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RESUMEN: Esta comunicacién muestra resultados de un estudio realizado a partir de un experimento de en-
sefianza, en relacion con las dificultades y errores asociados a la variable estadistica y sus escalas de medicién. Se
describe el proceso de elaboracién, puesta en préctica y andlisis de un experimento de ensefanza, siguiendo las
fases propuestas por Molina, Castro, Molina y Castro (2011), articuladas con elementos del andlisis diddctico
segun lo expone Gémez (2002), bajo los cuales se consolidé la secuencia de tareas y la intervencién en el aula.
Se centrd la atencién en el andlisis, caracterizacién y descripcion de los errores previstos en la teorfa y los errores
evidenciados (previstos, precisados y emergentes) durante la gestién de las tareas y el andlisis retrospectivo.

PALABRAS CLAVE: variable estadistica, escalas de medicidn, errores y dificultades, experimento

de ensefanza.

OBJETIVOS: Documentar las dificultades y los errores relacionados con la variable estadistica y sus
escalas de medicién, que presentan estudiantes de la educacién bdsica.

MARCO TEORICO

El experimento de ensefianza, dentro de la metodologia de diseno, es un modelo cercano a la “practica
habitual del docente, al consistir en el diseno, puesta en prictica y andlisis de un conjunto de interven-
ciones, en un aula, que persigue un aprendizaje” (Molina, et al. 2011, p. 84), por lo cual es asumido
bajo las fases propuestas por Molina, et al. (2011), articuladas con el andlisis diddctico expuesto por
Gémez (2002); planteando asi en primera instancia, el disefio del experimento y de las actividades a
las que se han de ver enfrentados los estudiantes (secuencia de tareas y estrategias de intervencién en el
aula), lo cual es fundamentado en un anilisis de contenido, andlisis cognitivo y un andlisis de instruc-
cién, en relacién con el objeto de estudio variable estadistica y escalas de medicién.

ISSN (DIGITAL): 2174-6486 5281



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

En el proceso de preparacién del experimento se desarrolla en primer lugar el andlisis de contenido
bajo el cual se aborda de forma integrada, lo concerniente con la estructura conceptual del objeto de
estudio, referida a los conceptos y procedimientos, y las relaciones entre estos; los sistemas de represen-
tacion, relacionados con los modos en que el concepto puede llegar a presentarse (numérico, grafico,
tabular, pictérico, verbal, etc.); y la fenomenologia, la cual atafie a la utilidad y los contextos en los
cuales tiene sentido el uso del objeto de estudio.

Luego del andlisis de contenido, se procede a realizar el andlisis cognitivo, el cual permite:

La identificacién, descripcién y caracterizacién de los errores que los estudiantes pueden come-
ter al abordar tareas relacionadas con una estructura matemdtica, ademds de las dificultades que
subyacen a esos errores y los obstdculos que son necesarios superar para resolver las dificultades.
(Gémez, 2002, p. 272).

Por lo anterior, es necesario asumir un marco teérico referido a error, dificultad y obsticulo. Un
error es “la presencia en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado y no solamente como conse-
cuencia de una falta especifica de conocimiento” (Socas, 1997, p. 125). Ademds Socas (1997) caracteri-
za al obstdculo como el conocimiento que ha sido satisfactorio durante un tiempo para la resolucién de
ciertos problemas, pero que posteriormente resulta inadecuado y dificil de adaptarse cuando el alumno
se enfrenta a nuevos problemas, por ello, un obstdculo es un conocimiento, mds no una falta del mis-
mo, el estudiante lo utiliza para producir respuestas adaptadas a un cierto contexto, pero cuando se usa
ese conocimiento fuera de dicho contexto, se generan respuestas inadecuadas. Asi, los errores son ma-
nifestaciones de dificultades (de diversa naturaleza), las cuales se conectan y refuerzan en redes que se
concretan en forma de obstdculos (Socas, 1997). Gonzilez, Gémez y Lupidnez (2013) sehalan la difi-
cultad como una circunstancia que impide o entorpece la consecucion de los objetivos de aprendizaje,
indican ademds que la importancia de las dificultades en el andlisis cognitivo reside en identificarlas,
conocer qué factores son los responsables de que aparezcan, y saber de qué modo se pueden superar.

Posterior al andlisis de contenido y al andlisis cognitivo, se procede con el andlisis de instruccién,
que consiste en el disefio, seleccién, identificacién y descripcién de las actividades de ensefianza (Mén-
dez, Valero & Alvarez, 2015), el cual se realiza teniendo en cuenta los resultados de los anteriores
andlisis (Gémez, 2002). Finalmente, una vez se ha implementado el disefio (intervencién en el aula),
para el andlisis retrospectivo se tiene en consideracién las actuaciones de los estudiantes en términos
de las dificultades y errores relacionados con la variable estadistica y sus escalas de medicién, los cuales
son presentados en la seccién de resultados.

METODOLOGIA

Se hace uso del experimento de ensenanza dentro de la metodologia de diseno, bajo las fases de trabajo
que propone Molina, et al. (2011) desde las cuales se distingue: la preparacién del experimento, la ex-
perimentacién, y el andlisis retrospectivo de la informacién recogida. Como parte del desarrollo de la
primera fase, la preparacion, se realizaron acciones entre las que se destacan: i) evaluar el conocimiento
inicial de los estudiantes, ii) realizar un andlisis diddctico en el cual se determina el contexto educativo
(politicas nacionales) e institucional, el andlisis de contenido, el andlisis cognitivo, y el andlisis de ins-
truccién referido al objeto estadistico; y iii) disenar el proceso para la recoleccién de los datos. En la
segunda fase, la experimentacion, se siguieron tres pasos: i) disefio y formulacidn de hipétesis y secuen-
cia de tareas; ii) intervencion en el aula y recoleccidn de los datos; y iii) andlisis de los datos, revisién y
reformulacién de hipétesis. Por tltimo, en la fase de andlisis retrospectivo, se realizé un estudio a partir
de la recoleccién y organizacién de la informacién obtenida durante la intervencién, para caracterizar
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el proceso de los estudiantes, al comparar la hipétesis de aprendizaje con lo sucedido en el aula. De esta
manera el estudio asumié una perspectiva cualitativa que articula fases del experimento de ensenanza

y elementos del andlisis didédctico (Fig. 1)
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Fig. 1. Metodologia seguida en el estudio

RESULTADOS

Se presentan los resultados del estudio, a partir de la etapa de experimentacién y andlisis retrospectivo,
con el fin de centrar la atencidn en la identificacién de las dificultades y errores relacionados con la varia-
ble estadistica y escalas de medicién. De esta manera, la implementacién del experimento se llevé a cabo
con estudiantes de grado noveno (13-14 anos) de la educacion basica colombiana, bajo la secuencia de
tareas que se expone en la Tabla 1, identificando el niimero de estudiantes participantes en cada sesion.

Tabla 1.
Distribucién de las sesiones de experimentacién
SESION TAREAS N de estudiantes
1 Tarea 1. Nociones en torno a la variable estadistica 16
2 Tarea 2. Escalas de medicién de las variables estadisticas 13
3 Tarea 3. Relacion variables estadisticas y graficos estadisticos 13

4 Continuacién de la Tarea 3. 13

Tarea 4. Escala de medicién de intervalo y escala de razén

5 Tarea 5. Relacion variables estadisticas y andlisis con medidas de tendencia central 12

En el andlisis retrospectivo, que tuvo en consideracién las actuaciones de los estudiantes en tér-
minos de la superacién de dificultades y errores relacionados con el objeto de estudio, fue necesario
ampliar la lista de errores previstos en la fase de preparacién, ya que las evidencias permitieron deta-
llar con precisiéon algunos errores en que incurren los estudiantes al abordar tareas relacionadas con
el objeto de estudio. De igual forma, estas evidencias posibilitaron la identificacién de errores no

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 5281-5286 5283



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

previstos durante el proceso de disefio (errores emergentes). La Tabla 2 recoge los errores previstos
durante la fase de preparacién y los errores evidenciados (previstos, precisados y emergentes) en el

experimento de ensenanza.

Tabla 2.

Errores previstos Vs. Errores evidenciados en el experimento de ensenanza

ERRORES PREVISTOS
Fase de preparacion
del experimento

ERRORES EVIDENCIADOS

Fase de andlisis retrospectivo

E1 Confundir conceptos
como: caso, variable,
frecuencia (Pinto, 2010).

E1 Confundir conceptos como: caso, variable, frecuencia.

E1.1 Confundir la variable estadistica con la(s) frecuencia(s).

E1.2 Confundir la muestra de un estudio estadistico con la variable estadistica.
E1.3 Confundir la variable estadistica con los valores de la variable.

E2 Confundir dato con
variable.

E2 Confundir dato con variable.

E3 Confusién entre
frecuencia y valor de la

variable (Wu, 2004).

E3 Confusién entre frecuencia y valor de la variable (Wu, 2004).

E4 Clasificacién incorrecta
de la variable estadistica
considerando la naturaleza
de los datos.

E4 Clasificacién incorrecta de la variable estadistica considerando la naturaleza de los datos.
E4.1 Clasificar las variables cualitativas como cuantitativas cuando los valores de la
variable son nimeros utilizados como cédigos.

E5 No identificar la escala
de medicién en la cual se
encuentra la variable de un
estudio estadistico.

E5 No identificar la escala de medicién en la cual se encuentra la variable de un estudio
estadistico.

E5.1 No reconoce las propiedades de las variables cualitativas medidas en escala nominal.
E5.2 No reconoce las propiedades de las variables cualitativas medidas en escala ordinal.
E5.3 No reconoce las propiedades de las variables cuantitativas medidas en escala de intervalo.
E5.4 No reconoce las propiedades de las variables cuantitativas medidas en escala de razén.

EG6 No se tiene claridad de
la relacién que existe entre
la naturaleza de los datos
y los diferentes gréficos
estadisticos que son
apropiados utilizar.

E6 No se tiene claridad de la relacién que existe entre la naturaleza de los datos y los
diferentes graficos estadisticos que son apropiados utilizar.

E7 No diferenciar entre los
rectdngulos de un grafico
de barras y del histograma
(Pinto, 2010).

E7 No diferenciar entre los rectingulos de un grafico de barras y del histograma (Pinto, 2010).

E8 Calcular la media
y la mediana en datos
cualitativos nominales.

E8 Calcular la media y la mediana en datos cualitativos nominales.
E8.1 Calcular la media en variables cualitativas medidas en escala nominal.
E8.2 Calcular la mediana en variables cualitativas medidas en escala nominal.

E9 No relacionar la
naturaleza de los datos con
el andlisis que puede hacerse
a través de las medidas de
tendencia central.

E9 No relacionar la naturaleza de los datos con el andlisis que puede hacerse a través de las
medidas de tendencia central.

E9.1 Calcular la media en variables cualitativas medidas en escala ordinal.

E9.2 Hallar la mediana en variables cualitativas medidas en escala ordinal con niimero de
datos par y valores medios diferentes.

E10 Clasificacién incorrecta de variables estadisticas cuantitativas en discretas o continuas
sin considerar como se presentan los valores de la variable.

E11 Hallar la media de las frecuencias de los valores de la variable estadistica.

E12 No reconocer la posibilidad de cdlculo de la mediana en distribuciones para datos
agrupados de variables cuantitativas.

5284

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 5281-5286




X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Ademds de los errores listados anteriormente, las puestas en comtin con los estudiantes permitieron
visibilizar errores relacionados con el lenguaje. En estos, se consideré el uso de términos asociados a las
matemdticas escolares, sin contextualizarlos en el dmbito de la Estadistica; y la asignacién de un tnico
significado a términos técnicos dentro del campo mismo de la Estadistica.

Tabla 3.

Errores asociados al lenguaje

ERRORES ASOCIADOS AL LENGUAJE MATEMATICO

E13 Confundir la variable algebraica con la variable estadistica.

E14 Confundir los valores de las variables estadisticas cualitativas con los datos numéricos presentes en la
situacién (frecuencias absolutas, frecuencias relativas, tamafio de la muestra, etc.), puesto que la palabra “valor” es
asociada Gnicamente a un nimero que representa una cantidad.

E15 Relacionar la escala de medicién de intervalo con un intervalo entendido como subconjunto de niimeros reales).

ERRORES ASOCIADOS AL LENGUAJE ESTADISTICO

E16 Asociar la escala de medicién de intervalo a variables estadisticas cuantitativas cuando los valores de la
variable se encuentran agrupados en intervalos de clase. (La causa del error se debe al uso de la palabra “intervalo”,
la cual es empleada en Estadistica de dos formas diferentes: “intervalo de clase” y “escala de intervalo”).

CONCLUSIONES

Las herramientas de sistematizacién de las actuaciones de los estudiantes empleadas en el andlisis re-
trospectivo, constituyeron una forma eficaz de visualizar el cumplimiento de las expectativas de apren-
dizaje y la no superacién de algunas de las limitaciones; éstas permitieron advertir que: i) la mayoria
de los estudiantes lograron superar la dificultad relacionada con la confusién de nociones en torno a
la variable estadistica, en tanto que identifican la variable estadistica involucrada, diferencidndola de
otros elementos propios de un estudio estadistico, y la clasifican de acuerdo a la naturaleza de los datos;
sin embargo algunos estudiantes persisten en errores relacionados con la incorrecta identificacién de
las escalas de medicién; ii) la mayoria de los estudiantes lograron superar de manera parcial la difi-
cultad relacionada con la eleccién incorrecta del tipo de grifico de acuerdo con la variable estadistica
involucrada y la escala en la cual se encuentra, ya que distinguen cuando los rectdngulos deben sepa-
rarse (graficos de barras) y cuando no (histogramas); no obstante algunos presentan confusiones en la
pertinencia de los diagramas de barras, gréficos de sectores, histogramas y poligonos de frecuencias;
iii) respecto a la no correspondencia entre el tipo de variable estadistica y las medidas de tendencia
central, la mayoria reconocen y eligen las medidas de tendencia central adecuadas al tipo de datos, a la
naturaleza de los mismos y a la escala de medicién de la variable estadistica involucrada.
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