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RESUMEN

En este reporte breve se pretende presentar la motivacion y la
fundamentacion para la creacién de un juego adaptado de una forma
visual y dinamica a la ensefianza de la media aritmética en un nivel
educativo basico. Se mostraran, también, la construccion y las reglas del
juego. Ademas, se presentaran otras aplicaciones del Cabri Géométre para
la ensefianza de la media aritmética, permitiendo el abordaje de este
concepto estadistico, que tiene una interpretacion grafica y/o geométrica.
Con este reporte se espera contribuir de una forma concreta para el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Estadistica, permitiendo una mas
facil asimilacion por parte de los alumnos, una mayor facilidad de
exposicion por parte de los profesores, y una mas fructifera interaccion
entre profesor y alumnos, fomentando una descubierta progresiva y

dindmica por parte de los alumnos.
INTRODUCCION

El progreso cientifico y de nuestra civilizacion ha creado cada vez mas
necesidades estadisticas, lo que ha obligado a una mayor divulgacién del conocimiento
y métodos estadisticos. Asi, pasé a haber una fuerte necesidad de dar a la populacion en
general una formacion basica de manera a aumentar su literacia estadistica, cada vez
mas fundamental en la sociedad actual, pues tal como cita Batanero (2001), refiriendo-
se a Begg (1997), "(...) la estadistica es un buen vehiculo para alcanzar las capacidades
de comunicacion, tratamiento de la informacién, resolucién de problemas, uso de
ordenadores, trabajo cooperativo y en grupo, a las que se da gran importancia en los
nuevos curriculos." (Batanero, 2001, p.118). En consecuencia, en la ensefianza

universitaria hubo, en los ultimos 50 afios, un aumento enorme de alumnos, de
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diplomaturas y de asignaturas de Estadistica, lo que fue acompafiado por el
alargamiento de la ensefianza de la Estadistica a los niveles no universitarios,
extendiéndose, en términos curriculares, a los afios iniciales de la ensefianza primaria.
Pero, también hay una creciente aversion en relacion hacia la Matematica e,
consecuentemente, hacia la Estadistica. Este Gltimo factor es, simultaneamente, una
indicacion de la necesidad de cambiar y una fuente de interrogaciones para aquellos que
ensefian Estadistica. En este contexto, el método de ensefio solamente basado en la
exposicion de teoria y de los métodos y en la manipulacion y calculo ha sido
considerado, y cada vez mas, como no adecuado, dando lugar a un ensefio que procura
también incorporar un contacto mas estrecho con la practica de la Estadistica conectada
con la realidad y, ademas, privilegiar la adquisicion real e integral de conceptos que
estan en el cerne del desenvolvimiento del raciocinio estadistico. En este sentido es
necesario cuestionar e investigar aspectos como la adecuacion de los curriculos a los
objetivos de la ensefianza y de sus destinatarios; la definicion del cuadro formativo de
aquellos que ensefian Estadistica en los varios niveles de la ensefianza; y la escoja de las
metodologias didacticas e pedagogicas para alcanzar una ensefianza de la Estadistica
mas eficiente y eficaz. Ademas, y a pesar de la manifiesta importancia de la Estadistica,
Ponte y Fonseca (en Loureiro, 2000) y Carvalho (en SPE, 2006) indican que, en
Portugal, la Estadistica parece ser ain un tema marginal del curriculo, que facilmente se
transpone para segundo plano y que las recomendaciones sugeridas en los curriculos no
son seguidas. Ora, para que se ultrapase la tendencia formalista y las dificultades de
implantacion del nuevo paradigma de la ensefianza de la Estadistica, y segun Carvalho
(en SPE, 2006), el profesor tiene un papel crucial, en que sus concepciones acerca de la
Estadistica e su conocimiento estadistico son determinantes para el trabajo de los
alumnos. Se debe referir, también, que las referidas dificultades no son apenas sentidas
en Portugal, pero también en muchos otros paises (incluyendo iberoamericanos). Asi
siendo, la ensefianza de la Estadistica, en particular, es un tema actual que "... requiere
innovaciones y cambios en las formas tradicionales de formacion, produccién y
comunicacion de la informacion..." (Documento-Marco del Ministerio de Educacion,

Cultura y Deporte de Esparia, 2003, p. 2).

Por otro lado, hubo, también, en los dltimos afios y en muchos paises

(incluyendo los paises iberoamericanos), un verdadero “boom” en la utilizacion y
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adquisicion de computadores, en especial, en las escuelas, bien como de otras
tecnologias perfectamente adaptables a la ensefianza. Asi, basadas en el uso de
herramientas tecnoldgicas surgen nuevas posibilidades de ensefianza, con las cuales es
posible proporcionar a los alumnos una experiencia diferente, que permita un
aprendizaje mas eficiente y eficaz, tal como Darius, Michiels y Raeymaekers (2002,
p.1) sugieren cuando afirman que "[it] has been argued that supplementing the
traditional material with tools based on a visual approach and a more active form of
learning could improve the effectiveness of the teaching.”. Pero esto supone un gran
desafio y una gran labor para el profesor, tal como menciona Godino, Ruiz, Roa, Pareja,
y Recio (2003), a propoésito del uso de applets, en contexto de clase, por alumnos

jévenes.

Teniendo también en cuenta las enormes potencialidades de la exploracion
grafica y visual del entorno tecnoldgico actual y la propia naturaleza de la Estadistica,
es natural considerar la visualizacién como un aspecto extraordinariamente importante
tanto en la creacion, como en la descubierta de nuevas relaciones, bien como en la
transmision de matematica, tal como lo afirma Guzman (2001). Las ideas, los conceptos
y los métodos en Matematica, en general, y en Estadistica, en particular, presentan
muchas veces una gran riqueza de contenidos visuales, cuya utilizacion, especialmente
en un ambiente dinamico, es muy util a varios niveles. Evidentemente que la
visualizacion es una componente mas en la continua tentativa de mejorar la ensefianza,
siendo necesario un gran trabajo de reflexion e investigacion de forma a adecuarla a la

ensefianza de conceptos especificos.

Por todo esto, es muy importante que se estimule la visualizacion de las medidas
estadisticas, intentando ultrapasar las cuestiones de dificil interpretacion y motivacion
usando los medios tecnoldgicos disponibles en la actualidad. Se plantean, pues, nuevas

situaciones pedagogicas y didacticas.

Ademas, tal como indica Batanero (2000, p.10), “los conceptos estadisticos,
incluso los méas sencillos como la media, mediana y moda tienen un significado
complejo y por lo tanto sera necesario un periodo dilatado de ensefianza a lo largo de la
educacién primaria y secundaria para lograr el progresivo acoplamiento de los

significados personales que construyen los alumnos a los significados institucionales
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que pretendemos adquieran.”. En particular, para la media y sus elementos intensivos, y
segun Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos (1994, p.4), se tiene que respecto
“... a la comprensiéon de los aspectos conceptuales, Strauss y Bichler (1988)
investigaron el desarrollo evolutivo de la comprension de esta nocion en alumnos de 8 a

12 afios, distinguiendo las siguientes propiedades:

La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucion.

La suma de las desviaciones de los datos respecto de la media es cero.

El valor medio es influenciado por los valores de cada uno de los datos.

La media no tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos.

El valor obtenido de la media puede ser una fraccién (ello puede no tener sentido
para la variable considerada).

Hay que tener en cuenta los valores nulos en el calculo de la media.

La media es un “representante” de los datos a partir de los que ha sido

calculada.(...)”.

En ese sentido, se pretenden abordar el concepto de media y sus propiedades,
presentando situaciones creadas que visualmente estimulen, motiven y faciliten la
interiorizacion del concepto de media aritmética en nifios desde los 7 afios a los 11-12
afos, que puedan ayudar a reforzar el trabajo cooperativo y, al mismo tiempo, que
tengan afiadida una componente Iudica, tan importante hoy en dia para esta faja de
edades. Asi, se cred6 un juego (aun en una fase experimental) y algunas otras
aplicaciones para introducir el concepto de media que, de una manera simple (con
posibilidad de crear matices de menor simplicidad), y mismo sin saberlo (6 no), los
jovenes puedan ‘“‘construir” elementos del concepto Yy incorporar algunas de sus

propiedades.
EL JUEGO

El juego se basa en la idea de que la media aritmética representa el valor que si
todos los elementos de una muestra lo tuviesen, su suma total seria igual a la suma de
todos los valores de los datos originales. Como es conocido, para datos no clasificados
(como es el caso) la media aritmética se calcula sumando todos los valores de los datos,
dividiendo el resultado por el nimero datos. Asi, el juego en la primera etapa presenta 6

“recipientes” iguales con capacidad méxima 5, pero con diferentes niveles de lleno
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(3,4, 1, 4, 2, 4, respectivamente), y la puntuacion a cero, como se puede observar en la

figura 1.
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Figura 1: Etapa 1 (inicio) del juego

En las etapas siguientes, como es posible ver en la figura 2, se empieza con los
niveles de la etapa anterior y solo se pueden hacer 2 cambios simétricos en los vi, i=1,
2,..., 6, yen el caso del cambio no ser simétrico el error deja de ser 0 (y es acompanado
por la representacion de un segmento proporcional al error); ademas, la puntuacion va
surgiendo en funcion del desempefio (cuanto mas cerca de la solucién, mas puntuacion,
claro) y tiene como méaximo la suma de los valores absolutos de los desvios de los datos

originales en relacion a su media. El juego termina en la cuarta etapa.
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Figura 2: Etapa 2 del juego
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Es aun necesario introducir un sistema de aviso de errores cuando los nifios

hagan un “lleno negativo” del recipiente 6 un “lleno excesivo” de mas de 5 unidades.

Este juego sencillo permite, asi, la simulacion de una experiencia real, pero con

un mas facil control de las cuestiones de medicion, cuyo resultado pretendido implicito
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es precisamente el valor de la media aritmética. Con el es posible crear una situacion
donde, de forma cooperativa, se pueden poner en confronto varias estrategias y
experimentaciones, y dar mas un paso para la construccion del concepto de media por
parte de los nifios, bien como crear en ellos la consciencia del tipo de problema en que
hace sentido el uso de esta medida estadistica. Todavia, el uso de nimeros negativos
puede ser problematica, exigiendo toda la atencion y ayuda del profesor para encuadrar

esta cuestion.
OTRAS APLICACIONES PARA LA MEDIA

La suma de las desviaciones de los datos respecto de la media es cero. Resulta
entonces que, fisicamente, la media aritmética puede ser interpretada como la abcisa (X)
del centro de gravedad del sistema formado por los puntos Xi, Xz, ..., Xn CON PESOS

unitarios.

Basado en estas relaciones entre la media, la fisica y la geometria, se puede
construir una aplicacion con dos componentes, que estan inter ligados, y que se
explicaran sucintamente a continuacién (ver figura 3). Sin pérdida de generalidad, en
una recta estdn colocados siete puntos, Xi, X2, ..., X», con frecuencia unitaria, y esta
también colocado el punto M que puede ser movido a lo largo de la recta. Al mover el
punto M se observa en la pantalla el valor, vsuma, de la medida del vector suma de los
vectores con origen en el punto M vy la otra extremidad en cada uno de los puntos, Xi, X,
..., Xn. Entonces, se puede procurar, de forma dindmica, la media moviendo el punto M
a lo largo de la recta de forma a que el valor vsuma pase a ser nulo. Por otro lado, es
visible una “balanza” en que la recta, donde estan los puntos, sirve de platos de la
balanza y el punto M sirve de fiel de la balanza, de tal manera que ésta esté en equilibrio
cuando M coincide con la media, y se queda proporcionalmente desequilibrada a la vez
que M se aleja de la media. Por fin, la aplicacién, incluye el célculo de la media

aritmética, permitiendo que se haga una confirmacién analitica del valor.
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Figura 3: Media en la balanza

Otras posibilidades pasan por incluir los puntos en una recta fija, con frecuencias
unitarias 6 no necesariamente unitarias, y crear una balanza que represente la situacion
de equilibrio cuando un punto M coincide con la media, y se quede proporcionalmente
desequilibrada a la vez que M se aleje del valor de la media. La visualizacién de lo que
se acabo de referir puede ser hecha en las figuras siguientes.
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Figura 4: Media (frecuencias unitarias) y balanza
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Figura 5: Media (frecuencias no unitarias) y balanza
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Por fin, también se cred una aplicacion para el caso de los datos continuos,
simulando un histograma y con el mismo abordaje usado en las aplicaciones anteriores,

tal como se puede observar en la figura 6.

285 om 0.09 cm 158 em

A B i s
40+ v at o
0. — Midio 233 20, o o M&lia 231
25 2il I MESia-2.33
| |
1o ft 16}
" 10 n" “P—y
14 il . l |

i Jooslge -.,.*zﬁ‘
W

2.3

Figura 6: Media y balanza (datos continuos)

Estas aplicaciones permiten explorar de forma dinamica el concepto de media
aritmética para varios tipos de datos, bien como sus propiedades, en particular las siete
referidas por Batanero et al. (1994). Estas deben ser utilizadas con nifios de los 10 a 12
afios, conduciéndolos hacia la descubierta de las relaciones y propiedades mencionadas.

También aqui, el papel del profesor es crucial para tornar estos recursos eficaces.
CONCLUSION

Las aplicaciones presentadas, que cualquier persona con conocimientos minimos
de Cabri-Géomeétre consigue implementar, tendran cumplido sus objetivos iniciales si, a
través del potencial de la geometria dindmica, posan ser considerados como ejemplos
versatiles, capases de estimular y facilitar la asimilacion, la interpretacion y la
comprension de la media aritmética, promoviendo una mayor interactividad en el

ambiente de clase.

Hay, con certeza, innimeras posibilidades de exploracion de estas aplicaciones
pudiéndose profundizarlas, perfeccionarlas y/é afiadirles otras potencialidades, teniendo

como motivacion la curiosidad, la imaginacion, la reflexion y la voluntad!
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