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Resumen

La ensefianza de la competencia relacionada con la identificacion, caracterizacion y
comparacion de informacion en las que se relacionan medidas de tendencia central es
fundamental en el desarrollo académico y personal de los estudiantes de primaria y secundaria.
Este trabajo planted la necesidad de trabajar por ello con los 25 estudiantes de la Institucion
Educativa Liceo del Saber del periodo lectivo 2024. Con ellos se logro la implementacion de la
metodologia conocida como Aprendizaje Basado en Problemas. Este estudio fue formulado con
base en un disefio de investigacion cuantitativo (sus resultados estuvieron basados en
cantidades), experimental (se hizo intervencion sobre los sujetos estudiados), prospectivo (la
informacién demandada por la investigacion fue recogida hacia adelante), y transversal (los
instrumentos y la medicion de las variables se aplicaron en un solo momento). Con esta
investigacion se pudo probar, con base en pruebas de hipétesis para muestras relacionadas, que
para el grupo intervenido comun en las pruebas de pretest y postest (un subconjunto interseccion
de 10 estudiantes), el promedio de calificaciones mejord de manera estadisticamente

significativa.

Palabras clave: comportamiento de conjuntos de datos, medidas de tendencia central,

aprendizaje basado en problemas.



Summary

The teaching of skills related to the identification, characterization and comparison of
information in which measures of central tendency are related is essential in the academic and
personal development of primary and secondary students. This work raised the need to work
with the 25 students of the Liceo del Saber Educational Institution for the 2024 school year. With
them, the implementation of the methodology known as Problem-Based Learning was achieved.
This study was formulated from a quantitative research design (its results were based on
quantities), experimental (intervention was carried out on the subjects studied), prospective (the
information demanded by the research was collected in the future) and transversal (the
instruments and measurement of variables were applied at a single moment). With this research
it was possible to verify, based on hypothesis tests for related samples, that for the common
intervened group in the pretest and posttest tests (an intersection subset of 10 students), the grade

average improved in a statistically significant manner.

Keywords: behavior of data sets, measures of central tendency, problem-based learning.



Tabla de Contenido

INTRODUGCCION ...ttt ettt et et e e e e et et et et et e e e e e e ee e e e et et et et et et eeeeeeeee e e et et eseeseseseseneeeeeeeeeeeeeeaeenn 12
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... ..ottt ettt ettt e st e e s s bt e e e s eata e e s svaeee s 13
3. FORMULACION DEL PROBLEMA ..o oottt e e e et e s seeeseeen et ee et esaeseseseseneeeeen e 16
R =T = I Y L = N = =Y R 16
3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS. ...ueiiiiitiieeiiteie e sttt e sttt e s ettt s e s eatee e s sabeeeseebbeesesabeeeesbeeesaasbeessssbeseesssbesesssbeesesbeesessnrens 16

4, (@] S ] = I LY/ O 1 17
R O 1= = 1 LY@ X €1 =1 [ ={ 7 17
N O 1N | = B LY@ 1Y E{ =] =l od [ = o0 1R 17

5. HIPOTESIS .ottt ettt ettt ettt et et et et et ettt et et et et et et ettt s et et et et ettt e e e et et et et et e e e et et et et eeeeaeee 18
LT T = 110 ] =ty ISR €1 = N = 2 T 18
B.2.  HIPOTESIS ESPECIFICAS ... iitttiii et et ettt e e e e e ettt e e e e e s ettt e e e e e s s e e bbbt e e e e esssas bbb b et seeessaabbbabeeesssssasbbebeeeeessss 18

6. JUSTIFICACTION. ... oottt ettt ettt et et ettt s et et ettt et et et et et ettt ee et e s et ettt e e esaneeerenes 19
7. ALCANCES Y LIMITACIONES. ... oottt ettt sttt e ettt e e st e e s ettt e e s sttt e e s sraeeeseabeeesssbaeeesan 21
8. VIABILIDAD DEL ESTUDIO ... ..ottt ettt sttt ettt e ittt s s bt e e s s sbba e s s sabas e e s sbbaeesssbaneesnns 22
9. ASPECTOS ETICOS ..ottt ettt ettt et et e et et e ettt et et et et et et et et eee e ettt et et et et eeee et seeeenee et et et et anens 23
10.  MARCO REFERENCIAL.....c..ooi ittt ettt ettt et e e e s sttt e e s sttt s s s ebba e s s abbeesssbaseessbbaessastaeseanns 24
10.1. ANTECEDENTES ...t iitttttiitte et iiitttretseessesatbaetseeesasiabbastseessasiabbb et eeeesssia bbb s aeeeeessaabbbbbeeeeesssabbbbbeseesssasbbbreeess 24
10.2. [\ VN =TT T I =(0] =] [0 o TSSOSO 28
10.2.1.  Competencia de Interpretacion del Comportamiento de Conjuntos de Datos ...........cccoceveireenen. 28
10.2.2.  Aprendizaje Basado N ProbIEMaS ... 32

10.3. [\ VN = lol e N G0 ] NTo! = = U E SRR 39
11, IMETODOLOGIA .. oottt ettt et et et ettt ettt e e ettt e e et et et et e st e e s et et et ettt et et et et et e e eeeeenas 42
11.1. O X o) = [ NAYZ =] W 17Xl [ T 42
11.2. (DI = (@ X o) = INAYZ =g 1 (7X@l [ ] N T 42
11.3. IDENTIFICACION DE VARIABLES ... .uttiiiiiiiiiiitittiee e ettt e e e e s et bbb et s e e s s e abb b b e e e e e e s s s bbb b et e e e s s s s sbbbaaeseseenan 42
11.4. POBLACION Y IMIUESTRA .ooii ittt ettt e e et ettt e e e e e e s e eab et e e e e e s s eb b e b e e e e e e sa bbb b beeseeessasabbbeeeeeesansasres 42
11.5. CRITERIOS DE SELECCION Y EXCLUSION ...uutiiiiiiiiiiiiiiei ettt e s s e eibtase e e s s s sabbbesssesssssasbbaneeeessssanees 42
11.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ... .utttiiiiiiiiiiittiei e s s ittt s s e s s s sabbtea e s e s s e sabbbesssessssssbbasesessssianees 43
11.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ...cciiitiie ettt ettt e s 44
11.8. DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS....cciviiiiiiciieiiie e sesiirieee e e e s ee i 44
11.9. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS ...uvvviiiieie ettt eeivaeene e 45
12, CONCLUSIONES ... .ottt ettt e et e e et e e e ettt e sateeessteeesaasteeesasaeeesatteesaaseeeesaaeeesasreeeeans 61
13,  RECOMENDAGCIONES ..ottt ettt ettt ettt e e et e e e ettt e s et et e e st eeessasateesaaeeesaseeesaaseeeesaaeeesarenesan 64
T4, PRESUPUESTO ...ttt ettt ettt e ettt e e s sttt e e e bt e e e s bt e e e e ssbae e s sabteeesbaaeesabbbeessabessesbanessasbanseanns 66
15, BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt et et et et et e e et et e e et et et et et et et et eaeeeee et et et et et et eeeeeeereeeeeneens 67

16, ANEXOS .. e E e 69



indice de Tablas

TABLA 1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION ....cccviiiiiiiiiiiieeeeeiicivviennns 43
TABLA 2. CONJUNTOS DE DATOS PRETEST CALIFICADORES 1, 2 Y PROMEDIO ENTRE ELLOS...cccciiiiiiiiviieieeeeeeivvvenss 51
TABLA 3. CONJUNTOS DE DATOS POSTEST CALIFICADORES 1, 2 Y PROMEDIO ENTRE ELLOS....ccciiiiiiiiviiieeeeesiiivvienss 53

TABLA 4. RESUMENES ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS CONJUNTO DE DATOS CALIFICADOR 1 PARA PRETEST VY

POSTEST . s 54
TABLA 5. RESUMENES ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS CONJUNTO DE DATOS CALIFICADOR 2 PARA PRETEST VY
POSTEST . 56

TABLA 6. RESUMENES ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS CONJUNTO DE DATOS PROMEDIO ENTRE LOS CALIFICADORES 1Y 2
N YN o e =l Y IR R O S I =S X T 58



FIGURA 1.
FIGURA 2.
FIGURA 3.
FIGURA 4.
FIGURA 5.
FIGURA 6.
FIGURA 7.

FIGURA 8.

indice de Figuras

RESPUESTA DEL ESTUDIANTE ID. 9 A UNA PREGUNTA VINCULADA CON LA VARIABLE 1 EN PRETEST ....euvvieerereeeinieeeeeeesenannes 48
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE ID. 1 A UNA PREGUNTA VINCULADA CON LA VARIABLE 2 EN PRETEST ...eevvreeeeererennnreeeresesennnnes 49
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE ID. 1 A UNA PREGUNTA VINCULADA CON LA VARIABLE 3 EN PRETEST ...eevvrieeeererennereeeresesennnnes 49
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE ID. 4 A UNA PREGUNTA VINCULADA CON LA VARIABLE 4 EN PRETEST oeeeveeeiiieiiieieeeieeeeeee e, 50
RESPUESTA DEL ESTUDIANTE ID. 6 A UNA PREGUNTA VINCULADA CON LA VARIABLE 5 EN PRETEST ....cuvviierereieiiiieeeeneeenanes 50
DIAGRAMA DE CAJAS CONJUNTO DATOS CALIFICADOR L....ceiiieiiiiiiiieeeeeeeeiiiiretee e e e sinerer e e e s s sener e e e e e sesmnneneeeeesennnnes 55
DIAGRAMA DE CAJAS CONJUNTO DATOS CALIFICADOR 2....ueteieteeeiuuiitteesesasuierteesesesaauustteeeesssassssseaeeessessnssneeesesessanes 57
DIAGRAMA DE CAJAS CONJUNTO DATOS PROMEDIO ENTRE LOS CALIFICADORES 1Y 2. .uuuiiiiiiiiiiieiiiiieee e et e e e 59



indice de Anexos

ANEXO 1. AUTORIZACION DE ACCESO AL LICEO DEL SABER

ANEXO 2. ESTRUCTURA DEL FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO. ......ceciivieitiiesireesireesineessneesseessnesssnesssnens



Introduccion

El desarrollo o fortalecimiento de la competencia relacionada con la identificacion,
caracterizacion y comparacion de informacion en las que se relacionan medidas de tendencia
central es fundamental en el desarrollo académico y personal de los estudiantes de primaria y
secundaria. Como menciona Batanero (2000) estas competencias permiten a los estudiantes
analizar y comprender de manera critica los datos recopilados, identificar patrones y tendencias,
asi como argumentar y tomar decisiones basadas en la informacion recolectada y el desarrollo

del pensamiento critico (p. 41).

Siguiendo lo expuesto, a través de este trabajo de investigacion se intervino a los
estudiantes de grado séptimo de la institucidn educativa Liceo del Saber con la implementacion
de una metodologia de aprendizaje demandada por el Liceo en el marco de su Proyecto
Educativo Institucional y el componente de gestion académica: el Aprendizaje Basado en
Problemas. Esta metodologia se basa en la participacion de los estudiantes a través de la
resolucion de problemas que implican el analisis, la comparacion de datos, la interpretacién de
informacidn estadistica, el trabajo en equipo, la discusion de ideas, el fortalecimiento de

pensamiento critico y la comunicacion efectiva.

Esta investigacion se presenta documentalmente en tres niveles: el de planificacion, que
incluye las secciones 2 a 9, desde el planteamiento del problema hasta los aspectos éticos del
estudio; el de recoleccion, que abarca el marco referencial, seccion 10 (antecedentes, marco
tedrico y marco conceptual); y, el de elaboracion, que describe la metodologia del estudio y su

desarrollo en la seccion 11.
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2. Planteamiento del Problema

Casallas (2016) presenta un punto de vista acertado y altamente generalizable sobre la
necesidad de formacion significativa en estadistica y probabilidad, dado que el grueso de los
ciudadanos a nivel mundial esta involucrado cotidianamente con el manejo de datos, el azar y la
incertidumbre. Asi, el ciudadano debera integrar en su estructura de competencias aquellas
relacionadas con el manejo de datos y el analisis de informacion, para que estas mejoren su toma

de decisiones.

Como lo dicho por Casallas (2016) demanda el desarrollo de pensamiento critico,
Bermudez (2021) plantea la necesidad de trabajar por ello con base en metodologias innovadoras
adecuadas para conseguirlo. Estas deben centrarse en el estudiante, promover su participacion,
motivar, ayudar a mejorar habilidades, competencias y capacidades para adquirir conocimiento y
desarrollar comprensién y aprendizaje significativo. Por lo tanto, las instituciones educativas
deberian fortalecer sus adopciones para atender la necesidad general de formar para la solucion

de problemas, lo que equivaldria a robustecer los pilares basicos para aprender y pensar.

Asi, como menciona Saldarriaga (2012) a pesar del tiempo pronunciado que en la
educacion colombiana ha existido la ensefianza de la estadistica, las innovaciones en el campo,
que superen la estricta aplicacion de formulas y la elaboracion mecéanica de tablas y graficas, han
debido esperar hasta los planteamientos de autores como Guerrero y Navarro (2019), que han
centrado su atencion en la importancia de la educacion estadistica y las problematicas de
ensefianza que se abordan en ella; por ejemplo, también en el trabajo de Guerrero y Navarro

(2019) se expone que la ensefianza de la elaboracion de los resumenes estadisticos conduce con

13



frecuencia a que aquello que los estudiantes obtienen carece de asignacién de significado y de

interpretacion, independientemente de su correccién numerica.

En particular, de acuerdo con la evidencia observable referida a las practicas docentes de
las autoras, los estudiantes de grado séptimo de la institucion educativa Liceo del Saber (afio
lectivo 2023) presentan deficiencias en la competencia de interpretacion del comportamiento de
conjuntos de datos, que remiten a dificultades con el aprendizaje y comprension de las medidas
de tendencia central. Esto guarda relacion con que ellos erren en el desarrollo de procedimientos

y célculos que son necesarios para determinar esas medidas de centralizacion.

Como causas de la deficiencia indicada se lograron identificar tres tipos de causas. El
primer tipo hace referencia a la persistencia del enfoque en la ensefianza basada en férmulas, y la
elaboracion mecénica de tablas de frecuencias y representaciones graficas de resimenes de
conjuntos de datos, sin las interpretaciones asociadas. El segundo, sefiala a la carencia de
formacion actualizada de los profesores sobre nuevas metodologias de ensefianza, viéndose
limitados en su capacidad para motivar el aprendizaje a través de sus acciones didacticas y
metodoldgicas. Y, por ultimo, el tercer tipo indica précticas de aprendizaje limitadas y
descontextualizadas, que dificultan que los estudiantes adquieran competencias interpretativas y
analiticas necesarias para interpretar el comportamiento de conjuntos de datos con base en los

resimenes estadisticos de la media aritmética, la mediana y la moda.

Complementariamente, permitir que el problema persista podria limitar
significativamente que los estudiantes resolvieran con suficiencia problemas cotidianos; es decir,
sus deficiencias en la comprension del comportamiento de conjuntos de datos reducirian sus

habilidades para tomar decisiones informadas, analizar cuantitativamente problemas futuros en

14



niveles superiores de su formacion académica, y restringir su acceso a oportunidades laborales y

profesionales mejor remuneradas y valoradas, respectivamente.

Por altimo, enfrentar el problema a través de esta investigacion resalto el uso de
estrategias metodoldgicas y didacticas propuestas por el Liceo del Saber a través de su Proyecto
Educativo Institucional para cumplir con su misién y objetivos de calidad, dado que implementd
una metodologia orientada a la resolucion de problemas: el Aprendizaje Basado en Problemas,
que implico la interpretacion y andlisis de informacion, con la consecuente superacion de la
ensefianza basada estrictamente en procedimientos, y la recuperacion del enfoque centrado en el
estudiante, que requirio la consideracion de un marco de trabajo para que los docentes adopten
nuevas metodologias de ensefianza, y, eventualmente, sirvan los resultados de esta investigacion
como soporte para reformas de curriculo y de formulacion de politicas educativas mas acertadas

en referencia a la ensefianza de la estadistica en Colombia.

15



3. Formulacion del Problema

3.1. Problema General

¢la implementacion del aprendizaje basado en problemas mejorara la competencia de

interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos en estudiantes de grado séptimo de la

Institucién Educativa Liceo del Saber?

3.2. Problemas Especificos

¢Cdémo es la competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos
en estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber antes de
la implementacion del aprendizaje basado en problemas?

¢La implementacién del aprendizaje basado en problemas, en sus etapas uno a cuatro,
mejoraré la competencia de interpretacion del conjunto de datos en estudiantes de
grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber?

¢La implementacién del aprendizaje basado en problemas, en sus epatas cinco a siete,
mejoraré la competencia de interpretacion del conjunto de datos en estudiantes de
grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber?

¢Cdémo es la competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos
en estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa Liceo del Saber después

de la implementacion del aprendizaje basado en problemas?
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4.1.

4. Objetivos

Objetivo General

Implementar el aprendizaje basado en problemas para mejorar la competencia de

interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos en estudiantes de grado séptimo de la

Institucién Educativa Liceo del Saber.

4.2.

Objetivos Especificos

Describir la competencia de interpretacién del comportamiento de conjuntos de datos
en estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber antes de
la implementacion del aprendizaje basado en problemas.

Implementar el aprendizaje basado en problemas, en sus etapas uno a cuatro, para
mejorar la competencia de interpretacion del conjunto de datos en estudiantes de
grado séptimo de la Institucién Educativa Liceo del Saber.

Implementar el aprendizaje basado en problemas, en sus etapas cinco a siete, para
mejorar la competencia de interpretacion del conjunto de datos en estudiantes de
grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber.

Describir la competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos
en estudiantes de grado séptimo de la Institucién Educativa Liceo del Saber después

de la implementacion del aprendizaje basado en problemas.
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5. Hipotesis

5.1. Hipotesis General
La implementacion del aprendizaje basado en problemas mejorara la competencia de
interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos en estudiantes de grado séptimo de la

Institucién Educativa Liceo del Saber.

5.2.  Hipdtesis Especificas
l. La implementacion del aprendizaje basado en problemas, en sus etapas uno a cuatro,
mejorara la competencia de interpretacion del conjunto de datos en estudiantes de
grado séptimo de la Institucién Educativa Liceo del Saber.
I La implementacion del aprendizaje basado en problemas, en sus etapas cinco a siete,
mejoraré la competencia de interpretacion del conjunto de datos en estudiantes de

grado séptimo de la Institucién Educativa Liceo del Saber.
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6. Justificacién

Tedricamente este estudio se justifico, porque resumio el aporte teodrico de los autores
mas relevantes que hacen referencia a las variables de estudio: el aprendizaje basado en

problemas, y la competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos.

A nivel practico este estudio tuvo justificacion en el sentido de que se dispuso, a través de
la implementacion del aprendizaje basado en problemas, a mejorar la competencia de
interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos en los estudiantes de grado séptimo de

la institucion educativa Liceo del Saber.

En términos econémicos este estudio fue justificable en el sentido de que contribuy6 con
la reduccion del reprocesamiento de aprendizajes en relacion con la variable de competencia de
interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos, que se refleja en: menos tiempo

consumido para aprender y el reuso de materiales de aprendizaje.

A nivel social el estudio fue justificado en términos de que intervino a estudiantes
relacionados con una problematica de aprendizaje que resulta critica para su formacion
académica y competitividad ciudadana, por ejemplo: para que puedan leer e interpretar tablas y
gréaficos estadisticos de exhibicion frecuente en medios informativos, elaborar resimenes,

Fortalecer el razonamiento critico, y la valoracion efectiva de la evidencia objetiva.

Metodoldgicamente, este estudio fue justificado en la medida en que aportd instrumentos
de diagnostico, formulacion, indagacion y evaluacién, con base en la metodologia de aprendizaje
basado en problemas, que permitieron al estudiante, comprender conocimiento estadistico-
matematico, para transitar desde lo concreto a lo simbolico, y luego a lo abstracto, con el fin de

tomar decisiones de manera informada basadas en datos.
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En el aspecto legal este estudio encontré justificacion, porque una de sus variables de
estudio: la competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos, forma parte
de los estandares basicos de competencias matematicas de grado séptimo, que fueron formulados
por el ministerio de educacion nacional de Colombia y que constituyen 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 colombiano.

Por ultimo, en el sentido investigativo, este estudio se justificé dado que sus resultados
esperados podrian dar pie a que se continlien otros trabajos en este campo, y quiza se puedan

estudiar otras variables y grupos de trabajo que carecieron de inclusion en este.
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7. Alcances y Limitaciones

Los alcances de la investigacion fueron los siguientes: en términos sociales, el estudio se
desarroll6 con base en 25 estudiantes de grado séptimo. En términos geograficos, el estudio se
hizo en la Institucion Educativa Liceo del Saber, con domicilio en la transversal 6 diagonal 3
esquina No. 7 - 05, Zarzal, Valle del Cauca. En términos temporales, la investigacion se
desarroll6 durante el segundo semestre del curso de estadistica de grado septimo del afio escolar

2024.

Por otro lado, las limitaciones de la investigacidn giraron en torno a que ocurriesen uno o
mas de los siguientes acontecimientos durante el periodo de implementacidn: negacion de la
autorizacion de desarrollo de la investigacion en la institucion educativa, paro nacional de
profesores, desvinculacion laboral de las proponentes de la institucion educativa, o el retiro de
estudiantes de grado séptimo, al inicio del estudio o durante él. Ninguno, por fortuna sucedio;
pero, durante la intervencion si hubo una inaccesibilidad a las salas de computo. Sin embargo,

esto fue subsanado sin inconvenientes.
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8. Viabilidad del Estudio

Esta investigacion fue viable en el sentido de que las autorizaciones respectivas para
ingresar a la institucion educativa Liceo del Saber, y llevarla a cabo, fueron asignadas

oportunamente por la administracion de la institucion, ver anexo 1.
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9. Aspectos Eticos

Para este estudio fueron informados, a través de un documento de consentimiento, los
estudiantes por intervenir y sus padres de familia. Esto implicé la confidencialidad de los datos

de participantes intervenidos durante el desarrollo del estudio del estudio.

Por ultimo, se menciona enfaticamente que este estudio fue hecho de manera original, en
el sentido de que de ninguna manera es copia de algun trabajo equivalente, o que infringe los

debidos derechos de referenciacion bibliografica.
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10. Marco Referencial
10.1. Antecedentes

Existen varias investigaciones interesadas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
medidas de tendencia central (media, mediana, moda) en estudiantes de educacion media, que
implican el fortalecimiento de la competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos
de datos. También, se resaltan algunos trabajos relacionados con el uso del aprendizaje basado en

problemas.

Guerrero y Navarro (2019) desarrollaron un estudio titulado: "La metodologia de la
indagacion en la practica docente, al implementar una unidad didactica para la ensefianza de las

medidas de tendencia central, moda y media”, en la ciudad de Riohacha de Colombia.

El objetivo general del trabajo anterior fue: “interpretar como la metodologia de la
indagacion contribuye a la practica docente, al implementar una unidad didactica para la
ensenanza de las medidas de tendencia central, moda y media en el grado quinto”. La muestra
estuvo conformada por los estudiantes de grado quinto de una institucién educativa de Riohacha.
El disefio de la investigacion fue cualitativo, experimental, prospectivo y transversal. A su vez,
los instrumentos usados fueron los registros videograficos aplicados en las sesiones de clase que
conformaron las unidades didacticas. Los resultados obtenidos fueron la implementacion efectiva
de una unidad didactica para la ensefianza de las medidas de tendencia central: media, mediana y
moda; y la apropiacion del lenguaje disciplinar y el mejoramiento de la argumentacion de los

procesos de aprendizaje por parte de los estudiantes.

Tobdn (2013) desarroll6 un trabajo titulado: "Disefio e implementacion de un curso
virtual como herramienta didactica para la ensefianza aprendizaje de las medidas de tendencia
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central en el grado 6 en la I.E. Inmaculada Concepcién del municipio de Guarne, utilizando

Moaodle", en Colombia.

El objetivo general del trabajo anterior fue: “Disefar, implementar y evaluar el curso
virtual de medidas de tendencia central (media, mediana y moda), como estrategia pedagogica
que ayude a despertar la creatividad, el aprendizaje autdbnomo, el trabajo colaborativo y a su vez
sirva para apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje de los alumnos de grado 6° en la
Institucion Educativa Inmaculada Concepcion del municipio de Guarne”. La muestra estuvo
conformada por 82 estudiantes de los grados 6-2 y 6-3 de la mencionada institucion educativa:
grupo experimental de 41 estudiantes de grado 6-2 y grupo de control 41 estudiantes de grado 6-
3. El disefio usado fue cuantitativo, experimental (dos muestras: grupo experimental y grupo de
control), prospectivo y transversal. Los instrumentos usados fueron los cuestionarios de pretest y
postest. Los resultados que obtuvieron fueron proporciones significativas de mejora comparados
el grupo de grupo experimental con el de control en las etapas de pretest y postest, con base en la
escala de evaluacion de desempefios: 1 a 2.9 (bajo), 3 a 4 (basico), 4.1 a 4.6 (alto),y4.6a5

(excelente).

Grijalba (2021) presentd un trabajo titulado: “Dificultades, obstaculos y errores que
presentan los estudiantes de sexto grado de la Institucién Educativa José Maria Cordoba en la

comprension y representacion de las Medidas de Tendencia Central”, en Cali, Colombia.

El trabajo indicado tuvo como objetivo general: “Analizar las dificultades, obstaculos y
errores que presentan los estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa José Maria
Cordoba en la comprension y representacion de las medidas de tendencia central mediante un

cuestionario”. La muestra del trabajo estuvo conformada por cinco estudiantes de grado sexto de
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educacion basica con edades entre los 12 y 14 afios. El disefio de la investigacion fue cualitativo,
descriptivo simple, prospectivo y transversal. Los instrumentos usados fueron el cuestionario
elaborado con base en situaciones problema relacionadas con las medidas de tendencia central.
Los resultados obtenidos fueron la constatacion de dificultades, obstaculos y errores presentados
por parte de los estudiantes al resolver el cuestionario, en términos de: dificultades con el uso de
elementos lingdiisticos, obstaculos comunicativos de comprension e interpretacion de objetos
matematicos, aprendizajes deficientes de hechos, destrezas y conocimientos previos (conceptos y

definiciones).

Silva (2017) desarroll6 un trabajo titulado: “ABP?* con el uso del blended learning para

mejorar el aprendizaje de tendencia central y dispersion”, en Chimbote, Peru.

El objetivo del estudio anterior fue: “determinar si la aplicacion de la metodologia del
aprendizaje basado en problemas (ABP) en la modalidad blended learning mejora el aprendizaje
de las medidas de tendencia central y dispersion en los estudiantes de la carrera profesional de
Enfermeria de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote, en el semestre académico 2014-
02”. La muestra del estudio estuvo conformada por 26 estudiantes del segundo ciclo, seccion A,
de la carrera profesional de enfermeria de la universidad mencionada. El disefio del estudio fue,
cuantitativo, preexperimental, con pretest y postest a un solo grupo, prospectivo y transversal.
Los instrumentos usados fueron el cuestionario en pretest y postest. Los resultados que obtuvo
fueron que, al aplicar una prueba de hipotesis con la técnica no paramétrica de Wilcoxon, a un
nivel de significancia del 5 %, se concluyé que en el pretest el 96.2 % de los estudiantes tenian

un nivel de logro de aprendizaje “malo”; y en el postest un 57.7% en el nivel “bueno” y un 30.8

! Aprendizaje Basado en Problemas, por sus siglas en espafiol.
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% en un nivel “excelente”; asi, mostr6 que la aplicacion de la metodologia del ABP en la
modalidad blended learning ayud6 a mejorar el aprendizaje de las medidas de tendencia central y

dispersion en la muestra estudiada.

Calvopina y Bassante (2016) titularon su trabajo “Aprendizaje basado en problemas. Un

analisis critico”, en Cotopaxi, Ecuador.

El objetivo del estudio fue: “realizar una valoracion critica de este y de las causas que
impiden su aplicacion en los distintos niveles educativos”. La muestra se obtuvo de 1000
referencias bibliograficas comprendidas entre los afios 2000 y 2016. El disefio del estudio fue
cualitativo, descriptivo, retrospectivo y transversal. El instrumento usado fue la revision de
literatura a través de Google Académico. Los resultados obtenidos fueron la caracterizacion del
ciclo de aplicacion del ABP, y la identificacion de su fase clave: el disefio del problema.
También, establecid aspectos que dificultan su implementacion: organizacion del curriculo
basada en transmision de conocimientos; evaluacion orientada a la medicion de conocimientos, a
cambio de las habilidades de razonamiento, reflexion y participacion; y la proporcion
estudiantes/profesor; es decir, entre mayor sea la cantidad de estudiantes, mas dificilmente se

implementara la metodologia ABP.

Coldn y Ortiz (2020) publicaron un trabajo titulado: “Efecto del Uso de la Estrategia de
Ensefianza Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el Desarrollo de las Destrezas de

Comprension y Analisis de la Estadistica Descriptiva”, en Ponce, Puerto Rico.

El objetivo del estudio fue: “determinar el efecto del uso de la estrategia de ensefianza
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el desarrollo de las destrezas de comprension y

analisis de la estadistica descriptiva en estudiantes de décimo grado en una escuela publica de un
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distrito escolar de la region central de Puerto Rico”. La muestra del estudio estuvo conformada
por 48 estudiantes de los cuales 25 formaron el grupo control (GC) y 23 el grupo experimental
(GE). Asi, el disefio que se uso fue cuantitativo, cuasiexperimental, prospectivo y transversal. El
instrumento de levantamiento de informacion fue el cuestionario disefiado como test sobre
estadistica descriptiva. Los resultados obtenidos fueron que, a través de una t para grupos
independientes, prueba t pareada y regresion lineal, se demostro que el uso del ABP tuvo un
efecto significativo en el desarrollo de las competencias de comprension y anélisis de la
estadistica descriptiva; en consecuencia, los estudiantes del grupo experimental obtuvieron

puntuaciones mas altas que los estudiantes del grupo de control.

Los antecedentes muestran que el desarrollo o fortalecimiento de las competencias
relacionadas con el pensamiento matematico de naturaleza aleatoria, probabilistica o estadistica,
se beneficia significativamente de las metodologias de ensefianza activa, que recurren a la

formulacion y solucion de problemas, reales o realisticos.

10.2. Marco Teorico
Este marco se hace el reconocimiento de la teoria subyacente a las variables de estudio: la
competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos y el aprendizaje basado

en problemas.

10.2.1. Competencia de Interpretacion del Comportamiento de Conjuntos de Datos

Segtn el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia? (2006) una competencia es un
conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades (de naturalezas cognitivas,

socioafectivas y comunicativas), que se relacionan entre si para facilitar el desempefio flexible y

2 En adelante MEN.
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con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. La competencia
demanda conocer, ser y saber hacer. Complementariamente, también afirma que las
competencias, en particular las matematicas, requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos
por situaciones-problema significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de

competencia mas complejos.

Adicionalmente, el MEN (2006) formula que el desarrollo de competencias matematicas
requiere de conocimiento matematico conceptual y procedimental. El primero, es reflexivo,
tedrico y declarativo, producto de la actividad cognitiva, que relaciona sus componentes con
otros conocimientos; y asocia el saber qué y el saber por qué. El segundo, es actuante, y
relaciona técnicas y estrategias para representar conceptos y transformar representaciones, para

para elaborar, argumentar, comparar y ejercitar algoritmos.

Con lo dicho, el MEN (2006) establece puntos claves para elaborar una interpretacion
robusta de los términos ser mateméaticamente competente, que relaciona el saber qué, el saber
qué hacer y el saber como, cuando y por qué hacerlo; es decir, el individuo deber ser capaz de:
formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones cotidianas, nacidas
de otras ciencias y de las matematicas en si. Usar registros o sistemas de notacion simbélica para
crear, expresar y representar ideas matematicas. Argumentar, probar y refutar, para validar y
rechazar conjeturas. Y, desarrollar experticia en el uso de procedimientos y algoritmos, a la vez

gue conocer como, cuando y por qué usarlos flexible y eficazmente.

Del parrafo anterior el MEN (2006) establece que la formacion en competencias
matematicas demanda cinco procesos generales para sustentar los lineamientos curriculares

vigentes de matematicas: “formular y resolver problemas; modelar procesos y fenomenos de la
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realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos” (p.
51). Asimismo, deriva cinco tipos de pensamiento matematico necesarios para desarrollar los
procesos mencionados: numérico, espacial, métrico, variacional y aleatorio. Este ultimo, de

interés directo para este trabajo de investigacion, se desglosa a continuacion.

El pensamiento aleatorio, segun el trabajo del MEN (2006), ayuda a tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre, azar, riesgo o ambigtiedad de la informacion disponible
relacionada con algun problema o situacién problematica. Asi, en las experiencias cotidianas,
que los estudiantes ya tienen sobre ellas, hacen conciencia de que la incertidumbre implica la
necesidad de hacer estimaciones acerca de la posibilidad de que ocurran unos u otros eventos.
Por lo tanto, las estimaciones permiten hacer asignaciones numeéricas para medir las
posibilidades de que ocurran ciertos sucesos. Asi, los intentos de interpretacion y prediccion de
los sucesos bajo incertidumbre desarrollan en los estudiantes la diferenciacion entre situaciones
deterministas y aleatorias, permitiéndoles, segin MEN (2006), refinar las mediciones de la

probabilidad.

Mas tarde, esas situaciones de incertidumbre pueden estudiarse, como dice MEN (2006),
con base en tablas de datos y de recopilacién de informacién codificada, que implica el uso de la
estadistica descriptiva, de la estadistica inferencial y de la teoria formal de probabilidades. En
consecuencia, el manejo y analisis de los sistemas de datos se volvié inseparable del

pensamiento aleatorio, y de la estadistica en si misma.

Se entiende entonces, que los conceptos y procedimientos necesarios para recoger,
estudiar, resumir y diagramar sistemas de datos estadisticos y tratar de extraer de ellos toda la

informacidn posible, para reducir la incertidumbre de una situacion problematica, real o
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realistica, fortaleceran, como menciona MEN (2006), tomar mejores decisiones por parte del
individuo en los contextos: inmediato (o de aula), escolar (o institucional), y extraescolar (o

sociocultural).

A su vez, lograr lo planteado necesita a nivel de ensefianza el desarrollo, como plantea
MEN (2006), de los siguientes aspectos: situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo
de las matematicas, disefio de procesos de aprendizaje mediados por escenarios socioculturales,
fomento de actitudes de aprecio, seguridad y confianza hacia las matematicas, dinamizacion de
las practicas de ensefianza de las matematicas, aprovechamiento de la variedad y eficacia de los
recursos didacticos, y el refinamiento de los procesos de evaluacion del aprendizaje de las

matematicas.

Al tener lo anterior en cuenta, se puede plantear un conjunto de estandares en términos de
procesos de desarrollo de competencias matematicas integrales, que exhiban superacion de
niveles de complejidad crecientes a lo largo del proceso educativo. Asi, los estandares planteados
en el trabajo del MEN (2006) deben implican metas con delimitacion temporal y niveles de
avance referidos a cada grado educativo hasta cumplirse la media vocacional. Es aqui donde para
grado séptimo en MEN (2006) se describen las competencias por lograr en relacion con el tipo

de pensamiento aleatorio y los sistemas de datos:

e Competencia 1: “Comparo e interpreto datos provenientes de diversas fuentes
(prensa, revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas)”. (p. 85)
e Competencia 2: “Reconozco la relacion entre un conjunto de datos y su

representacion”. (p. 85)
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e Competencia 3: “Interpreto, produzco y comparo representaciones graficas
adecuadas para presentar diversos tipos de datos. (diagramas de barras, diagramas
circulares)”. (p. 85)

e Competencia 4: “Uso medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para
interpretar (el) comportamiento de un conjunto de datos”. (p. 85)

e Competencia 5: “Uso modelos (diagramas de arbol, por ejemplo) para discutir y
predecir posibilidad de ocurrencia de un evento”. (p. 85)

e Competencia 6: “Conjeturo acerca del resultado de un experimento aleatorio
usando proporcionalidad y nociones bésicas de probabilidad”. (p. 85)

e Competencia 7: “Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos
presentados en tablas, diagramas de barras, diagramas circulares”. (p. 85)

e Competencia 8: “Predigo y justifico razonamientos y conclusiones usando

informacion estadistica”. (p. 85)

La competencia nimero 4, enunciada en la lista anterior, es la abordada como variable
dependiente de esta propuesta de investigacion, y espera modularse favorablemente con base en
la implementacion de la metodologia activa llamada: aprendizaje basado en problemas o ABP

(por sus siglas en espafiol).

10.2.2. Aprendizaje Basado en Problemas

Para Barrows, con base en su estudio de 1986, como citan Morales y Landa en su trabajo
de 2004, el aprendizaje basado en problemas?: “es un método de aprendizaje basado en el

principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicién e integracion de los

3 En adelante ABP.
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nuevos conocimientos”. Ademas, sus caracteristicas fundamentales, que provienen del modelo
b 9

desarrollado entre los afios 60 y 70 en la universidad de McMaster (Canada), son:

e El aprendizaje debe estar centrado en el estudiante: los estudiantes se
responsabilizan de su aprendizaje, identifican lo que necesitan conocer para
entender y gestionar el problema que deben abordar, ademas de determinar donde
conseguir la informacion de apoyo de naturaleza secundaria. Asimismo, el
profesor asume el rol de consultor de los estudiantes. Se espera, en consecuencia,
que cada estudiante personalice su aprendizaje orientandolo hacia sus areas de
interés.

e Los grupos de aprendizaje deben ser pequefios: es sugeridos que el tamafio de
los grupos oscile entre cinco a ocho estudiantes. Al finalizar cada unidad
curricular queda abierto el cambio de integrantes entre grupos de trabajo, lo
anterior para fomentar la practica en el trabajo con diferentes personas.

e El profesor asume el rol de guia, consultor o facilitador: el rol del profesor se
debe entender en términos de la comunicacion metacognitiva. Su participacion se
hace efectiva al plantear que ayude a los estudiantes encontrar por ellos mismos la
ruta 6ptima de comprension y gestion del problema. El tutor debe ser experto en
el &rea de estudio.

e Laorganizacién y estimulo para el aprendizaje es enfocado por el problema:
el problema debe representar un desafio relevante y motivacional para los
estudiantes, esto implica que, para entender el problema, los estudiantes deban

identificar lo que tienen que aprender de las areas de conocimiento involucradas;
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en este sentido, el problema se convierte en punto de integracion de informacion
multidisciplinar y de fortalecimiento del aprendizaje.

El problema es un vehiculo adecuado para el desarrollo de competencias: el
problema debe incluir estar sustentado en un contexto real o realista. Ademas,
debe motivar la formulacion de preguntas ajustadas y secuenciadas para conseguir
los resultados esperados de aprendizaje.

La informacion nueva de debe adquirir a través del aprendizaje
autodirigido: es esperado que el estudiante aprenda a partir de la acumulacion de
experiencia basada en sus propios estudios e investigaciones. El aprendizaje
autodirigido debe lograr que el estudiante trabaje con otros, discuta, compare,

revise y debata lo que ha aprendido.

Ahora, como estable Glaser (1991), referido por Morales y Landa (2004), el ABP se

sustenta en la construccion de conocimiento, la metacognicién, y la influencia del contexto y de

los factores sociales en el aprendizaje. Asi, la adopcion del ABP produce en este los siguientes

efectos: promueve la comprension de conocimientos nuevos, disposicion afectiva, cooperacion y

motivacion para el aprendizaje significativo; provoca conflictos cognitivos; y, desde un punto de

vista vigotskiano, permite la actualizacion de las zona de desarrollo préximo.

Lo mencionado permite establecer el proceso metodoldgico de desarrollo del ABP. Asi,

la Universidad Central de Chile (2017) plantea siete etapas del proceso en términos de las

acciones que deben cumplir el profesor (guia u orientador) y los estudiantes:
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Figura 1. Etapa uno: preparacion del problema para el ABP

: . El profesor elabora el problema para sus
Primera _E,tapa' estudiantes, que puede ser real o realistico.
Preparacion Los estudiantes esperan para actuar.

Respecto a la primera etapa se debe mencionar que el profesor debera prever posibles
rutas de accion que los estudiantes podrian tomar cuando se enfrenten con el problema. Ademas,
las fuentes de informacion para consultar sobre el problema deberan ser claramente indicadas. El
tiempo necesario para formular el problema depende de su complejidad y de la experticia del

profesor.

Figura 2. Etapa dos: presentacién metodolégica del ABP

El profesor debe familiarizar a los

Segunda Etapa: estudiantes con el ABP. Ademas, establece
., reglas y un calendario de avance.

Presentacm_n Los estudiantes deben familiarizarse con

Metodolégma el ABP, con documentacion provista por el

profesor, y, conformar los grupos de trabajo.

Sobre la segunda etapa se sugiere que su despliegue sea en una sesién completa previa a
la presentacion del problema. Sin embargo, si los estudiantes ya estan familiarizados con el ABP,
esta sesion puede obviarse. El tiempo estimado minimo para el desarrollo de esta etapa es de una

jornada de una hora.
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Figura 3. Etapa tres: presentacion del problema para el ABP

El profesor presenta el problema,
entrega la documentacion relacionada, y
explica como al enfrentar el problema se
logran los resultados de aprendizaje
establecidos.

Los estudiantes se relacionan con el
problema y plantean preguntas para

En la tercera etapa se debe pedir a los grupo de trabajo una lista de preguntas sobre la
situacién expuesta, y advertir que los grupos trabajaran en el mismo problema. El tiempo

estimado minimo para el desarrollo de esta etapa es de una jornada de una hora.

Figura 4. Etapa cuatro: trabajo grupal entorno al ABP

El profesor verifica el avance de cada
grupo de trabajo.

Los estudiantes analizan el problema,
producen hipétesis y establecen los
conocimientos necesarios para enfrentar el
problema.

En la etapa cuatro, si es posible, se deberia contar con la ayuda de un profesor adicional
en caso de que la cantidad de grupos de trabajo exceda la capacidad de atencion oportuna del
profesor titular. Se estima que el tiempo minimo necesario para el desarrollo de esta etapa es de

dos horas.

Figura 5. Etapa cinco: trabajo individual entorno al ABP
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El profesor guia las busquedas de
informacion, al tiempo que sugiere fuentes
relevantes de consulta.

Los estudiantes buscan la informacion
necesaria para trabajar en el problema.

En la etapa cinco es indispensable colaborar con aquellos estudiantes que tengan
problemas con el hallazgo o el acceso a fuentes de informacion validas para completar los
elementos necesarios para enfrentar el problema. El tiempo para el desarrollo de esta etapa es
variable, porque depende la naturaleza del problemay del horizonte en el que se implementa el

ABP, por ejemplo, una unidad tematica, un trimestre, etc.

Figura 6. Etapa seis: integracién grupal entorno al ABP

El profesor retoma y asesora el trabajo de
los grupos.

Los estudiantes intercambian e integran la
informacion recopilada. Abordan el problema
proponiendo soluciones.

En la etapa seis es imprescindible que los estudiantes indiquen los supuestos que han
usado para especificar sus soluciones propuestas. EI tiempo minimo estimado para desarrollar

esta etapa es de cuatro horas.

Figura 7. Etapa siete: presentacion final del trabajo entorno al ABP
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Los estudiantes generan un informe final,
, .- que debe ser divulgado y comparado con los
Septl ma Etapa: informes de los demas grupos de trabajo.

Presentacion Final El profesor retroalimenta los trabajos de
los grupos, lo hace haciendo énfasis en los

beneficios para el aprendizaje.

En esta Gltima etapa quienes primero acttan son los grupos de trabajo. El tiempo para su

desarrollo es variable y depende de la cantidad de grupos de trabajo.

Por ultimo, y al hacer énfasis en el proceso de desarrollo del ABP, la Universidad Central
de Chile (2017) plantea que, para su uso o implementacidn, es necesario considerar el nivel y las
caracteristicas de los estudiantes para elegir o disefiar un problema (o problemas) enfrentables
por ellos. Asimismo, en cuanto al tiempo, aconseja que Su USO Sea circunscrito a una unidad
tematica o didactica, de manera que el profesor tenga el tiempo suficiente para guiar a los
estudiantes y acompafiar el proceso semanalmente sin rupturas de manera presencial, aunque
puede potenciar el acompafiamiento de manera virtual. Complementariamente, sugiere
evaluaciones basadas en entregas de informes preliminares al finalizar las etapas: cuatro, cinco y
seis. Al finalizar la etapa siete, el profesor puede incentivar la heteroevaluacion, coevaluacion y

autoevaluacion a través de rabricas preparadas para cada una de ellas.

Esta propuesta de investigacion se orienta a la implementacion de la metodologia de
ensefianza activa ABP indicada antes, porque se fundamenta, como se menciond antes, en la
resolucion de problemas con base en el procesamiento, comprensién, retencidn, uso significativo
y estratégico de la informacion, que también son elementos subyacentes al desarrollo de

competencias.
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10.3. Marco Conceptual

Las definiciones de los términos mas usados en este estudio, que estan obviados en el

marco tedrico; pero, motivados por él, son los siguientes:

Aprendizaje Significativo: segin Ausubel (2002), como es mencionado por Colon y Ortiz
(2020), es: “un proceso por medio del cual el estudiante relaciona informacion nueva que es
relevante para el material que intenta aprender con la ya existente en su estructura cognitiva” (p.
208). También, determina que se deben dar ciertas condiciones simultaneas para alcanzarlo: el
contenido por aprender debe tener sentido 16gico, debe estar articulado con sentido psicoldgico
en la estructura cognoscitiva del estudiante (por el anclaje con conceptos previos), y el estudiante
debe tener deseo de aprender; por lo tanto, se demanda una actitud positiva de él con el

aprendizaje.

Conjunto o Sistema de Datos*: es, generalmente, una tabulacion de datos relacionados por filas
y columnas. Las primeras, corresponden a observaciones; y, las segundas, representan
caracteristicas de esas observaciones. Los conjuntos de datos son objetos fundamentales para el
analisis estadistico debido a que son el insumo para extraer informacidn y conocimiento sobre

fendmenos y problemas basados en datos.

Ensefianza Activa®: es aquella centrada en el estudiante y en su capacitacién en competencias
propias del saber disciplinar, que conciben el aprendizaje como un proceso constructivo, a

cambio de receptivo.

4 Disponible en: https://www.kaggle.com/learn. Consultado el 21 de mayo de 2024.

5 Disponible en: https://www.ehu.eus/es/web/sae-helaz/eragin-irakaskuntza-metodologia-
aktiboak#Lasmetodolog%C3%ADasactil. Consultado el 21 de mayo de 2024.
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Estadistica®: es la ciencia que estudia la variabilidad, ademas del proceso aleatorio que la genera
a traveés de las leyes de la probabilidad, tal proceso, en las ciencias empiricas, requiere de la
recoleccion, organizacion, analisis, interpretacion y presentacion de datos. Es clasificada como
descriptiva e inferencial. La primera, comprende cualquier actividad para resumir o describir los
conjuntos de datos sin intentar ir méas alla de ellos. La segunda, hace generalizaciones mas alla de

los datos por lo que investiga y analiza una poblacion partiendo de una muestra tomada.

Media’: es una medida de tendencia central que resulta de distribuir equitativamente el total

observado entre el nimero total de objetos de la muestra.

Mediana®: es una medida de tendencia central que divide una secuencia ordenada de

observaciones en dos partes iguales.

Medidas de Tendencia Central®: son aquellas que resumen en un solo valor a un conjunto
datos; es decir, representan valor central en torno al cual se distribuye el conjunto de datos. Son

resaltadas las medidas Ilamadas: media, mediana y moda.

6 Disponible en:
http://cidecame.uaeh.edu.mx/lcc/mapa/PROYECTO/libro19/11definicin_y clasificacin_de la_estadstica.html.
Consultado el 22 de mayo de 2024.

! Disponible en: https://theconversation.com/como-interpretar-los-datos-sin-hacerse-un-lio-media-mediana-y-moda-
167486#:~:text=La%20media%20es%20el%20valor,es%20el%20valor%20m%C3%A1s%20frecuente. Consultado
el 22 de mayo de 2024.

8 Disponible en: https://theconversation.com/como-interpretar-los-datos-sin-hacerse-un-lio-media-mediana-y-moda-
167486#:~:text=La%20media%20es%20el%20valor,es%20el%20valor%20m%C3%A1s%20frecuente. Consultado
el 22 de mayo de 2024.

9 Disponible en: https://repositorio.konradlorenz.edu.co/entities/publication/31bb827f-121d-453a-bd5c-
68e617854bf3. Consultado el 22 de mayo de 2024.

40


http://cidecame.uaeh.edu.mx/lcc/mapa/PROYECTO/libro19/11definicin_y_clasificacin_de_la_estadstica.html
https://theconversation.com/como-interpretar-los-datos-sin-hacerse-un-lio-media-mediana-y-moda-167486#:~:text=La%20media%20es%20el%20valor,es%20el%20valor%20m%C3%A1s%20frecuente
https://theconversation.com/como-interpretar-los-datos-sin-hacerse-un-lio-media-mediana-y-moda-167486#:~:text=La%20media%20es%20el%20valor,es%20el%20valor%20m%C3%A1s%20frecuente
https://theconversation.com/como-interpretar-los-datos-sin-hacerse-un-lio-media-mediana-y-moda-167486#:~:text=La%20media%20es%20el%20valor,es%20el%20valor%20m%C3%A1s%20frecuente
https://theconversation.com/como-interpretar-los-datos-sin-hacerse-un-lio-media-mediana-y-moda-167486#:~:text=La%20media%20es%20el%20valor,es%20el%20valor%20m%C3%A1s%20frecuente
https://repositorio.konradlorenz.edu.co/entities/publication/31bb827f-121d-453a-bd5c-68e617854bf3
https://repositorio.konradlorenz.edu.co/entities/publication/31bb827f-121d-453a-bd5c-68e617854bf3

Metacognicion®?: es la capacidad humana para reflexionar sobre los propios procesos de
pensamiento y de aprendizaje. A través de ella los humanos conocen y regulan sus procesos
mentales cognitivos. Es una capacidad de orden superior del pensamiento, que implica un alto

nivel de conciencia y de control voluntario.

Moda'’: es una medida de tendencia central representada por el valor mas frecuente.

Zona de Desarrollo Préximo*?: es un concepto creado por el psicélogo ruso Lev Vygotsky
(1896-1934), que lo definidé como: “la distancia entre el nivel de desarrollo real determinado por
la resolucién independiente de problemas y el nivel de desarrollo potencial determinado
mediante la resolucion de problemas bajo la guia de adultos o en colaboracion con otros méas
capaces”. Asi, es el conjunto de habilidades que una persona es capaz de realizar con asistencia,

pero incapaz de lograrlas de manera independiente.

10 Disponible en: https://cvc.cervantes.es/ensenanza/biblioteca_ele/diccio_ele/diccionario/metacognicion.htm.
Consultado el 27 de junio de 2024.

1 Disponible en: https://theconversation.com/como-interpretar-los-datos-sin-hacerse-un-lio-media-mediana-y-
moda-167486#:~:text=1 a%20media%20es%20el%20valor,es%20el%20valor%20m%C3%A1s%20frecuente.
Consultado el 22 de mayo de 2024.

12 Disponible en: https://www.actualidadenpsicologia.com/zona-desarrollo-proximo/. Consultado el 27 de junio de
2024,
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11. Metodologia

11.1. Tipo de Investigacion
La investigacion fue de tipo aplicada dado que implementd un experimento de naturaleza

educativa.

11.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue cuantitativo (sus resultados estuvieron basados en
cantidades), experimental (se hizo intervencién sobre los sujetos estudiados), prospectivo (la
informacion demandada por la investigacién fue recogida hacia adelante), y transversal (los

instrumentos y la medicion de las variables se aplicaron en un solo momento).

11.3. ldentificacion de Variables
En la investigacion propuesta la variable independiente sera: la metodologia de
ensefianza activa llamada aprendizaje basado en problemas. La variable dependiente sera: la

competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos.

11.4. Poblaciony Muestra

El estudio trabajé con la poblacién constituida por los estudiantes de grado séptimo de la
institucién educativa Liceo del Saber: 25 estudiantes. Ademas, la muestra estuvo constituida por
toda la poblacion. Sin embargo, para efectos comparativos, las pruebas de hipdtesis se hicieron

con base en 10 estudiantes en comun en las pruebas de pretest, intervencion y postest.

11.5. Criterios de Seleccion y Exclusion
En este estudio formaron parte todos los estudiantes de grado séptimo de la institucion
educativa Liceo del Saber durante el segundo semestre del afio lectivo 2024. Por otra parte,

fueron excluidos del estudio aquellos estudiantes que manifestaron una o mas de las siguientes

42



causales: deseo de obviar su participacion en el estudio, inasistencia a las actividades de pretest,

experimento, o postest.

11.6. Operacionalizacion de Variables

La operacionalizacion de las variables relacionadas con la investigacion se muestra en la

Tabla 1.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables de la propuesta de investigacion

Variables

Definicion Conceptual

Definicién
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Aprendizaje
Basado en
Problemas.

Segun el grupo GIMA (2008): “es una
metodologia de aprendizaje en la que
el punto de partida es un problema
situacion que permite al estudiante
identificar necesidades para
comprender mejor ese problema o

situacion”. (p. 14)

Esta variable
serd medida a
través de un

experimento.

Competencia de
Interpretacion
del
Comportamiento
de Conjuntos de

Datos.

Segun el MEN (2006) se particulariza
de la definicidn de competencia
matematica que es la incorporacion
pragmatica e instrumental del
conocimiento matematico, a través del
uso eficaz de conceptos,
proposiciones, sistemas y estructuras
matematicas que implican la practica
del pensamiento 16gico-matematico al
interior y por fuera de la institucion

educativa. (p. 48)

Esta variable
serda medida a
través de un

experimento.

Pretest: se medira el
aprendizaje antes del

experimento.

Experimento: se hard la
implementacion del
aprendizaje basado en
problemas.

Postest: se medirg el
aprendizaje después del

experimento.

Pretest:
aprendizaje bajo si
el resultado es
inferiora 3
puntos, en una
escala de
evaluacion de 0 a
5 puntos.

Experimento: en
la fase uno se
aplicara la rubrica
uno para la etapa
tres. En la fase
dos se aplicard la
rabrica dos para la

etapa seis.

Postest:
aprendizaje alto si
el resultado es
superior a 3.8
puntos, en una
escala de
evaluacionde 0 a

5 puntos.
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11.7. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Para la recoleccidn de los consentimientos informados se aplicé la técnica de la encuesta,

instrumentalizada por un cuestionario, ver anexo 2.

Para la recoleccidn de desemperios pretest y postest se aplicara la técnica de la encuesta,
instrumentalizada por cuestionarios comparables, sus variables de evaluacion se describen en la

seccion 11.8.

11.8. Descripcidon de los Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las variables de evaluacion usadas para rubricar las pruebas de pretest (diagndstico) y
postest, que definieron a los instrumentos de recoleccion de datos usados por los calificadores,
fueron operacionalizados a través de cinco variables y cuantificadas en una escala desde 0.0

hasta 1.0:

Interpretacion de medidas de tendencia central. Consiste en analizar y comprender el
significado de valores como la media, mediana y moda en un conjunto de datos. Estas medidas
resumen y describen el comportamiento central de los datos, permitiendo identificar patrones
generales y caracteristicas representativas del conjunto analizado. La interpretacion de estas
medidas es clave para contextualizar los resultados y tomar decisiones informadas basadas en los

datos.

Célculo medidas de tendencia central. Se refiere al proceso matematico de determinar
la media, mediana y moda de un conjunto de datos. Este calculo incluye la aplicacion de
formulas y métodos especificos, como sumar todos los valores y dividirlos por la cantidad total

(media), organizar los datos para encontrar el valor central (mediana) o identificar el valor que
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aparece con mayor frecuencia (moda). Este procedimiento es fundamental para el analisis

estadistico.

Interpretacion de graficas. Consiste en analizar los graficos generados con base en el
diagrama de barras. Su interpretacion ayuda a visualizar la distribucion basica de los datos,
identificar anomalias, comparar diferentes valores y variables del conjunto de datos y comunicar

hallazgos de manera clara.

Analisis de datos. Es el proceso de examinar, organizar y transformar datos con el fin de
extraer conclusiones significativas, patrones, tendencias o relaciones. Incluye tanto métodos
descriptivos como inferenciales para interpretar la informacion obtenida, responder preguntas

especificas o resolver problemas.

Problemas aplicados. Se refiere al uso de conceptos estadisticos y matematicos para
resolver situaciones practicas en contextos reales. Incluye la identificacion del problema, la
recoleccion de datos relevantes, el anlisis de estos y la aplicacion de herramientas estadisticas
para llegar a soluciones. Este enfoque conecta la teoria con la practica, demostrando la utilidad

de la estadistica en la resolucion de problemas cotidianos o profesionales.

11.9. Técnicas para el Procesamiento y Analisis de Datos

La naturaleza cuantitativa de esta investigacion requirio el procesamiento de datos para
formular resimenes estadisticos descriptivos, verificar pruebas de normalidad y probar hipétesis
paramétricas para la media con base en dos muestras relacionadas. Esto se logré con el uso de
Excel®, 16.0.18129 (64 bits) sobre Windows 11, de la suite Microsoft 365 para empresas, bajo
licenciamiento institucional de la Universidad del Valle, y el complemento XLSTAT 2024.4.0

(1424).
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Sin embargo, antes de exhibir los resultados cuantitativos obtenidos seran descritas
cualitativamente las etapas de pretest, intervencidn y postest que definieron a esta investigacion
experimental. En este sentido, se presenta el analisis inicial a partir de la actividad diagnostica
hecha a través del pretest para evaluar los saberes previos de los estudiantes de septimo grado en
relacion con la competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos.
Posteriormente, se aborda el anélisis de la implementacion de las siete etapas del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), con énfasis en los avances logrados en cada una de las fases.
Finalmente, se muestra el andlisis del postest, donde se evidencian los resultados del aprendizaje
alcanzados por los estudiantes luego de la intervencién. Se concluye con una descripcion
detallada de la implementacion en el aula y la manera en que las teorias cognitivas respaldaron el
aprendizaje significativo en torno al manejo e interpretacion de conjunto, asi como los resultados

de las pruebas de hipotesis.

Las formulaciones de analisis se exhibirdan como entradillas.

Andlisis Inicial. Para el andlisis de la implementacion, se tomaron en cuenta las bases de
los estudios de Barrows y Glaser, como citan Morales y Landa (2004), lo que permitid establecer
el proceso metodoldgico de desarrollo del ABP. Asimismo, la Universidad Central de Chile
(2017) plante0 siete etapas del proceso en términos de las acciones que deben cumplir el profesor
(guia u orientador) y los estudiantes. Desde la perspectiva de Barrows, es un método de
aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicién e
integracion de los nuevos conocimientos. También, el estudio de Glaser proporcioné que el ABP
se sustenta en la construccion de conocimiento, la metacognicién, y la influencia del contexto y
de los factores sociales en el aprendizaje. Asi, la adopcion del ABP produce en el estudiante los

siguientes efectos: promueve la comprension de conocimientos nuevos; aumenta la disposicion
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afectiva, cooperacion y motivacion para el aprendizaje significativo; provoca conflictos
cognitivos; y, desde un punto de vista vigotskiano, permite la actualizacién del avance de las

zonas de desarrollo proximo.

Ademas, este enfogque permitié examinar el grado en que los estudiantes fueron capaces
de monitorear y ajustar sus estrategias de analisis de datos durante el desarrollo de las
actividades, facilito la identificacion de como los estudiantes lograron relacionar los nuevos
conocimientos sobre interpretacion y analisis de conjuntos de datos con su estructura cognitiva
previa, favoreciendo una comprension mas profunda y duradera, a la vez que la mejora de la

capacidad para aplicar estos conocimientos en distintos contextos académicos y practicos.

El anélisis cualitativo permiti6 observar como los estudiantes respondieron correcta o
incorrectamente las preguntas planteadas en las actividades de cada una de las etapas, como
encontraron soluciones a los problemas relacionados con la interpretacion de datos estadisticos y
a qué elementos recurrieron para resolver las preguntas vinculadas con las medidas de tendencia
central (media, moda y mediana), las representaciones graficas adecuadas al tipo de variable por

resumir y la variabilidad de los datos.

Actividad de Pretest. Luego de hacer la presentacion personal de las investigadoras y de
los objetivos de la investigacion a los estudiantes de séptimo grado de la institucion educativa
Liceo del Saber, les fue aplicado una prueba pretest configurada con base en cinco variables de
evaluacion: interpretacion de medidas de tendencia central (variable 1), calculo de medidas de
tendencia central (variable 2), interpretacion de graficas (variable 3), andlisis de datos (variable

4,y problemas aplicados (variable 5).
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Esta actividad diagnoéstica estuvo planeada para ser aplicada a 25 estudiantes de grado
séptimo; pero, s6lo 18 de ellos fueron diagnosticados, porque los restantes presentaron excusas
de viaje o de naturaleza médica para participar en la fecha concertada. Adicionalmente, se

presenta el analisis de los 10 estudiantes que participaron conjuntamente en el pretest,

intervencion y postest.

Cualitativamente la actividad diagndstica permitié determinar que respecto a la variable 1
los estudiantes evidenciaron un conocimiento alto (superior a 3.8, segun la operacionalizacion de
las variables) respecto a la interpretacion de medidas de tendencia central. Esto en el sentido de
que lograron identificar correctamente la media, mediana y moda en diferentes conjuntos de

datos. La figura 1 muestra un ejemplo vinculado con el estudiante id. 9.

Figura 1. Respuesta del estudiante id. 9 a una pregunta vinculada con la variable 1 en pretest
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La pregunta vinculada fue: ; Qué entiendes por media aritmética? Explica brevemente y
da un ejemplo.

Respecto a la variable 2, que evaluaba el calculo de medidas de tendencia central, los
estudiantes mostraron dificultades al realizar calculos aritméticos con base en las operaciones de

suma y division. La Figura 2 muestra un ejemplo vinculado con el estudiante id. 1.
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Figura 2. Respuesta del estudiante id. 1 a una pregunta vinculada con la variable 2 en pretest
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La pregunta vinculada fue: Dado el siguiente conjunto de datos: 5, 8, 10, 12, 5, 7, 5,
calcula la media aritmética, determina la mediana, identifica la moda.

Sobre la variable 3, los estudiantes mostraron desempefio medio, segun la
operacionalizacion de las variables, dado que reconocieron los elementos principales de las
graficas; pero, exhibiendo errores al identificar patrones o tendencias. La figura 3 muestra un

ejemplo vinculado con el estudiante id. 1.

Figura 3. Respuesta del estudiante id. 1 a una pregunta vinculada con la variable 3 en pretest
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La pregunta vinculada fue: ; Qué puedes interpretar sobre los datos mostrados en grafico
de diagrama de barras?
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En relacion con la variable 4, el desemperfio fue mas disperso. Al hacer referencia a los
errores se evidenciaron conclusiones formuladas poco claras o inexistentes. La figura 4 muestra

un ejemplo vinculado con el estudiante id. 4.

Figura 4. Respuesta del estudiante id. 4 a una pregunta vinculada con la variable 4 en pretest
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La pregunta vinculada fue: imagina que tienes los datos de las notas de matematicas de
todos tus comparieros de tu clase. ;Como usarias la media, mediana y moda para analizar
el rendimiento general de la clase?

Por ultimo, respecto a la variable 5, se evidencio, en términos generales, que los
estudiantes lograban comprender y resolver menos que basicamente bien situaciones
relacionadas con las medidas de tendencia central. Sin embargo, también hubo estudiantes con
dificultades manifiestas para interpretar los enunciados de los problemas o hacer calculos

necesarios. La figura 5 muestra un ejemplo vinculado con el estudiante id. 6.

Figura 5. Respuesta del estudiante id. 6 a una pregunta vinculada con la variable 5 en pretest
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La pregunta vinculada fue: ; Como crees que la media aritmética puede ayudar a tomar
decisiones en situaciones cotidianas, como elegir entre dos productos en el
supermercado?
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El conjunto de datos del pretest, para efectos de comparacidn, se muestra en la tabla 2
con base en los 10 estudiantes que participaron conjuntamente en las pruebas de pretest,
intervencion y postest. Ademas, son considerados los resultados promedio obtenidos por

separado por los calificadores y los resultados promedio entre ambos.

Tabla 2. Conjuntos de datos PRETEST calificadores 1, 2 y promedio entre ellos

ID_Estudiante Calificador 1_PRETEST Calificador 2 PRETEST Promedio_Calificadores 1 2 PRETEST

1 2,2 2,2 2,2
2 2,6 2,4 2,5
3 2,5 2,1 2,3
4 2,9 2,9 2,9
5 2,8 2,4 2,6
6 2,3 1,9 2,1
7 2,9 2,9 2,9
8 2,9 2,9 2,9
9 2,3 2,3 2,3
10 2,9 3,0 3,0
Promedio 2,6 2,5 2,6

Ahora, se presentan los detalles de la implementacion del ABP entendida como la

intervencion.

Actividad de Implementacion. Durante la etapa 1 (preparacion del problema para el
ABP) el rol de las docentes fue fundamental en la elaboracion de un problema realistico
relacionado con la interpretacion de datos. Se consideraron posibles rutas de accién de los
estudiantes, y se proporcionaron fuentes de informacion claras para guiarlos en su proceso de
aprendizaje. Esta preparacién fue crucial para establecer la relevancia del problema. La

complejidad del problema fue ajustada a la edad y el nivel de los estudiantes.

Durante la etapa 2 (presentacion metodolégica del ABP) fue desplegada una sesion

introductoria para familiarizar a los estudiantes con la metodologia ABP. Se establecieron reglas

o1



claras, un calendario de actividades y se conformaron los grupos de trabajo. Esta etapa permitio
alinear las expectativas y la comprension de los estudiantes sobre el proposito de la estrategia,

que facilité el desarrollo posterior de trabajos en grupo.

En la etapa 3 (presentacion del problema) fue presentado formalmente el problema a los
estudiantes junto con la documentacion relacionada. Los estudiantes, organizados en grupos de
trabajo, formularon preguntas para clarificar la situacion planteada y asimilaron la informacién
necesaria para avanzar. Este paso gener6 un ambiente de curiosidad y motivacion hacia el

aprendizaje.

Llegada la etapa 4 (trabajo grupal) los estudiantes, en grupos de trabajo, pudieron
analizar el problema desde distintas perspectivas, generar hipotesis y determinar los
conocimientos requeridos para resolverlo. Esta etapa evidencié el fomento de la colaboracién y
el trabajo en equipo, con la supervision y orientacion de las docentes para promover avances. La

participacion de los estudiantes fue manifiesta.

En la etapa 5 (trabajo individual) los estudiantes de los respectivos grupos de trabajo
trabajaron de manera independiente para buscar informacidn relevante y complementar el trabajo
grupal. El docente cumplié el papel de orientador efectivo en la solucién de dificultades para
acceder a fuentes de informacion validas por parte de los estudiantes. Este paso permitid
fortalecer las habilidades individuales de indagacion y analisis de informacidn, y de comprensién

del problema por resolver.

En la etapa 6 (integracion grupal) los estudiantes, en sus grupos de trabajo,
intercambiaron y consolidaron la informacion que recopilaron. También, los grupos discutieron y
refinaron sus propuestas de solucidn, y argumentaron los supuestos que usaron. Durante el
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desarrollo de esta etapa fue fomentado el uso de pensamiento critico y la argumentacion valida.

La retroalimentacion de las docentes guio a los estudiantes hacia soluciones viables y bien

fundamentadas.

En la etapa final, la etapa 7 (presentacion final del trabajo) los estudiantes, en sus
respectivos grupos de trabajo, escribieron y presentaron un informe final. Cada informe fue
divulgado y comparado entre grupos, esto promovid la heteroevaluacion, coevaluacion y
autoevaluacion. El cierre de la intervencion fue enriquecedor para estudiantes y docentes, al

presentar el alcance del aprendizaje y los beneficios de la implementacién de la metodologia

ABP.

El resumen de los datos del postest, para efectos de comparacion, se muestra en la tabla 3

con base en los 10 estudiantes que participaron conjuntamente en las pruebas de pretest,
intervencion y postest. Ademas, son considerados los resultados promedio obtenidos por

separado por los calificadores y los resultados promedio entre ambos.

Tabla 3. Conjuntos de datos POSTEST calificadores 1, 2 y promedio entre ellos

ID_Estudiante  Calificador_1_POS
TEST
3,1
3,0
2,8
3,5
3,5
2,9
3,7
3,7
2,9
10 3,0
Promedio 3,2

© 00 NG S~ WDNR

Calificador_2_POS
TEST

3,1
2,9
2,7
3,8
3,7
2,9
3,9
3,9
3,1
3,1
3,3

Promedio_Calificadores_1 2 POS
TEST

3,1
3,0
2,8
3,6
3,6
29
3,8
3,8
3,0
3,0
3,3
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Analisis Final. Con base en los resultados de pretest y postest, mostrados en las tablas 4,
5y 6, se procesaron, para calificadores por separado y para el promedio entre ellos, tres
componentes estadisticos: resumen descriptivo de datos, pruebas de normalidad Shapiro-Wilk, y

prueba t para dos muestras relacionadas.

La tabla 4 muestra los resimenes estadisticos referidos al conjunto de datos generado por

el calificador 1, para pretest y postest.

Tabla 4. Restimenes estadisticos descriptivos conjunto de datos calificador 1 para PRETEST y
POSTEST

Obs. con Obs. sin

Variable Observaciones datos datos Minimo Maximo Media Desv. tipica
perdidos perdidos
Calificador_1_PRETEST 10 0 10 2,208 2,917 2,631 0,290
Calificador_1_POSTEST 10 0 10 2,825 3,725 3,208 0,360

Los resumenes estadisticos de la tabla 4 muestran un desplazamiento hacia la derecha de
los componentes del rango y la media, aunque la desviacién tipica indica un aumento de la

dispersion.

Adicionalmente, la prueba el valor p segun la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la
normalidad de los datos del calificador 1 respecto al pretest fue de 0.05005. Este valor
comparado resulté mayor comparado contra el nivel significancia a« = 0.05, y, en consecuencia,
las evidencias indicaron estar a favor de no-rechazar a la hipétesis nula definida como H, =
los datos pretest del calificador 1 siguen una distribuciéon normal. Lo mismo sucedio
para el conjunto de datos del calificador 1 respecto al postest. Para este conjunto el valor p segun
la misma prueba para verificar su normalidad fue de 0.05574. Este valor resulté mayor
comparado contra el mismo nivel a, vy, asi, las evidencias indicaron estar a favor de no-rechazar
a Hy = los datos postest del calificador 1 siguen una distribuciéon normal.
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Dada la superacion de las pruebas de normalidad de los conjuntos de datos generados por

el calificador 1 en pretest y postest, la prueba t para dos muestras relacionadas (las generadas por

los 10 estudiantes comunes que participaron en pretest, intervencion y postest) a un nivel de

significancia @ = 0.05, establecid un valor p inferior a 0.0001 que, comparado con a, resulto

menor, y, en consecuencia, las evidencias estuvieron en contra de no-rechazar a la hipotesis nula

definida como H, = la diferencia entre las medias es igual a cero. Por lo tanto, se recurrio

a aceptar a la hipotesis alternativa H, = la diferencia entre medias es menor que cero.
Esto significa que resultd razonable considerar a nivel estadistico que el promedio de

calificaciones del pretest fue inferior al postest, a partir de las calificaciones generadas por el

calificador 1. La figura 6 resume, a través de un diagrama de cajas conjunto, el comportamiento

de las distribuciones de los datos generados por el calificador 1.

Figura 6. Diagrama de cajas conjunto datos calificador 1
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La figura 6 muestra que las distribuciones de los datos del postest esta significativamente

desplazada hacia las calificaciones aprobatorias en comparacién con datos del pretest donde

todos los estudiantes fueron calificados por debajo de la linea de aprobacion.
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Seguidamente, la tabla 5 muestra los resumenes estadisticos referidos al conjunto de

datos generado por el calificador 2, para pretest y postest.

Tabla 5. Restimenes estadisticos descriptivos conjunto de datos calificador 2 para PRETEST y
POSTEST

Obs. con Obs. sin

Variable Observaciones datos datos Minimo Maximo Media Desv. tipica
perdidos perdidos
Calificador_2_PRETEST 10 0 10 1,917 3,000 2,488 0,402
Calificador_2_POSTEST 10 0 10 2,700 3,925 3,300 0,465

Al igual que parra el calificador 1, los resimenes estadisticos de la tabla 5 respecto al
calificador 2 muestran un desplazamiento hacia la derecha de los componentes del rango y la
media, aunque la desviacion tipica indica un aumento de la dispersién; pero, menos pronunciado

que los datos generados por el calificador 1.

Adicionalmente, la prueba el valor p segln la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la
normalidad de los datos del calificador 2 respecto al pretest fue de 0.13942. Este valor
comparado resulté mayor comparado contra el nivel significancia @« = 0.05, y, en consecuencia,
las evidencias indicaron estar a favor de no-rechazar a la hipétesis nula definida como H, =
los datos pretest del calificador 2 siguen una distribucién normal. Lo mismo sucedid
para el conjunto de datos del calificador 2 respecto al postest. Para este conjunto el valor p segin
la misma prueba para verificar su normalidad fue de 0.08654. Este valor resultd mayor
comparado contra el mismo nivel a, vy, asi, las evidencias indicaron estar a favor de no-rechazar

a Hy = los datos postest del calificador 2 siguen una distribucion normal.

Dada la superacion de las pruebas de normalidad de los conjuntos de datos generados por
el calificador 2 en pretest y postest, la prueba t para dos muestras relacionadas (las generadas por
los 10 estudiantes comunes que participaron en pretest, intervencion y postest) a un nivel de
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significancia @ = 0.05, establecid un valor p inferior a 0.0001 que, comparado con a, resulto
menor, y, en consecuencia, las evidencias estuvieron en contra de no-rechazar a la hipétesis nula
definida como H, = la diferencia entre las medias es igual a cero. Por lo tanto, se recurrio
a aceptar a la hipotesis alternativa H, = la diferencia entre medias es menor que cero.
Esto significa que resulté razonable considerar a nivel estadistico que el promedio de
calificaciones del pretest fue inferior al postest, a partir de las calificaciones generadas por el
calificador 2. La figura 7 resume, a través de un diagrama de cajas conjunto, el comportamiento

de las distribuciones de los datos generados por el calificador 2.

Figura 7. Diagrama de cajas conjunto datos calificador 2
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La figura 7 muestra que las distribuciones de los datos del postest esta significativamente
desplazada hacia las calificaciones aprobatorias en comparacion con datos del pretest donde casi
todos los estudiantes fueron calificados por debajo de la linea de aprobacion. Sin embargo, en
comparacion con el calificador 1, el calificador 2 muestra calificaciones mas bajas en el pretest;

pero, mas altas en el postest.
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Por ultimo, para conjugar los resultados de los calificadores 1y 2 se calculé el conjunto
de datos promedio entre ellos. La tabla muestra los resimenes estadisticos referidos al conjunto

de datos generado por el promedio entre los calificadores 1y 2, para pretest y postest.

Tabla 6. Resimenes estadisticos descriptivos conjunto de datos promedio entre los calificadores
1y 2 para PRETEST y POSTEST

Obs. con Obs. sin

Variable Observaciones datos datos Minimo Maximo Media Desv. tipica
perdidos perdidos
Prom_Calif_1_2_PRETEST 10 0 10 2,108 2,958 2,559 0,336
Prom_Calif_1_2_POSTEST 10 0 10 2,763 3,825 3,254 0,410

Los resimenes estadisticos de la tabla 6 muestran un desplazamiento hacia la derecha de
los componentes del rango y la media, aunque la desviacion tipica indica un aumento de la

dispersion. Las mismas descripciones fueron evidenciadas para los calificadores por separado.

Adicionalmente, la prueba el valor p segln la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la
normalidad de los datos promedio entre los calificadores 1y 2 respecto al pretest fue de
0.10427. Este valor comparado resulté mayor comparado contra el nivel significancia @ = 0.05,
y, en consecuencia, las evidencias indicaron estar a favor de no-rechazar a la hipo6tesis nula H, =
los datos pretest del promedio entre los calificadores 1y 2 siguen una distribucién normal. LO mismo
sucedio para el conjunto de datos promedio entre los calificadores 1y 2 respecto al postest. Para
este conjunto el valor p para verificar su normalidad fue de 0.06485. Este resulté mayor que el
nivel a, y, asi, las evidencias indicaron estar a favor de no-rechazar a la hipétesis nula H, =

los datos postest del promedio entre los calificadores 1y 2 siguen una distribuciéon normal.

Dada la superacion de las pruebas de normalidad de los conjuntos de datos generados por
el promedio entre los calificadores 1y 2 en pretest y postest, la prueba t para dos muestras

relacionadas (las generadas por los 10 estudiantes comunes que participaron en pretest,
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intervencion y postest) a un nivel @ = 0.05, establecio un valor p inferior a 0.0001 que,
comparado con a, resultd menor, y, en consecuencia, las evidencias estuvieron en contra de no-
rechazar a la hip6tesis nula H, = la diferencia entre las medias es igual a cero. Por lo tanto, se
acepto a la hipotesis alternativa H, = la diferencia entre medias es menor que cero. Asi, resulto
razonable considerar a nivel estadistico que el promedio de calificaciones del pretest fue inferior
al postest, a partir de las calificaciones generadas por el promedio entre los calificadores 1y 2.
La figura 8 resume, a través de un diagrama de cajas conjunto, el comportamiento de las

distribuciones de los datos generados por el promedio entre los calificadores 1y 2.

Figura 8. Diagrama de cajas conjunto datos promedio entre los calificadores 1y 2
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La figura 8 muestra que las distribuciones de los datos del postest esta significativamente
desplazada hacia las calificaciones aprobatorias en comparacion con datos del pretest donde
todos los estudiantes fueron calificados por debajo de la linea de aprobacidn. Las distribuciones
basadas en el promedio de calificaciones de los calificadores 1y 2 muestra en el postest el

mismo comportamiento que los calificadores por separado en ese mismo tipo de prueba; es decir,
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un sesgo de cola izquierda, con su respectiva concentracion de datos hacia el extremo superior de

la distribucién.

En conclusién, el andlisis de datos determind que la intervencion basada en ABP resultd
eficaz para mejorar la competencia de interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos
en estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber, teniendo en cuenta a

aquellos que participaron de manera comun en las actividades de pretest, intervencion y postest.
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12. Conclusiones

En relacion con los objetivos perseguidos por la investigacion se formula que:

Respecto a la descripcidn de la competencia de interpretacion del comportamiento de
conjuntos de datos en estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber,
antes de la implementacion del aprendizaje basado en problemas, se pudo establecer a través de
una prueba pretest, cuyas dimensiones evaluativas fueron la Interpretacion de Medidas de
Tendencia Central, el Calculo de Medidas de Tendencia Central, la Interpretacién de Gréficas, el
Anadlisis de Datos, y la Resolucion de Problemas Aplicados, que el promedio de desempefio de
los estudiante que participaron cominmente en ella 'y en la prueba postest, alcanzd,
respectivamente con cada uno de los evaluadores y con el promedio de estos, los siguientes
resultados: 2.6, 2.5, 2.6, lo que revel6 desempefios bajos, segln la estructura de
operacionalizacion de las variables. En términos de valoracion cualitativa el pretest indico
dificultades significativas de los estudiantes en el manejo e interpretacion de medidas de
tendencia central, y en la conexion de los datos con sus representaciones gréficas. El pretest

permitié establecer una linea base para el disefio de la intervencion.

Sobre la implementacion del aprendizaje basado en problemas, en sus etapas uno a
cuatro, para mejorar la competencia de interpretacion del conjunto de datos en estudiantes de
grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber, la valoracion cualitativa indicé que
hubo contribucion para que los estudiantes comenzaran a adoptar un enfoque mas analitico frente
al tratamiento de conjuntos de datos. Asimismo, la metodologia permitio identificar necesidades

especificas de aprendizaje, y la promocion de la formulacion de preguntas que orientaron la
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adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades relacionadas con la interpretacion estadistica

de datos fundada en las medidas de tendencia central: media, moda y mediana.

Complementariamente, en la implementacion del aprendizaje basado en problemas, en
sus etapas cinco a siete, para mejorar la competencia de interpretacion del conjunto de datos en
estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber, la valoracion
cualitativa indico que hubo constatacion de que los estudiantes avanzaron en la integracion y
aplicacion de los conocimientos adquiridos en las etapas uno a cuatro. En este sentido, el trabajo
grupal y las discusiones orientadas favorecieron la profundidad en la comprension de los
conceptos, y el fortalecimiento de la capacidad de los estudiantes para analizar y comparar

conjuntos de datos con autonomia y precision.

En términos cuantitativos, con base en los promedios después de la implementacion del
aprendizaje basado en problemas, se pudo establecer, a través de una prueba postest, cuyas
dimensiones evaluativas fueron la Interpretacion de Medidas de Tendencia Central, el Calculo de
Medidas de Tendencia Central, la Interpretacion de Gréficas, el Andlisis de Datos, y la
Resolucion de Problemas Aplicados, que el promedio de desempefio de los estudiantes que
participaron comunmente en ellay en la prueba pretest, alcanzo, respectivamente con cada uno
de los evaluadores y con el promedio de estos, los siguientes resultados: 3.2, 3.3, 3.3, lo que

revel6 desempefios de nivel medio, segun la estructura de operacionalizacion de las variables.

Sobre la descripcion de la competencia de interpretacion del comportamiento de
conjuntos de datos en estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber
después de la implementacion del aprendizaje basado en problemas, cualitativamente se
evidenciaron mejoras a través de las dimensiones evaluadas: Interpretacién de Medidas de

Tendencia Central, el Calculo de Medidas de Tendencia Central, la Interpretacion de Gréficas, el

62



Analisis de Datos, y la Resolucion de Problemas Aplicados. Lo anterior referido al
fortalecimiento de la capacidad de los estudiantes para interpretar graficos, usar medidas de
tendencia central con fines analiticos y relacionar datos de manera coherente en la resolucion de

problemas aplicados.

Por ultimo, el andlisis cuantitativo de los resultados a partir del postest mostr6 que hubo
mejora estadisticamente significativa luego de la intervencién con base en el Aprendizaje Basado
en Problemas, tanto a nivel de cada calificador por separado, como con base en las calificaciones
promedio de los calificadores. Los resultados de las pruebas de hipoétesis, a partir de muestras
relacionadas (10 estudiantes que cominmente participaron en pretest y postest), nivel de
significancia @ = 0.05, formulacion de hipdtesis nula y alternativa basada en la diferencia de
medias mayor que una diferencia supuesta nula, y prueba de t de Student, fueron
respectivamente las mismas: los valores p computados fueron menores que el nivel de
significancia, y, en consecuencia, las evidencias estuvieron en contra de la hipotesis nula, pero, a
favor de la hipotesis alternativa: la diferencia entre medias fue inferior a cero; es decir, las
evidencias estuvieron a favor de que el promedio del postest resulto significativamente mejor, a

nivel estadistico, que el promedio del pretest.

63



13. Recomendaciones

A la luz de esta investigacion se consideran algunos aspectos clave para fortalecer y
mejorar el aprendizaje de la interpretacion del comportamiento de conjuntos de datos en
estudiantes de otros grados académicos. Estos puntos se consideran relevantes para consolidar
las competencias desarrolladas y optimizar futuras implementaciones de metodologias
alternativas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), tanto en la competencia

mencionada, como en otras de interés. Asi, se plantea que:

e como la implementacién del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) demostré ser
eficaz; es decir, hubo mejora de la competencia de interpretacion del comportamiento de
conjuntos de datos dada la intervencion, se recomienda replicar esta metodologia en otros
grados y cursos académicos de la institucion. Es importante ajustar los problemas
planteados para que sean relevantes y significativos segun las caracteristicas y

necesidades de los estudiantes y los cursos.

e con el fin de garantizar observaciones de éxito de posibles futuras implementaciones, es
esencial formar a los docentes sobre el uso de metodologias activas como el ABP, para
que disefien problemas adecuados, guien a los estudiantes de manera efectiva y evallen

los resultados del aprendizaje con precision.

e para futuras investigaciones, se recomienda trabajar con otros disefios experimentales,
por ejemplo, incluir grupos de control, trabajar con muestras mas grandes, y describir
otras categorias de variables como las socioecondmicas, demograficas, habitos de

estudio, culturales, pedagdgicas, entre otras.
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e sesugiere integrar herramientas tecnologicas como software estadistico y plataformas
interactivas en linea durante la implementacion del ABP. Esto podria facilitar el acceso a
fuentes de informacidn, mejorar la comprension de los datos y promover un aprendizaje

mas dindmico y participativo.

e es recomendable hacer un seguimiento longitudinal a los estudiantes que participaron en
este estudio para evaluar el impacto a largo plazo de la metodologia ABP en su
desempefio académico en estadistica y otras areas relacionadas. Esto permitiria medir la

sostenibilidad de los aprendizajes adquiridos en la intervencion de esta investigacion.

e por Ultimo, se percibe necesaria la creacion de materiales educativos especificos, tanto
concretos como digitales, para el desarrollo de competencias en interpretacion de datos que
puedan ser usados en diferentes etapas del ABP. Estos materiales deben incluir guias,
ejemplos y problemas contextualizados que fomenten el pensamiento critico y el
aprendizaje significativo en los cursos que resulten de interés para la implementacion del

ABP.
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14, Presupuesto

El presupuesto consumido por el desarrollo de este proyecto de investigacion se muestra

en la Tabla 2. EI campo valor unitario se estimo para todo el tiempo de desarrollo del proyecto

y se calcul6 para cada concepto con base en precios del mercado de mayo de 2024.

Tabla 2. Presupuesto consumido por la investigacion

Concepto Descripcién Cantidad | Unidad Vglor. Total
Unitario
Talento Ejecutoras del proyecto. 2 | Persona $ 500.000 $2.000.000
humano
operativo
Talento Director asignado. 1 | Persona Estimado por -
humano la universidad
institucional
de apoyo
Talento Asesores externos. 1 | Persona $ 1.000.000 $1.000.000
humano de
apoyo externo
Suministros Materiales de oficina en 2 | Kit $30.000 $ 60.000
analégicos de | version Kit.
apoyo
Hardware Teléfonos inteligentes. 2 | Smartphone $800.000 $1.600.000
para
levantamiento
de
informacion
Hardware Equipos de computo de 1|PC $2.000.000 $ 2.000.000
para escritorio o portatiles.
procesamiento
de
informacion
Software Programas para disefio y 3| App - -
aplicacion de formularios,
procesamiento de texto,
hojas de célculo y andlisis
estadistico.
Logisticos Servicios de viajes, 2 | Kit $500.000 $2.000.000
alimentacion y
comunicaciones version
kit.
Total $8.660.000
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16. AnNEXos

Anexo 1. Autorizacion de acceso al Liceo del Saber.

Institucion Educativa

Liceo del Saber

Preescolar, Béasica Primariay Secundaria

Con intensificacién en Inglés, formacién en Valoresy Excelencia
Aprobado segin resolucién No 01199 del 03 de Abril de 2018
NIT: 66678143-5

Zarzal, junio 29 de 2024

Estudiantes:

Leonela Tabares y Laura Marcela Medina

Programa Académico de Licenciatura en Matematicas
Universidad del Valle — Seccional Zarzal

ASUNTO: Autorizaci6n para realizar un trabajo de investigacion con los estudiantes de grado séptimo de la
institucién educativa Liceo del Saber.

Cordial saludo

A través de este documento es autorizada la realizacién del trabajo de investigacién titulado:
“IMPLEMENTACION DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS PARA MEJORAR LA
COMPETENCIA DE INTERPRETACION DEL COMPORTAMIENTO DE CONJUNTOS DE DATOS EN
ESTUDIANTES DE GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA LICEO DEL SABER”, del cual
son responsables las estudiantes Leonela Tabares y Laura Marcela Medina (pertenecientes al programa académico
de Licenciatura en Matemiticas de la Universidad del Valle, seccional Zarzal), bajo la tutoria del profesor Ing.
Esp. Giancarlo Libreros Londoiio.

Este trabajo debera ser desarrollado con base en las especificaciones de la propuesta de investigacién titulada
antes, especialmente aquella referida a los aspectos éticos.

Atentamente,

. Melba Arco Ruiz
Rectora

Transversal 6 Diasona| 3 E_squina No. 7-05 Barrio | os Lagos Il ctapa, Zarzal - Valle
Tel2208019 (Cel:3168207306 [ -mail: ieliccodelsaber@hotmail.com

94 anos
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Anexo 2. Estructura del formulario de consentimiento informado.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
TITULADO: “IMPLEMENTACION DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS PARA MEJORAR
LA COMPETENCIA DE INTERPRETACION DEL COMPORTAMIENTO DE CONJUNTOS DE DATOS

EN ESTUDIANTES DE GRADO SEPTIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA LICEO DEL SABER”

Nos dirigimos a ustedes, apreciado estudiante de grado séptimo y padres de familia o cuidadores,
para informar sobre la realizacion de un estudio de investigacion en curso de aprobacion por el
programa académico de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle (seccional

Zarzal) y avalado por la rectoria de la institucion educativa Liceo del Saber.

Su participacion en el proyecto es voluntaria; sin embargo, al firmar este consentimiento dard a
entender a los investigadores que el estudiante participara en ella, y que, si decide dejar de hacerlo
una vez haya iniciado esta, debera informar oportunamente por escrito a las investigadoras de su

decision.

El tipo de estudio es cuantitativo (sus resultados estaran basados en cantidades), experimental (se
hara intervencion sobre los estudiantes), prospectivo (la informaciéon demandada por la
investigacion sera recogida hacia adelante), y transversal (los instrumentos y la medicion de las

variables se aplicaran en un solo momento).

La informacion requerida por este estudio sera instrumentalizada a través de cuestionarios

individualizados en las etapas de pretest y postest.
Para el estudiante ning(n riesgo de naturaleza fisica o moral presentara el participar de la
investigacion.

De acuerdo con lo que establece la legislacion colombiana, este estudio garantiza la
confidencialidad de los datos obtenidos y su uso con caracter estrictamente académico. Los datos
recogidos para el estudio estaran solo a disposicion de sus responsables; por lo tanto, la identidad

del estudiante sera reservada siempre.

Dado lo anteriormente especificado, A los dias de julio de 2024, yo

, con numero de identificacion (C.C.) s

padre . madre o cuidador ___del estudiante

de grado séptimo de la Institucion Educativa Liceo del Saber,

autorizo su participacion voluntaria en el trabajo de investigacion mencionado.

Investigadoras: Leonela Tabares y Laura Marcela Medina. Estudiantes del programa académico
de Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Valle (seccional Zarzal).
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