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1 INTRODUCCION

El aprendizaje de la estadistica se topa con una serie de retos importantes que
trascienden el dmbito escolar. Dentro de los obstaculos que limitan su ensefianza y
aprendizaje, se hallan las restricciones en infraestructura, la falta de recursos didacticos y las
técnicas convencionales que, a menudo no consiguen atraer la atencion de los alumnos ni
satisfacer las demandas de un entorno global y cambiante. Pese a que la estadistica es una
disciplina esencial para el analisis y la toma de decisiones en diversas areas, aun se percibe
como complicada y dificil de alcanzar particularmente en comunidades educativas que lidian

con problemas sociales y econémicos.

En este escenario, la metodologia STEAM emerge como una opcién potente para
optimizar la instruccion de los fundamentos de las medidas de tendencia central,
promoviendo un aprendizaje mas activo y relevante. En contraposicion a las técnicas
convencionales, STEAM no solo promueve el avance de habilidades técnicas y cientificas,
sino que también integra la creatividad y el razonamiento critico mediante el arte. Esta
integracion multidisciplinaria facilita que los alumnos entiendan de forma més detallada los
conceptos estadisticos, vinculando la teoria con aplicaciones précticas y concretas. La
incorporacion del arte en las areas STEM es un componente crucial, dado que fomenta el
razonamiento divergente y posibilita que los alumnos descubran formas innovadoras de

aprender.

La puesta en marcha de esta propuesta educativa es especialmente significativa en
entornos educativos con particularidades variadas, tal como sucede en esta institucion
educativa, situada en el municipio de Jamundi, en el departamento del Valle del Cauca. Esta

entidad esta ubicada en un contexto que ofrece tanto oportunidades como retos singulares.



Como municipio etnoeducador, Jamundi cuenta con una comunidad educativa variada que
abarca alumnos de diversas procedencias étnicas y culturales. Esta diversidad es una
fortaleza, pues facilita el intercambio de conocimientos y vivencias valiosas; no obstante,
también implica desafios significativos en el ambito académico y social que requiere ser

abordados con delicadeza y tacticas pedagdgicas apropiadas.

En este contexto, la institucion educativa se encuentra con el desafio de no solo
asegurar el acceso a una educacion de alta calidad, sino también de elaborar estrategias
pedagogicas que se adecuen a las demandas particulares de su comunidad. Esto conlleva
ajustar los contenidos curriculares y los métodos de ensefianza a un entorno en el que la
diversidad cultural, los desafios socioecondmicos y las aspiraciones de la comunidad tienen

un rol crucial en el proceso.

La idea de incluir el enfoque STEAM en la instruccion de las medidas de tendencia
central tiene como objetivo precisamente vences estos obstaculos y producir aprendizaje mas
relevantes y sostenibles. Al fusionar areas cientificas, tecnoldgicas, ingenieriles y
matematicas con el arte, no solo se busca potenciar el entendimiento de los conceptos
estadisticos, sino también robustecer el crecimiento integral de los alumnos, promoviendo
habilidades como el trabajo colaborativo, la comunicacion eficaz, la creatividad y la

habilidad para solucionar problemas.

Adicionalmente, el enfoque STEAM puede vincular a los alumnos con su ambiente
facilitandoles la aplicacion de los conceptos de media, mediana y moda para examinar,
interpretar y sugerir soluciones a circunstancias reales en su comunidad. Por ejemplo, en un
escenario como el de Jamundi, donde se presentan desafios vinculados con la reparticion de

recursos, el acceso a oportunidades o la preservacion del entorno, los alumnos podrian



emplear instrumentos estadisticos para explorar y proponer proyectos fundamentados en
datos. Asi, la estadistica deja de ser considerada como un conjunto de ecuaciones abstractas

y se transforma en un instrumento til y transformador.

No obstante, es crucial admitir que la puesta en marcha de esta propuesta educativa
conlleva retos. Para asegurar su éxito, se requiere la participacion de los profesores quienes
necesitan capacitacion y seguimiento constante para ajustar sus métodos de ensefianza en el
modelo STEAM. lgualmente, es crucial incluir a las familias y a la comunidad en su
totalidad, dado que el aprendizaje relevante no puede restringirse a las paredes del salén de

clases, sino que debe extenderse al ambiente social de los alumnos.

Para concluir, a pesar de que la instruccion en medidas de tendencia central se topa
con varios desafios, posee un gran potencial para cambiar la forma en que los alumnos
entienden y emplean la estadistica en su vida diaria. La idea de aplicar el enfoque STEAM
en la institucion educativa no solo satisface las demandas académicas y sociales de su
comunidad, sino que también se adecua a las exigencias de un mundo cada vez mas
interrelacionado y global. Al incorporar la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las
matematicas, se genera un aprendizaje mas creativo, inclusivo y significativo, que puede
capacitar a los alumnos para afrontar los desafios actuales y venideros con saber, sensibilidad

y seguridad.
1.1 Contexto

Este proyecto se realizara en una institucion educativa, ubicada en la localidad de
Jamundi. Esta es una entidad oficial que dispone de tres sedes: dos enfocadas en la ensefianza

primaria y una adicional para el nivel de bachillerato. En resumen, la institucion acoge méas



de dos mil alumnos y dispone de un equipo de docentes compuesto por aproximadamente
ochenta profesores. Se distingue por su perspectiva humanista, que no solo se enfoca en el
progreso académico, sino también en la educacién completa de los alumnos fomentando los

valores y competencias que potencian tanto su crecimiento cognitivo como social.

En este escenario, la instruccion en estadistica, especialmente en las medidas de
tendencia central, se topa con varios retos. Aunque son relevantes en la vida diaria y en el
fomento del razonamiento critico, estos conceptos a menudo son vistos por los alumnos como
abstractos y poco pertinentes a su realidad. Esto puede provocar apatia y problemas para
entender temas esenciales como la media, la mediana y la moda. Por esta razon, es crucial
aplicar estrategias pedagdgicas innovadoras que faciliten a los alumnos la visualizacion y

aplicacion de estos conceptos de forma préactica y relevante.

La estrategia educativa fundamentada en el enfoque STEAM aspira a satisfacer esta
demanda, fusionando la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas para
simplificar la instruccion de las medidas de tendencia central. Este método facilita la
vinculacion de los conceptos tedricos con escenarios reales, promoviendo el aprendizaje
mediante experiencias practicas y multidisciplinarias. Ademas, incorporar el arte en el
proceso educativo ofrece la posibilidad de ilustrar los datos de forma visual y creativa, lo

cual puede potenciar la comprension y el entusiasmo de los alumnos.

Para que esta propuesta sea exitosa, sera esencial tener la implicacion directa de los
alumnos y sus familias. La participacion de los progenitores no solo promovera la asimilacién
del saber por los alumnos, sino que también robustecera la comunicacién y el respaldo

familiar en el proceso de educacion. Asimismo, sera crucial la dedicacion del equipo de



profesores dado que la aplicacion del enfoque STEAM demanda una modificacion en las

tacticas pedagdgicas y un trabajo en equipo entre diferentes campos del saber.

Ademas, serd imprescindible el apoyo del departamento administrativo de la
institucion para simplificar la puesta en marcha de esta propuesta. La implementacion del
enfoque STEAM en la educacion de las medidas de tendencia central puede necesitar
modificaciones en la organizacién del curriculo, la utilizacion de espacios y recursos, y la
inclusion de instrumentos tecnoldgicos y artisticos en el salon de clases. El respaldo
institucional asegurard que estos cambios se realicen de forma ordenada y en favor del

aprendizaje de los alumnos.

En resumen, este proyecto tiene como objetivo evidenciar como la incorporacion del
enfoque STEAM en la instruccién de las medidas de tendencia central puede potenciar la
comprension y el interés de los alumnos por la estadistica. Al vincular los principios
matematicos con vivencias practicas y significativas, se pretende crear un efecto positivo en
el proceso de aprendizaje y en la motivacion de los alumnos, fomentando una educacion mas

activa, inclusiva y pertinente para su entorno.

2 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Pregunta de investigacion

En el contexto educativo actual, la incorporacién de métodos innovadores es esencial
para mejorar los entornos de aprendizaje y potenciar la compresién de los conceptos
estadisticos.  La metodologia STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas) ha probado ser una tactica efectiva para promover el pensamiento critico y

reflexivo en el aprendizaje de la estadistica (Machromah & Musthofa, 2023). Sin embargo,



como sugieren los autores anteriores, se ha demostrado que los alumnos tienen problemas al
aplicar el pensamiento reflexivo en la solucién de problemas estadisticos, 1o que indica la

necesidad de un modelo educativo més organizado dentro del enfoque STEAM.

En cambio, la inteligencia artificial ha transformado los procesos de ensefianza y
aprendizaje al posibilitar la personalizacion de la educacion a traveés del andlisis de grandes
cantidades de informacion y la modificacion de contenidos a las demandas personales de los
alumnos (Rodriguez Rosales, 2024). Mediante la implementacién de modelos predictivos
fundamentados en estadistica y probabilidad, la inteligencia artificial puede simplificar
estrategias de ensefianza adaptativas que mejoren la comprensién de conceptos matematicos
y estadisticos (Rodriguez Rosales, 2024). En ese orden de ideas, la fusion entre STEAM con
las herramientas de inteligencia artificial podria ser una alternativa factible para optimizar la

instruccion de las medidas de tendencia central en la institucion educativa.

Con base en lo anterior, se establece la necesidad de elaborar una propuesta educativa
que incluya ambos componentes para impulsar el aprendizaje de las medidas de tendencia

central en los alumnos. Asi, se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como puede una propuesta didactica basada en el enfoque STEAM y el uso de la
inteligencia artificial fortalecer el aprendizaje de las medidas de tendencia central en los

estudiantes de una institucion educativa publica del municipio de Jamundi?



2.2 Objetivo general

Evaluar el impacto del enfoque STEAM vy el uso de la inteligencia artificial en el
aprendizaje de los conceptos de medidas de tendencia central en los estudiantes de la

institucion educativa.
2.3 Objetivos especificos

° Diagnosticar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre
los conceptos de medidas de tendencia central.

° Disefar una propuesta didactica basada en el enfoque STEAM y las
herramientas de inteligencia artificial para la ensefianza de los conceptos de medidas
de tendencia central.

° Implementar la propuesta didactica en un grupo de estudiantes de una

institucién educativa publica del municipio de Jamundi.



2.4 Justificacion del problema

Hoy en dia, la educacién se encuentra con el desafio de incorporar técnicas
innovadoras que impulsen el aprendizaje relevante en los alumnos. Especificamente, la
instruccion sobre las medidas de tendencia central demanda estrategias pedagdgicas que
promuevan la comprension y la implementacion practica de estos saberes. En este escenario,
tanto el enfoque STEAM como la utilizacion de herramientas de inteligencia artificial han
probado ser opciones eficaces para potenciar la instruccion en matematicas, fomentando un

aprendizaje mas interactivo y dindmico.

De acuerdo con (Machromah & Musthofa, 2023) y (Rodriguez Rosales, 2024), es
crucial incorporar las metodologias STEAM en la instrucciébn matematica por diversas
razones. Estos indican que la metodologia STEAM ha obtenido reconocimiento por su
enfoque integral e integrado que promueve el razonamiento critico y reflexivo. Este método
puede potenciar el razonamiento matematico reflexivo y critico en los alumnos al
incentivarlos a involucrarse en procesos de pensamiento mas complejos y reflexivos. Esto
significa que los alumnos deben entender los datos y las variables desde un enfoque mas
extenso, que no solo incluye calculos y formulas, sino también su interpretacion y uso en la

vida cotidiana.

Ademas, la metodologia STEAM se enfoca en un aprendizaje integral y holistico, lo
que posibilita a los alumnos a solucionar problemas en un entorno mas extenso, identificar
vinculos entre informacion que parece no vinculada y valorar diversas soluciones. Los
escritores proponen que este enfoque puede conciliar varias disciplinas académicas.
(Machromah & Musthofa, 2023) dice que, en el &mbito particular de las matematicas,

especialmente en la estadistica, el enfoque STEAM es sumamente significativo dado que



brinda una integracion interdisciplinaria que potencia la comprension de los alumnos y ofrece
un contexto del mundo real para la estadistica, evidenciando su uso en diferentes areas como

la ciencia, la tecnologia y las artes.

Esto no solo agudiza las habilidades de resolucion de problemas, sino que también
hace que la experiencia de aprendizaje sea mas atractiva y contextual. Por ejemplo, mientras
que las lecciones tradicionales de matemaéticas pueden centrarse Unicamente en la
comprension y la aplicacion de férmulas, a través del enfoque STEAM, los estudiantes
también aprenderan como los datos y las estadisticas pueden impactar otros campos como la
economia, la sociologia y la atencién médica. Esto expande las perspectivas de los alumnos

y convierte el aprendizaje en algo mas atractivo y pertinente para la vida diaria.

De igual manera, (Rodriguez Rosales, 2024) se enfoca en el efecto de la estadistica y
la probabilidad en la inteligencia artificial educativa, su labor resalta la relevancia de las
habilidades estadisticas y probabilisticas para la toma de decisiones y el entendimiento de
grandes volumenes de informacién educativa. Esta demanda de competencias analiticas y de
soluciéon de problemas, fundamentales en las matematicas y potenciadas a través de la
integracién STEAM, es vital en un mundo cada vez mas propulsado por la informacion y la

tecnologia.

En conclusidn, se considera relevante la incorporacién de las metodologias STEAM
en la educacién matematica ya que promueve el pensamiento reflexivo y critico al vincular
las matematicas con otras disciplinas y aplicaciones de la vida real. Esto conduce a un

entendimiento mas detallado y a un aprendizaje mas relevante y atractivo para los alumnos.



3 MARCO TEORICO

3.1 El enfoque STEAM en la educacién matematica

3.11 Definicion y principios del enfoque STEAM

La metodologia STEAM ha transformado la educacion al fusionar diversas
disciplinas para promover un aprendizaje mas relevante y practico. Si origen se remonta a la
exigencia de equipar a los alumnos para los retos del siglo XXI, fomentando competencias
como el razonamiento critico, la inventiva y la solucion de problemas (Machromah &

Musthofa, 2023).

En contraposicién al modelo convencional de ensefianza, STEAM no solo enfoca en
la imparticion de saberes, sino que también aspira a potenciar la habilidad de los alumnos
para poner en practica lo que han aprendido en contextos reales. Es esencial su incorporacion
en la instruccion de matematicas y estadistica para superar la memorizacion mecanica y

promover un entendimiento mas detallado de los conceptos matematicos.

3.1.2 Beneficios del enfoque STEAM en el
aprendizaje de matematicas y estadistica
En el contexto de la ensefianza matematica STEAM ha probado ser una tactica
eficaz para potenciar el entendimiento de conceptos abstractos, en particular en el campo de
la estadistica y el estudio de datos. La incorporacion del arte en el modelo STEAM
posibilita vincular el aprendizaje matematico con representaciones visuales y narrativas,
promoviendo un mejor entendimiento de los conceptos numéricos (Machromah &

Musthofa, 2023).



Adicionalmente, investigaciones han evidenciado que este método promueve la
creatividad y la innovacion en los alumnos, incrementando su interés por las matematicas al
mostrar la implementacion de los conceptos en la vida diaria. La mezcla de tareas practicas,
la aplicacion de tecnologia y la solucion de problemas reales potencia la motivacion y la

independencia del alumno, facilitandole la formacion de su propio caracter.

3.1.3 Aplicaciones del enfoque STEAM en la
ensefianza de las medidas de tendencia central
Las medidas de tendencia central son esenciales en el anélisis de la estadistica, pues
facilitan la sintesis de grandes cantidades de datos de forma relevante. STEAM puede
proporcionar un enfoque dinamico para su instruccion, incluyendo actividades interactivas,
experimentacién y la utilizacion de recursos tecnolégicos que simplifiquen su

entendimiento.

Algunas tacticas comprender la aplicacion de simulaciones informaticas, la
ilustracion de datos en programas estadisticos y la ejecucién de proyectos que requieran la
recoleccion y estudio de datos auténticos. La puesta en practica de este método ha
evidenciado potenciar la habilidad analitica e interpretativa de los alumnos, fomentando un
aprendizaje dinamico y centrado en la solucion de problemas (Martin-Cudero, Cid-Cid, &

Guede-Cid, 2024).



3.2 Inteligencia Artificial en la Educacién Matematica

3.21 Inteligencia artificial como herramienta
para la ensefianza personalizada
La inteligencia artificial ha revolucionado los procesos educativos al posibilitar la
personalizacion del aprendizaje y la mejora de los procedimientos de ensefianza. De
acuerdo con (Rodriguez Rosales, 2024), la inteligencia artificial en el &mbito educativo
facilita el estudio de los datos de los alumnos, lo que posibilita ajustar los contenidos y

tacticas de ensefianza a las demandas individuales.

Esto es esencial en la instruccion de matemaéticas, donde cada alumno tiene la
posibilidad de progresar a su propio ritmo y obtener comentarios instantaneos sobre su
rendimiento. Los sistemas fundamentados en Inteligencia artificial son capaces de detectar
patrones de fallos y proporcionar sugerencias concretas para optimizar el proceso de

aprendizaje (Maulida, Nurossobah, Anggun Aura, Dwi Nengsih, & Rasilah, 2024).

3.2.2 Aplicaciones de la IA en el aprendizaje de
la estadistica

La Inteligencia Artificial ha demostrado un efecto beneficioso en la instruccion de
la estadistica, debido a que tiene la capacidad de emplear modelos capaces de predecir para
poder optimizar la interpretacion adecuada de los datos y promover con los alumnos el
desarrollo de habilidades analiticas. En ese orden de ideas, segin (Rodriguez Rosales,
2024) la implementacion de la inteligencia artificial en contextos educativos ha permitido
que el desarrollo de plataformas de aprendizaje adaptativo que generan experiencias

dindmicas y enriquecedoras.



Instrumentos como los asistentes virtuales y los chatbots educativos han demostrado
ser beneficiosos en la ensefianza de la estadistica, simplificando la comprension de los
conceptos a través de explicaciones exhaustivas y ejercicios interactivos (Maulida,
Nurossobah, Anggun Aura, Dwi Nengsih, & Rasilah, 2024). De igual manera, la
Inteligencia Acrtificial facilita la automatizacion del analisis de datos, lo cual simplifica la
ensefianza de conceptos estadisticos avanzados y potencia la habilidad de los estudiantes

para tomar decisiones fundamentadas en datos.

3.2.3 Ventajas y desafios éticos en el uso de 1A en
educacion

Aunque la Inteligencia Artificial proporciona numerosas ventajas en el &mbito
educativo, también presenta retos éticos significativos, tales como la privacidad de la
informacion y la equidad en el acceso a la tecnologia (Rodriguez Rosales, 2024). La
aplicacion de la Inteligencia Artificial en el &mbito educativo debe asegurar la proteccion
de los datos de los estudiantes y prevenir los sesgos algoritmicos que puedan comprometer
la equidad en el proceso de aprendizaje. Igualmente, resulta esencial formar a los
profesores en la utilizacion de estas herramientas con el objetivo de incrementar el

potencial en el aula y asegurar un uso responsable de la tecnologia.
3.3 Ensefianza de la Estadistica y las Medidas de Tendencia Central

3.3.1 Importancia de la estadistica en la
educacion actual
La estadistica se ha consolidado como una disciplina indispensable en el &mbito
educativo, no solo por su aplicacion en diversas areas del saber, sino también por su

funcién en la alfabetizacion estadistica de los ciudadanos. Segun (Micheli, 2010)



argumenta que la estadistica no debe ser impartida como una recopilacion de formulas y
procedimientos mecanicos, sino como un instrumento para el razonamiento y la toma de

decisiones en circunstancias de incertidumbre.

3.3.2 Dificultades en la ensefianza de las medidas
de tendencia central

Las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) son esenciales para la
instruccion de la estadistica. Sin embargo, su ensefianza contempla multiples desafios, tales
como la ausencia de contextualizacion en los problemas planteados a los estudiantes y la
dificultad para interpretar los resultados de manera critica (Micheli, 2010). La
incorporacion de herramientas tecnoldgicas y metodologias fundamentadas en la
inteligencia artificial puede resultar esencial para optimizar la ensefianza de estos

conceptos.
3.4  Analisis de la Ganancia de Aprendizaje en la Educacion

34.1 Definicién y métodos de medicion de la
ganancia de aprendizaje

La ganancia de aprendizaje alude a la variacion en el grado de conocimientos y
competencias adquiridas por los alumnos tras una intervencion educativa, en contraste con
su nivel inicial. Su evaluacion posibilita la evaluacion de la eficacia de diversas
metodologias pedagogicas y determina que estrategias ejercen un impacto mas significativo
en la comprension y aplicacion del saber. Segtn el estudio de (Montero Cortés, 2022) “la
medicion de la ganancia de aprendizaje no solo permite cuantificar el impacto de una
intervencion educativa, sino que también proporciona informacién valiosa para la mejora

continua del proceso de ensefianza-aprendizaje” (p. 45).



En ese orden de ideas, existen multiples técnicas para cuantificar la ganancia de
aprendizaje, en esas se incluyen las evaluaciones pre y post intervencion, el analisis de las
mejoras en el rendimiento académico y la observacion cualitativa del proceso educativo.
Asimismo, en el contexto de la pedagogia matematica, la evaluacion de la mejora en el
aprendizaje es esencial para establecer la eficacia de estrategias pedagogicas como el

enfoque STEAM y la implementacién de la Inteligencia Artificial.

3.4.2 El coeficiente de Hake como herramienta
para evaluar el aprendizaje
El coeficiente de Hake se emplea extensivamente en el &mbito educativo para
evaluar el avance de aprendizaje de los alumnos, basandose en su rendimiento en
evaluaciones pre y post intervencion. Este fue desarrollado como un indicador que permite
facilitar la comparacion de la eficacia de diversas estrategias educativas en variados

contextos educativos.

La manera de calcular el coeficiente de ganancia normalizada de Hake se define

como:

Figura 1: Indicador de ganancia (g) de aprendizaje

_ Ganancia real __ (post)—(pre)
9 = Ganancia maxima posible 100 (pre)

Tomado de: (Montero Cortés, 2022)



Donde Pre y Post representan los puntajes promedios obtenidos por los estudiantes
en un antes y un después de la intervencion. Estos resultados son agrupados en tres

categorias las cuales se conocen como zonas de ganancias y se establece segun sus rasgos:

° Baja (g <0.3)
° Media (0.3< g <0.7)

e  Alta(g>0.7)

De lo anterior, se puede interpretar que en un escenario en donde el resultado de
menor o igual a 0.3 se puede inferir que no hubo ganancia en el aprendizaje, mientras que,
por el contrario, un resultado mayor al 0.3 representa un escenario alentador en relacion con

el aprendizaje de los conceptos y la eficacia de la metodologia utilizada.

3.4.3 Aplicaciones del analisis de la ganancia de
aprendizaje en la ensefianza de matematicas y estadistica
El anélisis de la ganancia de aprendizaje se ha implementado de manera extensa en
la pedagogia de las matematicas y la estadistica con el objetivo de evaluar la eficacia de
diversas metodologias pedagogicas. Especificamente, la integracién de metodologias
innovadoras como STEAM vy la Inteligencia Artificial ha evidenciado avances notables en

la comprension de conceptos matematicos complejos.

Adicionalmente, la incorporacion de actividades experimentales y la utilizacion de
datos del mundo real en el contexto educativo han demostrado ser tacticas sumamente
eficaces para potenciar la instruccion en estadistica. La instauracion de dichas préacticas ha
facilitado la optimizacion de la retencidn del conocimiento y ha promovido un aprendizaje

mas significativo entre los estudiantes.



4 METODOLOGIA

4.1 Enfoque Metodoldgico

La presente investigacion se realizara con un enfoque cuantitativo debido a que se
basa en la recopilacion, andlisis e interpretacion de datos numéricos con el fin de evaluar el
impacto de una propuesta didactica en la ensefianza de las medidas de tendencia central. Por
lo tanto, se utilizaron herramientas estadisticas que permiten comparar el nivel de

conocimiento antes y después de la propuesta didactica.

De igual manera, la investigacion se realizara bajo un disefio de investigacion
cuasiexperimental dado que se aplicara la didactica descrita en este proyecto y se evaluaran
sus efectos sobre los conocimientos de los estudiantes a través de un pretest y un postest. En
ese orden de ideas, segun (Hernandez Sampieri, 2014) este enfoque permite analizar la
evolucion del aprendizaje de los estudiantes en relacion con los conceptos de medidas de
tendencia central por medio de la aplicacion de la didactica de STEAM con un grupo no

aleatorio de estudiantes.

El disefio cuasiexperimental se opta debido a la imposibilidad en el ambito educativo
de asignacién aleatoria de estudiantes a grupos experimentales y de control como lo seria en
un experimento puro. En este escenario, los alumnos son miembros de una institucién
educativa y constituyen un colectivo ya consolidado, lo que impide la manipulacion aleatoria
de los individuos. Dentro de los disefios cuasiexperimentales, el disefio de un solo grupo con
pruebas previas y posteriores es el mas apropiado para este estudio, dado que permite la
evaluacion del rendimiento de los mismos estudiantes antes y después de la intervencion.
Este disefio facilita la cuantificacion de las modificaciones en el aprendizaje estudiantil y la

evaluacion de la eficacia de la propuesta pedagogica.



4.2 Poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio son todos los estudiantes que estan viendo el curso de
Estadistica en la Institucion Educativa descrita en el presente trabajo. Por lo tanto, la muestra
contemplada en esta investigacion son los estudiantes del grado decimo el cual tiene las

siguientes caracteristicas.

1. 39 estudiantes matriculados en el curso 10-2 de la jornada de la
mafana.

2. Las edades de los estudiantes estan entre 15y 17 afos.

3. Son estudiantes que por primera vez estan viendo formalmente la

asignatura de Estadistica.

La técnica de muestreo utilizada en este trabajo fue muestreo por conveniencia es la
gue mas se ajusta al disefio cuasiexperimental adoptado en la presente investigacion. Segun
(Etikan, Musa, & Alkassim, 2016), esta técnica permite una mayor accesibilidad y rapidez
en la recoleccion de los datos ya que permite seleccionar los participantes que estén
disponibles. Ademas, permite reducir los costos y tiempos ya que evita complicaciones

logisticas, permitiendo evaluar el impacto de la didactica en los estudiantes objeto de estudio.



4.3 Instrumento de recoleccion de datos

Con el objetivo de evaluar el efecto de la propuesta pedagdgica fundamentada en el
enfoque STEAM vy la implementacion de inteligencia artificial en la instruccion de las
medidas de tendencia central, se utilizard& un cuestionario diagnostico (ANEXO 1:
CUESTIONARIO DIAGNOSTICO: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL.) como

principal herramienta de recoleccion de informacion.

Este instrumento cuenta con una serie de preguntas disefiadas para cuantificar el grado
de conocimiento de los alumnos sobre las medidas de tendencia central antes y después de
su implementacién de la estrategia pedagdgica. Este instrumento facilita la recoleccién de

datos cuantitativos y el analisis del progreso en el proceso de aprendizaje.

Este cuestionario se compone de:

° Preguntas de seleccion multiple que ofrecen cuatro opciones de
respuesta con una Unica correcta.

° Ejercicios de aplicacion en donde los estudiantes deben calcular las
medidas de tendencia central a partir de unos datos suministrados.

° Anélisis de grafica e interpretacion de resultados.

Este instrumento serd implementado en dos etapas distintas:

1. Pretest: Previo a la implementacién de la intervencion pedagogica,
con el objetivo de evaluar el nivel de conocimiento inicial.
2. Postest: Después de la implementacién de la propuesta didactica con

el objetivo de cuantificar la progresion del aprendizaje.



4.4 Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se efectuard en tres etapas, siguiendo su disefio
cuasiexperimental con mediciones en pretest y postest, con la finalidad de evaluar el efecto
de la propuesta pedag6gica fundamentada en el enfoque STEAM y la implementacion de

inteligencia artificial en el aprendizaje de las medidas de tendencia central.

El procedimiento se aplicara en las siguientes fases:

1. Planeacion y preparacion del Instrumento: Se disefiara el
cuestionario utilizando preguntas de opcion multiple, ejercicios de aplicacion e
interpretacion de graficas. Cabe resaltar que aprovechando el contexto en el
cual se realizd la presente investigacion y, teniendo la oportunidad de orientar
en otros cursos, se realizard una prueba piloto en otro curso con el objetivo de
corroborar la fiabilidad del cuestionario.

2. Implementacidn del Pretest (Diagnostico inicial): El cuestionario
diagnostico se aplicara a los estudiantes previamente a la implementacion de la
estrategia didactica. Esta se llevara a cabo en un ambiente controlado y se
realizara en formato digital con la plataforma Google Forms la cual facilitara la
recoleccion de informacion y, posteriormente, su analisis.

3. Implementacidn del Postest (Evaluacion final): Una vez finalizada la
intervencion didactica, se volvera aplicar el cuestionario diagnostico a los
mismos estudiantes. Se garantizaran las mismas condiciones de aplicacion a
las del pretest con el objetivo de prevenir sesgos en la recoleccion de datos.
Posteriormente, se procedera a documentar y estructurar los hallazgos del

postest para contrastarlos con los datos iniciales recolectados en el pretest.



4.5 Procedimiento de aplicacion de propuesta didactica

La implementacion de la propuesta didactica se llevara a cabo en multiples etapas,
posibilitando que los alumnos aborden las medidas de tendencia central de forma tedrica y

préctica, con el respaldo de instrumentos de inteligencia artificial y software especializados.

1. Explicacién de concepto de medidas de tendencia central:
Inicialmente, se llevara a cabo una sesion tedrica en la que se elucidaran los
principios esenciales de las medidas de tendencia central: media, mediana y
moda. Se emplearan ejemplos cotidianos para facilitar la comprension y se
promovera la participacion estudiantil mediante cuestionamientos orientados y
ejercicios introductorios.

2. Etapa 1. Construccion del instrumento de medicién: En esta fase los
estudiantes tendran que crear un instrumento de medicién de liquidos con base
en unos materiales suministrados. Ellos podran contar con el apoyo de
herramientas de inteligencia artificial para poder generar ideas para la creacion
de dichos instrumentos.

3. Etapa 2. Medicién de liquidos: A los grupos de trabajo se les
entregaran diez botellas de agua de una marca en especifico y, con el
instrumento de medicion creado anteriormente, tendran que medir el liquido
embotellado y registrar los datos para posteriormente analizarlos.

4. Etapa 3. Programacion de codigo Python: Con el apoyo de un
prompt y las herramientas de inteligencia artificial, se creara un codigo de
Python el cual al ejecutarlo creara una tabla de distribucion de frecuencias y un

histograma con poligono de frecuencia.



5. Etapa 4. Creacion de tabla de distribucion de frecuencias: El cédigo
creado anteriormente se ingresara a la plataforma Google Colab la cual
permitira la creacion de la tabla de distribucion de frecuencias y el histograma.

6. Etapa 5. Analisis y conclusion de datos: Los estudiantes analizaran la
tabla y la gréafica e interpretaran la informacion con base en unas preguntas
orientadoras, las cuales facilitaran dicho analisis y podran construir las
conclusiones y recomendaciones.

7. Presentacion de resultados: Los estudiantes realizaran una ponencia
en donde explicaran los resultados obtenidos, su analisis, conclusiones y

experiencia con esta propuesta didactica.
4.6  Andlisis de Datos

En el presente estudio, el analisis de datos se llevé a cabo utilizando un enfoque
cuantitativo, dado que se recolectaron y analizaron los resultados de dos aplicaciones de un
cuestionario diagnostico (pretest y postest) con el objetivo de evaluar el grado de
conocimiento de los estudiantes respecto a medidas de tendencia central antes y después de
la implementacion de la propuesta pedagdgica. El proceso de analisis se organizé en
multiples etapas, con el objetivo de adquirir una perspectiva exhaustiva del rendimiento

estudiantil y establecer si se observé una mejora significativa en su entendimiento del tema.

1. Organizacion y limpieza de datos: Después de la implementacion pretest y
postest, los datos obtenidos fueron estructurados, ordenados y clasificados para
optimizar su procesamiento. Se llevaron a cabo las siguientes etapas:

° Clasificacion de respuestas: Las respuestas se

descargaron en Excel ya que el cuestionario se realiz6 en Google



Forms y por ende brindaba la facilidad para descargar un reporte en
este formato. Posteriormente, las respuestas correctas se colorearon
para diferenciarlas de las incorrectas.

° Conteo de respuestas: Con ayuda de una Macro, se
realizd el conteo de las respuestas correctas y, posteriormente, se
establecio un porcentaje de aprobacidn sobre las 25 preguntas que se
realizaron.

2. Analisis Estadistico: Se empleara un analisis estadistico descriptivo,
respaldado por herramientas de inteligencia artificial, particularmente
ChatGPT en su version de Data Analyst, para efectuar calculos, interpretar
tendencias y visualizar la evolucion del aprendizaje estudiantil. El anélisis se
llevara a cabo con las siguientes etapas:

e Ingreso de datos en la inteligencia artificial: Los resultados
del pretest seran introducidos y se solicitaran calculos de estadistica
descriptiva y graficos de distribucidn correspondientes. Para ello se
seguiran los siguientes prompts:

v “Dame las estadisticas generales, andlisis de
preguntas mas falladas, comparacion de rendimiento entre
estudiantes, distribucion de desempefios (histogramasy
boxplot), correlacion de preguntas, identificacion de preguntas

claves, evaluacion de aprobacion global.”

v “Dame una conclusion general sobre todo lo que

)

analizaste.’



e Medidas de tendencia central: Se calculara la media, mediana
y moda para determinar la tendencia general del rendimiento
académico de los estudiantes.

e Medidas de dispersion: Se calculard desviacion estandar y
rango intercuartilico, para evaluar la variabilidad en los resultados.

e Andlisis de frecuencias: Se analizaran las frecuencias
absolutas y relativas de las respuestas correctas e incorrectas en cada
pregunta.

e Anélisis de distribuciones: Con base en la informacion
generada por la inteligencia artificial, se analizaran histogramas y
diagramas de cajas (boxplot) para visualizar la evolucién del
aprendizaje.

e Repeticion del analisis con el postest: Tras la obtencién de
los resultados del postest, los célculos realizados anteriormente se
repetiran para facilitar la comparacion de los datos.

3. Comparacion de resultados pretest y postest: Para determinar si se observaron
avances significativos en el aprendizaje estudiantil tras la implementacion de la
propuesta pedagdgica, se llevara a cabo un analisis comparativo entre los
resultados obtenidos en el pretest y el postest utilizando los siguientes
procedimientos:

e Anélisis asistido por inteligencia artificial: los datos del
pretest y el postest seran introducidos en la herramienta de inteligencia
artificial mencionada anteriormente la cual esté especializada en

analisis estadistico, para facilitar la identificacion de patrones de



mejora en el rendimiento estudiantil y la generacion de
representaciones graficas para visualizar las variaciones en las
respuestas.

e Calculo del indice de ganancia efectiva de Hake: Para evaluar
la adquisicion de conocimiento por parte de los estudiantes tras la
implementacion de la propuesta didactica, se empleara el indice de
Ganancia Efectiva de Hake (Figura 1: Indicador de ganancia (g) de
aprendizaje (véase Figura 1: Indicador de ganancia (g) de
aprendizaje) y se interpretara el resultado obtenido con base en las
zonas de ganancias previamente definidas (véase 3.4.2 El coeficiente de

Hake como herramienta para evaluar el aprendizaje)

4.7  Consideraciones Eticas

1. Consentimiento informado y confidencialidad en el estudio: Para
la ejecucion de esta investigacion, se asegurara la observancia de los principios
éticos asociados con la participacion voluntaria y la salvaguarda de la
informacion de los estudiantes. Para ello, se cred un consentimiento y un
asentimiento informado (ANEXO 2: CONSENTIMIENTO INFORMADO
CUIDADORES Y ASENTIMIENTO.) el cual tendra que firmar los padres de los
estudiantes debido a que son menores de edad. Este documento detallo
meticulosamente el objetivo del estudio, la metodologia implementada y los
derechos de los participantes, incluyendo la facultad de retiro en cualquier

instante sin repercusiones.



Ademas, se asegura la confidencialidad de la informacién recolectada.
En todos los registros, los nombres de los estudiantes seran reemplazados por
cddigos o seuddnimos y los resultados se presentardn en forma agregada
eliminando cualquier posibilidad de identificacion individual. Finalmente, la
informacion recopilada fue empleada exclusivamente para propositos
académicos y gestionada bajo rigurosas medidas de seguridad, garantizado de
esta manera la privacidad de los estudiantes y el acatamiento de los principios

éticos de la investigacion.

4.8  Limitaciones y Delimitaciones de la Investigacion

1. Sesgo en las respuestas: Dado que la técnica de muestreo utilizada es
por conveniencia, puede que haya subjetividad por parte de los informantes
debido a que el muestreo carece de aleatoriedad.

2. Generalizacion de las respuestas: La presente investigacion sera
realizada en la sede principal de la Institucion Educativa con los estudiantes de
grado decimo. Por lo tanto, en caso de que esta propuesta didactica desee ser
ejecutada en otros grados, se debera repetir el proceso debido a que las
caracteristicas son diferentes. Por otro lado, al ser una muestra pequefia y
seleccionada intencionalmente, se limita la capacidad de generalizar lo
resultados a una poblacion mas amplia.

3. Limitaciones temporales: Contar con la asistencia de todas los
estudiantes del curso para la realizacion del pretest, postest y la implementacion
de la propuesta didactica, podra ser un proceso engorroso debido a que puede

ser complejo coincidir con todos en un mismo horario. Ademas, se debe tener



en cuenta las semanas de desarrollo institucional, evaluacion o los dias de
actividades sindicales.
4. Factores externos:
e Cambios institucionales: Se pueden presentar cambios en la
administracion de la institucion.
e Eventos no controlados: Pueden presentarse factores
externos no controlables o interrupciones inesperadas como desastres,

crisis sanitaria, eventos institucionales, paro de maestros, etc.

4.9 Fiabilidad y Validez del Estudio

1. Medicién objetiva y analisis de datos: Un enfoque cuantitativo
facilita una evaluacion imparcial del efecto de la propuesta pedagdgica mediante
la recopilacion de datos nimeros. Dentro del ambito académico, este método
resulta esencial para cuantificar el aprendizaje de los alumnos antes y después a
la implementacion de la estrategia didactica. A través de la implementacion de
un pretest y postest, es posible cuantificar las variaciones en el grado de
conocimiento respecto a las medidas de tendencia central, garantizado asi

resultados replicables y verificables.

2. Rigor metodologico y control de variables: El disefio estructurado
de a investigacion cuantitativa facilita la minimizacion de sesgos y potencia la
validez de los hallazgos. Mediante la implementacion de un disefio

cuasiexperimental pretest y postest, se contrasta el rendimiento estudiantil



previo y posterior a la intervencion, lo cual posibilita la deteccion de mejoras

atribuibles a la propuesta didactica.

3. Evaluaciéon del impacto mediante indicadores estadisticos: La
propuesta conlleva la implementacion de métodos estadisticos para evaluar la
eficacia de la intervencion implementada. Se procedera al calculo de medidas
de tendencia central y a la aplicacion del indice de ganancia efectiva de Hake
para evaluar el grado de aprendizaje adquirido por los alumnos. Estos analisis
posibilitaran la cuantificacion de la magnitud de las modificaciones y la

formulacion de conclusiones respaldadas por evidencia empirica.

4. Aplicacion en un contexto real y representativo: La metodologia
cuantitativa facilita la ejecucion de mediciones en contextos auténticos en el
aula, garantizando que los hallazgos obtenidos sean representativos del proceso
de ensefianza y aprendizaje en la entidad educativa. Esto promueve la adopcion
de decisiones fundamentadas en datos con el objetivo de optimizar estrategias

pedagdgicas futuras.

5. Agilidad para la Toma de Decisiones: Los hallazgos derivados del
analisis estadistico ofrecen datos tangibles y objetivos que pueden ser empleados
por educadores y directivos para optimizar las practicas pedagogicas. La
cuantificacién del aprendizaje previo y posterior a la intervencion facilita la
evaluacion precisa de la eficacia de la propuesta pedagdgica y la identificacion

de areas de mejora en el proceso de instruccion de medidas de tendencia central.



5 RESULTADOS
Como se menciond anteriormente, la investigacion sigue principalmente tres
grandes etapas que constituyen el eje metodoldgico de este estudio. Cada una de estas fases
se caracteriza por un propésito claro y complementario en el proceso de evaluacién del
impacto de la propuesta pedagogica, fundamentada en el enfoque STEAM y la
implementacion de herramientas de inteligencia artificial, en el aprendizaje de los
conceptos de medidas de tendencia central en alumnos de una institucion pablica del

municipio de Jamundi.

° Etapa 1: Aplicacion de la evaluacion inicial del conocimiento
(pretest)

° Etapa 2: Implementacion de la propuesta didactica.

) Etapa 3: Aplicacién de la evaluacion final de conocimiento (postest)

A partir de los resultados obtenidos en estas tres etapas, se procedera al analisis
cuantitativo de los datos para identificar los cambios en el desempefio académico de los
estudiantes. Finalmente, se calculara el indice de ganancia efectiva de Hake, un indicador
que nos permite estimar de forma objetiva el nivel de avance logrado por los estudiantes

como resultado directo de la intervencién didactica.

51 Etapa 1: analisis de resultados de la evaluacion inicial del

conocimiento (pretest)

El cuestionario diagnostico para la evaluacion inicial del conocimiento (pretest) se

desarroll6 en Google Forms para facilitar la organizacion y procesamiento de la informacion.



En esta etapa, se contd con la participacion de 33 estudiantes del curso objeto de estudio. Los

resultados a nivel general que se obtuvieron fueron los siguientes:

Tabla 1: Porcentaje de aprobacion de los estudiantes (pretest).

ESTUDIANTE PREGUNTAS ACERTADAS % APROBACION
ESTUDIANTE

1 15 60%
ESTUDIANTE

2 15 60%
ESTUDIANTE

3 18 72%
ESTUDIANTE

4 8 32%
ESTUDIANTE

5 20 80%
ESTUDIANTE

6 17 68%
ESTUDIANTE

7 21 84%
ESTUDIANTE

8 21 84%
ESTUDIANTE

9 9 36%
ESTUDIANTE

10 12 48%
ESTUDIANTE

11 7 28%
ESTUDIANTE

12 19 76%
ESTUDIANTE

13 8 32%
ESTUDIANTE

14 17 68%
ESTUDIANTE

15 18 72%
ESTUDIANTE

16 22 88%
ESTUDIANTE

17 17 68%
ESTUDIANTE

18 17 68%
ESTUDIANTE

19 17 68%
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Fuente: Elaboracion propia.
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56%
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64%

40%

80%

80%
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56%

52%

84%

40%

Los hallazgos de la prueba inicial evidencian una notable variabilidad en el grado de

conocimientos previos de los alumnos en relacion con los conceptos estadisticos asociados

con las medidas de tendencia central. Este primer diagnostico posibilito la visualizacion no

solo del desempefio individual de los participantes, sino también de patrones colectivos que

resultan esenciales para la interpretacion del punto de inicio del grupo previo a la

implementacion de la propuesta pedagogica fundamentada en el enfoque STEAM vy la

utilizacion de herramientas de inteligencia artificial.



El espectro de calificaciones fue extenso y heterogéneo: mientras que la calificacion
mas baja fue del 28% (Estudiante 11), la méas alta ascendi6 al 88% (Estudiante 16). Esta
discrepancia de 60 puntos porcentuales entre los extremos evidencia una disparidad
considerable en la comprension de los contenidos evaluados, lo que subraya la necesidad de
intervenciones pedagogicas diferenciadas. No se refiere netamente a cifras, sino a diversas
narrativas de aprendizaje, trayectorias educativas que evidencian variadas modalidades de

acceso al conocimiento y distintos grados de comprension.

A continuacion, para ofrecer una mayor claridad se presenta una tabla comparativa
sobre la valoracion numérica y porcentual que define cada nivel de desempefio, como se

presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2: Comparacion numerica y porcentual de los niveles de desempefio.

NIVEL DE VALORACION VALORACION
DESEMPENO NUMERICA PORCENTUAL
SUPERIOR 46a5.0 Mayor a 90%
ALTO 41a45 81% a 89%
BAsico 3.0a4.0 61% a 80%
BaJo 1.0a29 Menor a 60%

Fuente: Elaboracion propia.



Posteriormente, se presenta un desglose de respuestas por niveles de los resultados

obtenidos:
Tabla 3: Desglose de respuestas por niveles.
Nivel Rango (%) Cantidad % del Total
Superior >90% 0 0%
Alto 81%-89% 4 12.1%
Basico 61%-80% 18 54.5%
Bajo <60% 11 33.3%

Fuente: Elaboracién propia asistido con herramienta de analisis de datos.

Un andlisis mas detallado con referencia a la tabla anterior sugiere que la mayoria del
grupo (18 de los 33 estudiantes) se situaron en un rango intermedio de desempefio, con
porcentajes entre el 61% y el 80%. Este dato es particularmente revelador dado que sefiala
que una proporcion significativa del conjunto posee nociones previas basicas o parciales,
pero con potencial para su consolidacion. Estos alumnos se hallan en una region de desarrollo
cercana, lo que constituye una oportunidad pedagogica esencial: mediante una intervencion
apropiada, enfocada en la comprension activa, la colaboracion y la utilizacion de tecnologia

educativa, podrian consolidar de manera significativa sus aprendizajes.



Se identifico igualmente un conjunto minoritario (4 estudiantes) que destaco con
calificaciones elevadas oscilando entre 81% y 89%. Este hallazgo sugiere que estos
estudiantes poseian una sélida fundamentacion conceptual incluso previa al desarrollo de la
propuesta pedagogica. La implicacion activa en la implementacion puede transformarse en
un recurso valioso para estimular el aprendizaje colaborativo, dado que pueden asumir roles

de liderazgo académico que promuevan la generacion colectiva de conocimiento.

Por otro lado, 11 alumnos registraron resultados inferiores al 40%, lo que suscita una
sefial de alarma en relacion con la presencia de deficiencias significativas en la comprension
de los temas examinados. Esta circunstancia requiere una atencion especifica con el objetivo

de prevenir disparidades que perjudiquen el progreso académico de los estudiantes.

Posteriormente, para que la implementacion de la propuesta didactica tenga éxito, es
importante considerar las preguntas mas falladas por los estudiantes ya que permite hacer
especial énfasis en el refuerzo de esos conceptos para que el aprendizaje sea mas
significativo. A continuacion, se presenta un resumen de las preguntas con mayor porcentaje

de error y un breve detalle del porque se lleg6 a ese error:



Tabla 4: Consolidado de preguntas més falladas en el pretest.

Tema

“¢La media es buena para representar sueldos con

valores extremos?”

"Afirmaciones correctas sobre media, mediana y

moda"

":Como se calcula la mediana?”

"Definicién de media aritmética”

"Calcular media eliminando nota mas alta y baja”

Error

63%

48%

42%

36%

33%

Errores Comunes

- Decir "Si" (ignorando el efecto de
outliers)
- Justificar con "porque promedia

todos los datos"

- Confundir con medidas de
dispersion

- Marcar opciones incompletas

- Usar método de la media ("sumary
dividir")

- No mencionar ordenar datos

- Confundir con mediana ("valor
central")
- Definirla como "rango" (diferencia

entre max/min)

- No eliminar los valores extremos

- Errores de calculo basico

Fuente: Elaboracién propia asistido con herramienta de analisis de datos.

Los hallazgos evidencian obstaculos considerables en la comprension de conceptos

estadisticos esenciales, lo que pone en manifiesto vacios conceptuales y procedimentales que

impactan de manera directa en el desarrollo del pensamiento critico en relacion con el analisis

de datos. Inicialmente, se identifico que un 63% de los alumnos no reconoce el impacto que

los valores atipicos ejercen sobre la media aritmética. Muchos de ellos, respaldan su

aplicacion como representativa inclusive en contextos claramente distorsionados, como en



egjercicios con remuneraciones amplias discrepancias, 1o que insinda una interpretacion
mecanica del concepto sin la habilidad para contextualizar su aplicabilidad. Esta ignorancia
compromete la toma de decisiones fundamentadas, dado que una interpretacién mecéanica del
concepto sin la habilidad para contextualizar su aplicabilidad. Esta ignorancia compromete
la toma de decisiones fundamentadas, dado que una interpretacion incorrecta de la media

puede derivar conclusiones erradas.

En segunda instancia, la mitad del conjunto (48%) manifiesta confusiones entre las
medidas de tendencia central (media, mediana y moda), lo que indica una comprension
superficial fragmentada del asunto en cuestion. Esta complejidad conceptual no solamente
restringe su aptitud para interpretar de manera precisa conjuntos de datos, sino que también
compromete su capacidad para seleccionar la medida més apropiada en funcién del contexto

y del tipo de distribucién.

En tercer lugar, se identificaron errores procedimentales que comprometen la
exactitud de los calculos estadisticos. Un 42% de los alumnos realizé un célculo incorrecto
de la mediana, recurriendo incorrectamente al método de la media, lo cual pone de manifiesto
una claridad en los procedimientos operativos y en la I6gica inherente al ordenamiento de
datos. Asimismo, un 33% incurrié en errores al aplicar la media aritmética al eliminar los

valores extremos previos al calculo, lo que anula el objetivo primordial de esta medida.

Estos descubrimientos no solo manifiestan confusiones tedricas sino también una
interiorizacion restringida de los procedimientos y aplicaciones practicas de los principios
estadisticos. La circunstancia sugiere una necesidad latente de fortalecer las estrategias
didacticas diferenciadas que combinen claridad conceptual con practica sistematica. En ese

orden de ideas, se sugiere la implementacién de ejemplos contextualizados, actividades



secuenciales, simulaciones interactivas y analisis de casos reales, con el objetivo de

aproximar a los estudiantes a experiencias de mayor relevancia y funcionalidad.

La persistencia de estos errores indica que los alumnos no solo necesitan un periodo
de exposicion mas prolongado al tema, sino también una metodologia que promueva la
reflexion y la aplicacion critica de los conceptos en contextos reales. Esta estrategia
posibilitard que el aprendizaje supere la memorizacion y se convierta en un instrumento
valioso para la interpretacion y el anélisis de fendmenos estadisticos en su vida acadéemica y

diaria.

Posteriormente, es valido analizar también las preguntas acertadas para entender el
comportamiento de los estudiantes en términos de aciertos. A continuacion, se presenta una

gréfica sobre la distribucion de preguntas acertadas en forma de histogramas.

Figura 2: Distribucién de preguntas acertadas

Distribucién de Preguntas Acertadas Distribucién del % de Aprobacién
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Fuente: Elaboracion propia asistido con herramienta de analisis de datos.

Estos histogramas facilitan la visualizacion de la distribucion del rendimiento

estudiantil en el pretest desde dos enfoques complementarios: la cantidad de preguntas



correctas (grafica izquierda) y el porcentaje de aprobacion (grafica derecha). En ambas
instancias, se observa una tendencia general que proporciona indicaciones significativas

respecto al grado de conocimiento inicial del conjunto.

La representacion gréfica de la izquierda, indica que la mayoria de los estudiantes se
situd en un intervalo de 12 a 18 aciertos, lo que constituye una zona intermedia dentro del
total de 25 preguntas del pretest. Esta acumulacion de datos indica que el conjunto, en su
mayoria, posee una comprension parcial de los conceptos estadisticos evaluados, con un nivel
de dominio que podria ser clasificado como intermedio o en desarrollo. No obstante, es
crucial destacar la leve desviacion hacia la derecha en la curva, lo que indica la existencia de
un subgrupo que obtuvo resultados notablemente superiores superando los 18 aciertos. Este
comportamiento asimétrico sugiere que, aunque la mayoria del conjunto se mantiene en
niveles intermedios, existen estudiantes que sobresalen con rendimiento superior,
evidenciando un conocimiento mas robusto y potencialmente una mayor familiaridad previa

con los contenidos tratados.

Por otro lado, el grafico de la derecha ilustra la distribucion del porcentaje de
aprobacion, que inevitablemente establece una correlacion directa con el ndmero de
respuestas correctas. La distribucion se mantiene similar manteniendo la concentracion en el
intervalo medio, situandose entre el 60% y el 72% de aprobacion. Esta analogia corrobora la
congruencia entre ambas representaciones y permite postular que el rendimiento global del
colectivo exhibe una tendencia positiva marginal, aunque ain con margen considerable para
la mejora. Ademas, se manifiesta una ligera asimetria hacia la derecha, lo cual consolida la

nocion de que existe un conjunto limitado de estudiantes con rendimiento sobresaliente.



Pese a esta tendencia favorable en determinados casos, también se detectan valores
en los extremos inferiores, es decir por debajo del 40%, que sefialan vacios considerables en
una fraccion del conjunto. Esta variabilidad en los hallazgos consolida la hipdtesis de una
heterogeneidad en el nivel de conocimiento previo de los alumnos, lo que suscita retos
significativos para la planificacion pedagogica. Por consiguiente, es importante implementar
estrategias que no solo robustezcan los procesos de aprendizaje de aquellos con mayores
dificultades, sino que también faciliten a los estudiantes con rendimiento superior

profundizar en su comprension, previniendo asi la desmotivacion.

En conjunto, estos graficos ponen de manifiesto un punto de partida heterogéneo en
relacion con la asimilacion de los principios estadisticos fundamentales. La justificacion de
la pertinencia de una intervencion pedagdgica que integre componentes del enfoque STEAM
y herramientas de inteligencia artificial, con el objetivo de promover una pedagogia mas

significativa, personalizada e inclusiva.

Posteriormente, segin un analisis de correlacion de resultados se analizan las
respuestas que mas influyen en el desempefio de los estudiantes. A continuacion, se presenta

la gréfica:

Figura 3. Correlacion de preguntas con mayor impacto en el desempefio

Fuente: Elaboracion propia asistido con herramienta de analisis de datos.



La figura 3 refleja un andlisis de correlacion entre las respuestas a cuestiones
particulares del cuestionario y el rendimiento global de los alumnos en la evaluacion
diagnostica. La correlacion se define como una métrica estadistica que sefiala el nivel de
correlacion entre dos variables, en este caso, el acervo en cuestiones puntuales y el
rendimiento global en el ensayo previo. Se expone a continuacion un analisis de los
interrogantes identificados como las que ejercen un mayor impacto en el rendimiento

académico de los alumnos en el marco de la instruccién de medidas de tendencia central.

Segun el analisis de correlacion, se han identificado cinco interrogantes que ejercen
una influencia significativa en el desempefio académico de los estudiantes. Las preguntas
estan intrinsecamente vinculadas con el concepto de moda y la interpretacion de datos

estadisticos:

Tabla 5 Correlacion de preguntas.

Pregunta Correlacion
¢ Cual es la calificacion mas comun entre los estudiantes? 0.66
¢ Qué calificacion tiene la menor cantidad de estudiantes? 0.57
¢Cudl es el nmero de libros que mas se repite en un sondeo? 0.46
¢Qué es la moda en un conjunto de datos? 0.45
¢Cual es la diferencia entre el nimero de estudiantes con 0.44

calificacion 2.0y 4.0?

Fuente: Elaboracién propia asistido con herramienta de analisis de datos.



Los coeficientes de correlacion fluctian entre 0.44 y 0.66, lo que sugiere una
correlacion positiva de moderada a fuerte entre el rendimiento en estas cuestiones
particulares y el resultado global de la evaluacion. Esto implica que los alumnos que
responden adecuadamente a estas interrogantes suelen lograr calificaciones superiores en el

conjunto del pretest.

En conclusion, la etapa inicial de esta propuesta pedagdgica, basada en la metodologia
STEAM vy la inteligencia artificial, conllevd la implementacion de una evaluacion
diagnostica (pretest) a 33 alumnos del grado decimo. El propdsito primordial de esta
evaluacion consistio en discernir el grado de conocimiento previo de los alumnos en relacion
con los conceptos estadisticos de medidas de tendencia central, particularmente la media, la
mediana y la moda, ademas de su competencia para interpretar datos en contextos

pragmaticos.

La evaluacion de los hallazgos evidencio una notable variabilidad en el rendimiento
académico de los alumnos, lo cual evidencia la heterogeneidad del conjunto en lo que
respecta a la comprension conceptual y su aplicacion practica. Las calificaciones fluctuaron
entre el 28% (Estudiante 11) y el 88% (Estudiante 16), lo que evidencia una discrepancia de
60 puntos porcentuales entre el rendimiento mas bajo y el mas alto. Esta discrepancia pone
de manifiesto la existencia de distintos niveles de comprension y asimilacion de los conceptos
evaluados, lo cual representa un desafio considerable para la formulacion de estrategias

pedagdgicas que aborden dicha diversidad.

Los hallazgos derivados del pretest evidencian de manera explicita las dificultades
sefialadas por (Micheli, 2010) en lo que respecta a la instruccion de la estadistica en contextos

educativos. De acuerdo con esta autora, uno de los principales desafios radica en que los



principales desafios radican en que los estudiantes interpretan los conceptos estadisticos
como ecuaciones abstractas y complejas de implementar en contextos practicos. Esta
percepcion se manifiesta en el rendimiento estudiantil al abordar interrogantes vinculados a
la media aritmética y la moda. Este desafio se evidencio cuando un 63% de los alumnos no
consiguio discernir como los valores atipicos impactan la media, lo que evidencia una

interpretacion mecanica del concepto sin una reflexion critica autentica.

La categorizacion de los alumnos en funcidn de sus niveles de rendimiento evidencio
que la mayoria se situd en categoria intermedia, con porcentajes de aprobacion que oscilaron
entre el 61% Yy el 80%. Esta tendencia sugiere que una proporcion significativa del conjunto
posee concepciones parciales acerca de las medidas de tendencia central, aunque ain exhibe
varios vacios conceptuales que obstaculizan un dominio solido de los temas tratados. Esta
circunstancia indica que los alumnos poseen conocimientos fundamentales que, aunque son
insuficientes para lograr niveles Optimos; pueden ser robustecidos mediante estrategias
pedagogicas orientadas hacia el fortalecimiento conceptual y practico. El analisis también
permitid identificar una fraccion minoritaria de estudiantes el 12% del conjunto, que se
distinguieron por tener calificaciones elevadas (81% a 89%). Este conjunto estudiantil
exhibié una solida base conceptual en los conceptos estadisticos, lo cual puede ser
interpretado como un indicativo de competencias matematicas bien desarrolladas. Esta
ventaja preexistente podria ser reforzada a través de estrategias colaborativas en las que estos
alumnos asuman roles de liderazgo académico, contribuyendo de este modo al aprendizaje

colectivo y al fortalecimiento de habilidades grupales.

En contraste, un porcentaje considerable del conjunto, que representa el 33% exhibid

resultados que no superaron el 40%, lo que sugiere una situacion de alarma en relacion con



la comprension de los conceptos evaluados. Estos alumnos evidenciaron deficiencias
significativas, en la interpretacion de datos, la correcta determinacion de medidas de
tendencia central y la implementacion practica de estos principios en cuestiones diarias. La
deteccion de este subgrupo es esencial no solo para la implementacion de estrategias de
apoyo académico diferenciado, sino también para prevenir que dichas discrepancias en el

conocimiento impacten en el desempefio futuro y la motivacion de los estudiantes.

El examen meticuloso de las interrogantes mas incorrectas posibilitd la identificacion
de ciertos patrones recurrentes en los errores cometidos. Uno de los principales implementos
reside en la comprension de la repercusion de los valores atipicos en la media aritmética,
dado que el 63% de los alumnos no logro contextualizar adecuadamente como estos pueden
distorsionar el resultado. Numerosos alumnos postularon que la media siempre es
representativa, incluso en circunstancias de evidente dispersion, lo que evidencia un enfoque
mecanico en la implementacion del concepto. Esta deficiencia evidencia que los alumnos no
han cultivado un razonamiento critico que les facilite contextualizar la utilizacién de la media

en contextos reales.

Adicionalmente, cerca de la mitad del conjunto manifesté confusion al distinguir las
medidas de tendencia central, lo que sugiere que la instruccion anterior podria haber
acentuado excesivamente la teoria sin incorporar de manera adecuada ejercicios practicos
que evidencien sus diferencias y aplicaciones. Esta falta de precision en la diferenciacion
conceptual no solo obstaculiza la interpretacion exacta de conjuntos de datos, sino que
también restringe la habilidad para seleccionar de manera adecuada la medida estadistica mas

adecuada en funcion del contexto.



Respecto a los fallos procedimentales, es evidente que el 42% de los alumnos calculo
la mediana de manera incorrecta utilizando el método de la media, lo que evidencia una
insuficiente comprension metodologica. Adicionalmente, el 33% incurrié en errores al
suprimir valores extremos previos al calculo de la media, lo que evidencia una ausencia de
criterio estadistico para tratar circunstancias donde los datos exhiben una considerable
dispersion. Estos fallos no solo sefialan deficiencias en la computacion, sino también en la

habilidad para implementar procedimientos de manera reflexiva y contextualizada.

El andlisis grafico facilito una visualizacion més precisa de la distribucion de
preguntas acertadas, evidenciando que la mayoria de los alumnos se ubicé en el intervalo de
12 a 18 aciertos, lo que evidencia un nivel de comprension parcial. Esta representacion
grafica también evidenci6 una ligera asimetria hacia la derecha, lo que sugiere que ciertos
estudiantes lograron calificaciones significativamente superiores, aunque la mayoria
continua en un nivel intermedio o bajo. La observacion de valores extremos en relacion con
el desempefio inferior fortalece la hipdtesis de una heterogeneidad significativa en el
colectivo, lo que conlleva la necesidad de intervenciones pedagdgicas diversificadas y

adaptadas a los diferentes grados de comprension.

El examen de esta fase inicial revela los desafios intrinsecos a la instruccién de
medidas de tendencia central en entornos educativos donde los alumnos exhiben diferentes
trayectorias de aprendizaje. La ausencia de contextualizacion y la instruccion fundamentada
exclusivamente en educaciones parecen haber contribuido a la complejidad para la
asimilacion significativa de los conceptos. Para enfrentar esta circunstancia, la propuesta
pedagdgica pretende otorgar prioridad a estrategias pedagdgicas que incorporen el enfoque

STEAM, promoviendo la implementacion practica y contextual de los principios estadisticos.



La incorporacion de actividades de colaboracion, simulaciones y proyectos en los que los
alumnos examinen datos reales puede promover la construccion de un aprendizaje

significativo y provechoso.

Por otra parte, (Machromah & Musthofa, 2023) indican que el enfoque STEAM
favorece el pensamiento reflexivo y critico en el aprendizaje estadistico mediante la
vinculacion de conceptos abstractos con experiencias practicas y significativas. No obstante,
los hallazgos del pretest indican que los alumnos ain no han cultivado dichas competencias,
lo cual insinda que la instruccion anterior ha estado enfocada en metodologias
convencionales, restringiendo el desarrollo de habilidades analiticas. La incidencia de
errores procedimentales en el 42% de los estudiantes al calcular la mediana sugiere que no
lograron fusionar los conceptos tedricos con la practica, lo que evidencia la necesidad de un
enfoque pedagdgico més innovador. En este contexto, los hallazgos derivados del pretest
respaldan la puesta en practica de la propuesta pedagégica fundamentada en STEAM e
inteligencia artificial, dado que la incorporacion de actividades précticas y colaborativas
podria propiciar una comprension mas profunda y significativa de los conceptos de medidas

de tendencia central.

En definitiva, este periodo de diagndéstico corrobora la necesidad de reconfigurar las
estrategias pedagdgicas centradas en la instruccion de medidas de tendencia central,
adoptando un enfoque mas dindmico e inclusivo que tenga en cuenta tanto la implementacion
contextual como el desarrollo del pensamiento critico estadistico. La incorporacion de
herramientas tecnologicas y la promocion de la reflexion en torno a los conceptos
fundamentales facilitaran la consolidacion de las competencias estadisticos en los estudiantes

propiciando un aprendizaje mas profundo y pertinente.



5.2 Etapa 2: implementacion de la propuesta didactica

Para ejecutar esta etapa se tomaron tres sesiones de dos horas cada una, las cuales se

trabajaron con la Guia de Didactica STEAM (ANEXO 3) y quedaron distribuidas asi:

° Sesion 1: Creacion de instrumento de medicion de liquidos.
° Sesion 2: Medicién de liquidos.
° Sesion 3: Aplicacion de las herramientas de Inteligencia Artificial.

A continuacion, se describen las actividades que se desarrollaron en cada una de las

sesiones.

521 Sesion 1: creacion de instrumentos de
medicidén de liquidos

En esta primera sesion los grupos de trabajo tuvieron como insumos dos botellas de
agua previamente limpiadas. En la primera botella debian establecer una medida de 500mL
y en la segunda botella una medida de 100mL. Para ello se ayudaron de unas probetas de
250mL que estaban definidas en una escala de 5mL, las cuales permitieron garantizar una
mayor exactitud en la medicion de los liquidos. Cabe resaltar que previamente los
estudiantes tuvieron un direccionamiento a través de unos videos para que supieran como

Se usa una probeta.

522 Sesion 2: medicion de liquidos
La segunda sesion de la clase se realizo en el laboratorio de la institucion. Durante
este espacio se le entregd a cada grupo diez botellas de agua de diferentes marcas. Algunos
grupos tenian botellas de 600mL y otros grupos tenian botellas de 1000mL. Antes de iniciar

con la préctica de medicion se realizaron unas preguntas problematizadoras a los



estudiantes, las cuales estan en el ANEXO 3, para conocer sus expectativas sobre la
practica. En este punto, se pudo concluir que los estudiantes tenian mucha incertidumbre
sobre las mediciones y en general coincidian en que las medidas iban a dar exactamente
600mL. Ademas, no tenian conocimiento sobre las implicaciones legales que pueden

desencadenar vender menos de la cantidad establecida en la etiqueta.

Posteriormente, se inicia con la medicién de los liquidos y los estudiantes tenian que
ir anotando los valores obtenidos en una tabla de registro. Durante las primeras mediciones
se evidencid que los estudiantes estaban cometiendo algunos errores que podian afectar el
resultado de la medicién. Incluso, a algunos grupos se les rego un poco de contenido de la
botella y a otros se les rego la botella entera. Esto sucedié debido a que el espacio era un
poco reducido al punto que algunos grupos estaban compartiendo la misma mesa. Esta
situacion se convirtié como una oportunidad de mejora ya que se les dijo que esos valores,
que se considerarian como atipicos, influyen directamente en el resultado de la media
aritmética. Después de eso la préactica se siguiendo, desarrollando con normalidad hasta
completar la medicion de las ocho botellas. Para concluir la clase, se retomaron las
preguntas problematizadoras y la percepcion de los estudiantes cambio ya que algunas
marcas registraron mas contenido y algunas registraron menos y que ningun registro los

600mL exactos.

523 Sesion 3: aplicacion de las herramientas de
inteligencia artificial.
Esta clase se desarroll6 en sala de sistemas. Al principio se tuvo muchas dificultades
con el espacio ya que era un espacio bastante reducido para trabajar en grupos. Para ello,

los grupos se dividieron en subgrupos y se distribuyeron las tareas de la practica para que



hubiese més orden. Los estudiantes iniciaron experimentando con un prompt que
ingresaron a la guia para crear un codigo en lenguaje Python. Posteriormente, ingresaron el
codigo a la plataforma de Google Colab la cual servia para leer dicha programacion. Luego,
ingresaron los datos obtenidos y el codigo los transformo en forma de tabla distribucién de
frecuencia e histogramas. Con base en ello, los estudiantes pudieron realizar los anélisis de
la distribucion de frecuencias de una manera mas agil y comprensible. Al final los grupos
calcularon las medidas de tendencia central y se dio a un espacio de debate sobre su
importancia y su utilizacion dependiendo de la situacion, Por ejemplo, los grupos que
perdieron alguna cantidad de liquido no podian utilizar la media aritmética ya que por sus

valores atipicos carecia de representatividad.

En conclusién, se puede afirmar que la estrategia pedagdgica basada en el enfoque
STEAM e inteligencia artificial promueve el desarrollo del pensamiento critico y cientifico
de los alumnos, fomentando una comprension mas integral y significativa de los conceptos
de media, mediana y moda. Esta metodologia facilita el transito de los estudiantes desde
una perspectiva meramente tedrica hacia una orientacion préctica, permitiéndoles observar
de forma directa la aplicacion de estos conceptos en situaciones diarias y contextos reales.
Sin embargo, los espacios en algiin momento jugaron en contra debido que entorpecian la
ejecucion de la practica, pero, se supieron sobrellevar y al final se pudo ejecutar en su

totalidad la practica.

5.3  Etapa 3: aplicacion de la evaluacion final de conocimiento

(postest)

La evaluacidn final de conocimiento (postest) fue la misma que se aplico en el

pretest. Esta se desarroll6 en Google Forms para facilitar la organizacion y procesamiento



de la informacién. En esta etapa, se contd con la participacion de 33 estudiantes del curso

objeto de estudio. En términos generales, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 6. Porcentaje de aprobacion de los estudiantes (Postest)

% DE

ESTUDIANTE PREGUNTAS ACERTADAS APROBACION
ESTUDIANTE

1 19 76%
ESTUDIANTE

2 22 88%
ESTUDIANTE

3 21 84%
ESTUDIANTE

4 23 92%
ESTUDIANTE

5 22 88%
ESTUDIANTE

6 24 96%
ESTUDIANTE

7 20 80%
ESTUDIANTE

8 24 96%
ESTUDIANTE

9 20 80%
ESTUDIANTE

10 22 88%
ESTUDIANTE

11 22 88%
ESTUDIANTE

12 20 80%
ESTUDIANTE

13 23 92%
ESTUDIANTE

14 22 88%
ESTUDIANTE

15 16 64%
ESTUDIANTE

16 20 80%
ESTUDIANTE

17 23 92%
ESTUDIANTE

18 23 92%



ESTUDIANTE

19 23 92%
ESTUDIANTE

20 21 84%
ESTUDIANTE

21 24 96%
ESTUDIANTE

22 22 88%
ESTUDIANTE

23 21 84%
ESTUDIANTE

24 21 84%
ESTUDIANTE

25 23 92%
ESTUDIANTE

26 20 80%
ESTUDIANTE

27 23 92%
ESTUDIANTE

28 18 72%
ESTUDIANTE

29 14 56%
ESTUDIANTE

30 21 84%
ESTUDIANTE

31 22 88%
ESTUDIANTE

32 23 92%
ESTUDIANTE

33 18 2%
ESTUDIANTE

34 21 84%

Fuente: Elaboracion propia.

Esta evaluacion se aplico a 34 estudiantes y revela un panorama altamente positivo
en cuanto al nivel de desempefio alcanzado. El conjunto alcanzo una media general del
85%, con una mediana del 88% y una moda del 92%, lo cual sugiere que la mayoria de los
alumnos excedieron considerablemente los umbrales minimos de logro establecidos. Estos

valores cercanos y elevados indican una distribucion positiva, enfocada en resultados



elevados, con un intervalo de 40 puntos porcentuales, desde un 56% (minimo) hasta un

96% (maximo).

De acuerdo con los criterios establecidos en la Tabla 2: Comparacion numéricay
porcentual de los niveles de desempenio., los estudiantes fueron categorizados en cuatro
niveles de rendimiento. Utilizando esta escala, 10 estudiantes (29.4%) lograron el nivel
Superior, lo que evidencia un dominio excepcional de los aprendizajes evaluados.
Posteriormente 16 estudiantes (47.1%) se clasificaron en nivel Alto, evidenciando una
solida comprension y una eficaz gestion de los contenidos. Luego, 6 alumnos (17.6%)
alcanzaron un rendimiento de nivel Basico, lo cual sugiere una comprension parcial o en
desarrollo. En ultima instancia, dos alumnos (5.9%) registraron un desempefio en el nivel

Bajo, lo que demanda una atencion pedagogica especifica.

Estos hallazgos indican que un 76.5% del conjunto se ubica en los niveles de
educacion Superior o Alto, lo que evidencia un impacto positivo del proceso educativo. La
prevalencia de estos dos niveles indica que la mayoria de los alumnos ha conseguido
adquirir los conceptos y competencias esenciales. Sin embargo, los alumnos situados en los
niveles basicos y bajos constituyen una oportunidad para modificar las estrategias

pedagogicas, ya sea mediante refuerzos, adaptaciones o trabajo diferenciado.

Continuando con el analisis, a continuacion, se presentan as representaciones
graficas evidencian la distribucion de frecuencias tanto de las preguntas correctas como del

porcentaje de aprobacion de los estudiantes en la aplicacion del postest:



Figura 4. Distribucién de preguntas acertadas.
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Fuente: Elaboracion propia asistido con herramienta de analisis de datos.

La representacion grafica de la izquierda ilustra la distribucion de frecuencias de las
preguntas acertadas por los alumnos durante la evaluacién. Contrariamente, a los hallazgos
obtenidos en el pretest, donde dominaba una dispersion significativa con concentraciones
intermedias, este grafico evidencia un desplazamiento evidente hacia la derecha lo que
sugiere un incremento sustancial en la cantidad de aciertos. La mayoria de los alumnos
respondieron correctamente entre 20 y 24 interrogantes, lo que indica un porcentaje de
aprobacion notablemente elevado. EL valor mas comun es de 23 preguntas correctas, con
una frecuencia maxima de 8 estudiantes, lo cual evidencia que el rendimiento global del

grupo experimento una mejora significativa tras la intervencion pedagdgica.

Adicionalmente, el grafico presenta una curva de frecuencia asimetria en direccion
izquierda, lo que indica que un nimero reducido de estudiantes alcanzaron calificaciones
bajas (entre 14 y 17 aciertos). Esto quiere decir que los alumnos que anteriormente se
encontraban en un nivel inferior lograron mejorar su rendimiento, integrandose al conjunto

de aquellos que lograron mas de 20 aciertos.



La segunda representacion grafica, situada a la derecha, ilustra la distribucion de
frecuencias correspondientes al porcentaje de aprobacion en el postest. Similarmente a la
representacion grafica previa, se evidencia un desplazamiento hacia la derecha, subrayando
una acumulacion notable en los niveles mas elevados de aprobacion. El intervalo méas
habitual de aprobacion se sitda entre el 90% y el 95% con una frecuencia de 8 estudiantes.
Esto sugiere que el conjunto predominante logro resultados sobresalientes, lo que evidencia
un progreso evidente en relacion con el diagnostico inicial. Adicionalmente, la curva exhibe
una ligera asimetria hacia la izquierda, lo cual indica que Unicamente un namero limitado

de alumnos se ubica por debajo del 75% de aprobacion.

En comparacidn con el pretest, donde la proporcidn de aprobacion predominante fue
entre el 60% y el 72%, este grafico evidencia un avance significativo en el desempefio
académico. La reduccion en la frecuencia de aprobaciones bajas también evidencia que la
intervencion pedagogica facilitd la nivelacion del rendimiento grupal, propiciando una
mejora significativa en los estudiantes con mayores dificultades. El desplazamiento hacia la
derecha de ambas graficas evidencia el efecto beneficioso de la propuesta pedagdgica
fundamentada en el enfoque STEAM y la inteligencia artificial. La metodologia
implementada permitié la movilizacion del conocimiento estudiantil hacia niveles mas
avanzados, fomentando el desarrollo del pensamiento critico y analitico, lo cual se

evidencio en un incremento significativo del porcentaje de aciertos y aprobaciones.

Ahora, se presenta un diagrama de caja (boxplot) que permite analizar la dispersion
de los datos para identificar posibles valores atipicos y observar la concentracion de los

valores obtenidos:



Figura 5. Diagrama de caja sobre preguntas acertadas.
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Fuente: Elaboracién propia asistido con herramienta de analisis de datos.

El boxplot de la izquierda muestra la distribucion de preguntas acertadas. EIl rango
intercuartilico (IOR) se situa en el rango de 20 a 23 aciertos, lo que sugiere que el 50% central
de los estudiantes logro responder correctamente en ese rango. La mediana se encuentra en
torno a 22 preguntas acertadas, lo que evidencia que la mayoria de los alumnos lograron un
nivel elevado de precision en sus respuestas tras la intervencién educativa. Esto presenta un
contraste significativo con los hallazgos del pretest, en el que los aciertos se encontraban mas

dispersos y con valores inferiores.

En relacion con los valores limite, se identifica un Gnico valor atipico hacia el limite
inferior, con aproximadamente 14 aciertos. Este hecho sugiere que Unicamente un estudiante
logro un resultado considerablemente inferior en comparacion con el resto del conjunto. La
existencia de este valor atipico no altera el progreso global dado que la mayoria de los
alumnos han logrado consolidar sus conocimientos y perfeccionar su exactitud en el célculo

y la interpretacion de medidas de tendencia central.



El boxplot ubicado a la derecha simboliza la proporcién de aprobacion obtenida
durante el postest. El intervalo intercuartilico se sitGa entre el 85% y el 90% con una mediana
aproximada del 85%. Este hallazgo indica que la mitad de los alumnos logro niveles elevados
de aprobacion, lo cual corrobora el impacto positivo de la propuesta pedagogica. La
concentracion de los datos en el cuartil superior evidencia un rendimiento notablemente
superior en comparacion con el pretest en el que predominaban las calificaciones intermedias
a bajas. Similarmente al boxplot de preguntas acertadas, se detecta un valor singular atipico
cercano al 55% de aprobacion. Esto sugiere que uno de los alumnos experimento obstaculos
para lograr los niveles previstos, a pesar del progreso grupal. No obstante, esta circunstancia
puede atribuirse a elementos individuales que no fueron completamente abordados durante

el proceso de intervencion.

Las dos representaciones graficas evidencia un desplazamiento significativo hacia la
derecha en comparacion con el pretest, lo cual sugiere que la propuesta pedagogica facilité a
la mayoria de los alumnos la mejora de su comprensién de los conceptos de media, mediana
y moda, asi como su habilidad para resolver problemas aplicados. La concentracion de
valores superiores en el rango intercuartilico evidencia que la estrategia pedagogica no solo
incremento el rendimiento medio, sino que también foment6 una mayor homogeneidad en el

colectivo.

A continuacion, se presenta una tabla con las preguntas con menos aciertos del
postest, esta informacion es se suma utilidad para poder contrastar con las preguntas mas
falladas del pretest (Tabla 4: Consolidado de preguntas mas falladas en el pretest.) y

analizar el por qué son las mas falladas para poder atacar esas dificultades:



Tabla 7. Consolidado de preguntas mas falladas en el postest.

N° Pregunta Fallos

1 En una familia de 5 personas, sus edades son 8, 10, 12, 26
10 y 15 afios. ¢(Cudl de estas medidas seria méas util para
describir la edad tipica de la familia?

2 Si se suman todos los estudiantes de la grafica, 17
¢Cuéntos hay en total?

3 Un grupo de amigos quiere saber cuanto tiempo tardan 17
en llegar a la escuela. Registraron los minutos que tardaron en
una semana: 30, 25, 35, 40, 25. ;Qué medida usarias para
describir el tiempo tipico de llegada?

4 En un concurso, los jueces dieron las siguientes 10
calificaciones a un participante: 8, 7, 9, 6, 8. Si se elimina la
calificacion més baja y la mas alta antes de calcular la media,
¢que resultado se obtiene?

5 ¢Cual es la diferencia entre el nimero de estudiantes 9
con calificacion 2.0 y 4.0?

6 ¢Qué calificacion tiene la menor cantidad de 8
estudiantes?

7 ¢Cual es la calificacibn mas comun entre los 5
estudiantes?

8 En una clase, se midio la altura de 10 estudiantes y se 5
encontr6 que la mayoria mide entre 1.60 m y 1.65 m, pero hay
un estudiante que mide 1.90 m. ;Como afecta este estudiante
al calculo de la media?

9 ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta sobre 5
la media, la mediana y la moda?

10 ¢Como se encuentra la mediana en un conjunto de 4
datos?

Fuente: Elaboracion propia asistido con herramienta de analisis de datos.

Al realizar una comparativa entre las preguntas con mayor namero de fallos en el
pretest y el postest, se evidencia una modificacion notable en los conceptos que generaron
mayor dificultad para los alumnos. En el pretest, las preguntas mas incorrectas estaban

vinculadas primordialmente con la identificacion de la moda en contextos practicos y la



comprension de su significado tedrico. De igual manera, el concepto de la media aritmética
también fue falto de comprension debido a la influencia de los valores atipicos. Por otro lado,
en el postest, las preguntas mas complejas se relacionan con la seleccion de la medida
estadistica mas apropiada para la descripcion de datos concretos y la gestion de

procedimientos asociados con la media ajustada.

Durante el pretest, las preguntas que presentan mayores errores, que se presenta en
Tabla 5 Correlacion de preguntas., se enfocaron en conceptos fundamentales,
particularmente en la identificacion de la moda como la calificacion mas frecuente
(correlacion: 0.66) y en discernir que calificacion tenia la menor cantidad de estudiantes
(correlacion 0.57). Esto evidencio que los alumnos mostraban dificultades para identificar la
moda en un conjunto de datos sencillos, lo cual sugiere una instruccion anterior enfocada en
procedimientos mecéanicos sin una comprension contextual. En comparacién con el postest,
la pregunta més incorrecta se refiere a la seleccién métrica estadistica mas relevante para
caracterizar un conjunto de datos en un contexto particular (26 errores), lo que sugiere que el
problema ya no se encuentra en el calculo directo de la moda, sino en la habilidad para evaluar

su utilidad en comparacion con otras medidas como la media o la mediana.

Esta modificacion evidencia un progreso cualitativo en el aprendizaje estudiantil,
dado que en el periodo postest lograron superar errores fundamentales de identificacion. Sin
embargo, ahora se ven confrontados con el reto de tomar decisiones basadas en evidencias
sobre que métrica estadistica emplear en funcién del contexto. De acuerdo con (Machromah
& Musthofa, 2023), la metodologia STEAM promueve el desarrollo del pensamiento critico
y reflexivo mediante la integracion de conceptos tedricos con escenarios practicos. No

obstante, los hallazgos del postest indican que, a pesar de que los estudiantes han mejorado



en la ejecucion de procedimientos fundamentales, todavia requiere robustecer su habilidad

de anélisis critico para seleccionar la medida apropiada en problemas contextualizados.

En el pretest, se observd que numerosos estudiantes presentaban dificultades para
comparar frecuencias y distinguir entre categorias con mayor o menor numero de
observaciones, tal como lo evidencia la interrogante acerca de la discrepancia entre el nimero
de estudiantes con calificaciones de 2.0 a 4.0 (correlacion: 0.44). A pesar de la reduccion de
estos errores en el postest, persisten dificultades en preguntas analogas, como la que se ocupa
de la calificacion menos frecuente (8 errores). Esto indica que, a pesar de que los estudiantes
han progresado en la gestion de frecuencias bésicas, persisten obstaculos al interpretar y
comparar conjuntos de datos cuando estos se manifiestan en formatos gréficos o en preguntas

contextualizadas.

(Micheli, 2010) destaca que uno de los obstaculos mas significativos en el aprendizaje
de la estadistica reside en la practica mecanica de los estudiantes de aplicar formulas sin
considerar su relevancia en contextos especificos. Este postulado se corrobora al constatar
que, a pesar de que los estudiantes ya reconocen la moda y otras medidas de tendencia central
en el postest, su habilidad para contextualizar dichas medidas continda siendo restringida.
Este fendmeno se manifiesta en la cuarta pregunta del postest, donde la eliminacion de
valores extremos en el calculo de la media resulto en 10 errores. Esto sugiere que los alumnos

aun experimentan dificultades para modificar datos cuanto estos contienen valores atipicos.

Un elemento significativo es que, en el postest, multiples preguntas con errores estan
asociadas con circunstancias diarias que demandan la seleccién de la medida de tendencia
central méas apropiada, como el tiempo de llagada a la escuela (17 errores). Esto se contrapone

al pretest, en el que los errores se enfocaban mas en identificar la moda en datos concretos



sin tener en cuenta el contexto. Este cambio indica que, aunque los estudiantes han logrado
consolidar conocimientos tedricos fundamentales gracias a la propuesta pedagogica, aun
requiere mejorar la transposicion de dichos conceptos a contextos reales. Este planteamiento
se alinea con la perspectiva de (Cobo Romani & Moravec, 2011) quienes subrayan que la
implementacién de herramientas tecnologias y estrategias colaborativas debe ser
complementada con espacios de reflexién critica para la aplicacion de los conceptos en

problemas contextualizados.

En ultima instancia, es crucial destacar que en el postest se disminuyeron
considerablemente los errores en preguntas que anteriormente mostraban una correlacion
significativa con el rendimiento general, tales como las que indagaban directamente sobre el
concepto de moda o la diferencia entre frecuencias. Esto evidencia que la estrategia
pedagogica fundamentada en el enfoque STEAM ha logrado un progreso notable en la
comprension técnica de los conceptos. Sin embargo, persiste el desafio de fortalecer el

pensamiento analitico para aplicar dichos conocimientos en contextos de mayor complejidad.

En resumen, la comparacién entre los fallos del pretest y el postest evidencia que el
enfoque STEAM facilité a los estudiantes superar los desafios conceptuales iniciales
asociados con la deteccion de la moda y la gestion basica de frecuencias. No obstante, el
siguiente reto pedagdgico radica en potenciar la habilidad de los alumnos para contextualizar
y fundamentar la seleccion de medidas estadisticas en funcion de la situacion expuesta. Esto
conlleva no solo la continuacion de metodologias activas, sino también la integracion de
actividades que promuevan la toma de decisiones fundamentadas. En este contexto, los
alumnos no solo calculen una medida de tendencia central, sino que tambiéen evallen

criticamente su relevancia en diversos contextos.



Para concluir, la aplicacion del postest posibilito evidenciar una mejora notable en el
desempefio académico de los alumnos en relacion con los conceptos de medidas de tendencia
central. La mayoria del conjunto logré niveles de rendimiento que excedieron el 80%
registrando una media del 85%, mediana del 88% y moda del 92%. Esta tendencia evidencia
una evolucidn significativa en la comprension de conceptos como la media, la mediana y la
moda, y una mayor habilidad para su interpretacion precisa en contextos reales, 1o que denota

una diferencia significativa en comparacion con el diagnostico inicial efectuado en el pretest.

Los hallazgos sefialan que la metodologia pedagdgica implementada fomento el
fortalecimiento del pensamiento critico y el desarrollo de habilidades analiticas, en
consonancia con lo postulado por (Machromah & Musthofa, 2023). Estos autores sostienen
que el enfoque STEAM promueve una interpretacion mas holistica, contextual y significativa
de los conocimientos. En el presente escenario, la propuesta posibilitd superar la pedagogia
convencional de la estadistica, cominmente enfocada en la memorizacion de férmulas, y
transformarla en una experiencia educativa dindmica, creativa y vinculada con el contexto

estudiantil.

La implementacion de instrumentos de inteligencia artificial, tales como la creacion
de codigo en Python y el andlisis automatizado de datos en Google Colab, introdujo un
elemento innovador en el proceso educativo, fomentando una mayor autonomia en la
interpretacion estadistica. De acuerdo con (Rodriguez Rosales, 2024), la integracion
pedagdgica de estas tecnologias facilita la personalizacion del aprendizaje y potencia la
comprension de fendmenos cuantitativos complejos, tal como los examinados en esta

experiencia.



La reduccion significativa de errores conceptuales y procedimentales detectados
durante el pretest, como la confusion entre las diversas medidas o la ignorancia del impacto
de los valores atipicos sobre la media, evidencia que la intervencion no solo afect6 el
conocimiento declarativo, sino también la capacidad para aplicar estos conceptos en
contextos reales, como se observé en el analisis de los volimenes de agua embotellada. Esto
subraya la relevancia de contextualizar el proceso de aprendizaje, tal como lo postula
(Micheli, 2010), quien aboga por una pedagogia estadistica orientada hacia el razonamiento

y no hacia el mecanicismo.

Para finalizar, la constatacion de que el 76.5% del conjunto se encuentra en niveles
de rendimiento alto o superior corrobora la relevancia de integrar metodologias activas y
tecnologias emergentes en el contexto educativo. Los resultados alcanzados en esta tercera
fase evidencian que una pedagogia interdisciplinaria, practicay respaldada por la Inteligencia
Artificial puede propiciar transformaciones significativas en el proceso de aprendizaje,
incluso en entornos complejos como el de Jamundi. Por lo tanto, la iniciativa STEAM no
solo facilit6 la asimilacion de contenidos estadisticos, sino que también foment6 una postura

mas critica, reflexiva y comprometida hacia el conocimiento matematico.

5.4  Calculo del indice de ganancia efectiva de Hake

Para calcular el indice de ganancia efectiva de Hake, se llevo a cabo inicialmente
una meticulosa depuracién de los datos con el objetivo de asegurar la validez y exactitud de
los resultados obtenidos. En este procedimiento, se excluyeron los registros de estudiantes
que no participaron en el pretest o en el postest, dado que la ausencia de datos en alguno de
estos momentos evaluativos podria provocar inconsistencias en el calculo del indice. Este

método fue esencial para garantizar que el analisis se llevara a cabo exclusivamente con



datos completos, previniendo asi posibles sesgos que pudieran alterar los resultados finales.

Con base en lo anterior, se presenta los indices de ganancia efectiva de cada estudiante:

° Baja (g <0.3)
° Media (0.3< g <0.7)

e  Alta(g>0.7)

Tabla 8. indice de ganancia efectiva de Hake () por Estudiante.

% %
NOMBRE ESTUDIANTE PRETEST POSTEST g
ESTUDIANTE 1 48% 76% 0,5
ESTUDIANTE 2 80% 88% 0,4
ESTUDIANTE 3 72% 84% 0,4
ESTUDIANTE 4 84% 92% 0,5
ESTUDIANTE 5 28% 80% 0,7
ESTUDIANTE 6 72% 96% =
ESTUDIANTE 7 40% 88%
ESTUDIANTE 8 68% 88% 0,6
ESTUDIANTE 9 68% 80% 0,4
ESTUDIANTE 10 68% 92%
ESTUDIANTE 11 64% 88%
ESTUDIANTE 12 80% 64%
ESTUDIANTE 13 68% 80%
ESTUDIANTE 14 76% 92%
ESTUDIANTE 15 76% 92%
ESTUDIANTE 16 68% 92%
ESTUDIANTE 17 80% 96%
ESTUDIANTE 18 60% 88%
ESTUDIANTE 19 40% 84%
ESTUDIANTE 20 48% 84%
ESTUDIANTE 21 84% 92%
ESTUDIANTE 22 56% 80%
ESTUDIANTE 23 64% 92% 08
ESTUDIANTE 24 32% 72% 0,6
ESTUDIANTE 25 32% 56% 0,4
ESTUDIANTE 26 88% 84%
ESTUDIANTE 27 68% 88% 0,6
ESTUDIANTE 28 60% 92%




| ESTUDIANTE 29 36% 84% [0S
Fuente: Elaboraciéon propia.

La tabla expone los resultados del coeficiente de Hake correspondientes a los
estudiantes que participaron tanto en el pretest como en el postest. El coeficiente de Hake
constituye una métrica que facilita la valoracion del avance académico tras una
intervencion pedagdgica, en este caso, la propuesta didactica basada en el enfoque STEAM
y la inteligencia artificial. Esta herramienta, como se menciona en el marco tedrico del
presente trabajo, permite cuantificar el progreso teniendo en cuenta los puntajes obtenidos
antes y después de la intervencion, categorizando la ganancia en tres niveles que se
denominan zona de ganancia que se clasifican asi: Baja (g <0,3), Media (0,3<g<0,7)y

Alta (g >0,7)

Los hallazgos indican que la mayoria de los alumnos lograron un coeficiente de
Hake dentro del intervalo de ganancia Media (0,3 < g <0,7). Esto sugiere que el impacto
de la propuesta didactica fue positiva en términos generales, dado que facilitd un progreso
considerable en la adquisicién de conceptos estadisticos esenciales, tales como la media, la
mediana y la moda. Dentro de este espectro se encuentran estudiantes como el Estudiante 1
(g =0,5), el Estudiante 2 (g = 0,4), el Estudiante 3 (g =0,4) y el Estudiante 8 (g = 0,6), lo
que demuestra un avance sostenido en la comprension y aplicacion de los conceptos

adquiridos durante el proceso educativo.

Adicionalmente, un nimero considerable de estudiantes se sitla dentro del intervalo
de ganancia Alta (g > 0,7), lo que evidencia que la metodologia adoptada no solo favorecio

el rendimiento global, sino que también ejercio un impacto significativo en el desarrollo de



competencias esenciales en ciertos estudiantes. Ejemplos destacados son el Estudiante 6 (g
=0,9), El Estudiante 7 (g = 0,8), El Estudiante 10 (g = 0,8) y el Estudiante 17 (g = 0,8).
Estos hallazgos sugieren que los alumnos mencionados lograron una asimilacién mayor de
los conceptos estadisticos tras la puesta en practica de la estrategia didactica. Este
fendmeno puede ser atribuido al caracter practico y contextual del enfoque STEAM, que

promueve la integracion de conocimientos a traves de actividades de relevancia.

No obstante, se detectaron dos alumnos que tuvieron indices negativos: el
Estudiante 12(g = -0,8) y el Estudiante 26 (g = -0,3). Estos valores evidencian una
reduccion en el desempefio académico tras la intervencién, lo cual podria atribuirse a
factores de aprendizaje individuales o a desafios en la adaptacion a la metodologia
sugerida. Esta circunstancia subraya la relevancia de proporcionar un soporte diferenciado a
los estudiantes que no consiguieron perfeccionar sus habilidades estadisticas, abordando
especificamente las dificultades a las que se vieron confrontados durante el proceso
educativo. Estos analisis fueron desarrollados gracias a los postulados de (Montero Cortés,
2022) quien gracias al coeficiente de Hake permite cuantificar el aprendizaje y medir sus

avances respecto a una intervencion didactica.

Por otro lado, gracias a los resultados obtenidos se puede validar lo que establece
(Rodriguez Rosales, 2024), quien destaca que la implementacion de tecnologias en el
proceso educativo no solo promueve el interés y la motivacion en los estudiantes, sino que
también simplifica la comprension de los conceptos complejos mediante la presentacion
didactica e interactiva de los contenidos. Adicionalmente. El enfoque metodoldgico de la
propuesta didactica se alinea con lo postulado por (Micheli, 2010), quien destaca que uno

de los retos mas significativos en la instruccion de la Estadistica radica en conseguir que los



alumnos superen el uso mecanico de formulas y desarrollen una comprension critica y
contextual de los conceptos. En este escenario, el progreso en el desempefio académico
evidencia que los alumnos transitaron de una interpretacion superficial hacia una

comprension mas profunda y fundamentada de los conceptos de media, mediana y moda.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo general en donde se compara el

porcentaje promedio obtenido en el pretest y en el postest:

Tabla 9. Consolidado de indice de ganancia efectiva de Hake ()

MEDIDA POSTEST PRETEST 9
PROMEDIO 85% 63% 0,6

MEDIANA 88% 68% 0,6
MODA 92% 68%

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en el cuadro anterior, se puede inferir que los estudiantes en promedio
presentan una ganancia efectiva del aprendizaje media-alta. En conjunto, estos hallazgos
evidencian que la intervencion resulto exitosa para el grupo en general, propiciando un
incremento considerable en el conocimiento y las competencias vinculadas al contenido
evaluado. Este analisis permite deducir que, a pesar de que persiste un margen para
perfeccionar y alcanzar niveles de aprendizaje superiores, la fundamentacion sobre la que
se esté edificando el conocimiento es robusta. Esto posibilita la continuacion de la
implementacion de estrategias que potencien aun mas estas ganancias garantizando que el
grupo no solo conserve, sino que incremente sus niveles de competencia y dominio en los

temas tratados.

En conclusién, el analisis del indice de ganancia efectiva de Hake permite inferir

que la estrategia pedagdgica fundamentada en el enfoque STEAM ejercid un impacto



mayormente positivo, favoreciendo el desempefio académico de los alumnos y fomentando
la comprension critica de las medidas de tendencia central. A pesar, de que los resultados
generales son favorables, la ausencia de progresos positivos en algunos estudiantes indica
la necesidad de mejorar el apoyo pedagogico y abordas las necesidades y especificidades de

algunos estudiantes que puedan influir en el proceso de aprendizaje.

6 CONCLUSIONES
El presente proyecto tuvo como objetivo analizar el impacto de una propuesta
didactica fundamentada en el enfoque STEAM y el uso de la inteligencia artificial para el

aprendizaje de las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) en estudiantes de



decimo grado de una institucion educativa publica del municipio de Jamundi. Durante el
desarrollo del proyecto, se instauraron multiples etapas metodoldgicas que comprendieron
el diagnostico inicial a través de un pretest, la implementacion de la estrategia didactica y la
evaluacion del progreso a través de un postest. Ademas, se determind el indice de ganancia
efectiva de Hake con el objetivo de cuantificar el avance alcanzado tras la intervencion

pedagdgica.

Los hallazgos derivados indican que la estrategia pedagogica fue eficaz en la
optimizacion del desempefio académico de los alumnos, lo que result6 en un progreso
notable en la comprensidn y aplicacion de los conceptos estadisticos tratados. El examen
del pretest evidencio que los alumnos mostraban desafios significativos en la identificacion
de la medida de tendencia central apropiada en contextos particulares, especialmente en el
reconocimiento de la moda y la comprension del impacto de valores atipicos en el calculo
de la media. Esta circunstancia evidenciaba un enfoque mecanicista en la aplicacion de las

ecuaciones estadisticas, careciendo de una contextualizacion adecuada de los datos.

No obstante, tras la implementacion de la propuesta pedagdgica, los hallazgos del
postest revelaron una mejora significativa en el desempefio académico en general. La
mayoria de los alumnos lograron una comprension critica y contextualizada de los
conceptos de media, mediana y moda, aplicando dichos conceptos de manera apropiada en
contextos pragmaticos. Este fendmeno puede atribuirse en gran medida al enfoque
STEAM, que facilitd la incorporacion de actividades de relevancia que promovieron el
razonamiento critico, la reflexion analitica y la colaboracion. De acuerdo con (Maulida,
Nurossobah, Anggun Aura, Dwi Nengsih, & Rasilah, 2024), la implementacion de

metodologias activas respaldadas por recursos tecnoldgicos promueve el aprendizaje



significativo mediante la interconexién de conceptos tedricos con experiencias practicas, lo
que se traduce en una comprension y aplicacién mas efectivas de los conocimientos

adquiridos.

El analisis del indice de ganancia efectiva de Hake evidencio la repercusion positiva
de la estrategia didactica, evidenciando que la mayoria de los alumnos lograron un
coeficiente de ganancia medio (0,3 < g <0,7) y alto (g > 0,7). Este hallazgo evidencia una
consolidacién eficaz del aprendizaje estadistico, evidenciando que el enfoque metodoldgico
no solo fomentd el desempefio académico, sino que también fomentd el desarrollo de
habilidades esenciales para el analisis de datos. Estos hallazgos se alinean con lo postulado
por (Rodriguez Rosales, 2024), quien subraya que la integracién de tecnologias en el
contexto educativo propicia la dinamizacion del aprendizaje, promoviendo el anlisis

critico y el desarrollo de competencias requeridas para abordar situaciones practicas.

Un elemento significativo fue el desplazamiento hacia la derecha en los graficos del
postest, lo cual sugiere que el rendimiento medio del grupo experimenté una mejora
significativa tras la intervencion pedagdgica. A diferencia del pretest, caracterizado por
calificaciones bajas y dispersas, el postest evidencio una concentracion significativa en
niveles de rendimiento superiores, lo que evidencia el progreso del colectivo hacia una
comprension mas robusta y contextualizada de los conceptos matematicos. Esto se alinea
con lo establecido por (Machromah & Musthofa, 2023), quienes sostienen que la
metodologia STEAM mediante la integracion de herramientas tecnoldgicas y practicas

colaborativas, promueve el aprendizaje profundo y el fomento del pensamiento critico.

Ademas, (Martin-Cudero, Cid-Cid, & Guede-Cid, 2024) sostiene que la

implementacidn de estrategias pedagogicas fundamentadas en el analisis de datos promueve



el desarrollo de habilidades analiticas al tratar problemas reales con los estudiantes. En el
marco de este proyecto, la implementacién de datos auténticos en el ambito educativo
facilité que los estudiantes no solo calcularan las medidas de tendencia central, sino que
también entendieran su relevancia en situaciones diarias. Esta perspectiva pragmatica
facilité que los alumnos movilizaran su conocimiento hacia un aprendizaje mas

significativo y util para la interpretacion de informacion en la vida cotidiana.

De igual manera, (Maulida, Nurossobah, Anggun Aura, Dwi Nengsih, & Rasilah,
2024) enfatiza que la incorporacion de recursos digitales en el contexto educativo fomenta
un ambiente de aprendizaje dinamico, en el que los alumnos edifican su propio
conocimiento a través de experiencias tangibles. Este fendmeno se evidencio en el
desempefio de los estudiantes que lograron indices de rendimiento elevados, debido a su
participacién en actividades colaborativas, empleando herramientas digitales que
simplificaron el analisis y la representacion de datos. La implementacion de tecnologias no
solo facilité un célculo mas eficaz de los indicadores estadisticos, sino que también

fomentd una reflexién critica sobre los hallazgos obtenidos.

Aunque la propuesta pedagogica obtuvo resultados favorables en términos
generales, ciertos estudiantes exhibieron indices negativos en el coeficiente de Hake, lo que
evidencia un rendimiento inferior en el postest en comparacion con el pretest. Esta
circunstancia puede atribuirse a factores individuales vinculados con la adaptacion
metodologica sugerida o a circunstancias personales que influyeron en su proceso de
aprendizaje. Segun (Micheli, 2010), uno de los retos mas significativos en la instruccion de
la estadistica radica en superar el uso mecanico de formulas y fomentar en los alumnos

habilidades analiticas para la interpretacion de datos en contextos reales. La existencia de



estos casos particulares indica la imperiosa necesidad de instaurar estrategias de apoyo
personalizadas con el objetivo de potenciar el aprendizaje en los estudiantes que

experimentaron desafios.

La disminucion de la heterogeneidad en los resultados es otro elemento que subraya
la eficacia de la estrategia pedagogica implementada. Aungue se observé una dispersion
significativa en el rendimiento durante el pretest, el postest evidencio una mayor
uniformidad en los niveles de aprobacion, lo que evidencia que la mayoria de los
estudiantes lograron progresar de forma significativa. Esto sefiala la relevancia de
implementar metodologias activas que fomenten el aprendizaje significativo mediante la

indagacion practica y la contextualizacion de los conceptos estadisticos.

En conclusién, el proyecto permitio evidenciar que la implementacién de estrategias
pedagdgicas bajo el enfoque STEAM, respaldadas por los recursos tecnoldgicos y de
inteligencia artificial, produce un efecto considerable en el aprendizaje de conceptos
estadisticos. La metodologia pedagdgica fomento la transicién de un aprendizaje teérico y
mecéanico hacia una comprension critica y contextualizada, consolidando habilidades

matematicas esenciales para la vida académica y diaria de los estudiantes.

La persistencia de estas estrategias en el contexto educativo puede favorecer el
desarrollo holistico de los estudiantes, capacitandolos para abordar problemas estadisticos
con autonomia criterio y precision. Se sugiere la continuacion de la implementacién de
metodologias activas e integradoras, que habiliten a los alumnos para tratar los conceptos
matematicos de manera significativa y contextual, promoviendo de esta manera el
desarrollo de habilidades que se adecuen a los desafios contemporaneos en la pedagogia

matematica.
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8 ANEXOS
8.1 ANEXO 1: CUESTIONARIO DIAGNOSTICO: MEDIDAS DE TENDENCIA

CENTRAL

Parte 1: Conceptos Basicos (Seleccion Multiple)

1. ¢Para qué sirven las medidas de tendencia central?

a) Para ordenar los datos de menor a mayor



b) Para representar un conjunto de datos con un solo nimero
c) Para encontrar la diferencia entre los nimeros mas grandes y pequefos

d) Para contar cuantos datos hay en total

¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre la media, la mediana y la
moda?

a) Todas son medidas de dispersion.

b) Todas representan un conjunto de datos con un solo nimero.

¢) Solo la media y la moda son medidas de tendencia central.

d) Solo la mediana es (til para datos ordenados.

¢ Qué es la media aritmética?

a) El nUmero que mas se repite en un conjunto de datos

b) La diferencia entre el dato méas grande y el mas pequefio

c) El resultado de sumar todos los datos y dividir por la cantidad de datos

d) El nimero que se encuentra en el centro cuando se ordenan los datos

¢COomo se encuentra la mediana en un conjunto de datos?

a) Sumando todos los datos y dividiéndolos entre la cantidad de datos
b) Identificando el dato que mas se repite

c¢) Ordenando los datos de menor a mayor y eligiendo el del centro

d) Restando el dato mayor menos el dato menor

¢ Qué es la moda en un conjunto de datos?
a) El nimero que aparece con mas frecuencia

b) El nimero central en una lista ordenada



c¢) La diferencia entre el nimero mas grande y el méas pequefio
d) El nimero que se obtiene al sumar todos los valores y dividir entre la cantidad de

datos

Parte 2: Ejercicios Numéricos (Situaciones Simples)

6. Juan anotd las calificaciones de sus ultimas cinco pruebas: 7, 8, 9, 8, 6. ;Cual es la

media de sus calificaciones?

7. Enuna competencia de atletismo, los tiempos de llegada (en segundos) de cinco

corredores fueron: 12, 15, 14, 16, 13. ;Cudl es la mediana de los tiempos?

8. Una tienda registro la cantidad de clientes en cinco dias: 20, 25, 30, 25, 35. (Cuél es

la moda de esta lista?

9. Maria compré 7 camisetas en oferta y los precios en pesos fueron: 10.000, 12.000,

15.000, 10.000, 12.000, 12.000, 15.000. ¢Cual es la moda de los precios?

10. En una votacion escolar, los estudiantes eligieron su comida favorita con los

siguientes resultados:

o Hamburguesa: & & & & & & &=

o Pizza; < @ @ @ <

o Perro caliente:

¢ Cual es la comida mas popular segun los resultados?



Parte 3: Interpretacion en la Vida Cotidiana

11. En una familia de 5 personas, sus edades son 8, 10, 12, 10 y 15 afios. ¢ Cuél de estas
medidas seria mas util para describir la edad tipica de la familia?
a) Media
b) Mediana
¢) Moda

d) Todas son iguales

12. Un grupo de amigos quiere saber cuanto tiempo tardan en llegar a la escuela.
Registraron los minutos que tardaron en una semana: 30, 25, 35, 40, 25. ;Qué

medida usarias para describir el tiempo tipico de llegada?

13. En un partido de baloncesto, los jugadores del equipo anotaron los siguientes

puntos: 10, 12, 15, 10, 18, 10, 22. ;Cual es la cantidad de puntos que mas se repiti6?

14. Un supermercado quiere saber cudntas manzanas compran los clientes. En un dia,

los clientes compraron: 3, 4, 4, 2, 5, 4, 3. ;{Cuél es la moda de esta lista?

15. Una empresa revisa los sueldos de sus empleados y encuentra que hay un gerente
que gana 10 millones, mientras que los deméas empleados ganan entre 1y 2
millones. ;La media es una buena forma de representar el sueldo tipico en esta

empresa? ¢ Por qué?

Parte 4: Aplicacion en Problemas Simples



16. En un concurso, los jueces dieron las siguientes calificaciones a un participante: 8,
7,9, 6, 8. Si se elimina la calificacion mas baja y la més alta antes de calcular la

media, ¢qué resultado se obtiene?

17. En una tienda de videojuegos, los precios de los tltimos cinco juegos vendidos
fueron: 50.000, 55.000, 50.000, 60.000, 50.000. ¢ Cuél es el precio mas comun que

pagaron los clientes?

18. En una clase, se midio la altura de 10 estudiantes y se encontrd que la mayoria mide
entre 1.60 my 1.65 m, pero hay un estudiante que mide 1.90 m. ;Cémo afecta este

estudiante al calculo de la media?

19. Una escuela hace un sondeo para saber cuantos libros leen los estudiantes en un
mes. Estos son los resultados: 3, 2, 5, 3, 4, 3, 6. ¢ Cuél es el nimero de libros que

mas se repite?

20. Un restaurante quiere saber cuantas personas atiende cada dia. Durante una semana
registré los siguientes valores: 40, 35, 38, 42, 50, 45, 48. ;Cual es la mediana de

clientes atendidos por dia?

Parte 5: Interpretacion de Gréaficas

Instrucciones: Observa la siguiente grafica y responde las preguntas.

Gréfica de Barras: Numero de Estudiantes por Calificacion



Numero de Estudiantes
25

20

15
10
| I l
.
1 2 3 4 5

Preguntas de Interpretacion de la Gréfica

21. ;Cual es la calificacion mas comun entre los estudiantes?
a) 1.0
b) 2.0
c) 3.0

d) 4.0

22. ¢ Cuantos estudiantes obtuvieron una calificacion de 3.0?
a) 10
b) 15
c) 20

d) 25

23. ¢ Qué calificacion tiene la menor cantidad de estudiantes?

a) 1.0



b) 2.0
c) 4.0

d) 5.0

24. ; Cudl es la diferencia entre el nUmero de estudiantes con calificacién 2.0 y 4.0?
a)5
b) 10
c) 15

d) 20

25. Si se suman todos los estudiantes de la grafica, ¢cuantos hay en total?
a) 50
b) 58
c) 60

d) 65

8.2 ANEXO 2: CONSENTIMIENTO INFORMADO CUIDADORES Y

ASENTIMIENTO



Estudio: Propuesta didactica en el contexto de la educacion STEAM y la inteligencia
artificial para la ensefianza de los conceptos de medidas de tendencia central en una

institucién educativa de Jamundi.

Investigadores: Joan Sebastian Guayara Escobar

Universidad: ICESI Cali

Estimado(a) participante,

Has sido invitado a participar en un estudio titulado: Propuesta didactica en el contexto de
la educacion STEAM vy la inteligencia artificial para la ensefianza de los conceptos de
medidas de tendencia central en una institucion educativa de Jamundi. El estudio esta
siendo desarrollado por el estudiante Joan Sebastian Guayara Escobar de la Maestria en
Educacién como parte del Trabajo de Grado para optar por el titulo de Magister en
Educacion. Este estudio esta siendo desarrollado bajo la direccion profesor: Felipe Gustavo

Murillo Yepes gustavoyepes4@gmail.com.

El estudio tiene como objetivo: Evaluar el impacto del enfoque STEAM y el uso de la
inteligencia artificial en el aprendizaje de los conceptos de medidas de tendencia central en

los estudiantes de la institucion educativa.

Los participantes construiran instrumentos de medicién y, posteriormente, realizaran

mediciones de un determinado liquido embotellado y cuya meta sera: verificar el contenido



real del liquido con el valor nominal de la etiqueta y ejecutar analisis estadisticos a partir de
los conceptos de Medidas de Tendencia Central. Durante el proceso se le realizaran las

siguientes preguntas.

Las respuestas de los estudiantes seran registradas y analizadas. El estudio no expone a los
participantes a situaciones de riesgo para su dignidad, integridad fisica o emocional, dado
que el estudio se realizd en escenarios que les son habituales. Ademas, ninguno de los
instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos implicé algun tipo de discriminacion

(por género, credo, nacionalidad, etnia, condicion socioeconémica).

En este estudio solo estardan involucrados como participantes aquellos que manifiesten
explicitamente su interés de participar a través de un consentimiento informado. Este
documento explica en qué consintié el estudio, se les menciona cual es el papel de los
participantes en ella y expuso las garantias de seguridad y confidencialidad. Si los
practicantes son menores de edad los padres firmaran la autorizacion para participar del
estudio. Los participantes firmaran el asentimiento de su participacién en el estudio. De la
misma manera, todos los participantes son libres de abandonar el estudio en el momento que
lo crean conveniente. No seran recogidos ni analizados los datos de aquellos participantes
gue se nieguen involucrarse en este estudio. En caso de retirarse del estudio, el participante
puede solicitar que sus datos se excluyan del proceso. Retirarse o negarse a participar en el

estudio, de ninguna forma acarrea consecuencias negativas para los participantes.

En el presente estudio se guarda y garantiza la absoluta confidencialidad sobre la informacion

recogida. Los nombres de los participantes no serdn revelados, se manejaran cédigos y



seudonimos y la informacion sera utilizada solamente por los investigadores para alcanzar
los objetivos del estudio. La informacion serd guardada y utilizada de forma segura para
garantizar la proteccion de la intimidad de los participantes. Los videos se editaran para
ocultar el rostro de los participantes y guardar su anonimato. La informacion relacionada con
la identidad de los participantes sera mantenida bajo estricta confidencialidad. Nunca seran
identificados por su nombre en el estudio - un codigo aparecera en todos los registros. Para
minimizar los riegos por perdida de la confidencialidad la informacion seré custodiada y trata
solo por los investigadores.

Permiso para participar en el estudio:

He leido este formato y he decidido participar en el estudio descrito anteriormente. Su
propdsito general, las particularidades de mi participacion y los posibles riesgos e
inconvenientes han sido explicados para mi satisfaccion. Yo entiendo que me puedo retirar

del estudio en cualquier momento.

Nombre completo del padre/acudiente  Firma Fecha
CC.
Testigo Firma Fecha

CC.



8.3 ANEXO 3: GUIA DE DIDACTICA STEAM
Instrucciones.
Sesién 1: Creacion de instrumento de medicién.

1. Recolecte dos botellas de cualquier liquido que estén completamente vacias y que
sea para liquidos mayores a 500 ml

2. Enuna probeta, realice una medicién con agua de 500ml y vierta el contenido en la
botella, establezca una marca donde quedé el contenido. Repita el mismo proceso

con la otra botella, pero realizando una medicion de 100 mL
Sesion 2: Medicion de liquido.

3. Responda las siguientes preguntas problematizadoras.

e ;Qué consecuencias podria tener una pequefia variacién en el volumen
de un liquido embotellado, tanto para el consumidor como para la
empresa?

e Qué factores crees que podrian afectar la cantidad de liquido que se
embotella realmente (por ejemplo, temperatura, tipo de botella, presion,
etc.)?

e ;Te has planteado alguna vez si como consumidores recibimos

exactamente lo que pagamos en cuanto al contenido de los productos?



e ;Qué esperas descubrir o comprobar con el experimento que vas a
realizar?
4. Utilizando el instrumento de medicion creado, mida el contenido de las botellas.

5. Registre los valores obtenidos en la siguiente tabla.

NUmero de botella. Contenido en mL

Sesion 3: Programacion de Codigo en Python.

6. Utilizando la IA de su preferencia, ingrese el siguiente prompt para crear un cédigo

de Python para analizar los datos obtenidos:

""Necesito un codigo en Python para ejecutar en Google Colab que me ayude a analizar
un conjunto de datos obtenidos en la medicion de liquidos (en mL). El codigo debe

cumplir con los siguientes requisitos:

1) Solicitar al usuario que ingrese los datos obtenidos en la medicion de liquidos en

mililitros (mL), permitiendo introducir valores separados por comas.
2) Crear una tabla de distribucién de frecuencias con:
o Intervalos de clase.
o Marca de clase.

o Frecuencia absoluta.



3)

4)

5)

6)

7)

o Frecuencia acumulada.

o Frecuencia relativa.

o Porcentaje de frecuencia.

Generar un histograma donde el eje Y represente la frecuencia absoluta y el eje X

los intervalos de clase.

Considera en la tabla de frecuencia minimo 3 decimales.

Superponer un poligono de frecuencias conectando los puntos medios de los

intervalos con lineas, usando la frecuencia absoluta como eje Y.

Asegurar que la visualizacion sea clara y bien etiquetada, incluyendo titulo,

etiquetas en los ejes y leyenda.

El codigo debe ser claro, bien comentado y facil de ejecutar en Google Colab.

Por favor, proporciona un codigo en Python optimizado para este analisis."

10.

Ingrese a la siguiente pagina: https://colab.google/

De clic en la seccion de “New Notebook™
Pegue el codigo creado en la celda y ejecutelo.
Con base en la informacidn obtenida, responda las siguientes preguntas.
e Cuél es la media aritmética de los datos presentados en la tabla? Explica el
procedimiento utilizado para calcularla.
e Determina la moda de la distribucion. ¢Existe una moda Unica, bimodal o

multimodal?


https://colab.google/

Calcula la mediana de la distribucion. ¢Qué interpretacion puedes dar sobre
su valor en relacion con la media y la moda?

Si se agregara un nuevo dato extremo a la tabla, ;,como afectaria esto a la
media y la mediana?

Comparando la media, la mediana y la moda, ¢qué puedes decir sobre la
simetria de la distribucion?

¢Cual de las tres medidas de tendencia central consideras mas representativa
en este conjunto de datos? Justifica tu respuesta.

Si los datos representan calificaciones de un grupo de estudiantes, ¢qué
conclusiones puedes extraer sobre el desempefio del grupo en general?
¢Como cambiarian las medidas de tendencia central si se eliminara el
intervalo con la menor frecuencia?

¢Como se podria utilizar esta informacion para tomar decisiones en un
contexto real (por ejemplo, en educacion, negocios o salud)?

¢Qué otro tipo de anélisis podrias realizar con esta tabla para complementar

la interpretacion de los datos?



