10° con respecto a la . L
los padres de familia para la participacion
competencia de interpretacion al de los estudiantes en el desarrollo de la
investigacion.
momento de abordar las medidas | 3. Aplicar las pruebas adaptadas a los
) » estudiantes de grado 10° A.
de dispersion. 4. Sacar los resultados de la aplicacion de
las pruebas.
5. Analizar los resultados obtenidos en la
aplicacion de la prueba diagnostica.
Agostoa | Aplicar actividades basadasenla | 6. Disefiar la estrategia didactica con el
octubre o Aprendizaje Basado en proyectos.
2023 estrategia didactica ABPr, para 7. Aplicar la estrategia didactica.
. 8. Recolectar la informacion durante la
fortalecer la competencia de ., s
aplicacion de la estrategia didactica.
interpretacion en los estudiantes
de grado 10° de la I.E. Puerto
Serviéz.
Noviembre | Describir el alcance del proyecto 9. Analizar la informacion recolectada con
cada uno de los instrumentos de
en el fortalecimiento de la recoleccion.
. . L 10. Dar a conocer los resultados de la
competencia de interpretacion de . o
investigacion.
11. Plantear las conclusiones de la

las medidas de dispersion de
grado 10° de la I.E. Técnica

Puerto Serviéz.

investigacion.




Capitulo 1V: Analisis y discusion de resultados
En el andlisis se incluye la discusion de los resultados obtenidos durante la aplicacion de
la prueba diagnéstica, las cuatro guias que conformaron la estrategia didactica y la socializacion
por parte de los estudiantes de acuerdo a los datos recolectados.

4.1. Resultados y discusién de la prueba diagnostica

Esta prueba fue aplicada a 22 estudiantes que conformaban la muestra de la poblacion
objeto de estudio, quienes contestaron una a una las preguntas presentadas, justificando sus
respuestas de manera abierta y que a continuacion se analizan, haciendo referencia a los
estudiantes a traves de los cddigos RG, DS, SG, NC, JC, EA, CM, MP, DA, JO, KP, EV, KM,
YM, Al, EZ, MV, CN, NH, YC, KG, SH.

La prueba fue planteada mediante dos apartados, el 1° consistio en una situacion problema
de comparacion entre dos empresas de celulares y sus correspondientes unidades vendidas con
defectos de fabricacion en 10 ciudades, de donde se desprendieron las dos primeras preguntas
(Figura 4), con el fin de establecer si el uso de las medidas estadisticas emerge de manera natural

y cudles son esas medidas que los estudiantes tienen en cuenta a la hora de razonar sobre la

naturaleza de un conjunto de datos.

Figura 4.
Actividad | prueba diagnostica

I. La empresa A y la empresa B se encargan de la produccion y venta de celulares en Colombia. En un

control de calidad, en diez ciudades, se seleccionaron muestras de 5000 celulares donde se encontro

las siguientes cantidades de celulares con defectos de fabricacion:
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Con este primer apartado se espera que los estudiantes seleccionen alguna de las empresas
teniendo en cuenta la frecuencia de los datos, las medias aritméticas, por observacion de valores
méaximos y minimos, medidas de dispersion o probabilidades; pero al realizar el analisis se pudo
observar que cinco de ellos escogieron la opcion A, siendo la empresa con mayor cantidad de
celulares defectuosos, es decir, la eleccion los llevaria a una perdida mayor, y los 17 estudiantes
restantes escogieron la opcién B, basados en diferentes argumentos, como se puede observar en
la Figura 5.

Dichos argumentos presentados en la pregunta 1 por parte de los estudiantes, dan a
entender que ellos eligieron la opcion que consideraban mas viable, pero que en el caso del 27%
de los estudiantes los llevo a dar una respuesta incorrecta, ya que como lo plantea Agudelo
(2015), no logran identificar las estructuras y relaciones matematicas entre las cantidades que
operan en los problemas que se les proponen y fue esta situacion la que llevo a que el estudiante
DS confundiera los datos de celulares defectuosos con cantidad de venta en cada empresa y
ciudad.

Esta misma falta de interpretacion llevé a que los estudiantes SG, EA, EV, KG optaran
por comprar celulares de la empresa A en la ciudad de Medellin, debido a que era la que menos
celulares defectuosos tenian, pero no se preocuparon por la cantidad de equipos en mal estado

que se tenian en las otras ciudades.



Figura 5.

Asertividad a pregunta N° 1.

Pregunta n° 1: Asertividad en la respuesta y andlisis por grupos

® A; tiene menos defectos de fabrica

u A; tiene mas referencia en venta

B; segiin los calculos dados hay menos cantidad
de defectos de celulares daiiados de fabrica

# B; hay menos posibilidad de que el celular salga
defectuoso

n Respuesm correcta .
B; tiene menos celulares con defectos

m Respuesta incorrecta

Nota: Explicacion a pregunta 1 por parte de los estudiantes.

Por otra parte, se tiene que el 73 % de los estudiantes dieron una respuesta acertada,
basandose en diferentes estrategias matematicas para contestar a la segunda pregunta, como se
evidencia en la Figura 6, que contiene las respuestas dadas por los 17 estudiantes restantes y a
quienes se clasificaron de acuerdo a la operacién matematica utilizada.

Es asi, como en la segunda pregunta los estudiantes NC, CM, MP, DA, EV, KM
pertenecientes al 43% de los que acertaron, optaron por sustentar la respuesta a la pregunta uno
con “el uso del método de andlisis estadistico, ya que es muy util para extraer informacion de
una muestra representativa para predecir un evento”, y los estudiantes NH, YC, SH soportaron
su respuesta usando “el analisis de datos con sumas y restas para tomar decisiones objetivas y
respaldar la decision”; situaciones que Estrada et al. (2004), describen como “enfoque en un
resultado”, es decir, se considera a los datos sin relacion entre si, como secuencias aisladas en las
que prevalece la mayor frecuencia antes que la probabilidad de su ocurrencia.

En cuanto a los estudiantes restantes, se observa que tienen en cuenta un proceso
matematico para soportar la primera respuesta, pero no especifican la forma de aplicarlo, razén

por la cual se acude a lo mencionado por Bravo y Fernandez (2000), quienes manifiestan que



muchas veces se valoran las declaraciones y no los procesos realizados; esta situacion deja en
evidencia que ninguno de los estudiantes hace uso de las medidas de dispersion en sus respuestas,
lo que se puede atribuir al desconocimiento del calculo de las medidas o porque no comprenden
como a traves de ellas se puede hacer un anlisis mas confiable de un conjunto de datos en una
situacion problema.

Figura 6.

Justificacion a pregunta N° 2.

Explicacion de respuestas acertadas

metodo de analisis estadistico
® analisis de datos con sumas y restas
s
= una grafica y una suma

H una suma y una conversion

m Respuesta cormrecta

m Respuesta incorrecta

Nota: Explicacion a pregunta numero 2 por parte de los estudiantes.

El 2° apartado fue el trabajo explicito de calcular las medidas de dispersion (varianza,
desviacion estandar y coeficiente de variacion), su interpretacion y una posicion critica frente a
estos resultados, en donde la pregunta n° 3 presenta una grafica que puede verse en la Figura 7 y
gue muestra las exportaciones de papa de Colombia durante 9 afios especificos, luego se solicita
el célculo de la varianza y la desviacidn estandar de la variable: Toneladas de papa exportadas en
Colombia por afio.

El objetivo se centra en identificar las habilidades que tienen los estudiantes para aplicar

las formulas de las medidas de dispersion (Varianza y desviacion estandar) con los datos de la



tabla (Figura 7).
Figura 7.

Actividad Il prueba diagndstica.

EXPORTACIONES DE PAPA EN COLOMBIA
(MILLONES DE TONELADAS)

N2010 w2011 w2012 2013 = 2014 w2015 w2016 w2017 w2018

25

21,04 1967 2041 19,96 19,75
20

15,2
15
1 7,23 823
1]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

W

|
Fuente: Prueba Diagnostica.

En el analisis de las respuestas a la 32 pregunta (Figura 8), se evidencia que los estudiantes
CN, SH, KG, NH, NC, AJ confundieron la varianza con la media aritmética y por lo tanto
calcularon la desviacion estdndar como la raiz cuadrada de ese resultado, mientras que los
estudiantes DS, KP, MV, EZ, YM, KMy YC determinaron la varianza, pero no la desviacion
estandar, y finalmente los estudiantes RG, SG, JC, EA, CM, MP, DA, JO, EV, establecieron de

manera adecuada las medidas de dispersién solicitadas.



Figura 8.

Desarrollo matemaético pregunta 3.
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Nota: Evidencia de respuestas dadas por los estudiantes en la 32 pregunta.

Soportado en la Figura 8, se cita a Kourkoulos y Tzanakis (2011) quienes consideran que
la falta de significado que se le ha dado a los conceptos en un proceso de formacion académica,
hace que el estudiante no tenga claro cuando aplicar dichos procesos matematicos, situacion que
es evidente en los estudiantes que no hallaron las medidas de dispersion solicitadas o las
confundieron, por lo que se hace necesario presentar situaciones contextualizadas en donde se
tenga en cuenta la complejidad que acompana al significado de las medidas de dispersion.

Continuando con el analisis de la prueba diagndstica, se presta especial atencion a los
argumentos presentados en la pregunta 4 (Figura 9), donde se evidencia que los estudiantes EV,
KM, YM, AJ, EZ reconocieron los datos atipicos de manera informal, los estudiantes MV, CN,
NH, YC, KG, SH argumentaron erroneamente su eleccion expresando ideas como “los datos
atipicos del problema son los minimos y maximos” siendo esto estadisticamente incorrectos y los
estudiantes RG, DS, SG, NC, JC, EA, CM acertaron parcialmente en la identificacion de los
datos solicitados, dando una justificacion correcta de su eleccion; mientras que, los estudiantes
restantes identificaron y razonaron efectivamente sobre los datos atipicos que se encontraban

dentro del conjunto de datos.



Figura 9.

Argumentos a pregunta 4.

éCree usted que hay datos que estén afectando la
variabilidad de los datos?

B reconocen datos atipicos de manera
informal sin argumentar
W argumentan erroneamente su eleccion

acertaron parcialmente los datos
atipicos

® identifican y razonan de manera
adecuada sobre los datos atipicos

Nota: Argumentos de los estudiantes a pregunta 4.

Finalmente, en la pregunta numero 5 se solicita el calculo de la media, varianza 'y
coeficiente de variacion sobre un conjunto de datos, correspondiente a la produccién de fresas en
dos fincas durante 10 dias y con ellos se solicitd que cada estudiante concluyera qué finca tiene
cosecha mas estable, con el fin de reconocer si identificaban el coeficiente de variacion, ademas
de saberlo calcular e interpretarlo dentro de una situacion mas contextualizada. Esta ultima
pregunta permito evidenciar que ningun estudiante logré desarrollar el ejercicio, manifestando no
recordar como se debia hallar dicha medida.

A partir de todo lo expuesto hasta este punto respecto a la prueba diagndstica, se
encuentra que los estudiantes de grado 10° A, no identifican con claridad cuales son las medidas
de dispersidn y la aplicacion que se puede dar de acuerdo a las situaciones contextualizadas,
ademas que tienden a confundir los procesos de medidas de dispersion con los desarrollados en

medidas de tendencia central; todo esto permite darle mayor viabilidad al presente proyecto de



investigacion que se soporta con lo descrito en el planteamiento del problema. También, tener en
cuenta las observaciones de los tedricos que fundamentaron lo descrito para trabajar dentro de la
estrategia didactica propuesta.

4.2.Resultados y discusidn de la estrategia didactica

El andlisis de la estrategia didactica se realizo teniendo en cuenta la participacién de los
22 estudiantes en cada uno de los talleres disefiados para analizar la incidencia que se tiene al
momento de interpretar las medidas de dispersion por parte de los estudiantes de grado 10° A de
la I.E. Técnica Puerto Serviéz desde el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr), obteniendo
como resultados lo que se discute a continuacion.

4.2.1. Analisis de resultados taller N° 1: Introduccion al proyecto avicola y las medidas de
dispersion

El investigador planteo esta actividad para presentar el proyecto avicola y discusion sobre
las medidas de dispersion como una herramienta clave para el analisis de datos en avicultura;
identificando las variables relevantes en la produccion avicola y como se relacionan con las
medidas de dispersién, razon por la cual los estudiantes escucharon de manera atenta la forma
como se trabajaria el proyecto y durante el debate expresaron sus ideas con respecto a los
conceptos que tienen sobre las medidas de dispersion.

Dicho debate fue iniciado por el investigador con la pregunta ¢ Qué son las medidas de
dispersidn? ante lo que el estudiante RG tomo la palabra para manifestar que “son datos que se
utilizan en estadistica”, siendo complementado por el estudiante JC quien menciono que “son el
rango y la desviacion estandar”; esta pregunta permiti6 al grupo ir formando un concepto propio
sobre el objeto matematico a trabajar, en donde el estudiante SG considero que “las medidas de

dispersion son el proyecto de gallinas”.



Seguidamente el estudiante DA trato de unificar lo expresado por sus compafieros
conceptualizando las medidas de dispersion como “el proceso estadistico para trabajar el rango
y la desviacion estandar en las gallinas”, siendo expresiones que dan a entender que los
estudiantes tienen un concepto basico sobre la definicién de medidas de dispersion y que
observan un posible escenario de aplicacion de dichas medidas, pues como lo considera Quevedo
(2011) “las medidas de dispersion mas utilizadas son: Rango de variacion, Varianza, Desviacion
estandar, Coeficiente de variacion” (p. 2)

En cuanto a las respuestas aportadas por otros estudiantes como fue el caso del estudiante
KP quien considero que “las medidas de dispersion son las mismas de tendencia central”, el
estudiante KM que manifest6 “ son las que utilizan los profesores para sacar las notas” y el
estudiante AJ que opind que “son lo que mas se utiliza en el pueblo”, dan aspectos claves para
definir que estos estudiantes confunden las medidas de tendencia central con medidas de
dispersion, pues el mismo Quevedo (2011) define que “las medidas de tendencia central mas
utilizadas son: media, mediana y moda” (p. 1).

Siguiendo con la descripcion del desarrollo del taller N° 1, los estudiantes conformaron
los respectivos grupos de cinco integrantes de acuerdo a la metodologia establecida por el Dr.
Meredith Belbin (Tabla 6), en donde predomino el reconocimiento de habilidades para el trabajo
en equipo por parte de cada uno de los estudiantes, permitiendo asi una distribucion mas

equitativa y un liderazgo por parte de cada estudiante desde el rol que le pertenecio.



Tabla 6.

Conformacion equipos de trabajo.

GRUPO INTEGRANTES
Coordinador Impulsor Cerebro Cohesionador Investigador de recursos
1. Lasdivas RG DS SG NC KG-JC
2. Los melos EA CM MP DA JO
3. Alegria KP EV KM YM SH-AJ
4. los mafaneros EZ MV CN NH YC

Nota: Equipos de trabajo segun Dr. Meredith (1969)

Luego de la conformacion de equipos de trabajo, a cada grupo se le asign6 un corral y se

le hizo entrega de un formato, el cual debio diligenciar con la informacion que encontro en la

visita a la granja escolar. Al regresar al aula de clase realizaron su propia mesa redonda, para

analizar los datos recolectados y observar de qué manera estos datos les ayudan a trabajar las

medidas de dispersion; teniendo en cuenta las variables obtenidas para ese conjunto de datos

agrupados o desagrupados, se puede determinar si hace falta mas datos por recolectar.

Durante el desarrollo de las respectivas mesas redondas, se pudo observar como los

estudiantes RG, DS, SG, NC, KG, JC utilizaron los datos (Figura 10) para manifestar que “con

esto podemos mirar la ganancia que se tiene en el galpon y ademas, la cantidad de huevos

producidos a diario estan en un promedio de 60, pero se debe estudiar por qué no estan

poniendo a diario las 100 gallinas”. Observaciones que permiten afirmar que los estudiantes del

grupo N° 1, estan teniendo en cuenta el manejo que le pueden dar a los datos recolectados, para

obtener resultados satisfactorios en el proyecto avicola.



Figura 10.

Formulario grupo 1 "las divas".

Pasando a describir lo analizado en el grupo N° 2 los estudiantes EA, CM, MP, DA, JO
observaron que “con los datos recolectados se puede ver que la cantidad de huevos que ponen a
diario es casi la misma” lo que los puede llevar a realizar un analisis mas profundo si utilizan las
medidas de dispersién, obteniendo asi un manejo mas confiable sobre la ganancia o pérdida dentro
del proyecto productivo; asi mismo, el estudiante DA considera que “con estos datos podemos
mirar el estado del sistema productivo” afirmacion que dentro del area agricola es valida, pero que
matematicamente indica que esta considerando una de las aplicacion de la estadistica como es el
diagnosticar posibles situaciones de acuerdo al manejo de los datos que se han recolectado.

En cuanto al grupo N° 3, que estaba conformado por los estudiantes KP, EV, KM, YM, SH,
AlJ dentro del debate realizado consideraron que “con los datos podrian hacer uso de la moda y del
promedio de huevos que se tenian semanalmente y que se podria tener un diagnéstico sobre el
mercado de huevos en unos meses”, lo que permite que se observe la influencia que tienen las
medidas de tendencia central sobre las interpretaciones que los estudiantes le dan a los datos

recolectados y aunque se les solicite realizar un andlisis con respecto a las medidas de dispersion,

58 | U



optan por usar las medidas de tendencia central.

Ya en el grupo N° 4, se observd que los estudiantes EZ, MV, CN, NH, YC se enfocaron
directamente a investigar en el celular como podian relacionar los datos recolectados con las
medidas de dispersion, en donde el estudiante EZ opina que “la cantidad de huevos en las 8
semanas, son para hacer esas graficas de curvas”, afirmacion que es aclarada por el estudiante
CN manifestando que “son las graficas de minimo y maximo, algo asi”, estas dos afirmaciones ya
dejan ver un camino mas claro por parte de los estudiantes hacia el uso de las medidas de
dispersion de manera grafica, pero una debilidad en el uso de términos matematicos para poder
dar soporte a sus respuestas.
4.2.2.Analisis de resultados taller N° 2: Analisis de Datos Avicolas y presentacion de
Resultados Preliminares

Teniendo en cuenta el primer acercamiento de los estudiantes a los datos realesy a la
interpretacion que realizaron en la mesa redonda, se procede al desarrollo de las actividades
propuestas en el segundo taller, el cual tuvo por objetivo usar las medidas de dispersion
(desviacion estandar y el rango intercuartil) para analizar los datos recolectados y discutir como
las medidas de dispersion pueden influir en la toma de decisiones en la avicultura; para ello el
investigador explicd en plenaria de manera tedrica y por medio de ejemplos los conceptos de
medidas de dispersion y sus respectivos elementos, situacion que fue normal dentro de un aula
de clases, pues ningun estudiante realiz6 preguntas o manifesté tener dudas.

Ya pasando al desarrollo de las otras actividades fue donde empezaron a evidenciarse los
cambios, pues al momento en que los estudiantes debian realizar el calculo de las medidas de
dispersidn (rango, desviacion estandar, varianza) con los datos que recolectaron en la actividad 4

del taller 1, las manifestaciones de satisfaccion fueron arrojando los elementos de analisis para



este taller.

El estudiante KG manifesto que “las graficas de la desviacion estandar nos ayudan a ver
qué datos estan por fuera de los datos que necesitamos”, afirmacién que fue aclarada por el
estudiante YC quien dijo que, “la tabla del Excel tiene los limites maximos y minimos, y los datos
que estan entre esas lineas son los nos sirven’; estas palabras fueron cuestionadas por el
estudiante CN, quien preguntd “;entonces los otros datos no sirven?” a lo que varios estudiantes
exclamaron de manera afirmativa que si eran necesarios, pero el verdadero analisis estaba en los
datos que se encontraban entre el limite minimo y el limite maximo.

Luego de la socializacion de las graficas elaboradas, los estudiantes se reunieron en sus
grupos de trabajo para realizar el analisis de como influyeron los datos recolectados en cada
corral en donde el grupo N° 1, consider6 que “por la cantidad de datos que se encuentran en
todos los corrales (Figura 11), se nota que algunas gallinas estan muy viejas y por eso ya no
estan poniendo, igual que en las que estan las mas pollas”, situacion que no puede ser tomada
como un correcto analisis de la situacion, ya que la variabilidad en la postura de huevos se puede
condicionar a diferentes factores que desde la parte pecuaria se estudian.

Por otra parte, el grupo N° 2 manifestd que “haciendo las graficas en Excel, se puede
saber en qué corral, hay mayor cambio en la cantidad de los huevos a diario” lo que permite
evidenciar que este grupo de estudiantes con la palabra “mayor cambio” hace referencia a la
variabilidad de los datos, es decir, tienen una idea mas clara sobre el uso de las medidas de
dispersidn y sustentado en palabras de Ruiz (2017) si la desviacion estandar es baja, es un
indicativo de unos datos consistentes, pero si la desviacion estandar es alta, puede haber mas
variabilidad en dicho datos.

En cuanto al grupo N° 3 el analisis lo realizaron teniendo en cuenta la pregunta sobre ¢;qué

informacion les brindd las medidas de dispersion para el analisis que debian realizar?, por lo que



les permitio concluir que “con esas medidas de dispersion, se pudo ver que el corral no tiene casi
perdidas como el corral 1, pero las ganancias no son tan buenas como el corral 4, lo que
evidencia que los estudiantes estan teniendo cuenta las medidas de dispersion para el manejo
adecuado del proyecto avicola, pues como lo manifiesta Pérez et al. (2018) “los pronosticos
ayudan a los tomadores de decisiones a realizar juicios méas precisos acerca de los eventos futuros
y en esta parte las matematicas resultan tener un papel importante” (p.3).

Figura 11.

Graficas desviacion estandar por corral

Grupo N2 1: Las Divas Grupo 2 los melos

GRUPO ALEGRIA desviacion estandar los mafaneros

Ya para finalizar el andlisis de este taller, el grupo N° 4 organiz6 de manera mas clara su
grafica en el Excel y afirm6 que “a comparacion de todos los corrales, este es el que tiene mayor
opcidén de ganancia, porque tiene datos por encima y por debajo de los limites grises y
amarillos”, dejando claro que el uso de las graficas les permitio a todos los estudiantes, no solo
considerar la desviacion estandar como la medida de dispersion que indica cuanto se desvian los
datos individuales respecto a la media, sino que también les sirvié como soporte para realizar el

respectivo analisis con datos reales en un entorno que es del interés para ellos, pues como lo



manifiesta Espinel et al. (2009), “comunicar datos estadisticos de forma grafica es una manera

eficaz de hacer que la informacion llegue al ciudadano” (p.133).

4.2.3. Analisis de resultados taller N° 3: Disefio e implementacion de Estrategias de Mejora en
la Avicultura

El taller N° 3 se disefié con el objetivo de permitir a los estudiantes proponer estrategias y
ponerlas en préctica para mejorar la produccion avicola basadas en los datos y el analisis de
medidas de dispersion, monitoreando los cambios; por tal razén, se le solicito a los estudiantes
que en plenaria socializaran el informe preliminar del analisis de datos generado en la actividad 5
del taller N° 2 y en grupos de trabajo iniciaron a evaluar los resultados del analisis de datos e
identificar los aspectos de mejora, obteniendo los siguientes resultados:

El grupo N° 1 realizo el analisis de acuerdo a la cantidad de huevos semanales del corral,
en donde hallaron las medidas de dispersion y disefiaron las graficas que se observan en la Figura
12, con las cuales evidenciaron que “la semana que mas variabilidad tuvieron los datos fue la
sexta”, también consideraron que “la cantidad de huevos en la primer semana bajo, pero volvio a
estabilizarse; en la cuarta semana bajo finalizando, pero volvié a subir iniciando la quinta
semana”, estos datos les permitio concluir que “en este corral no hay una estabilidad en la
produccion de huevos, porque baja y sube sin importar el dia, entonces el negocio no es

confiable”.



Figura 12.

Desviacién estandar corral N° 1.
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El grupo N° 2 opt6 por realizar el analisis basandose en el dia con menor produccion de

huevos y compararlo con el dia de mayor produccion, para lo cual hicieron uso de la gréfica

semanal (Figura 13), llegando a concluir que “la produccion de huevos estuvo por debajo del

limite minimo después de los dias miércoles y los dias lunes era dias en los que volvia a

estabilizar la cantidad de huevos, quedando dentro de la desviacion estandar”, de esta manera se

evidencia el uso que este grupo de dio a cada una de las graficas y como con el analisis de las

mismas podian llegar a concluir un aspecto importante y al cual le debian formular una hipotesis

para mejorar la produccién de huevos en este galpon.

Figura 13.

Graficas de andlisis grupo N° 2.
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En cuanto a los grupos N° 3y N° 4, realizaron el andlisis observando su respectiva grafica
y afirmando cuales eran los dias en los cuales la cantidad de huevos recolectados estaban por
debajo de la desviacion estandar, razon por la cual se tienen afirmaciones del grupo N° 3 quienes
manifiestan que “la cantidad de huevos depende del dia que se recojan, porque en la mayoria de
galpones los dias miércoles o viernes la variacion estaba por debajo del limite” situacion que da
a entender que ya los estudiantes realizaban el respectivo analisis de la grafica haciendo uso de
los diferentes términos trabajados en las medidas de dispersion.

Después de realizar cada grupo el analisis respectivo de la informacion recolectada, se
procede a generar una lluvia de ideas sobre estrategias para mejorar la produccion avicola
basadas en los datos y el analisis de medidas de dispersion, teniendo en cuenta la identificacion
de areas de mejora en la actividad anterior y estimando los recursos necesarios para implementar
la estrategia; estas estrategias fueron socializadas ante la junta técnica para la solicitud de los

recursos.

4.2.4. Andlisis de resultados taller 4: Seguimiento, Registro y comunicacion de resultados

Luego de haber realizado toda una serie de actividades en donde los estudiantes hicieron
uso de las medidas de dispersion, las graficaron en Excel y las analizaron de acuerdo a sus
expectativas y necesidad, se procedié a realizar el informe por parte de los estudiantes, donde de
manera detallada manifestaron cada uno de los analisis que realizaron durante el desarrollo del
proyecto; asi mismo, dieron a conocer los resultados, las conclusiones y las recomendaciones que
resultaban de la aplicacion del mismo; por otra parte se les solicito que en el informe incluyeran
una reflexion sobre el proceso de aprendizaje a lo largo del proyecto y el impacto de aplicacion
de las medidas de dispersién en el proyecto avicola.

Este informe fue presentado en la feria de exposicion pecuaria que se realizé en la |.E.,



alli los estudiantes resaltaron diferentes aspectos de la aplicacion del proyecto avicola, entre las
que se encuentra que “el proyecto se desarrollé haciendo uso de las medidas de dispersion que al
principio no sabiamos que eran, pero cuando las estabamos haciendo en Excel, nos dimos cuenta
para que servian” (estudiante JC), otro estudiante manifest6 que “el trabajo que se realiz6 en este
proyecto fue chévere por que nos sacaron del saldn para ensefiarnos matematicas™ (estudiante
CM), por altimo se tiene al estudiante EZ quien manifestd que “al principio no entendia por qué
nos metian matematicas en este proyecto, pero con lo que hicimos, pudimos mirar si estabamos
ganando o perdiendo en cada uno de los corrales”.

Todas estas afirmaciones permiten realizar un analisis del impacto que se logro con la
estrategia aplicada, en donde por medio de una pedagogia diferente se ensefio al estudiante a
trabajar las medidas de dispersion, y a realizar la interpretacion de las mismas, para el uso
cotidiano en un proyecto que desarrollaron y que evidencio que las matematicas aplicadas dentro
del contexto, permiten una mejor comprension e interpretacion de los procesos que se

desarrollan.



Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones:

Luego de la aplicacion y analisis de la estrategia, se procede a establecer en el siguiente
apartado las conclusiones a las que se llegd, basados en las preguntas auxiliares formuladas en el
planteamiento del problema y dando respuesta al objetivo general y sus objetivos especificos; las
conclusiones son:

El contexto social, cultural y educativo tiene una gran incidencia en la ensefianza de las
medidas de dispersion, pues permite que el estudiante de a conocer sus ideas con fundamentos en
datos reales y que ha logrado obtener con su propia experiencia, como fue el caso del proyecto
avicola, el cual le permiti¢ al estudiante apoderarse de su aprendizaje y defender las ideas que
debatia en la mesa redonda frente a sus comparieros.

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una de las estrategias que permite el uso de
situaciones contextualizadas al momento de desarrollar los procesos de medidas de dispersion,
pues logra que el estudiante no solo observe y aplique formulas ya establecidas, sino que ademas
las interprete y de manera real las aplique para la toma de decisiones en un contexto cotidiano
como fue la avicultura.

La ensefianza de las medidas de dispersion dentro del aula de clases y a partir del trabajo
en el tablero ha sido un reto de aprendizaje para los estudiantes; por tal razon se debe acudir al
uso de nuevas pedagogias que lleve al docente a trabajar desde los intereses del estudiante y que
se apliquen dichos aprendizajes en la cotidianidad para que llame mucho mas la atencion de lo
que el docente le desea ensefiar a su estudiante.

Teniendo en cuenta que las pruebas saber y evaluar para avanzar vienen de manera
estandarizadas para toda la poblacion colombiana sin distincién de la region en donde se
encuentren, se debe guiar al estudiante para que relacione con las situaciones de su mismo

entorno, con el fin de aplicar sus conocimientos en estas pruebas de medicion nacional.
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Apéndices

Apeéndice A. Prueba Diagnostica

Desde la Universidad Catolica de Manizales, Programa de Licenciatura en Matematicas y

Fisica, se esta desarrollando la investigacion titulada “Analisis de las Medidas de Dispersion para
potenciar la Competencia de interpretacion: Una estrategia didactica desde el Aprendizaje Basado
en Proyectos en estudiantes de grado 10° A de la I.E. Técnica Puerto Serviéz del Municipio de
Puerto Boyaca” el cual tiene por objetivo “potenciar el analisis de las Medidas de Dispersion
mediante la competencia de interpretacion desde el Aprendizaje Basado en Proyectos en
estudiantes de grado 10° A de la L.E. Técnica Puerto Serviéz del Municipio de Puerto Boyacd”
por esta razon se invita a contestar la siguiente encuesta, la cual permitira establecer el nivel de
competencia en el que se encuentra cada uno de los integrantes de la poblacion objetivo de

estudio antes y después de la aplicacion de la estrategia didactica.

Agradecemos de antemano, su valiosa participacion en este proceso investigativo, el cual

permitird avanzar en el desarrollo de la calidad educativa.

ENCUESTA:

I. Laempresa Ay la empresa B se encargan de la produccion y venta de celulares en Colombia.

En un control de calidad, en diez ciudades, se seleccionaron muestras de 5000 celulares donde

se encontrd las siguientes cantidades de celulares con defectos de fabricacion:

5) Noo] E o —_ S @
- — _ (@]
: & g F £ 2 3 & § § g
s & 2 & & g =+ = F =
m
A 3200 50 100 80 3100 2800 150 2900 70 90
B 1250 1100 950 900 1050 1000 1150 1250 980 @ 990



1. Al observar la informacion presentada en la tabla anterior, ¢En cuél de las dos empresas
compraria usted y por qué?

2. Si tuviera que apoyar su decision en calculos matematicos o estadisticos, ¢cuél o cuales
serian? y ¢por qué?

I1. El siguiente diagrama de barras corresponde a las toneladas (en millones) de exportaciones de

EXPORTACIONES DE PAPA EN COLOMBIA
(MILLONES DE TONELADAS)

papa en Colombia durante 9 afios
especificos.

3. De acuerdo con la informacion del
grafico determine la varianza y
desviacion estandar de la variable: Toneladas de papa exportadas en Colombia por afio.

4. Los siguientes datos corresponden a la produccion diaria en botellas de leche que produce una
vaca, determinar la varianza de los datos.

10,9, 8, 7, 14, 12, 13, 10, 14, 12, 13, 22, 9, 10, 3,11, 11, 12,13, 9

¢ Cree usted que hay datos que estén afectando la variabilidad de los datos? ¢ Cuéales? ¢;Por qué?
5. Determinar la media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion de los siguientes

conjuntos de datos y concluya qué finca tiene cosecha mas estable.

VARIABLE DATOS
Kilos cosechados de fresa durante 10 dias en la 24 46 42 44 35 36 32
finca A 30 41 22
Kilos cosechados de fresa durante 10 dias en la 54 06 02 44 135 36 32
finca B 30 41 22
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Apéndice B. Etapas del Aprendizaje Basado en Proyectos

ETAPAS

PAPEL DEL DOCENTE

PAPEL DEL ESTUDIANTE

Planteamiento del proyecto y organizacién

Presenta algunas propuestas para que los
estudiantes seleccionen aquella que mas les
interese. Estimula la motivacion y el
entusiasmo en la tarea, por ejemplo,
sefialando la importancia e impacto del
proyecto, compartiendo experiencias
profesionales, presentando informacion de
investigaciones o proyectos anteriores y
formulando preguntas retadoras. Debe
orientar las dinamicas internas de los
equipos e intervenir cuando lo considere
necesario. También se requiere que
acomparie al equipo en la generacion de
ideas para asegurar que los proyectos

tengan una clara direccion y sustento.

Reconoce una situacion relevante
vinculada a uno de los temas a
trabajar a través deun proyecto. Se
organizan en equipos y distribuyen
responsabilidades. Esrecomendable
que cada equipo se organice de
manera autbnoma. Ademas, deben
reconocer ¢;qué saben del problema?,
¢que deseansaber?, ¢qué deben
hacer?, ¢qué recursos van a
necesitar?, ;,como se van a

organizar?

I1. Investigacion sobre el tema

Brindar constantemente una
retroalimentacion a cada uno de los equipos
con ayuda de preguntas guia a fin de que
enfogquen de manera pertinente su
investigacion con el proyecto que llevaran a

cabo.

Recopilan y analizan informacion
que aporta a su proyecto. Trabajan de
manera colaborativa, buscan
diferentes fuentes, son responsables
de su aprendizaje y la realizacion de

tareas definidas.




I11. Definicion de los objetivos y planes de

Es un facilitador, orienta a los estudiantes en
definir preguntas relevantes, estructurar
tareas significativas, fortalecer el desarrollo
del conocimiento y habilidades sociales.

Actla como monitor, administra el proceso

Construyen los aprendizajes durante
el proceso que tengan una relacion
directa con los resultados de
aprendizaje. Establecen los objetivos,
considerando el tema elegido, los

presentacion final.

-% de aprendizaje, integra la tecnologia cuando | recursos con los que cuentan y los
ff sea apropiado. tiempos. Asimismo, se elabora un
Va de un equipo a otro escuchando, listado de las actividadesnecesarias
observando, preguntando, respondiendo y para lograr los objetivos del
dando sugerencias. proyecto.
Establece limites y mantienen las
expectativas.
Debe estar atento a las dificultades y Se ayudan mutuamente, a aprender,
S oportunidades que vayan surgiendo. Orienta | comparten ideas y recursos, ademas
4§ a los estudiantes en caso de que necesiten trabajan colaborativamente en los
% reajustes en su plan y que solicite productos | planes de accion.
?El intermedios durante el proyecto, que sean
; calificados y que aseguren el éxito de la

V. Presentacion y evaluacion de los
resultados

Contar con criterios claros que sirvan de
guia a los equipos, promover la
autoevaluacion de cada uno de los miembros
del equipo y la evaluacién entre pares.
También, es recomendable reservar un
momento para evaluar en plenario comose
sintieron anexo a lo largo del proceso y
cuéles han sido las lecciones aprendidas.
El proyecto cierra con una evaluacién tanto
de lo logrado con el proyecto como de lo

aprendido por los estudiantes.

Presentar los productos desarrollados
y exponer los resultados del
proyecto, locual requiere
preparacionprevia que permitira el
despliegue de competenciastales

como la comunicacion oral y escrita.

Fuente. Adaptacion de Cobo y Valdivia (2016).




Apéndice C. Carta de autorizacion y/o consentimiento informado.

AUTORIZACION Y/O CONSENTIMIENTO INFORMADO

INSTITUCION: I.E. Técnica Puerto Serviéz COD. DANE:

INVESTIGADOR: Wilson Javier Cubides Suarez C.C. 1.048849.296
Nosotros [padre y madre o representantes legales],
mayor(es) de edad, del adolescente de afios de edad en

calidad de estudiante de la I.E. Técnica Puerto Serviéz, he (hemos) sido informado(s) acerca de la
participacion y grabacion en el desarrollo del Proyecto de Investigacion titulado “Analisis de las
Medidas de Dispersion para potenciar la Competencia de interpretacion: Una estrategia didactica
desde el Aprendizaje Basado en Proyectos en estudiantes de grado 10° A de la I.E. Técnica
Puerto Serviéz del Municipio de Puerto Boyaca”, que tiene como objetivo general potenciar el
analisis de las Medidas de Dispersion mediante la competencia de interpretacion desde el
Aprendizaje Basado en Proyectos en estudiantes de grado 10° A de la I.E. Técnica Puerto
Serviéz del Municipio de Puerto Boyaca y registrar la actividad que le corresponda realizar al
investigador en el establecimiento educativo, para obtener el titulo de licenciado en matematicas
y fisica otorgado por la Universidad Catélica de Manizales (UCM).

Teniendo en cuenta lo anterior, manifiesto (manifestamos) que entiendo (entendemos) que el
tratamiento de datos comprende la recoleccidn, almacenamiento, uso, circulacion, conservacion,
transferencia y/o transmision del video e imagenes obtenidas del registro, asi mismo y luego de
haber sido informado(s), comprendo (comprendemos) que la participacion de mi (nuestro)
representado en la investigacion:

No tendra repercusiones o consecuencias en las actividades escolares, evaluaciones o
calificaciones en el curso derivado de los resultados obtenidos por el investigador.

No generara ningun gasto, ni remuneracién alguna por su participacién o realizacion.



No abra ninguna sancion en caso de que no autorice su participacion.

No sera publicada la identidad de mi (nuestro) representado (se usara un seudénimo cuando sea
conveniente), asi como, los videos, iméagenes, sonidos y datos personales registrados durante la
grabacion a terceros que no tengan interés en la investigacion realizada.

Los sonidos e imagenes del video se utilizaran Gnicamente para los propdésitos de la investigacion
y como evidencia del desarrollo de la misma.

Asi mismo entiendo (entendemos) que:

Las imagenes y sonidos registrados en el video de mi (nuestro) representado que sean
recolectados seran tratados por el responsable y/o encargado dentro del marco del cumplimiento
de la politica de proteccion de datos contemplada en la Ley 1581 de 2012 y su Decreto
Reglamentario 1377 de 2013.

Las entidades a cargo de realizar la investigacion y su ejecutor garantizaran la proteccion y uso
adecuado de las imagenes y sonidos registrados en el video de mi (nuestro) representado, de
acuerdo con la normatividad vigente, durante y posteriormente al desarrollo de la investigacion.
Los sonidos e imagenes del video podran ser usados para temas investigativos y/o académicos
propios de la Institucién Educativa, previa autorizacion expresa de los padres de familia y de las
directivas de la Institucion.

En ese orden de ideas, manifiesto (manifestamos) que comprendo (comprendemos) en su
totalidad la informacion sobre esta actividad y autorizo (autorizamos) el uso de los videos,
iméagenes, sonidos y datos personales, conforme a este consentimiento informado de forma

consciente y voluntaria.

FIRMA MADRE DE FAMILIA FIRMA PADRE DE FAMILIA
C.C. C.C.
CEL. CEL.




Apéndice D. Validacion de Instrumentos por Juicio de Expertos.

Profesor Evaluador: me dirijo a usted con el fin de solicitarle su colaboracion en la lectura,

revision y validacion de la prueba diagnostica que forma parte de la investigacién denominada:

“Analisis de las Medidas de Dispersién para potenciar la Competencia de interpretacion ” Asi

mismo se propone su revision utilizando 5 criterios basicos para evaluar cada uno de los

interrogantes, como se describen a continuacion.

Agradezco de antemano su valiosa colaboracion.

Indicadores de evaluacion:

CRITERIO

CALIFICACION

INDICADOR

SUFICIENCIA: La
situacion problema
ayuda a obtener la
medicion de los
aprendizajes sobre

1.No cumple

Los items no son suficientes para medir los aprendizajes.

2.Bajo nivel.

Los items miden algun aspecto de los aprendizajes, pero
no corresponden con el aprendizaje total.

3.Nivel Moderado

Se deben incrementar algunos items para poder evaluar
el aprendizaje completamente.

medidas de dispersion. [ 4 ajto Nivel Los items son suficientes.
CLARIDAD: El item | 1. No cumple El item no es claro.
se comprende 2.Bajo nivel. El item requiere bastantes modificaciones o una revision

facilmente, es decir,

muy grande en el uso de las palabras, su redaccién o

su sintaxis y complemento en la escritura.
semantica son 3.Nivel Moderado Se requiere una modificacion muy especifica de algunos
adecuadas. de los términos del item.

4. Alto Nivel El item es claro, tiene la semantica y sintaxis adecuada.
COHERENCIA:El |1.No cumple El item no tiene relacién Idgica con el aprendizaje.
item tiene relacion
I6gica con el 2.Bajo nivel. El item tiene una relacion tangencial con el aprendizaje.

aprendizaje sobre
medidas de dispersion.

3.Nivel Moderado

El item tiene una relacién moderada con el aprendizaje
gue esta midiendo.

4. Alto Nivel El item se encuentra completamente relacionado con el
aprendizaje gque esta midiendo.
IMPORTANCIA: EI | 1. No cumple El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
item es esencial, pues comprension del aprendizaje.
contribuye a entender | 2. Bajo nivel. El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede

bien el concepto y
analisis de las medidas

estar incluyendo lo que este evalla.

3.Nivel Moderado

El item es relativamente importante.

de dispersion. 4. Alto Nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.
PERTINENCIA: ElI | 1. No cumple El item puede ser eliminado sin que afecte el andlisis o
item es relevante por el cumplimiento de propdsito del estudio.

su estrecha relacion 2.Bajo nivel. El item tiene alguna pertinencia, sin embargo, refleja de

con el objetivo de la
investigacion.

manera muy vaga su pertinencia con el propésito de
estudio.

3.Nivel Moderado

El item es relativamente pertinente en sus implicaciones.

4. Alto Nivel

El item es altamente pertinente y debe ser incluido.




Nombre y Apellidos del Evaluador:

Formacion Académica:
Areas de Experiencia Profesional:

Funcién Actual:

Informacion del Evaluador:

Institucion Académica:

ITEM

Suficiencia

Claridad

Coherencia

Importancia

Pertinencia

Observaciones




Apéndice E: Estrategia Didactica — Aprendizaje Basado en proyectos

Taller n° 1: Introduccién al Proyecto Avicola y las Medidas de Dispersion
Fase del ABPr | Definicién del problema, recopilacion de datos y seleccion de Variables en
Avicultura
Objetivo Presentacion del proyecto avicola y discusion sobre las medidas de dispersion
como una herramienta clave para el analisis de datos en avicultura;
identificando las variables relevantes en la produccion avicola y como se
relacionan con las medidas de dispersion.
Actividades 1. Presentacion del proyecto avicola y sus objetivos educativos.
2. Exploracion de conceptos basicos sobre medidas de dispersion.
3. Formacidn de equipos de proyecto y asignacién de roles.
4. Recopilacién de datos sobre aves, produccion de huevos y otros factores
relacionados con la avicultura.
5. Discusién sobre la importancia de la calidad de los datos en el analisis de
medidas de dispersion.

Taller 1: Introduccion al Proyecto Avicola y las Medidas de Dispersion

1. Presentacion del proyecto avicola y sus objetivos educativos: el docente investigador sera
el encargado de presentar el proyecto que se va a desarrollar como proyecto transversal con el
Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, el cual les permitira a los estudiantes de grado 10°
A, obtener el titulo de bachiller técnico en produccion pecuaria.

2. Exploracién de conceptos basicos sobre medidas de dispersion: el docente realizara un
debate sobre los conceptos que tienen los estudiantes respecto a las medidas de dispersion y
el uso que se le da a los mismos, el debate estara dirigido por las siguientes preguntas:

¢Qué son las medidas de dispersion?

¢ Cuales elementos se tienen en cuenta en las medidas de dispersion?

¢En la cotidianidad como aplicamos las medidas de dispersion?

¢Necesitamos de las medidas de dispersion, en el desarrollo de los proyectos pecuarios?

3. Formacidn de equipos de proyecto y asignacion de roles: los estudiantes conformaran los
equipos de cinco estudiantes y asignaran roles de acuerdo a la metodologia del Dr. Meredith

Belbin (1969).



4. Recopilacién de datos sobre aves, produccion de huevos y otros factores relacionados

con la avicultura: Se realizara una visita a la granja en donde a cada grupo de estudiantes se
les asignara un corral, en el que deberan realizar la recopilacion de los datos de los ltimos

dos meses en el siguiente formato:

Nombre del grupo: Numero de corral: Total de aves: 100

Semana de Produccién total Huevo / Produccion total | Alimentacion | Alimentacion en
observacion dia Huevo / semana | enkg/ave Kg / corral

LIM{M|J|V|S|D

Semana 1 130¢g
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana 5
Semana 6
Semana 7
Semana 8

Observaciones adicionales:

5. Discusion sobre la importancia de la calidad de los datos en el andlisis de medidas de

85 LU



dispersion: cada grupo realizard su mesa redonda donde los integrantes analizaran los datos
recolectados y como estos les pueden ayudar para trabajar medidas de dispersion segun las

variables obtenidas y el conjunto de datos agrupados o desagrupados, ademas de observar si
hace falta méas datos por recolectar; las conclusiones deberan ser consignadas en la bitacora

del grupo.

Taller 2: Analisis de Datos Avicolas y presentacion de Resultados Preliminares

Fase del ABPr Analisis y comunicacion de Datos Avicolas

Objetivo Uso de medidas de dispersion como la desviacion estandar y el rango

intercuartil para analizar los datos recolectados, en donde los estudiantes

presentan sus hallazgos iniciales y discuten como las medidas de dispersion
pueden influir en la toma de decisiones en la avicultura.

Actividades 1. Introduccidn a las medidas de dispersion: rango, desviacion estandar y
varianza.

2. Célculo de medidas de dispersion para los datos recolectados.

3. Creacion de graficos y representacion visual de los datos.

4. Interpretacion de los resultados y discusion sobre como las medidas de
dispersion pueden ayudar a comprender la variabilidad en la produccién
avicola.

5. Preparacion de un informe preliminar sobre el analisis de datos.

Taller 2: Analisis de Datos Avicolas y presentacion de Resultados Preliminares

1. Introduccidn a las medidas de dispersion: rango, desviacion estandar y varianza: El
investigador explicara en plenaria a todo el grupo de estudiantes de manera tedrica y por
medio de ejemplos los conceptos de medidas de dispersion y sus respectivos elementos,
aclarando dudas que surjan durante la explicacion.

2. Célculo de medidas de dispersion para los datos recolectados: los estudiantes realizaran el
calculo de las medidas de dispersion (rango, desviacion estandar, varianza) con los datos que
recolectaron en la actividad 4 del taller 1.

3. Creacion de graficos y representacion visual de los datos: los estudiantes haran uso del
programa Excel para realizar los respectivos graficos de los datos recolectados, representando
en gréaficos estadisticos las medidas de dispersion y los presentaran en plenaria para la
realizacion de la siguiente actividad.

4. Interpretacion de los resultados y discusion sobre como las medidas de dispersion pueden
ayudar a comprender la variabilidad en la produccidn avicola: teniendo en cuenta los
diferentes graficos socializados en la plenaria, se reuniran por grupos de trabajo, en donde
deberan analizar como influyen los diferentes datos recolectados en cada corral y de acuerdo a
las medidas de dispersion halladas, escribir el analisis realizado con respecto a la ganancia o
pérdida del proyecto agricola en el corral que le correspondi6 con respecto a los otros corrales.
Este analisis estara guiado por preguntas como:

Al obtener los datos, ¢Cual fue la primera idea para identificar si habia pérdida o ganancia en



el desarrollo del proyecto?

¢Es posible identificar la pérdida o ganancia del proyecto con solo observar las gréficas?
¢Qué informacion les brinda las medidas de dispersion para el anlisis que deben realizar?
¢Qué otro manejo pueden darse a los datos para el analisis solicitado?

5. Preparacion del informe preliminar sobre el andlisis de datos: cada grupo debera escribir
las respectivas conclusiones a las que Ilegaron con respecto al analisis de los datos
recolectados, las gréficas socializadas, y la aplicacion de las medidas de dispersién en el
proyecto de avicultura; para ello se pueden apoyar con las conclusiones escritas en la actividad
5 del taller 1.

Taller 3: Disefio e implementacion de Estrategias de Mejora en la Avicultura
Fase del ABPr Disefio e implementacion de la solucién
Objetivo Los estudiantes proponen estrategias y las ponen en practica para mejorar la
produccion avicola basadas en los datos y el analisis de medidas de
dispersion, monitoreando los cambios.
Actividades 1. Identificacion de areas de mejora.
2. Seleccion de una estrategia de mejora y desarrollo de un plan detallado.
3. Registro de cambios y datos posteriores a la implementacion, dando
solucion de problemas en tiempo real y ajustes segln sea necesario.
4. Evaluacion de costos y recursos utilizados durante la implementacion,
mediante la comunicacion regular entre los equipos y actualizacion de
registros.

Taller 3: Disefio e implementacion de Estrategias de Mejora en la Avicultura

1. Identificacion de areas de mejora: para esta actividad se le solicitara a los estudiantes que en
plenaria socialicen el informe preliminar del analisis de datos generado en la actividad 5 del
taller 2 y en grupos de trabajo evaluen los resultados del analisis de datos e identifiquen los
aspectos de mejora de acuerdo a los siguientes puntos:

e Cantidad de huevos diarios de mi corral vs los otros corrales.

e Cantidad de huevos diarios vs alimento en kg diario.

e Dia con menor produccion de huevos vs mayor produccion diaria.
¢ Produccion vs alimento semanal.

2. Seleccion de una estrategia de mejora y desarrollo de un plan detallado: Lluvia de ideas
sobre estrategias para mejorar la produccion avicola basadas en los datos y el analisis de
medidas de dispersién, teniendo en cuenta la identificacion de areas de mejora en la actividad
anterior y estimando los recursos necesarios para implementar la estrategia.

3. Datos posteriores a la implementacién: en el mismo formato utilizado en la actividad 4 del
taller 1, los estudiantes deberan realizar el registro de cambios y datos posteriores a la
implementacién durante una semana, dando solucion de problemas en tiempo real y ajustes
segun sea necesario.

4. Evaluacion de costos y recursos utilizados durante la implementacion: mediante la
comunicacion regular entre los equipos y actualizacidn de registros, los estudiantes deberan
realizar el registro general de los costos y demas datos del proyecto de avicultura, con el fin de
general un solo informe final.




Produccidn total de huevos Alimentacion en kg

Costo total

Semana de
observacion | L

Ave | Corral | Total
M| M[J|V|S|D| Semanal

Costo
compra de
alimentacion

Costo
venta de
huevos

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Observaciones:

Taller 4: Seguimiento, Registro y comunicacion de resultados

Fase del ABPr

Evaluacidn, revision y cierre del proyecto.

2. Preparacion del informe final.

Objetivo Continuacion de la recopilacion de datos despues de implementar las
estrategias y comparacion con los datos anteriores.
Actividades 1. Célculo de medidas de dispersion.

3. Presentacion de hallazgos, experiencias e impacto del proyecto ante la

comunidad educativa.

Taller 4: Seguimiento, Registro y comunicacion de resultados

1. Calculo de medidas de dispersion: basados en la informacion recolectada en la actividad 4
del taller 3, hallar las medidas de dispersion y mediante un analisis de las mismas, describir el
impacto de la estrategia de mejora, el cual debe estar basado en el manejo de datos pre y post-
implementacion de la estrategia.

2.Preparacion del informe final: En este informe se deben incluir los resultados, conclusiones y

recomendaciones segun el impacto de las estrategias en la produccion de aves y calidad de los

huevos.

3. Presentacion de hallazgos, experiencias e impacto del proyecto ante la comunidad

educativa:

Los estudiantes realizaran una presentacion para compartir los resultados con la comunidad
educativa en donde presenten sus hallazgos y experiencias durante el desarrollo del proyecto
avicola; asi mismo, deberan realizar una reflexion sobre el proceso de aprendizaje a lo largo del
proyecto y el impacto de aplicacion de las medidas de dispersion en el proyecto avicola.

Dicha socializacion sera realizada durante la Feria de Exposicion Agropecuaria Institucional.
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