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RESUMEN

Esta investigacion esta centrada en el desarrollo y aplicacion de la teoria de la idoneidad
didactica en el marco del Enfoque Ontosemiotico del conocimiento y la instruccion
matematica (EOS). El desarrollo se hace en dos direcciones: (1) la elaboracion de
sistemas de indicadores empiricos de idoneidad a partir del anélisis del contenido de
documentos curriculares y resultados de las investigaciones didacticas; (2) la aplicacion
de las distintas facetas de la idoneidad y las herramientas de analisis didactico del EOS
a la investigacion de disefio o ingenieria didactica. Ambos estudios se realizan en el
contexto de la formacion estadistica de futuros profesores de educacion primaria.

La evaluacion de la idoneidad didéactica de planes y procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas requiere disponer de instrumentos adecuados que
orienten de manera fundamentada dicha evaluacién. En el primer estudio describimos
una metodologia para la mejora progresiva de instrumentos de evaluacion de la
idoneidad de procesos de instruccion matematica/estadistica mediante el analisis de
contenido de propuestas curriculares. Las unidades de analisis son clasificadas segun las
facetas y componentes propuestos en la Teoria de la Idoneidad Didactica para
identificar normas e indicadores de idoneidad, los cuales son confrontados con el
sistema propuesto por dicha teoria, a fin de identificar concordancias 'y
complementariedades. La guia desarrollada para la valoracion de la idoneidad didactica
se aplica al analisis de un caso de plan de formacion en estadistica de futuros profesores.

En el segundo estudio se desarrolla una vision ampliada de la ingenieria didéctica,
entendida como una clase especifica de investigacion basada en el disefio. Como
método de investigacion, la ingenieria didactica busca crear conocimiento sobre como
se construye y se comunica el conocimiento matematico. Este conocimiento didactico se
refiere necesariamente a un enfoque tedrico, que sirve de base en las distintas fases del
proceso metodologico. En esta investigacion se propone un desarrollo de las fases de la
ingenieria didactica fundamentadas en el EOS. Estas fases (estudio preliminar, disefo,
implementacion y evaluacion), analizadas segun las dimensiones epistémica, cognitiva,
afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica se ejemplifican en un estudio de caso
sobre ensefianza de la estadistica para la formacion inicial de profesorado de Educacion
Primaria. Las herramientas tedricas utilizadas permiten revelar hechos didacticos
significativos, que determinan, por un lado, pautas para la determinacion de trayectorias
didacticas idoneas para la ensefianza del topico estadistico y, por otro lado, fundamentos
para valorar la ingenieria didactica como una metodologia de la investigacion
extrapolable a distintos enfoques tedricos.



ABSTRACT

This research is focused on the development and application of didactical suitability
theory under the onto-semiotic approach of mathematical knowledge and instruction
(OSA). The development of this work is done in two directions: (1) building systems of
empirical indicators suitability from content analysis of curricular documents and
educational research results; (2) the application of the different suitability facets and the
OSA theoretical tools for didactical analysis to design research or didactical
engineering. Both studies were performed in the context of statistical education of
prospective primary school teachers.

Assessing the didactical suitability of teaching plans and teaching and learning
mathematical processes requires elaborating adequate instruments to guide in a founded
manner this assessment. In the first study we describe a methodology for the
progressive improvement of assessing instruments for the suitability of mathematical /
statistical instruction processes through content analysis of curriculum proposals. The
units of analysis are classified according to the facets and components proposed in the
Didactical Suitability Theory to identify suitability standards and indicators, which are
confronted with the system proposed by this theory, with the aim of identifying
commonalities and complementarities. The guide developed for assessing the didactical
suitability is applied to the analysis of a formative plan to teach statistics for prospective
primary school teachers.

In the second study a broader vision of didactical engineering is developed, understood
as a specific kind of design-based research. As a method of research, didactical
engineering seeks to create knowledge about how the mathematical knowledge is built
and communicated. This didactical knowledge necessarily refers to a theoretical
framework, which is the basis in the different phases of the methodological process. In
this research, a development of the didactical engineering phases founded on the OSA is
proposed. These phases (preliminary study, design, implementation and evaluation),
analysed according to the epistemic, cognitive, affective, interactional, mediational and
ecological dimensions have been exemplified in a case study on teaching statistics for
the initial training of prospective primary school teachers. The theoretical tools used
allow revealing didactical significant facts, which determine, first, guidelines for
determining suitable educational trajectory for teaching statistical topics and, secondly,
foundations to asses didactical engineering as a research methodology extrapolated to
different theoretical approaches.



INDICE

Pégina

INTRODUCCION GENERAL.........oiiuuiiiiiiiiii e 19
CAPITULO 1.
LA FORMACION ESTADISTICA DE LOS PROFESORES DE
MATEMATICAS COMO CAMPO DE INVESTIGACION
1. INtrodUCCION. ...t 23
2. Conocimiento profesional del profesor de

INALCINIALICAS. ..o euvveeeerieeetieeeieeeeteeeereeesebeeesareeessseeessaeessseeasseeesseeessseeessseeensses 24
3. Conocimiento profesional del profesor de

L] 216 41538 Lo 27
4. Investigaciones sobre formacion de profesores para ensefar

L] P16 1118 Lo T

30

4.1. Investigaciones sobre el conocimiento del contenido de

(o] 216 111 8 Lo DS PPRUPR 31
4.2. Estudios sobre didactica de la estadistica.........c.cevvveveevirienienenieieeee 36
4.3. Investigaciones sobre actitudes y Creencias. .......oceevveerieereeeneenieeeneeeeeeene. 43
4.3.1. Estudios sobre actitudes hacia la estadistica...........cccceeevereerenieniinenieeene 44
4.3.2. Estudios sobre creencias hacia la estadistica...........ccccueeveiveeeciieencieeenieeeenen 47
5. Desafios en la formacion de profesores de educacion primaria para

eNSENAr ESTAAISTICA...evviieiiiieciie ettt ettt e et e e e e b e e e raeeeaneeens 48
5.1. Faceta epist€mica-ecolOgICa........ccuveeiuiiieiiieeiieeiee e 48
5.2. Faceta cognitiva-afectiva..........cccerieriiiiiniiniiceeee e 49
5.3. Faceta interaccional-mediacional...................cociiiiininiencnieeeee. 50
6. Conclusiones del capitulo...........ooeiiiiiiiii 51
CAPITULO 2
PROBLEMA DE INVESTIGACION, MARCO TEORICO Y METODOLOGIA
1. INtrodUCCION. ..., 53
2. Problema de INVeStiZaCiON.........ccueeeruieeeiieeeiieeeite e e 54
3. IMATCO LEOTICO. c.uuieutieiiieiieetie ettt tee ettt ee sttt e st et e et eseeeeteesbeeeabeessaesaseens 62
3.1. Noci6n de idoneidad didActiCa.........c.eeveeiiieiiiiiiiiiieiceeeeeeeeee 62
3.2. Sistema de practicas, objetos y procesos matematiCos..........ceeeveereverrveennenne 65

3.2.1.  Sistema de PractiCas..........ovvveiriiinitiiiiiiieeiiieencieesieeesveeesreeesneessseesnees 09
3.2.2.  Objetos y procesos MatCMALICOS. ......ueerveerureerieeruieertieneeeieenireeseessneeseesseeenne 66

3.3. Configuracion y trayectoria didactiCa.........eeeveeerieeeeiiieeeiie e 69



3.4.
3.5.
3.6.

4.1.
4.1.1.

4.1.2.
4.1.3.

4.1.4.
4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.

Nocion de hecho didactico significativo..........ceceeeeeerieeiiieniieeniecie e
Dimension NOTMATIVA........cccuieeirreeiiiieeirreeieeeeireessteeeesseeesseeesseeessseeesseeanns
Conocimiento didacticoO-mMAatemMALICO.......cc.eevueriereeriieiieierieerieeie e
1\ (70T (0] (0 b SRR
Metodologia de investigacion empleada en el estudio 1..........cceecveeirennnnne.
El objeto o tema de andlisis: unidades de muestreo, de registro y de

(010) 1115 10 TR PP P PP P PP PP PP PPPPPPPOPPPPPPPPPPPPPPPPPPPR
Sistema de categorias y reglas de codificacion..................coeeveiinnnn.
Fiabilidad y validez del sistema de categorizacion-

COATTICACTION. ...eeiviieiie ettt eee et e et e e b e e e saaeessseeeesseeenaseeenns
Establecimiento de inferencias..............cooeviiiiiiiiiiiiiniieeeeeene
Metodologia de investigacion empleada en el estudio 2..........cceceeeeeennennne
Fases de 1a ID-EOS........cooiiiiieeee et
Dimensiones de andlisis ID-EOS..........cccoooiiiioiiiieeee e
Contexto, poblacion y MUESHIa. .........oviiuiiriiiiiiii it eeenaann,
INStrUMENTIOS. . ...t e

Sintesis del capitulo.......c.cccuieiiieiieeiieieee e e

CAPITULO 3

CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO DE VALORACION DE LA
IDONEIDAD DIDACTICA Y SU APLICACION A UN PLAN DE ESTUDIOS

1.
2.
2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.
3.
4.
4.1.

4.1.1.

INtrodUCCION. ...t
Seleccion y clasificacion de unidades de analisis (fase 1).....................
Faceta epistémiCa. ... .....o.evuiiiiii i
Faceta €colOgiCa......oovviieiii i
Faceta CoOgnItiVa. .. ...o.ouinii i e
Faceta afectiva...........ooooii i
Faceta interaccional...............ooooiiiiiiii
Faceta mediacional..............ooiii
Interacciones entre facetas...........ooiviiiiiiiiiiii i,
Comparacion y reduccion de unidades de analisis (fase 2).....................
Inferencia de indicadores (fase 3).........cccveeeiiieiiiii e

Propuesta de indicadores inferida a partir de curriculo
ESCONAT ..ttt

Faceta epiStemiCa.......cc.eeeuieiiieiieeie ettt



4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.

4.1.5

4.1.6.
4.1.7.

5.1.

5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.
5.1.4.
5.1.5.
5.1.6.
5.1.7.

5.2.

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

7.1.

7.1.1.
7.1.2.
7.1.3.
7.14.

Faceta €COLOZICA. ... .ccouiiiiiiiiieiieee ettt et 99

Faceta COZNITIVA.......ccccuieieiiie ettt e e s e e aee e sebeeesaaee s 100
Faceta afectiVa......c..ooouiiiiiiiiieieeee e 101
Faceta interaccional.............coocuiiiiiiiiiiiiiii e 102
Faceta mediacional.............cooeviiiiiiiiienieieieeee e 103
Interacciones entre faCetas........ccovveevieeiiieeiiee et 104
Confrontacion de la GVID-CE con la literatura (fase 4)........ccccecveevvvenveennen. 105
Confrontacion de la GVID-CE con la GVID-EOS...........cccoeeeiieciieeieens 105
Faceta epiStemiCa.......ccueeriieriiiiieeie ettt et et 106
Faceta €COLOZICA.......uuiiiiiiieiiie ettt e e e eabae e 108
Faceta COZNITIVA.......c.eeiiiiiiieiiecie ettt ettt e 109
Faceta afeCtiVa.......cccuieieiiiiciie e 111
Faceta interaccional...........cooeeiiiiirieniiniesceieee e 112
Faceta mediacional...........ccccueeeiiiiiiiiiiiie e 113
Interacciones entre facetas. ........oooevverieierieniieiesee e 115

Comparacion de la GVID-PFE con estudios sobre formacion de

profesores para ensefar eStadiStiCa........ceeveereiierieeiiierie e 117
Dimension epistémica-ecolOZICa.......c.oevuiiriirriieniiieiieeieeiee e 118
Dimension cognitiva-afectiva..........c.eecveeeiierieeieerie et 119
Dimension inStruccional............oooeeiiieiienieeiiecie e 119
Presentacion de 1a GVID-PFE..........coociiiiiieceeeee, 121
Idoneidad epiStemICa........couieuieriieiieeie et 121
Idoneidad €COlOICA.......ccovuviiiieeeiieeeee e 122
Idoneidad COGNILIVA......cccueiiiieiiieiiee et 123

Idoneidad afectiva..........c..cooiiiiiiiiiii e 124
Idoneidad interaccional..............coooiiiiiiiiiiiii e, 124
Idoneidad mediacional.............cooiiiiii i 125
Interacciones entre facetas............cooevviiiiiiiii i, 125

Applicacion de la GVID-PFE a un plan de estudio sobre formacion
estadistica de profesores de eduacion primaria............ceceeeeeveeeeeneenienseenens 126

Idoneidad epistémica...........ccovvviiiiiiiiiii e, 127

Situaciones Problemas. ... ...oueeueiiet i 127
LeNUAJC....eeeeiieeiie ettt ettt s e et e e e e beeenaeeeaaeeens 128
REELAS ... ettt e 129



7.1.5.  Relaciones entre COMPONENLES. .......ccueeruveerrieriieeiierieenieeeteesereeseessressseensaeens
7.2. Idoneidad ecolOgiCa. ... ...oiuuii i
7.2.1.  Adaptacion al curriculo...........oooiiiiiiiii s
7.2.2. Apertura hacia la innovacion didactica.................ooeiiiiiieniieenee e,
7.2.3. Adaptacion socio-cultural y profesional.................oooiiiiii,
7.2.4.  Educacion en valores...........o.oiuiiiiiiiiiiii e
7.2.5. Conexiones intra e interdisciplinares...............cooeviiiiiiiiiiiiiiiineenn.n.
7.3. Idoneidad COgNItiVa. .......oiii i e
7.3.1.  CONnOCIMICNTOS PIEVIOS. .. uvnttettenttttentete et enteaneanteneeaneenaeaneeeenans
7.3.2. Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales......................

7330 APIendizZaje.....c.oouiinit it e
7.4. Idoneidad afectiva.........cooouiiiiiiiieiiee e
7.4.1.  Intereses Y NeCeSIAAdES......ccuivvuiiiiieriieiiieiieeie ettt ettt
TA2.  ACHIUACS. ..ottt ettt ettt
743, EIMOCIONES....ccutiiuietieiieetieitteie ettt ettt ettt ettt ete st tesatesaeenseentesneenaeenee
7.5. Idoneidad interaccional...........ccccoeviieiiiiiiiiiieiteee e
7.5.1.  Interaccion docente-diSCENtE..........cveeruireeruierierieniierieeie et
7.5.2.  InteracciOn entre diSCENTES. .......eeruieriieriieriiieiieeiieeiee st eesiee e seeeeee e
7.5.3.  AULONOIMIA. ...ttt ettt ettt ettt e e ea
7.5.4.  Evaluacion formativa.........ccoceeiiieiiiiiieeeeee e
7.6. Idoneidad mediacional...........ccceoviiiiiiiiiiiiiiiic e
7.6.1.  Recursos Materiales.........ccuevuiiiieriieiienie e e
7.6.2.  Numero de alumnos, horario y condiciones del aula..............c.ccoeveeennennnne.
7.6.3. Tiempo de ensefianza y aprendizaje.........ccceecveveevuereeneenienieneenienieneeeeenee
7.7. Idoneidad de interacciones entre facetas..........ccoveeevienieeiiiiiieeniciieeeeeen
8. Conclusiones del capitulo.........cocueveevieriinienieniniceeeeceeeeeeee e

CAPITULO 4

DISENO DE UN PROCESO DE INSTRUCCION PARA LA FORMACION
ESTADISTICA DE PROFESORES DE EDUCACION PRIMARIA

l.
2.
3.
3.1.
3.2.

INtroducCCiON. ...
Presentacion general de la unidad tematica................coooiiiiii,
Estudio preliminar..........ooviiiiiii i e
Analisis epistémiCo-€COIOZICO......cuuiriirriieriiieiieritee e

Analisis COGNItIVO-AfECTIVO.....uiieiiiieiiieeiie ettt e e e



3.3.

4.1.
4.2.
4.3.

5.1.
5.2.
5.3.

6.1
6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.2.

ANALISIS INSIUCCIONAL......oviiiiiiiiiiieiieiereee e
Disefio del proceso de INStrucCION. .......vvuviiinieiiie it e eeee e
Proyecto “AIUumno tiPICO™......c.ceouiieiiierieeiienie ettt et eee e
Proyecto “Lanzamiento de dos dados”..........ccceeeevveeeiiieeiiieecieeceecee e
Proyecto “Eficacia de un entrenamiento deportivo”...........cccceeevverveerirennnnns
Solucién esperada a los tres proyectos de analisis de datos....................
Proyecto “AIUumno tiPICO™......c.ceouiieiiierieeiienie ettt ettt eee e
Proyecto “Lanzamiento de dos dados”..........ccceevevvveeiiieeiiieecieecee e
Proyecto “Eficacia de un entrenamiento deportivo”...........cccceeevveeveenirennnnns
Analisis a priori del diSeN0........ovvviiiiiiiii i
ANALISIS EPISTEMICO. ... vievieeiiieiieeiieiie et etre et steeebe e teeesbe e saeenseesaee e
Proyecto “Alumno tiPIiCo™.......cceeiiiiiiiieiieeeee e
Proyecto “Lanzamiento de dos dados”..........cocceeeiieniieniieniieiiecieeieeee e
Proyecto “Eficacia de un entrenamiento deportivo”..........cccceeeeueervenieennnne

Analisis instruccional. Interacciones previstas, evaluacion y medios
PlanIfiCadOS. .....veeeiiieciee e e

Normas que condicionan el diSefio...........cceevvieiiieriiiiiienieeiierie e

Conclusiones del capitulo...........cooeoiiiiii i

CAPITULO 5
DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROCESO DE ESTUDIO

IMPLEMENTADO
1. INtroducCCION. ...
2. Descripcion de la trayectoria didactica implementada.........................
2.1. Configuracion didactica generada mediante el proyecto “Alumno

13107 167 1
2.1.1.  Sesion de clase 1 (dOS horas)........c.oouviviiiiiiiiiii e
2.1.2.  Sesionde clase 2 (UNAOTA).......oouiiuiiiiiii e,
2.1.3.  Sesion de clase 3 (una hora y media de seminario de practicas)...............
2.1.4. Sintesis de hechos didécticos significativos del proyecto P1.......................
2.2. Configuracion didactica generada mediante el proyecto “Lanzamiento de

dOS dados”. ..o
2.2.1. Sesiondeclase 4 (UNahOTa).......ccoviniiiiiiii i,
2.2.2. Sesionde clase 5 (dos horas).........oouviiiiiiiiiiiiiiii i
2.2.3. Sintesis de hechos didacticos significativos del proyecto P2..................
2.3. Configuracion didactica generada mediante el proyecto “Eficacia de un



2.3.1.
23.2.

24.

3.1.

3.2.

3.3.

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.2.

5.1.
5.2.
5.3.

entrenamiento dePOTtiVO™ ... .. iieiit ittt

Sesion de clase 6 (una hora y media)..........cooeviiiiiiiiiiiiiii i 218
Sintesis de hechos didacticos significativos del proyecto P3.................. 221
Sintesis de la trayectoria didactica implementada............................... 223
Evaluacién de los aprendizajes logrados.............ooviiiiiiiiiiiiiinnan 227
Resultados de los informes realizados por los estudiantes en el proyecto

“ATUMNO tPICOT . .ot 228
Resultados de los informes realizados por los estudiantes en el proyecto

“Eficacia de un entrenamiento deportivo™...........ooevieiiiiiiiiiininnen... 234
Resultados de la prueba sumativa...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e, 239
ANALISIS TRLIOSPECLIVO. .ttt ettt et et et et et e e aeeans 244
Comparacioén del disefio con los hechos didacticos observados............... 244

Contraste del disefio con la contingencia en el proyecto “Alumno
130 17 X 244

Contraste del disefio con la contingencia en el proyecto “Lanzamiento de
dOS dadOS™ .. . 248

Contraste del disefio con la contingencia en el proyecto “Eficacia de un
entrenamiento deportivo™........c.oiiiiiiiii i enenees 292

Andlisis de la dimension normativa.............cooeviiiiiiiiiiiniienen.e 254
Idoneidad del proceso de estudio. Identificacion de posibles mejoras....... 256
Faceta epistémica ¥ €ColOZICA. ... .viiuiitiii it 256
Faceta cognitiva y afectiva............ooooiiiiiiiiiiiiii e 257
Faceta interaccional y mediacional..................cooiiiiiiii i, 258
Conclusiones del capitulo...........cooiiiiiiiii 260

CAPITULO 6.
SINTESIS, CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

1.
2.
3.
3.1.
3.2.

5.1.
5.2.

INtrodUCCION. ..., 263
CONCIUSIONES . ..ttt ettt e et e e et e e e e e e eaeenes 264
Aportaciones ¥ lImitaCiones. ... ...o.ueuuiiuietiiiii i, 271
Estudio 1. ..o e 271
EsStudio 2., .o e 271
Futuras lineas de investigacion............ovviiiiiiiiiiiiii i, 272
Publicaciones y participacion en eventos

[0 1<) 118 i (oo 1 273
Publicaciones de articulos en revistas............ooevveiiiiiiiiiiiiiiiiieann, 273
Comunicaciones en eventos cientifiCcos..........ccovvviiiiiiiiiiiiieiiennennn. 273



5.3. Otras PublICACIONES. ...ceutitt ettt 274

REFERENCIAS . ... e 275

ANEXOS
ANEXO A Unidades de analisis y su clasificacion segun facetas y

componentes de la idoneidad didactica......................c.oiiiien. 291
ANEXO B Unidades de analisis y su clasificacion seglin facetas y

componentes de la idoneidad didactica reducidas...................... 311
ANEXO C Sintesis del plan de formacion estadistica de profesores de

€dUCACION PIIMATIA. ...\ttt ettt et e et eite e eteenneennaeanans 325
ANEXO D Transcripcion del proceso de estudio implementado................... 327
ANEXO E Variables y valores definidos para el analisis de los proyectos y de

la prueba evaluativa final..................oooiii i 385






INTRODUCCION

La estadistica es una de las areas de la matematica escolar cuya ensefianza ha
experimentado un desarrollo importante durante los ultimos afios. Estos contenidos se
han incorporado de forma generalizada al curriculo de matematicas de la
enseflanza primaria y secundaria en la mayoria de los paises desarrollados, como asi
también en diferentes paises en vias de desarrollo. A nivel internacional, la propuesta
curricular sobre los Principios y Estandares para la Educacion Matematica del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) incluye, dentro de los estandares de
contenido, el estandar Analisis de datos y Probabilidad, en el cual se propone un
conjunto de capacidades que los programas de ensenanza de todas las etapas deberian
contemplar. Por otra parte, las Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics
Education (GAISE), proporcionan un marco conceptual para la educacion estadistica en
la etapa Pre-K-12 (Infantil hasta Secundaria), centrado en la resolucion de problemas de
analisis de datos que promueven distintos niveles de alfabetizacion estadistica (Franklin
y cols., 2005). En Espafia, los actuales disefnos curriculares para la ensefanza obligatoria
(MEC 2006a; MEC 2006b) incluyen un bloque especifico sobre estadistica y
probabilidad en todos los niveles de ensefianza, tanto de educacidon primaria como
secundaria. En la ensefianza primaria, estos contenidos se encuentran incluidos en el

bloque 4, Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad.

El desarrollo que ha experimentado la estadistica en los curriculos escolares, ha
despertado el interés de la comunidad de investigadores por realizar estudios sobre la
tematica, siendo uno de sus focos, la preparacion de los profesores para ensefiar la
disciplina (Batanero, Burrill y Reading, 2011). Entre estas investigaciones, la mayoria
de los trabajos han estado centrados en identificar “dificultades” especificas (cognitivas,
afectivas, instruccionales) que manifiestan los profesores en ejercicio o en formacion
para abordar con seguridad los objetivos en el aula. Sin embargo, la implementacion de
las directrices curriculares sobre educacion estadistica en las aulas, requiere que los
profesores de matematicas reciban la formacion adecuada. Determinar como debe ser
dicha formacién para que los profesores estén capacitados para desarrollar la
comprension y uso de las ideas estadisticas por parte de los escolares es un problema

abierto en el campo de investigacion sobre educacion estadistica.
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En nuestra investigacion abordamos, dos problemas relativos a la formacién de
profesores sobre estadistica. En primer lugar, la construccion de instrumentos de
evaluacion de la idoneidad didactica de procesos de instruccion estadistica mediante el
analisis de contenido de propuestas curriculares y resultados de las investigaciones en
educacion estadistica. En segundo lugar investigamos el disefio, analisis y valoracion de
un proceso de ensefianza-aprendizaje sobre estadistica con futuros profesores de
educacion primaria aplicando una modalidad de ingenieria didactica (Artigue, 1989;
2011) o investigacion de diserio (Cobb, Confrey, Disessa, Lehrer, y Schauble, 2003;
Kelly, Lesh y Baek, 2008) propuesta por Godino y cols. (Godino, Batanero, Contreras,
Estepa, Lacasta y Wilhelmi, 2013; Godino, Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi, 2013). La
investigacion se realiza aplicando herramientas tedricas del enfoque ontosemiotico del
conocimiento y la instruccion matematica (EOS) (Godino, 2002; Godino, Batanero y
Font, 2007) teniendo en cuenta las facetas epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva,
interaccional y mediacional (Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, Bencomo, Font
y Wilhelmi, 2006; Godino, 2011), tanto en la construccion del instrumento como en el
proceso de ingenieria didactica. En este tltimo caso, aplicamos ademés las nociones de
prdctica matemdtica, configuracion de objetos y procesos matemadticos, configuracion y

trayectoria didactica, dimension normativa e idoneidad didactica.

En cuanto a su estructura, la investigacion estd conformada por cinco capitulos. En el
capitulo 1, damos a conocer los principales modelos sobre el conocimiento profesional
del profesor de matematica y algunas propuestas teoricas sobre formacion de profesores
en estadistica y su didactica. Hacemos también una revision de los principales estudios
que han estado centrados en la formacion de profesores de educacion primaria para
ensefiar estadistica, realizando una clasificacion de la literatura en tres grandes temas:
estudios sobre el conocimiento del contenido de estadistica, estudios sobre didactica de
la estadistica y estudios sobre actitudes y creencias. Finalmente, a partir de los
resultados de las investigaciones identificamos los principales desafios que presenta la
formacion de los profesores de educacion primaria para ensefar estadistica, teniendo en
cuenta las seis dimensiones de la idoneidad didactica que se utilizan en el modelo
didéctico-matematico del conocimiento del profesor basado en el EOS (Godino 2009):

dimensiones epistémica-ecologica, cognitiva-afectiva e interaccional-mediacional.

En el capitulo 2, presentamos el problema de investigacion, el marco tedrico y la

metodologia. En la descripcion del problema abordamos elementos de su justificacion y
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puntualizamos las hipotesis, preguntas de investigacion y objetivos del estudio; en el
marco tedrico presentamos una sintesis de las principales nociones desarrolladas en el
EOS, describiendo su aplicacion en las diferentes fases de la investigacion; y en la
descripcion de la metodologia damos cuenta del tipo de investigacion y profundizamos
en la metodologia, técnicas e instrumentos aplicados en cada estudio (el estudio 1
corresponde a la construccion del instrumento de evaluacion de idoneidad didactica y el

estudio 2 al desarrollo de la ingenieria didactica).

En el capitulo 3, presentamos la construccion del instrumento de valoracion de la
idoneidad didactica y su aplicacion a un plan de formacion estadistica de profesores de
educacion primaria. Para ello, inferimos indicadores de idoneidad didéctica a partir de
principios y orientaciones del curriculo escolar nacional (MEC, 2006a; MEC 2006b) e
internacional (Franklin y cols., 2005; NCTM, 2000); luego, confrontamos dichas
normas con la literatura investigativa, en particular con la propuesta de indicadores de
idoneidad propuestos en Godino 2011; y finalmente, aplicamos los indicadores inferidos
en la valoracion de un plan de formacién de profesores a fin de conocer su aplicabilidad

y valorar de forma objetiva la idoneidad del plan de formacion .

En el capitulo 4, se presenta el disefio de un proceso de instruccion para la formaciéon
estadistica de profesores de educacion primaria. Este proceso se realiza considerando
dos fases: estudio preliminar y diserio de la trayectoria didactica. En la primera fase, la
indagacion se realiza teniendo en cuenta las dimensiones epistémica-ecologica,
cognitiva-afectiva e instruccional (interaccional y mediacional). En la segunda fase, se
realiza la seleccion y secuenciacion de los problemas, se presenta la solucion esperada y
se realiza el andlisis a priori de las situaciones propuestas. Cada problema es
interpretado como una configuracion diddctica y su secuenciacion da origen a la
trayectoria diddctica disefiada. En el andlisis a priori se aplican las nociones de
practicas 'y de objetos y procesos desarrolladas en el EOS. El disefio de la trayectoria

didactica incluye ademas un analisis de las normas que condicionan el disefio.

En el capitulo 5, se presenta la descripcion y andlisis del proceso de estudio
implementado y se realiza el andlisis retrospectivo del disefio. La descripcion y andlisis
de la implementacion se efectia aplicando las nociones de configuracion,
subconfiguracion y trayectoria diddctica y tiene como fin ultimo la clasificacion e
interpretacion de “hechos didacticos significativos™” que interesa analizar de acuerdo a

los objetivos de la investigacion. El andlisis retrospectivo comienza con el andlisis a
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posteriori de cada problema usando las mismas herramientas tedricas del anélisis a
priori; este analisis se completa con algunas reflexiones sobre la dimension normativa 'y
con una valoracion global de la idoneidad didactica del proceso de estudio
implementado y tiene como finalidad la identificacion de “puntos de mejora” para la

implementacién de nuevos ciclos del proceso de ingenieria.

Finalmente, en el capitulo 6, se presenta una sintesis con las principales conclusiones

obtenidas tras la realizacion del presente trabajo.

22



CAPITULO 1

LA FORMACION ESTADISTICA DE LOS PROFESORES DE
MATEMATICAS COMO CAMPO DE INVESTIGACION

1. INTRODUCCION

Los fuertes cambios experimentados por la sociedad durante los ultimos afios, han
venido demandando la formacion de una “cultura estadistica” en los ciudadanos. Dicha
cultura estadistica se refiere, segun Gal (2002), a dos aspectos interrelacionados: (1)
capacidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los
argumentos apoyados en datos o los fenomenos estocasticos de diferentes contextos, y
(2) capacidad para discutir o comunicar opiniones respecto a tales informaciones
estadisticas. En este sentido la formacion de una cultura estadistica va mas alld del
dominio de “definiciones” y “procedimientos”, siendo el razonamiento estadistico un

elemento esencial en dicha formacion.

La importancia de desarrollar el razonamiento, y no solo el conocimiento estadistico en
los estudiantes, estd siendo considerada en los curriculos de paises desarrollados y
también en vias de desarrollo. Esta tendencia se ha visto reflejada en la realizacion de
reformas que incorporan el razonamiento estadistico como un elemento central desde
los primeros niveles de ensefianza. El “camino” que ha tomado la estadistica en los
curriculos escolares ha motivado una preocupacion creciente por la formacion del
profesorado para la ensenanza de estos contenidos. La International Association for
Statistical Education (IASE) y la International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI) han realizado esfuerzos conjuntos para abordar esta problematica. El afio 2008
han realizado en la ciudad de Monterrey en México, un “Joint ICMI/IASE Study”
especificamente orientado a promover la investigacion a nivel internacional sobre la
educacion y desarrollo profesional del profesor para ensefiar estadistica. Sus resultados
se recogen en Batanero, Burrill y Reading (2011) y son una fuente actualizada de
referencia para dar a conocer una panoramica global de las investigaciones realizadas en

la formacion estadistica de los profesores de matemadticas. En el presente capitulo,
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recogiendo los resultados de estas y otras investigaciones desarrolladas en los ultimos
afios, se presenta una panoramica global de la formacion estadistica del profesor de

matematica como campo de investigacion.

El capitulo estd estructurado en las siguientes secciones. En la seccion 2, se dan a
conocer algunas ideas teoricas sobre el conocimiento profesional del profesor de
matematica. En la seccion 3, se presentan algunos marcos tedricos sobre la formacion
de profesores en estadistica y su didactica. En la seccidn 4, se exponen los principales
resultados de estudios recientes cuyo foco de interés ha sido la formacion de profesores
para ensenar estadistica; estos estudios se encuentran clasificados en tres grandes temas
en que se han desarrollado la mayoria de las investigaciones: investigaciones sobre el
conocimiento del contenido de estadistica, estudios sobre didactica de la estadistica (se
incluyen estudios sobre el conocimiento didactico de la estadistica y algunos enfocados
en el disefio y/o evaluacion de propuestas de ensefianza) y estudios sobre actitudes y
creencias. En la seccién 5, se sintetizan los principales desafios que presenta la
formacion estadistica de profesores de educacion primaria de acuerdo a las dimensiones
del conocimiento profesional del profesor propuestas en Godino (2009). Finalmente, en

la seccidn 6, se exponen algunas conclusiones obtenidas tras el desarrollo del capitulo.
2. CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

Son muchas las investigaciones sobre el conocimiento profesional del profesor que
proponen modelos que permiten caracterizar las distintas componentes del
conocimiento del profesor de matematica (Shulman, 1986; Wilson, Shulman y Richert,
1987; Llinares y Sanchez, 1990; Llinares, Sanchez y Garcia, 1994; Ball, 2000; Ball,
Lubenski y Mewborn, 2001; Hill, Ball y Shilling, 2008; Godino, 2009).

Shulman, precursor de la perspectiva tedrica sobre el conocimiento del contenido para
la ensefianza, propuso inicialmente tres categorias con las cuales se podria estudiar el
conocimiento de los profesores, con especial énfasis en los contenidos (Shulman, 1986):
el conocimiento del contenido de la materia especifica, el conocimiento pedagdgico del

contenido y el conocimiento curricular.

Mas tarde, Shulman (1987) amplia las categorias anteriores, estableciendo con ello, una
nueva caracterizacion mas detallada sobre las componentes del conocimiento

profesional del profesor, que son base para la ensefianza y que todo profesor debe
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manejar. Las componentes del conocimiento propuestas por Shulman en su nueva

propuesta son:

a. Conocimiento del contenido.

b. Conocimientos pedagogicos generales.

c. Conocimiento del curriculo.

d. Conocimiento pedagogico del contenido.

e. Conocimiento de los estudiantes y de sus caracteristicas.

f. Conocimiento de los contextos educacionales.

g. Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educacionales, y

de sus fundamentos filosoficos e historicos.

En la altima década, Ball y colaboradores (Ball, 2000; Ball et al., 2001) tratan de
caracterizar el conocimiento profesional del profesor de matematicas e introducen la

(13

nocion de conocimiento matematico para la ensefianza, entendido como “el
conocimiento matematico que utiliza el profesor en el aula para producir instruccion y

crecimiento en el alumno” (Hill et al., 2008, p. 374).

Estos autores, clasifican los conocimientos puestos en juego por el profesor de
matematicas en dos tipos: el conocimiento del contenido y el conocimiento pedagogico
del contenido. En el conocimiento del contenido, distinguen tres tipos de
conocimientos: el conocimiento comun del contenido que refiere al conocimiento puesto
en juego al resolver problemas matematicos; el conocimiento especializado del
contenido que incluye la capacidad para representar con exactitud ideas matematicas,
proporcionar explicaciones matematicas de reglas y procedimientos comunes; y el
conocimiento en el horizonte matemadtico que requiere poner en relacidn aspectos
elementales del tema con ideas matemadticas mas avanzadas. Para el conocimiento
pedagdgico del contenido proponen tener en cuenta, el conocimiento del contenido y los
estudiantes, el conocimiento del contenido y la enseiianza, y el conocimiento del
curriculo. En la figura 1.1 se muestra un esquema del modelo propuesto por Hill, Ball y

Schilling (2008).
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Figura 1.1. Conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) (Hill, Ball y Schilling, 2008, p. 377)

Godino (2009), hace un analisis de las propuestas anteriores y propone un modelo
“didactico-matematico” del conocimiento del profesor basado en el EOS (Godino,
2002; Godino, Batanero y Font, 2007). En esta propuesta, se utilizan las diferentes
facetas de la idoneidad didactica propuestas por el EOS (Godino, Contreras y Font,
2006; Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006) para describir y valorar los procesos
de ensefanza y aprendizaje de la matematica como categorias primarias de
conocimientos del profesor de matematicas: Conocimientos sobre las facetas

epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional.

La primera categoria, se refiere a la faceta epistémica del conocimiento del profesor;
incluye los conocimientos matematicos relativos al contexto institucional en el que se
realiza el proceso de estudio y tiene en cuenta los tres tipos de conocimiento definidos
por Hill y colaboradores (2008): el conocimiento comun del contenido, el conocimiento
en el horizonte matematico y el conocimiento especializado del contenido. El primero
es interpretado como el conocimiento que el profesor comparte con los estudiantes de la
etapa educativa en la que ensefia; el segundo el compartido con los estudiantes de etapas
educativas posteriores; mientras que el especializado implica el conocimiento de los
diversos significados de los contenidos y las configuraciones de objetos y procesos

ligados a dichos significados (Godino, 2014).

El conocimiento del contenido en relacion a los estudiantes, se interpreta segun la faceta
cognitiva y afectiva. La faceta cognitiva, tiene en cuenta los aprendizajes (incluye los
errores, dificultades, conflictos y concepciones) y la faceta afectiva, las actitudes,

emociones, creencias y valores.

El conocimiento del contenido en relacion a la ensefanza, se interpreta seglin las facetas

interaccional y mediacional. Este conocimiento considera dos grandes aspectos: las
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configuraciones didacticas y la trayectoria didactica. Las primeras, incluyen el rol del
profesor y los estudiantes con relacion a la tarea o contenido, los modos de interaccion
(profesor-estudiante y estudiantes entre si), los recursos materiales y el tiempo asignado.
La trayectoria didactica esta relacionada con el modo de seleccionar las secuencias y

gestionar las configuraciones didacticas.

Finalmente, el conocimiento del curriculo y las conexiones intra e interdisciplinares,
estan relacionadas con la faceta ecologica del conocimiento matemadtico. En esta
categoria se contemplan las orientaciones curriculares, las conexiones entre distintas
areas de la matematica y las relaciones de las matematicas con otras disciplinas y con

factores de indole socio-cultural.

De manera general, estos tipos de conocimientos estan presentes en la descripcion de las
investigaciones que se resumen en el apartado 4 y han sido utilizados como “punto de

partida” para establecer una clasificacion de dicha literatura.
3. CONOCIMIENTO PROFESIONAL DEL PROFESOR DE ESTADISTICA

La literatura sobre formacion de profesores en estadistica y su didactica tiene un
desarrollo menor y mas reciente que la relacionada con la formacioén profesional del
profesor de matematicas. Uno de los primeros trabajos que hemos encontrado es el
realizado por Godino, Batanero y Flores (1999) quienes aluden a cuatro componentes
basicos que se deben tener en cuenta en la formacion del profesor de estadistica: (1) la
reflexion epistemologica sobre la naturaleza del conocimiento estocastico (conceptos,
procedimientos, lenguajes...), su desarrollo y evolucién; (2) analisis de las
transformaciones del conocimiento para adaptarlos a distintos niveles de ensefianza; (3)
estudio de las dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en el aprendizaje y sus
estrategias en la resolucion de problemas; y (4) Analisis del curriculo, situaciones
didécticas, metodologia de ensefianza para temas especificos y recursos didacticos

especificos.

Otro de los trabajos sobre la formacion del profesor en estadistica y su didéctica es el de
Watson (2001). En este trabajo se presenta la elaboracion de un instrumento
(cuestionario) para medir los perfiles de competencia de los profesores para ensefar
estadistica teniendo en cuenta los siete tipos de conocimientos propuestos en Shulman
(1987). Mas especificamente, el cuestionario evalua el conocimiento del profesor de

estadistica en relacion con: factores significativos en la ensefianza, planificacion de la
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ensefanza (incluyendo recursos y fuentes de consulta), practicas de ensefianza y
evaluacion de dificultades de los estudiantes, creencias acerca de la estadistica en la

vida diaria, andlisis de respuestas de los estudiantes y como usarlas en la sala de clases.

En Batanero, Godino y Roa (2004) se amplian algunas ideas sobre la formacion
profesional del profesor para ensefar estadistica propuestas en trabajos previos (Godino
et al., 1999; Batanero 2002) y se propone un conjunto de dimensiones encaminadas a
desarrollar las siguientes capacidades: (1) capacidad de profundizar en reflexiones de
tipo epistemologico sobre el significado de los conceptos que se ensefian, considerando
aspectos de tipo historico, filosoficos y culturales, asi como las relaciones con otros
dominios de la ciencia; (2) capacidad para adaptar el conocimiento estadistico a
diferentes niveles de ensefianza y a las capacidades de los estudiantes; (3) capacidad
critica para analizar libros de textos y materiales curriculares; (4) capacidad para
predecir, interpretar y remediar dificultades, errores, estrategias y obstaculos de los
estudiantes al resolver determinados problemas; y (5) capacidad para disefar e

implementar situaciones didécticas incorporando medios materiales apropiados.

Un trabajo posterior es el realizado por Burgess (2006) quien a partir del estudio de
diferentes marcos teodricos sobre formacion profesional del profesor de matematica
propone un modelo sobre el conocimiento del profesor de estadistica. En su modelo,
Burgess tiene en cuenta los siguientes componentes del razonamiento estadistico
propuesto por Wild y Pfannkuch (1999): reconocimiento de la necesidad de los datos;
transnumeracion (cambio de las representaciones de los datos para facilitar la
comprension),; variacion (el pensamiento estadistico moderno se refiere al aprendizaje y
la toma de decisiones bajo incertidumbre, la cual surge de la omnipresente variacion);
uso de un conjunto de modelos (como resimenes de los datos en tablas, graficos);
conocimiento estadistico relacionado con el contexto (el material de base del
pensamiento estadistico son el conocimiento estadistico, el conocimiento del contexto y
la informacién contenida en los datos. El pensamiento en si mismo es la sintesis de

estos elementos para producir implicaciones, comprensiones y conjeturas).

Ademas de los componentes anteriores, Burgess completa su modelo con los siguientes
elementos: ciclo de una investigacion (problema, plan, datos, andlisis y conclusion), el
ciclo interrogativo (generar, buscar, interpretar, criticar y juzgar) y las disposiciones,
tales como escepticismo e imaginacion. En la figura 1.2 se muestra el modelo del

conocimiento profesional del profesor de estadistica propuesto por Burgess.
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Figura 1.2. Modelo del conocimiento profesional del profesor de estadistica (Burgess, 2008, p.3)

Otro de los trabajos sobre formacion de profesores en estadistica y su didactica es el
realizado por Garfield y Ben-Zvi (2008). Si bien este trabajo puede no ser considerado
un modelo como tal, en ¢l se proponen cinco competencias que se deben desarrollar en
la formacion del profesor de estadistica: (1) dominio de las ideas estadisticas
fundamentales; (2) capacidad para trabajar con datos reales; (3) habilidad para disenar
actividades de aula integrando herramientas tecnoldgicas; (4) dominio del discurso en el

aula; y (5) uso de métodos interactivos de evaluacion.

Finalmente, con relacion a la integracion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion' (TIC) en la ensefianza de la estadistica Lee y Hollebrands (2008)
proponen un marco sobre el conocimiento profesional del profesor que considera cuatro
componentes: (1) concepciones sobre como ensefiar contenidos especificos integrando
las TIC; (2) conocimiento de estrategias de enseflanza e implicancia de las
representaciones al estudiar temas especificos con uso de TIC; (3) conocimiento sobre
el razonamiento, aprendizaje y comprension al usar las TIC; y (4) conocimiento del
curriculo y los instrumentos curriculares (como el texto de estudio) que promueven el

uso de las TIC y el razonamiento estadistico.

" Entendemos que las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) incluyen cualquier
dispositivo (ordenador, calculadora, teléfono movil,...), los software asociados y la informacion
disponible en dichos “artefactos”, como asi también las técnicas de uso.
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4. INVESTIGACIONES SOBRE FORMACION DE PROFESORES PARA
ENSENAR ESTADISTICA

Como ya hemos senalado en la introduccién de este capitulo, la problematica sobre la
formacion de profesores para la ensefanza de la estadistica ha sido reconocida y
asumida por organismos como el IASE e ICMI quienes organizaron en 2008 un “ICMI
Study” enfocado especialmente en analizar la ensefianza de la estadistica a nivel escolar
y en la problematica de formacion del profesorado en estadistica y su didactica
(http://www.ugr.es/~icmi/iase study/; Batanero, Burrill y Reading (2011). Los
principales resultados sobre formacion de profesores para ensefar estadistica que fueron
presentados en la Joint ICMI/IASE Study junto a otros recogidos en la literatura de
investigacion de los ultimos afos, son tenidos en cuenta para presentar una panoramica

global sobre el tema en este apartado.

Hemos clasificado la literatura investigativa con un criterio general de acuerdo a las
siguientes areas de estudio: (1) investigaciones sobre el conocimiento del contenido de
estadistica, (2) estudios sobre diddctica de la estadistica; y (3) investigaciones sobre

actitudes y creencias.

En el primer grupo, se incluyen las investigaciones enfocadas en “evaluar” el
conocimiento que profesores en ejercicio o en formacion tienen sobre los contenidos de
estadistica. La mayoria de estos trabajos muestran también ‘“dificultades” que se

manifiestan en el aprendizaje de dichos contenidos.

En el segundo grupo, situamos aquellos trabajos que se centran en el estudio de la
estadistica en relacion con su ensefianza y aprendizaje. En esta categoria se incluyen
investigaciones enfocadas en evaluar los conocimientos que manifiestan profesores en
ejercicio o en formacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica; como asi
también, aquellas centradas en el disefio y/o implementacién de propuestas de

formacion estadistica de profesores de educacion primaria.

En la ultima clasificacion, se resumen investigaciones que han estado centradas en
estudiar “actitudes” y “creencias” que se manifiestan en los profesores en ejercicio y en

formacidn con relacion a la estadistica, su ensefianza o aprendizaje.

Esta clasificacion no pretende ser excluyente, ya que por cierto, hay estudios que por su
diversidad de objetivos pueden ser clasificados en mas de una de las areas tematicas.

Sin embargo, la separacién resulta conveniente dado que permite hacer una

30



caracterizacion preliminar de las investigaciones revisadas y al mismo tiempo, posibilita

abordar con mas detalle las peculiaridades de dichos trabajos.
4.1. Investigaciones sobre el conocimiento del contenido de estadistica

En este apartado resumimos algunos estudios centrados en evaluar el conocimiento del
contenido estadistico que profesores de matemadticas en ejercicio o en formacion de
educacion primaria y primeros niveles de educacion secundaria poseen con respecto a
objetos estadisticos presentes en los curriculos escolares. En nuestro caso, las
investigaciones que versan sobre tematicas del curriculo escolar de educacion primaria
son asociadas al conocimiento comun del contenido y las que tratan objetivos del
curriculo de educacidén secundaria, al conocimiento avanzado. En ambos casos las
investigaciones se conectan con uno o mas aspectos de la faceta epistémica (conceptos,
lenguajes, propiedades,...) del conocimiento del profesor en el modelo del

conocimiento didactico — matematico del profesor propuesto en el EOS (Godino, 2009).

Uno de los topicos de la estadistica sobre los cuéles versan las investigaciones revisadas
son las medidas de tendencia central (media, mediana y moda). En relacion con estos
contenidos destacan los estudios realizados por Batanero, Godino y Navas (1997);

Estrada, Batanero y Fortuny (2004); Groth y Bergner (2006); y Jacobbe (2008).

En el primer estudio, Batanero et al. (1997) dan a conocer los resultados de una
investigacion realizada con 273 profesores de educacion primaria en formacion sobre
aspectos relacionados con la media aritmética. En el estudio aplicaron un cuestionario
compuesto por cuatro items de opcion multiple considerando distintos aspectos
interpretativos de esta nocién, complementandolo con una entrevista a estudiantes que
manifiestan errores repetidos. Los resultados muestran la existencia de errores
conceptuales y dificultades para aplicar la media en “situaciones practicas”. Entre los
principales resultados se sefiala que el 40% de los estudiantes no prescinden de los
valores atipicos para calcular la media cuando la situacion lo requiere, el 30% no
interpreta correctamente la dispersion de los datos y el 60% no reconoce la aplicacion
de la mediana en lugar de la media en distribuciones asimétricas. Una de las
explicaciones dadas por los autores a estas dificultades radica en que la ensefianza de los
promedios, y en general la de los contenidos estadisticos, se realiza habitualmente

centrada en el aprendizaje de formulas y su aplicacion en casos estereotipados.
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En el segundo estudio, Estrada et al. (2004) presentan los resultados de una
investigacion realizada con 387 profesores de educacion primaria en formacion sobre
diversos contenidos de la estadistica elemental, incluido el uso de la media. Con
respecto a este contenido, los resultados de la investigacion muestran que el 45% de los
estudiantes de la muestra no tuvo en cuenta los efectos de los valores atipicos sobre esta
medida de tendencia central y un 24% tuvo dificultades con el algoritmo. Otros
resultados obtenidos en este estudio fueron que un 28% de los estudiantes de la muestra
no realizaron una interpretacion correcta de la concepcion frecuencial de la
probabilidad; el 45% confundieron correlacion y causalidad; el 30% fueron insensibles
al sesgo en el muestreo; el 15% plantearon que no es posible dar una estimacion cuando

hay fluctuacion aleatoria y otro 30% tuvo otras confusiones respecto al muestreo.

En Groth y Bergner (2006), se realiza un estudio con 45 profesores de educacion
primaria en formacion para indagar sobre la comprension que estos estudiantes tienen
de los conceptos de media, mediana y moda. Para recabar informacion se pidi6 a los
estudiantes establecer las diferencias y semejanzas entre los tres conceptos estadisticos.
Los autores distinguen cuatro categorias sobre la comprension de estos conceptos por
parte de los profesores en formacion: (1) uniestructural/concreto simbdlico, que refiere a
las respuestas en las que solo se usa la definicion “literal” de los conceptos; (2)
multiestructural/concreto simbolico, la respuesta alude a que los promedios representan
un objeto matematico mas que un procedimiento de calculo; (3) relacional/concreto
simbolico, la respuesta va mas alla del procedimiento de céalculo permitiendo concluir
caracteristicas “tipicas” sobre un conjunto de datos; y (4) nivel abstracto, la respuesta
incluye una justificacion sobre cuando una medida de tendencia central es mas util para
un determinado conjunto de datos. De acuerdo con las respuestas recogidas, 8
profesores se ubicaron en el primer nivel, 21 en el segundo, 13 en el tercero y solo 3

alcanzaron el nivel superior.

En Jacobbe (2008) se presentan los resultados de un estudio de casos con tres profesoras
de la escuela primaria en el que explora su comprension sobre la media y la mediana.
Dos de estas tres maestras manifestaron falta de conocimiento en el procedimiento para
calcular la mediana (uno de los errores fue no ordenar los numeros de menor a mayor),
dificultades para explicar lo que estas medidas de tendencia central representan al
momento de proporcionar ejemplos en los que la mediana seria mas informativa que la

media para una situacion dada, y una de las profesoras no comprende la diferencia entre
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la media y la mediana. En general, la investigacion demuestra que ninguna de las tres
b

profesoras participantes en el estudio posee los conocimientos béasicos sobre la media y

la mediana de acuerdo con las exigencias actuales; es decir, su conocimiento del

contenido media y mediana es “pobre” a pesar de que los curriculos para la educacion

primaria incluyen el trabajo con promedios.

Otras investigaciones analizan simultdneamente el uso de las medidas de tendencia
. cr 2 . , . . .
central y de dispersion”. Entre estos trabajos estan los realizados por Borim y Queiroz

(2008), Makar y Confrey (2005) y Silva y Coutinho (2008).

Borim y Queiroz (2008), realizaron una investigacion que estuvo enfocada en estudiar
el razonamiento acerca de la variabilidad en maestros de matematica de secundaria. Los
resultados del estudio dan cuenta que aun cuando los profesores manejan algunos
conceptos y procedimientos estadisticos, los utilizan con frecuencia de manera
incorrecta y sin lograr una comprension completa acerca de su significado al aplicarlos
en una ‘“situacion real”. Esta es una deficiencia que limita el razonamiento de los
profesores y que no les permite ensefiar a sus estudiantes el significado de medidas tales
como la desviacion estdndar; en su lugar, restringen su ensefianza al uso de los
algoritmos sin establecer relaciones entre conceptos como la media, la mediana y la

desviacion estandar.

Makar y Confrey (2005), realizaron una investigacion con 17 futuros profesores de
educacion secundaria para conocer como usaban la idea de variacion al comparar dos
distribuciones; para ello, realizaron varias entrevistas a lo largo de un curso que estaban
impartiendo. El estudio muestra que los futuros profesores expresan sus ideas usando
tanto el lenguaje convencional de la estadistica como “no convencional”. Algunas de las
expresiones de uso convencional empleadas por los estudiantes fueron: proporcion,
media, maximo, minimo, tamafno muestral, valores atipicos, rango, forma y desviacion
tipica. La inclusion de estas expresiones fue incrementando a lo largo de las sesiones de
clase, aunque se destaca que el término “desviacion tipica” fue escasamente utilizado
(un estudiante lo empled en la primera entrevista y dos en la segunda). Con las
expresiones de uso no convencional se establecieron dos categorias de ideas

relacionadas con la variabilidad: la idea de dispersion como “agrupado” y “disperso” y

> A veces los autores utilizan informalmente el término variaciéon como sinénimo de dispersion, pero
estos términos no son equivalentes. La variacion (o variabilidad) es mas amplia, incluye la variaciéon no
aleatoria, variacion en muestreo, etc. La dispersion usualmente supone una comparacion de los datos o
valores respecto a una tendencia central o a un modelo.
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la idea de distribucion como “agrupamientos modales”. El uso de estos términos

también se vio incrementado con el transcurso de las clases.

Silva y Coutinho (2008), realizaron una investigacion con profesores brasilefios
analizando su razonamiento sobre dispersion. En el estudio se pidio a los profesores
aplicar una encuesta y usar los datos obtenidos sobre la edad de los participantes para
crear su distribucion. Una vez que resumieron los datos en tablas de frecuencias y
graficos (un histograma), se les solicitdé analizar distintos modos de representar el
conjunto de las edades. Ninguno de los profesores fue capaz de integrar en su
razonamiento el significado de la media conjuntamente con el significado de la
desviacion tipica, lo cual limita la ensefianza de estos contenidos al uso de los

algoritmos.

El contenido de distribucion y su conexion con el razonamiento estadistico es otro de
los temas que han sido objeto de estudio dentro las investigaciones sobre formacion

estadistica (Canada, 2008; Mickelson y Heaton 2004).

Canada (2008), presenta los resultados de una investigacion en la que analiza el
razonamiento de estudiantes de secundaria y de futuros profesores de este nivel cuando
comparan conjuntos de datos que tienen la misma media y diferente dispersion. En este
estudio, si bien los profesores en formacion obtuvieron mejor resultado que los
estudiantes de secundaria, se muestra que el 35% de ellos solo tuvo en cuenta los
promedios para hacer la comparacion concluyendo que ambos conjuntos de datos
resultan iguales. Esto demuestra que la idea de distribucion que estos profesores en
formacion tienen no es completa; su comprension se manifiesta cuando se es capaz de

razonar simultdneamente sobre los promedios y dispersiones (Canada, 2008).

En el estudio realizado por Mickelson y Heaton (2004), se muestra el razonamiento de
una profesora de primaria al trabajar con sus alumnos un proyecto de andlisis de datos.
Los resultados dan cuenta que la idea de distribucién manejada por la profesora se

presento débil, no logrando aplicarla de manera apropiada en todas las situaciones.

La construccion e interpretacion de graficos también han sido objeto de estudio de
diversas investigaciones (Arteaga, 2011; Espinel, 2007; Espinel, Bruno y Plasencia,

2008; Ruiz, Arteaga y Batanero, 2009).

En el primer estudio Arteaga (2011), como parte de su tesis doctoral, analiza las

producciones graficas de una muestra de profesores de educacion primaria en formacion



en la realizacion de un proyecto abierto de analisis de datos. Los resultados relacionados
con los conocimientos estadisticos, muestran algunos conocimientos deficitarios en la
lectura y produccion de graficos, y con la capacidad para establecer conclusiones al
proyecto que tuvieron que realizar. En la construccion de graficos, se observaron errores
como el uso de escalas demasiado amplias para el rango de variacién y valor de la
variable, omision de rotulos, introduccion de lineas innecesarias, cambio de la variable
independiente por la dependiente (representando la frecuencia en el eje X), no centrar
los intervalos de frecuencias en los histogramas, representar el producto de los valores
de la variable por su frecuencia y representar en el mismo grafico frecuencia y variable.
También se observéd que el manejo de la hoja de calculo Excel es poco familiar, a pesar
de haber realizado durante su formacion algunas practicas con este recurso. Los errores
en los gréaficos se agravan con el uso de software. En cuanto a la capacidad de lectura de
graficos, un porcentaje importante de la muestra presenta dificultades a la hora de
leerlos debido a que no alcanzan un nivel de lectura suficiente o bien confunden
elementos del grafico. Respecto a la obtencion de conclusiones, el estudio deja ver que
solo un pequefio nimero de estudiantes llega a establecer conclusiones completas. Esto
es particularmente preocupante, debido a que los conocimientos disciplinares del
profesor implican recorrer todos los pasos del método estadistico, desde el
planteamiento del problema, la definicion de las preguntas, la recogida y analisis de

datos y la obtencion de conclusiones.

En el segundo estudio, Espinel (2007) da a conocer dificultades conceptuales e
interpretativas que se manifiestan en los futuros profesores en la construccion de
histogramas y poligonos de frecuencias, tales como: no considerar los intervalos de
frecuencia cero, mal etiquetado de los nimeros reales en los ejes, barras separadas en la
construccion de los histogramas o no completar poligonos de frecuencias. También se
pone en evidencia, una marcada incoherencia entre la forma en que algunos de los
futuros profesores construyeron sus propios graficos y los errores de interpretacion que
cometieron al momento de corregir los graficos de otros estudiantes, lo cual, afectaria a

su capacidad para evaluar el aprendizaje de sus futuros alumnos.

En Espinel y colaboradores (2008), se muestran los resultados de una investigacion con
futuros profesores (350 estadounidenses y 190 espaioles) y con un grupo de 44
profesores espafioles en ejercicio. El andlisis arroja dificultades con la lectura e

interpretacion correcta de una distribucion de datos presentada mediante gréficos.
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Algunas de estas dificultades, que se hicieron presentes indistintamente en los diferentes
grupos, fueron: dificultad para interpretar si una variable es discreta o continua;
manifestacion de errores relacionados con la simetria (pensar que un grafico con un
valor atipico no puede ser simétrico), los valores atipicos y las frecuencias acumuladas;
confusion con la media y la mediana, con los graficos de barra e histogramas y con la
interpretacion entre la frecuencia simple y la frecuencia acumulada; y por ultimo, la
imposibilidad de razonar mas alld de la informacién explicita en los graficos. En
sintesis, la investigacion pone de manifiesto que no se tiene en cuenta la distribucion en

su conjunto, sino mas bien, los aspectos especificos del grafico.

Finalmente, en el trabajo realizado por Ruiz et al. (2009) se exponen, entre otros, los
siguientes errores cometidos por una muestra de futuros profesores de educacion
primaria en un proyecto de andlisis de datos en el que han de comparar dos
distribuciones: uso de escalas no homogéneas en el eje de las abscisas, no se relacionan
las variables entre si produciéndose graficos separados para cada distribucion, conflicto
en la idea de moda al interpretarla como la variable que tiene mayor nimero de datos y
no como el valor que mas se repite dentro de una variable, se confunde la frecuencia
con el valor de la variable, se considera como mediana el centro del rango, no se
ordenan los datos para calcular la mediana, no se percibe la variabilidad en una
distribucion de datos, se comparan valores aislados lo que indica que no se ve el dato
como un valor de una variable, y no se usa la media para comparar dos conjuntos de

datos, en lugar de ello, se centran en las frecuencias absolutas.
4.2. Estudios sobre didactica de la estadistica

En esta seccion se resumen dos “tipos” de estudios: (1) aquellos enfocados en estudiar
el conocimiento que manifiestan los profesores en ejercicio o en formacion sobre la
estadistica en relacion con su ensefianza y aprendizaje, y (2) investigaciones centradas
en el disefio y/o evaluacion de propuestas de formacion estadistica de profesores de
educacion primaria. En la perspectiva adoptada por Godino (2009), las primeras
investigaciones se vinculan tanto con las dimensiones cognitiva y afectiva (aprendizaje),
como con las facetas interaccional y mediacional (ensefianza). Las segundas, estan

relacionadas principalmente con la faceta instruccional.

En el primer tipo de estudios, que interpretaremos como investigaciones sobre el
conocimiento didactico de la estadistica (CDE), situamos los trabajos realizados por

Burgess (2008); Cai y Gorowara (2002); Watson (2001, 2005) y Watson, Callingham y
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Donne (2008). Otros estudios en los que se aborda también esta tematica son las tesis

doctorales de Arteaga (2011) y Pinto (2010).

En la investigacion realizada por Burgess (2008), el autor utilizd su modelo que
propone sobre el conocimiento estadistico para la ensefianza (Burgess, 2006) para
estudiar el conocimiento de dos profesores de educacion primaria. La investigacion
consistio en comparar el conocimiento de estos dos profesores en la implementacion de
una propuesta de ensefianza que incluia varios conjuntos de datos multivariados. Para
recoger los datos se realizaron grabaciones de clase a través de video dejando registro
de todas las lecciones realizadas. Para analizar el conocimiento de cada profesor el autor
clasifica diferentes “episodios” de la puesta en practica de las lecciones de acuerdo a las
diferentes categorias propuestas en su marco teérico. En los resultados se muestra que
durante la aplicacion de las lecciones hubo momentos en que ambos profesores
desaprovecharon oportunidades para poner a funcionar conocimientos de los propuestos
en el “modelo”. Aunque también se muestra una clara diferencia entre la capacidad

demostrada por cada profesor; uno de ellos desaprovechd 14 momentos y el otro solo 4.

El trabajo de Cai y Gorowara (2002), consistid en una investigacion en la que se
estudiaron las concepciones y la construccion de representaciones para la ensefianza del
concepto de media por parte de dos grupos de profesores: uno compuesto por 12
profesores noveles licenciados en matematica o psicologia y el otro, por 11 profesores
“experimentados” que se encontraban trabajando en los niveles escolares de sexto y
séptimo grado; estos profesores, tenian también la caracteristica de ser profesores
lideres dentro de sus escuelas. Para llevar a cabo la investigacion se propuso realizar las
siguientes actividades: (1) planificar una leccion para la ensefianza del concepto de
media, (2) responder de todas las formas posibles en que los estudiantes de sexto o
séptimo grado podrian responder determinadas preguntas relacionadas con la media y
(3) evaluar la respuestas de los estudiantes a algunas de las preguntas planteadas. En los
resultados de la investigacidon se destaca que, frente a la situacion que se les propuso en
el segundo apartado, 8 de los 11 profesores experimentados fueron capaces de
proporcionar diferentes estrategias para resolver los problemas; en cambio de los 12
profesores noveles, hubo so6lo 2. También se menciona que de entre los profesores
noveles solo uno de ellos resolvio las situaciones sin emplear un enfoque algoritmico.
Otro de los resultados que se muestran en este estudio es que los profesores

experimentados demostraron un mayor conocimiento para identificar y corregir errores
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que el grupo de los profesores noveles. Respecto a las situaciones 1 y 3 los resultados
fueron similares, observandose un mayor conocimiento de los profesores

experimentados.

El trabajo realizado por Watson (2001), estuvo enfocado en investigar el conocimiento
de un grupo de 43 profesores de educacion primaria y secundaria para identificar
dificultades de sus alumnos en contenidos relativos a probabilidad y estadisticas. Para
ello les aplicd un instrumento compuesto por 10 secciones con items que permitian
explorar diversos aspectos del CDE. Entre los resultados de su estudio destaca que
algunos profesores tenian una apreciacion muy limitada de la forma en que sus alumnos
podrian responder preguntas tales como encontrar un error en un grafico circular o
identificar un error en un informe relacionado con la media sobre el muestreo de una
poblacion. Mas tarde, Watson (2005), empleo el cuestionario anterior como base para
elaborar un nuevo cuestionario enfocado en evaluar el conocimiento de los profesores
para conseguir una alfabetizacion cuantitativa; es decir, la habilidad que tienen para

conectar la matematica con aspectos de la vida cotidiana.

En la investigacion de Watson, et al. (2008) se estudia el conocimiento de 42 profesores
de matematicas de educacion secundaria en tres estados de Australia con el objetivo de
conocer su capacidad en diferentes aspectos del CDE. Uno de los aspectos que midi6 la
investigacion fue su capacidad para predecir posibles respuestas de sus estudiantes ante
una determinada pregunta y para explicar como se podria utilizar esta situacion en sus
aulas; incluyendo la forma en que podrian intervenir para hacer frente a respuestas
inadecuadas. En los resultados (sobre la base de las habilidades individuales) los
profesores se dividieron en tres grupos: bajo, medio y alto. En el nivel bajo, quedaron
ubicados 14 profesores quienes solo fueron capaces de comenzar a predecir las
respuestas de sus estudiantes y el uso de algunos materiales. En el nivel medio, se
situaron 19 docentes, los cuales, fueron capaces de predecir respuestas correctas e
incorrectas y de hacer sugerencias genéricas para gestionar el trabajo en el aula. Y en el
nivel alto, se ubicaron 9 profesores que ademas de lograr las capacidades anteriores,
fueron capaces de usar las respuestas de los estudiantes para planificar acciones

apropiadas de intervencion.

Arteaga (2011), en su tesis doctoral, expone algunos resultados en relacion con el CDE,
evaluando este tipo de conocimiento en futuros profesores de educacion primaria. Para

la recogida de la informacion, utiliza la Pauta de andlisis de la idoneidad didactica de
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procesos de enserianza y aprendizaje de la matematica propuesta por Godino y
Batanero (2008), con la cual, los profesores en formacion debieron valorar una
experiencia de ensefianza de la estadistica que ellos mismos vivenciaron. Esta actividad,
permitié conocer el CDE de los estudiantes desde un enfoque sistémico: el propuesto
por el EOS, que considera las facetas epistémica, cognitiva, mediacional, afectiva,
interaccional y ecologica. Los resultados de la investigacion, si bien muestran algunos
logros, ponen también en evidencia diversas dificultades. El dominio mejor alcanzado
por los estudiantes es la valoracion de los conocimientos previos como un aspecto
central en el proceso cognitivo. Entre los aspectos deficitarios se manifiestan: (1) falta
de conocimientos para detectar conflictos cognitivos potenciales y para evaluar logros
en el aprendizaje; (2) un conocimiento débil sobre los procesos instruccionales (los
estudiantes no identifican con suficiente claridad la logica del trabajo con proyectos ni
los roles que deben asumir en relacion con los contenidos estadisticos); (3) falta de
preparacion para integrar las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje sobre de
estadistica; (4) manejo deficiente de las directrices curriculares y; (5) dificultad para
establecer relaciones entre la estadistica con otras areas de la matematica, con otras

materias y con la vida personal y social de sus futuros estudiantes.

En la tesis doctoral realizada por Pinto (2010), se reporta los resultados de un estudio de
casos donde uno de los sujetos tiene formacioén inicial en matematicas e imparte la
asignatura de estadistica en la carrera de educacion. Los resultados expuestos, dejan en
evidencia un conjunto de limitaciones en relacion al CDE que reportan informacion
importante para nuestra investigacion. En primer lugar, los resultados demuestran que el
aprendizaje es concebido como la “apropiacion” de conceptos y procedimientos, y la
capacidad para utilizarlos en situaciones “poco variadas”. Al mismo tiempo, se pone de
manifiesto que existen dificultades para reconocer “conflictos cognitivos” propios de la
educacion estadistica, y aun cuando se logran identificar algunos fenomenos de interés,
el conocimiento didactico que se tiene resulta insuficiente para comprenderlos y
corregirlos de manera oportuna. Por otra parte, la investigacion reporta el uso de formas
poco innovadoras de instruccién, centradas principalmente en la trasmision de
informacion. En consecuencia, las interacciones profesor-alumno en la clase de
estadistica, siguen los pasos tipicos de una “clase tradicional”: presentacion de una
definicidn, se dan a conocer los procedimientos, presentacion de algunos ejemplos y

desarrollo de ejercicios. La investigacion da cuenta también de una falta de
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conocimiento en el dominio de estrategias para integrar las TIC como una herramienta
que puede enriquecer las oportunidades de aprendizaje y facilitar los procesos de

ensenanza.

Con relacion al segundo tipo de estudios que hemos situado en esta categoria
(investigaciones centradas en el disefio y/o evaluacion de propuestas de formacion
estadistica de profesores), las propuestas revisadas evidencian que en la actualidad
existe una preocupacion creciente por disenar y validar “modelos” que den respuesta a
la necesidad de desarrollar en los profesores las capacidades para producir e interpretar
informacion estadistica, y al mismo tiempo, lograr las competencias didacticas para

desarrollar dichas capacidades en sus alumnos.

Algunas investigaciones aplicadas que apuntan en este sentido corresponden a
propuestas enfocadas en el desarrollo de contenidos estadisticos fundamentandose en
enfoques “metodologico didécticos” de la educacion matematica en general (enfoque
realista, uso de TIC) y otros, resultan mas especificos de la ensefianza de la estadistica
(uso de proyectos de andlisis de datos). Ademdas de estas investigaciones, hemos
localizado algunos trabajos, que a partir de un estudio bibliografico, reportan
conclusiones y reflexiones sobre aspectos a tener en cuenta en el disefio de propuestas

en didactica de la estadistica.

Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi (2008), describen los resultados de una propuesta
didactica basada en un proyecto de andlisis de datos enfocada en aumentar el
conocimiento de los contenidos estadisticos y didacticos de un grupo de futuros
profesores de Educacion Primaria. El proyecto consistié en pedir a los estudiantes
inventar una secuencia de 20 lanzamientos de una moneda equilibrada y luego obtener
otra secuencia de 20 lanzamientos lanzando realmente la moneda. Se pidi6 a los
estudiantes que contasen el nimero total de caras en cada secuencia (simulada y real), y
luego se les entregd una hoja de datos que contenia el nimero de caras obtenidas por
cada uno de los estudiantes. A partir de estas cuestiones y actividades iniciales, se
trabajaron diferentes conocimientos estadisticos y luego, se solicitd a los estudiantes
valorar la experiencia aplicando una “pauta” con indicadores de idoneidad didactica, lo

que permiti6 desarrollar contenidos didacticos.

Respecto a los resultados del estudio, se sefiala que el proyecto permitié contextualizar
nociones y procedimientos elementales de la estadistica que figuran en los niveles de

educacion primaria, favoreciendo también la reflexion didactica.
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Otro estudio es el realizado por Giambalvo y Gattuso (2008). Estas autoras muestran los
resultados de una propuesta didéactica para la ensenanza de la estadistica basada en el
enfoque de la matematica realista (Freudenthal, 1991) que fue aplicada con futuros
profesores de matematica de educacion secundaria. La propuesta contempld la
realizacion de una presentacion inicial sobre la importancia de las estadisticas en el
mundo actual y la necesidad de darle un lugar significativo dentro de la escuela. Esto
fue seguido con algunas lecciones para actualizar los conocimientos de los estudiantes
en las estadisticas basicas. Luego, se formaron grupos de trabajo a los que se les pidio
preparar una leccion sobre uno de los siguientes temas: organizacion de cuadros y
graficos, medidas de posicion central y de variabilidad, relacion entre las variables y
extraccion de informacion mds alla de los datos. Para realizar el trabajo se
proporcionaron datos reales recogidos previamente. Un aspecto novedoso fue la
incorporacion de un “estadistico” durante el desarrollo de las clases como profesional de

apoyo al profesor habitual.

Los resultados globales de este experimento, demuestran que uno de los puntos fuertes
de la propuesta fue el uso de datos procedentes de un experimento real. Estos datos
proporcionaron un contexto excelente para los contenidos y se presentaron como un
elemento potente para la ensefianza de la estadistica, favoreciendo el aprendizaje de
conceptos, procedimientos y razonamientos estadisticos. Ademas el desarrollo de la
experiencia permitié un aprendizaje activo y creativo. Algunas debilidades reportadas
fueron: la respuesta negativa de algunos estudiantes frente al estilo de ensenanza y la
imposibilidad de profundizar algunas ideas interesantes por motivos de tiempo.
También se destaca que si bien la incorporacion de un estadistico fue acertada para
reforzar aspectos tedricos, se presentd una contradiccion con el enfoque de la propuesta

al replicarse en algunos momentos una ensefianza cargada de formalismo.

Lee y Hollebrands (2008) muestran los resultados de una propuesta didactica en la que
se incorporaron las TIC como un medio para potenciar aprendizajes estadisticos y
didécticos. Para estudiar la efectividad de la propuesta se utilizé un grupo control y tres
grupos experimentales aplicdndose un pre y pos test para evaluar los conocimientos
estadisticos y algunos relacionados con el dominio de habilidades en el uso de TIC. La
valoracion de los conocimientos didacticos, se hizo a través elaboracién de
planificaciones y entrevistas. En los resultados se observé que el grupo experimental N°

1 obtuvo un avance significativo en los conocimientos disciplinares y en los
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relacionados con el uso de las TIC. El grupo experimental N° 2 experiment6 un leve
descenso en relacion a los avances obtenidos en el grupo experimental N° 1 en cuanto al
contenido y la tecnologia, a la vez que hubo un aumento en relaciéon al conocimiento
didactico. De todas formas, este grupo también experimentd avances importantes con
respecto al grupo control. El grupo experimental N° 3 obtuvo puntuaciones mas altas
que los grupos uno y dos en el conocimiento del contenido disciplinar y en las
tecnologias, y en el conocimiento del contenido didactico fue superior al grupo uno,
pero ligeramente inferior al grupo dos. Con respecto al grupo control, este grupo

experimental obtuvo un avance significativo en todos aspectos evaluados.
En sintesis, esta propuesta didactica aplicada resulté ser eficaz respecto de sus objetivos.

Algunos trabajos de sintesis (basados en reflexiones tedricas) que proporcionan
elementos conceptuales para la ensefianza de la estadistica son los trabajos de Batanero
y Diaz (2005), y de Estepa (2008). Estepa, hace un andlisis de las dificultades, la
disponibilidad de recursos y los principios a considerar en la formacion de maestros de
primaria sobre procesos estocasticos. En cuanto a las dificultades, se plantea tener en
cuenta los niveles de conocimientos en relacion a los contenidos estocasticos, los
errores conceptuales basicos, la falta de interés por la asignatura, los diferentes niveles
en el dominio de habilidades para usar las TIC, y las concepciones arraigadas en los
profesores sobre la ensefianza y aprendizaje de los procesos estocasticos. Con respecto a
los recursos sefiala los planes curriculares, los libros de texto para la ensefianza y la
literatura de investigacion como medios que deben ser conocidos. Por tltimo, en cuanto
a los principios, se menciona que se deben considerar los aprendizajes previos de los
estudiantes, la utilidad de los procesos estocdsticos para resolver problemas
relacionados de la vida diaria y de otras disciplinas, la validez y adaptacion del
conocimiento a las necesidades de la sociedad, y que los conocimientos deben ser utiles

en la formacion profesional.

Por otra parte, Batanero y Diaz (2005) exponen una idea de como dar respuesta a las
exigencias actuales en cuanto a la formacion de conocimientos estadisticos a través de
una metodologia didactica basada en el trabajo con proyectos de analisis de datos. Esta
forma de trabajo, apunta a presentar las diferentes fases de una investigacion estadistica:
formulacion de un problema (alguno de los cuales pueden ser planteados por el profesor
y otros escogidos libremente por los estudiantes), decision sobre los datos a recoger,

recogidas y analisis de datos, obtencion de conclusiones sobre el problema planteado y
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redaccion del informe final. Estas autoras, proponen las siguientes ventajas por las que
seria importante introducir esta forma de trabajo: (1) la posibilidad de trabajar diferentes
contenidos (aplicaciones de la estadistica, conceptos y propiedades, notaciones y
representaciones, técnicas y procedimientos, actitudes y formas de razonamiento); (2)
permite contextualizar la estadistica y hacerla mas relevante, reforzar el interés por el
tema, dar a conocer que la estadistica no se reduce a contenidos matematicos, y
aprender mas sobre datos reales que no aparecen en los procedimientos algoritmicos
(precision, variabilidad, fiabilidad, posibilidad de medicion y sesgos); y (3) se hace
posible la integracion de las TIC ya sea para la recogida de los datos a través de Internet

o como herramienta de analisis de datos y para facilitar los calculos.
4.3. Investigaciones sobre actitudes y creencias

Las investigaciones que se resumen en este apartado corresponden a trabajos enfocados
en estudiar actitudes y creencias que se manifiestan en los profesores en ejercicio y en
formacién que podrian afectar favorable o desfavorablemente su desempefio como
profesores de estadistica. Este grupo de estudios no se conecta, al menos explicitamente,
con los modelos sobre el conocimiento profesional del profesor’. Es por ello, que
presentamos a continuacion algunas ideas de los conceptos de actitudes y creencias que
se ha tenido en cuenta para clasificar los estudios que corresponden a esta “categoria”.
Para McLeod (1992), una actitud es una respuesta estable o un sentimiento intenso que
se desarrolla por repeticion de respuestas emocionales y que se automatizan con el
tiempo; las creencias en cambio, son entendidas como ideas individuales mantenidas
durante un largo tiempo que se tienen sobre la materia, sobre uno mismo como
estudiante o sobre el contexto social en el que se realiza el aprendizaje. Con respecto a
las actitudes, Gal, Ginsburg y Garfield (1997) las definen como “una suma de
emociones y sentimientos que se experimentan durante el periodo de aprendizaje de la
materia objeto de estudio” (p.40). Estrada (2002) les atribuye a su vez las siguientes
caracteristicas: son predisposiciones; incluyen procesos cognitivos y afectivos; evocan
un objeto o sector de la realidad; son relativamente estables (al contrario de un

sentimiento que puede ser pasajero) y son siempre algo adquirido, bien por la

? Las categorias propuesta por Ball y cols (modelo sobre MKT) se refieren esencialmente a tipos de
“conocimientos” del profesor de matematicas. Las actitudes, creencias y valores del profesor pueden ser
incluidas en un modelo mas general que tenga en cuenta, no solo la dimension cognitiva sino también la
meta-cognitiva, esto es, las reflexiones, valoraciones y creencias del profesor sobre la matematica y su
enseflanza. La dimension afectiva del modelo CDM propuesto por Godino (2009) incluye como
componentes las actitudes, creencias y valores.



experiencia o por imitacion del comportamiento de otros. Estrada (2007) también
establece que la diferencia entre actitudes y creencias es que las primeras estan mas
relacionadas con los afectos y las segundas con la cognicion. Ambas inciden en la
accion de las personas y se relacionan reciprocamente; los afectos condicionan el

aprendizaje y el aprendizaje provoca reacciones afectivas.

A continuacién presentamos una sintesis de algunas investigaciones enfocadas en
estudiar las actitudes y creencias que se manifiestan en los profesores en ejercicio y en

formacion hacia la estadistica.
4.3.1. Estudios sobre actitudes hacia la estadistica

Los primeros estudios sobre actitudes relativos a la estadistica estuvieron
principalmente centrados en la creacion de escalas de medicion de actitudes. En
Carmona (2004), se describen en detalle las principales caracteristicas psicométricas de
dichos instrumentos. Las investigaciones enfocadas en estudiar las actitudes que se
manifiestan en los profesores en ejercicio y en formacion hacia la estadistica son mas
escasas, entre estas investigaciones estan las realizadas por Chick y Pierce (2008);
Estrada (2002); Estrada, Batanero, Fortuny y Diaz (2005); Estrada y Batanero (2008);
Onwuegbuzie (1998); Sedlmeier y Wassner (2008); Watson, Kromrey, Ferron, Lang y
Hogarty (2003).

En Chick y Pierce (2008), se reportan algunas actitudes negativas que se manifiestan en
un grupo de profesores de Educacion Primaria en formacion, dando cuenta que el 44%
de ellos manifiestan un cierto “distanciamiento” de la estadistica, ya que sefialan no
tener un manejo suficiente de los contenidos para llevar a cabo la ensefianza. Estos
resultados son en cierto punto concordantes con los de Estrada y Batanero (2008),
quienes demuestran que en gran medida las actitudes negativas estarian relacionadas

con la falta de conocimientos y con experiencias de aprendizaje demasiado formales.

Estrada (2002) realiz6 un estudio con 74 profesores de educacion primaria en ejercicio y
66 en formacion para “medir” sus actitudes hacia la estadistica. Para ello construy6 un
instrumento compuesto por 25 items en el que ademas de tener en cuenta los tres
componentes basicos de las actitudes (afecto, cognicion, comportamiento) incluyo otras
tres dimensiones: (1) social, relativa a la percepcion que se tiene del valor de la
estadistica en la sociedad; (2) educativa, que refiere al interés por aprender y ensefiar

estadistica; y (3) instrumental, que alude a la percepcion del uso de la estadistica en



otras areas de conocimiento. Los resultados de ambos grupos fueron similares; los
aspectos mejor valorados fueron el caracter instrumental de la estadistica (grado de
comprension de informacion presentada a través de graficos) y su valor educativo
(importancia de aprender estadistica en la escuela). Las puntuaciones mas bajas se
obtuvieron en los items asociados a la seguridad y confianza en la estadistica para
manejar aspectos de la realidad y la afectividad hacia la estadistica (nivel de agrado con

los cursos de estadistica).

El estudio realizado por Estrada y colaboradores (2005), da cuenta de la aplicacion de
un cuestionario para “medir” las actitudes a una muestra de 367 futuros profesores de
educacion primaria. Los autores analizaron ademads las relaciones entre actitudes y
conocimientos estadisticos de estos estudiantes a través de algunos items abiertos. Estos
items sirvieron también para evaluar la comprension de los principales contenidos de
estadistica presentes en el curriculo de educacion primaria espanol (razonamiento sobre
datos estadisticos, graficos, promedios y dispersion, sesgos en muestreos y azar). Los
resultados de la aplicacion del cuestionario reflejan que hubo actitudes positivas en los
items sobre competencia cognitiva (seguridad en si mismo para aprender estadistica) y
en los relacionados con el valor de la estadistica (utilidad de la estadistica en diferentes
ambitos). Se encontraron también correlaciones entre las subescalas de “Afectos y
Competencia Cognitiva” y “Afectos y Valor de la Estadistica”; el gusto o no por la
estadistica estuvo relacionado con la percepcion que se tiene de la capacidad para
aprender estadistica y el valor que se da a la “disciplina”. La aplicacion de los items
abiertos arroj0 que un importante porcentaje de los estudiantes de la muestra no
dominaban algunos contenidos elementales que deberian ensefiar. Se obtuvo una
importante correlacion entre las actitudes y el nimero de cursos de estadistica cursados,
observandose que las actitudes mejoran de acuerdo al nimero de cursos y los

conocimientos estadisticos que se poseen.

El estudio anterior muestra una continuidad en el trabajo realizado en Estrada y
Batanero (2008). En esta investigacion se aplicaron los items en los que se obtuvieron
las puntuaciones mas bajas en el estudio de Estrada y colaboradores (2005) a una
muestra de 121 futuros profesores de educaciéon primaria a fin de profundizar en las
actitudes negativas y las concepciones erroneas obtenidas. Entre los resultados se
destaca que las actitudes positivas, segun las explicaciones de los estudiantes, estarian

relacionadas con: (1) la consideracion de la estadistica como un contenido facil de



aprender; (2) experiencias satisfactorias de aprendizaje; (3) lo novedoso del tema; (4)
percepcion de la utilidad de la estadistica para un profesor; y (5) el valor formativo de la
estadistica. Las actitudes negativas, se explican por (1) la falta de conocimientos
previos; (2) dificultad con el razonamiento estadistico; y (3) la ensefanza de una

estadistica demasiado formal.

En el estudio realizado por Onwuegbuzie (1998) se utilizé un modelo multivariado para
estudiar la ansiedad y actitudes de los profesores. Los resultados muestran que hubo
correlaciones significativas entre el nimero de asignaturas de estadistica cursadas y las
puntuaciones obtenidas en el cuestionario de actitudes. También se comprobd que las
actitudes y la ansiedad hacia la estadistica influyen en los resultados de aprendizaje de

estos contenidos.

Sedlmeier y Wassner (2008) realizaron un estudio exploratorio con profesores de
matematica alemanes indagando, entre otras cosas, acerca de sus puntos de vistas
referentes a la estadistica en general y de sus creencias sobre los elementos que deben
ser considerados en un buen proceso de instruccion. Estos autores dan cuenta de que, en
general, los profesores estdn muy interesados en la disciplina; los maestros reconocen la
importancia practica de las estadisticas (s6lo el 10% piensa que la estadistica es menos
importante que otros temas de matematicas) y también estan dispuestos a dedicar mas
tiempo en su ensenanza, incluso si eso implica que otros temas de la asignatura tuvieran
menos atencion. Asi mismo, respecto a las caracteristicas que debiera tener un buen
proceso de instruccion, los profesores valoran la importancia de la incorporacion de
“buenos problemas”, el empleo de diferentes representaciones graficas para fomentar el

entendimiento y el uso flexible de estrategias de aprendizaje y ensefianza.

Entre las creencias y actitudes negativas detectadas en este trabajo, se deja en evidencia
un importante grado de insatisfaccion de los profesores con los curriculos escolares y

una renuncia notable a incorporar las TIC en el desarrollo de los contenidos estadisticos.

Watson et al. (2003), realizan una investigacion enfocada en estudiar la correlacion
entre actitud y ansiedad. Para ello se aplicé a un grupo de estudiantes un cuestionario de
actitudes y otro sobre ansiedad. El segundo cuestionario estuvo compuesto por
preguntas abiertas que permiten inferir las motivaciones y causas de las actitudes
manifestadas por los estudiantes. Los resultados de este trabajo mostraron una alta
correlacion entre actitud y ansiedad. Resultados similares se muestran en los trabajos de

Nasser y colaboradores (Nasser. 1999; Wisenbaker, Nasser y Scott, 1999; Nasser 2004).
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4.3.2. Estudios sobre creencias hacia la estadistica

Los trabajos cuyo objeto de estudio es indagar las creencias que se manifiestan en los
profesores en ejercicio o en formacion hacia la estadistica resultan escasos. Entre estos

estudios hemos encontrado los de Eichler (2008) y Serrado, Azcarate y Cardefioso

(2006).

Eichler (2008), realiz6 un estudio cualitativo con profesores alemanes sobre sus
creencias hacia la estadistica en relacion a diferentes “fases” del curriculo: el curriculo
oficial, marcado por las directrices curriculares; el curriculo pretendido por el profesor;
el llevado al aula; y el pretendido por los estudiantes. Entre los resultados se destaca una
alta aceptacion del curriculo de estadistica por parte de los profesores, quienes en su
mayoria estan a favor de la ensefianza de estos contenidos. Asi mismo, se plantea que el
curriculo pretendido por los profesores se adecua, en general, al curriculo oficial
marcado en las directrices curriculares. Sin embargo, el curriculo llevado al aula para
estudiantes del mismo nivel educativo varia dependiendo de determinadas creencias;
particularmente, de si se tiene una vision “estatica” o “dindmica” de la estadistica y de si
se concibe como una disciplina formal o con un sentido practico. Esto estaria también
afectando el aprendizaje de los estudiantes puesto que estd influenciado por la

ensefianza que reciben.

Serrado et al. (2006) realizaron un estudio de casos con cinco profesores para intentar
comprender las razones por las cuales omitian la ensefianza de la probabilidad e indagar
en las fuentes de informacién que podrian afectar dicha decision. Para llevar a cabo el
estudio aplicaron cuestionarios y entrevistas dando a conocer los resultados de dos de
los profesores que participaron del estudio. Uno de estos profesores (profesor A) era
licenciado en matematica con especialidad en estadistica y cinco afos de experiencia; el
otro (profesor B), licenciado en matematica y con dos afios de experiencia. Los
resultados obtenidos de estos dos profesores dan cuenta que el profesor A, omitia los
contenidos de probabilidad debido a la creencia de que este contenido no tiene
suficiente consistencia educativa en la enseflanza obligatoria ni garantiza ningun
proposito practico para estos estudiantes. Las fuentes de informacion empleadas por este
profesor eran principalmente los libros de texto de secundaria los cuales reforzaban una
vision formal. El profesor B, entre sus argumentos sefalé que omitia la ensenanza de la

probabilidad por considerarla un contenido dificil de aprender para sus estudiantes. Al
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mismo tiempo aludi6 a falta de fuentes de informacion para incorporar

convenientemente los contenidos en el proceso de ensefianza.

5. DESAFIOS EN LA FORMACION DE PROFESORES DE EDUCACION
PRIMARIA PARA ENSENAR ESTADISTICA

A continuacidn sintetizamos los principales desafios que presenta la formacion de los
profesores de educacion primaria para ensefiar estadistica segiin los resultados de las
investigaciones revisadas. Estos desafios son presentados teniendo en cuenta las seis
dimensiones de la idoneidad didactica que se utilizan en el modelo del conocimiento
didactico-matematico del profesor basado en el EOS (Godino 2009): epistémica-

ecologica, cognitiva-afectiva e interacional-mediacional.
5.1. Faceta epistémica-ecologica

Estas dimensiones aluden a las caracteristicas que presenta la formacion de profesores
con relacion al contenido estadistico (faceta epistémica) y sus conexiones con elementos
intra e interdisciplinares y socioculturales (faceta ecoldgica). Desde el punto de vista
epistémico, la formacion estadistica de los profesores de educacién primaria tiene
desafios importantes en cuanto a lograr que los profesores se encuentren mejor
preparados en el dominio de los contenidos estadisticos y en su capacidad para
establecer relaciones con otros contenidos y areas del conocimiento. Las investigaciones
muestran que tanto los profesores en ejercicio como en formacion tienen carencias para
resolver situaciones que involucran proyectos de analisis de datos, lo que estaria
reflejando que no ha desarrollado los diferentes componentes del razonamiento
estadistico (Wild y Pfannkuch, 1999). Asi mismo, queda en evidencia que se requiere
una mayor comprension en los conceptos y procedimientos bdasicos de la estadistica.
Dichos conceptos y procedimientos estan relacionados con contenidos que son incluidos
en el curriculo espafol de educacion primaria y primeros niveles de educacion
secundaria (MEC, 2006a; MEC 2006b; MECD, 2014) como asi también en propuestas
internacionales (NCTM, 2000) para estos niveles educativos (medidas de tendencia
central, indicadores de dispersion, valor atipico, variabilidad,...). Otro aspecto que se
manifiesta deficitario es el dominio de conocimientos para la produccion de graficos
estadisticos con y sin uso de tecnologias. El curriculo escolar de educacion primaria en
Espafia (MEC 2006a) propone el estudio de diferentes graficos univariantes (grafico de
barras, graficos de sectores, histogramas, poligono de frecuencia, graficos de lineas y

grafico de puntos) y bivariantes (graficos de barras adosados o apilados, poligonos de



frecuencias o graficos de lineas multiples, graficos de puntos multiples e histogramas
adosados) que con frecuencia aparecen en los medios de comunicacién y que por tanto
deben ser conocidos. La lectura e interpretacion de grdficos estadisticos es otro
contenido que exige una mejor preparacion por parte de los profesores, este contenido
es un continuo en diferentes niveles del curriculo espaiol (MEC 2006a, MEC 2006b) y
también en la propuesta del NCTM (2000).

Desde la perspectiva ecoldgica, las investigaciones dan cuenta que tanto los profesores
en ejercicio como en formacidon manifiestan un manejo deficiente de las directrices
curriculares y tienen dificultades para establecer relaciones entre la estadistica con otras
areas de la matematica, con otras materias y con la vida personal y social de sus

estudiantes.

De acuerdo a las debilidades que presenta la formacion de profesores en este ambito
(epistémico-ecoldgico), se hace necesario enfatizar en el trabajo con “situaciones
problemas” que permitan trabajar los diferentes aspectos del razonamiento estadistico y
no solo conceptos y procedimientos para poder aplicarlos. En estadistica las situaciones
problemas toman la figura de proyectos de andlisis de datos, lo que conlleva la
realizacion de los siguientes pasos: formular o responder preguntas; recopilar datos;
analizar los datos; interpretar resultados (obtener conclusiones); y comunicar la
informacion obtenida. Estos problemas deben promover conexiones entre los
contenidos estadisticos con otras 4reas de las matematicas, con otras disciplinas y con
elementos socio-culturales del entorno. Asi mismo, se requiere que los profesores en
ejercicio y en formacion logren un mayor conocimiento didactico que les permita crear
o seleccionar “problemas” que tengan en cuenta las exigencias epistémicas y ecologicas

propias del nivel educativo en el que se deben desempefiar.
5.2. Faceta cognitiva-afectiva

La faceta cognitiva-afectiva recoge elementos relativos al aprendizaje, y a los afectos,
intereses y necesidades de los estudiantes. En este ambito, las investigaciones revisadas
dan cuenta de aspectos que deben ser mejorados en la formacion de los profesores de
educacion primaria para ensefiar estadistica en una doble dimension: por una parte, se
muestran resultados que ponen en evidencia “caracteristicas” cognitivas y afectivas de
los propios profesores hacia la estadistica y por otra, su conocimiento didactico sobre

aspectos cognitivos y afectivos para llevar a cabo la ensefianza a nivel escolar.
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Con respecto a las caracteristicas cognitivas y afectivas de los profesores en relacion a
la estadistica, se observa que hay contenidos del nivel escolar que no son lo
suficientemente comprendidos, lo cual estaria afectando los intereses, actitudes y
emociones de los propios profesores hacia la estadistica. En efecto, tanto los profesores
en ejercicio como en formacion manifiestan inseguridad respecto al dominio de los
contenidos estadisticos y una percepcion de la estadistica como una disciplina dificil y
formal. En estos dos aspectos, ademas de la falta de preparacion en el dominio de los
contenidos estadisticos, juegan un rol fundamental las experiencias cognitivas y
afectivas que los profesores han tenido como estudiante; un aprendizaje centrado
principalmente en “formalismos”, dificilmente conducird a una autoestima positiva y a

una valoracion favorable de los contenidos estudiados.

En cuanto al conocimiento didactico de los profesores sobre aspectos cognitivos y
afectivos para ensefar estadistica a nivel escolar, si bien hay elementos que son
reconocidos y valorados por los profesores (como la importancia de los conocimientos
previos en la construccion de nuevos aprendizajes) hay otros que se manifiestan
deficitarios, como son: la dificultad para identificar posibles estrategias de los
estudiantes del nivel escolar al resolver problemas estadisticos; falta de conocimientos
para detectar y “corregir” conflictos cognitivos; y el desconocimiento de estrategias

para evaluar logros de aprendizaje.

En relacion a lo anterior, si bien es cierto existen algunas propuestas que pueden
orientar sobre la formacion didéctica del profesor de estadistica, faltan estudios que
permitan profundizar en los aspectos cognitivos y afectivos que se deberian tener en

cuenta en dicha formacidn.
5.3. Faceta interaccional-mediacional

En estas dimensiones se incluye el rol del profesor y los estudiantes con relacion a la
clase de estadistica, y al mismo tiempo, la forma de seleccionar las situaciones y los
materiales, y de organizar las secuencias de ensefianza. La formacion didactica del
profesor de educacion primaria para ensefiar estadistica presenta desafios importantes
respecto a estas dos dimensiones; en efecto, los resultados de las investigaciones dan
cuenta que los profesores (en ejercicio y en formacidn) no se encuentran lo
suficientemente preparados para planificar e implementar situaciones de ensefianza
centradas en resolucion de problemas (proyectos de analisis de datos) que favorezcan

modos eficaces de interaccion entre estudiantes y entre los estudiantes y el profesor. Asi
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mismo se evidencian claras dificultades para integrar las TIC como medios que pueden

favorecer el desarrollo de aprendizajes estadisticos.

Existen algunos esfuerzos por abordar la dimension instruccional (interaccional y
mediacional) de la estadistica a través del disefio y/o evaluacién de propuestas
didacticas y de estudios tedricos que muestran resultados interesantes. Sin embargo,
dichos trabajos estan enfocados principalmente en promover el desarrollo de
“metodologias didacticas innovadoras” (uso de proyectos, enfoque realista, uso de TIC)
para la formacion estadistica de profesores en ejercicio y en formacion, sin profundizar
mayormente en la formacion didactica de dichos profesores para que puedan replicar las
mismas metodologias didacticas con los estudiantes de las escuelas. Esto supone un
desafio importante desde el punto de vista de la formacién profesional del profesor, ya
que no basta con vivenciar “situaciones optimas” de ensefianza (en el rol de estudiantes)
para saber aplicarlas como profesor. Se requiere de algin tipo de reflexiéon o
“instruccion didéctica” para llegar a comprender y organizar las relaciones de los
diferentes actores del sistema didactico con los conocimientos estadisticos, y con los

recursos materiales que debieran ser utilizados.
6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo hemos logrado algunos resultados preliminares respecto al propdsito de
nuestra investigacion. En primer lugar, hemos conocido las principales ideas que se han
desarrollado sobre la formacion profesional del profesor de matematica asi como
también sobre la formacion del profesor para ensefar estadistica; lo que hemos
constatado, es que si bien existen algunos “marcos teodricos” sobre la formacioén de
profesores para ensefiar estadistica, estos son mas recientes y menos desarrollados que
los modelos sobre formacion profesional del profesor de matematica. En segundo lugar,
el estudio de la literatura sobre formacion de profesores de educacidon primaria para
ensefiar estadistica nos ha llevado a establecer una clasificacion inicial de las
investigaciones realizadas en tres grandes temas: (1) investigaciones sobre el
conocimiento del contenido de estadistica; (2) estudios sobre didactica de la estadistica,
donde hemos incluido los estudios sobre conocimiento didéactico de estadistica y
aquellos enfocados en el disefio y/o evaluaciéon de propuestas de ensehanza; y (3)
estudios sobre actitudes y creencias. Esta clasificacion, nos ha permitido hacer una
primera aproximacion a las especificidades que presenta la formacion estadistica de los

profesores de educacion matematica en los niveles de la educacion primaria. En tercer

51



lugar, hemos logrado establecer una correspondencia entre los resultados de las
investigaciones y las facetas propuestas en el modelo del conocimiento didactico-
matematico del profesor basado en el EOS (Godino 2009). Esto nos ha permitido
sintetizar los principales desafios que presenta la formacion de profesores de educacion
primaria para ensefar estadistica. Lo que se observa, es que hay desafios importantes en
todos los ambitos de la formacién profesional (epistémico, ecoldgico, cognitivo,
afectivo, interaccional y medicional). Dichos desafios, deben ser considerados, puesto
que, son parte de los conocimientos que debe manejar el profesor para dar respuesta a
las actuales exigencias de las propuestas curriculares nacionales (MEC, 2006a; MEC,
2006b; MECD, 2014) e internacionales como son los Principios y Estandares para la

Educacion Matematica (NCTM, 2000)
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CAPITULO 2

PROBLEMA DE INVESTIGACION, MARCO TEORICO Y
METODOLOGIA

1. INTRODUCCION

En este capitulo se desarrollan tres grandes temas: el problema de investigacion, el
marco teoérico y la metodologia. El problema de investigacion se caracteriza teniendo en
cuenta su justificacion (relevancia e implicaciones practicas), las preguntas de

investigacion y los objetivos.

El marco tedrico que utilizamos en la investigacion es el Enfoque Ontosemidtico del
conocimiento y la instrucciéon matematica (EOS) de Godino y colaboradores (Godino,
2002; Godino, Batanero y Font, 2007); en particular, aplicamos las nociones de
idoneidad didactica, sistema de practicas, nocion de objetos y procesos, configuracion y
trayectoria didactica, hecho didactico significativo y, dimension normativa. Asi mismo,
por tratarse de un estudio sobre formacién estadistica de profesores, aplicamos las
nociones de conocimiento comin y avanzado del contenido desde la interpretacion
adoptada en el modelo didactico-matematico del conocimiento del profesor de Godino y

colaboradores (Godino, 2009).

Con respecto a la metodologia, en el estudio I, aplicamos la técnica de andlisis de
contenido (cualitativo) (Krippendorff, 1990; Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2006) y
en el estudio 2, empleamos una metodologia especifica de ingenieria didactica (Artigue,
1989; 2011) o investigacion de disefio (Cobb, Confrey, Disessa, Lehrer, y Schauble,
2003; Cobb y Gravemeijer, 2008) basada en nuestro caso en la aplicacion de las

herramientas tedrica del EOS.

El capitulo estd estructurado de la siguiente forma: en el apartado 2, se presenta el
problema de investigacion; en el apartado 3, se expone una sintesis de las nociones
teoricas que fundamentan el estudio enfatizando en aquellas ideas que son aplicadas en

el desarrollo de la investigacion; en el apartado 4, se describe la metodologia de
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investigacion empleada en cada estudio; y finalmente, en el apartado 5 se presenta una

sintesis con las principales conclusiones del capitulo.
2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad se ha venido demandando cada vez mas el desarrollo de una cultura
estadistica en los ciudadanos (Batanero, 2002; Gal, 2002). Esta demanda se ha visto
acrecentada por el acceso que nos brindan las Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicacion (TIC) y otros medios de comunicacion a diversos temas que contienen
informacion estadistica (salud, educacion, economia, politica, deporte,...) y que, por
tanto, exigen un nivel minimo de “preparacion estadistica” para poder comprenderlos y
tomar decisiones de manera informada. La necesidad de desarrollar una cultura
estadistica en los ciudadanos ha provocado cambios importantes en los curriculos
escolares de diferentes paises del mundo (p. ej., Estados Unidos, Brasil, Chile,
Espana...) donde se ha incorporado el tema del razonamiento estadistico como un
componente central en el estudio de los contenidos estadisticos desde los primeros

niveles de enseflanza.

Uno de los documentos curriculares de consenso internacional que han sido la base para
la reforma de los curriculos de matemadticas en distintos paises son los Principios y
Estandares para la Educacion Matematica del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000). En esta propuesta curricular se incluye, dentro de los
estandares de contenido, el estandar Andlisis de datos y Probabilidad, en el cual se
propone un conjunto de capacidades que los programas de ensefianza de todas las etapas

deberian contemplar:

- Formular preguntas que puedan abordarse con datos y recoger, organizar y
presentar datos relevantes para responderlas.

- Seleccionar y utilizar los métodos estadisticos apropiados para analizar los
datos.

- Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos.

- Comprender y aplicar conceptos basicos de probabilidad.

El estdndar de Analisis de datos y Probabilidad propuesto en el NCTM (2000)

recomienda que:

“los alumnos formulen preguntas que puedan contestarse mediante datos y

afronten lo que esto requiere: la recogida de los datos y su acertado uso.



Deberian aprender a recoger datos, organizar los propios y los ajenos, y
representarlos en graficos y diagramas que resulten utiles para responder a
las preguntas. Incluyen también el aprendizaje de algunos métodos para
analizar los datos y algunas formas de hacer inferencias y obtener
conclusiones a partir de ello. También se abordan los conceptos y las
aplicaciones basicas de la probabilidad, haciendo hincapié en como se

relaciona ésta y la estadistica.” (NCTM, 2000, p. 51).

Otro documento de consenso internacional que complementa la propuesta del NCTM
(2000) con respecto al estandar Analisis de datos y Probabilidad, son las Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE). Este documento
proporcionan un marco conceptual para la educacion estadistica en la etapa Pre-K-12
(Infantil hasta Secundaria), centrado en la resolucion de problemas de andlisis de datos
que promueven distintos niveles (niveles A, B y C) de alfabetizacion estadistica
(Franklin y cols., 2005). Estos niveles no se conectan directamente con grados o cursos
del curriculo escolar. Sin embargo, consideramos que en los niveles A y B se incluyen
las principales competencias que se deberian tener en cuenta en los cursos de educacion

primaria (1° a 6° grado) y primeros niveles de la eduacion secundaria (7° y 8° grado).

En el nivel A, se propone que los estudiantes deben comprender que los datos son “algo
mas que numeros”; los datos se generan en contextos o situaciones particulares y se
utilizan para responder preguntas relativas a dichos contextos o situaciones. En este
sentido, se sugiere dar oportunidades a los estudiantes para que, apoyados por el
profesor, planteen preguntas acerca de contextos particulares (p. €j., su sala de clase) y
que determinen los datos que deben ser recopilados para responder dichas preguntas; asi
mismo, se sugiere que los estudiantes deben aprender a utilizar las herramientas basicas
de la estadistica para analizar los datos y hacer inferencias “informales” para responder

las preguntas planteadas.

Por ultimo, se propone que los estudiantes deben desarrollar las ideas basicas de la
probabilidad con el fin de apoyar su uso posterior en la elaboracion de inferencias en los

niveles B y C.

Especificamente, en el nivel A, se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos en

la resolucion de problemas de analisis de datos:
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a. Formulacion de preguntas: los profesores deben guiar a los estudiantes en el
planteamiento de preguntas que sean de interés para ellos (se recomienda el uso
del contexto de la sala de clase); los estudiantes deben distinguir entre las
respuestas no deterministas de la estadistica y las respuestas de tipo
deterministas.

b. Recopilacion de datos para responder las preguntas: realizacion de censos en la
sala de clases (aplicacion de encuestas); comprension de la variabilidad natural
que se da entre los sujetos (personas); uso de experimentos aleatorios simples;
comprension de la variabilidad inducida (atribuible a wuna condicién
experimental).

c. Analisis de los datos: comparar un individuo a otro; comparar un individuo a un
grupo; comparar grupos; describir una distribucion; analizar la relacion entre dos
variables; uso de diferentes herramientas para analizar las distribuciones y
relaciones (grafico de barras, grafico de puntos, diagrama de tallo y hoja,
diagrama de dispersion, tablas de frecuencias, media, mediana, moda y rango).

d. Interpretacion de resultados: establecer inferencias sobre las muestras;
reconocer que los resultados pueden ser diferentes en otras muestras; reconocer

la limitacioén del &mbito de aplicacion de las inferencias.

En el nivel B, el proyecto GAISE, propone que la estadistica debe basarse en el
desarrollo logrado en el nivel A y tener en cuenta las exigencias de la estadistica del
nivel C. En este nivel se hace hincapié en las cuatro fases del proceso de investigacion
estadistica y en el “espiritu” de una préctica estadistica genuina, promoviéndose el uso
del razonamiento estadistico como un proceso para resolver problemas a través de los
datos. Se asume que en este nivel los estudiantes se hacen mas conscientes de las
preguntas que admiten respuestas basadas en datos que varian en comparaciéon con una
pregunta de tipo determinista. También se propone que los estudiantes deben ser
capaces de tomar decisiones acerca de las variables a medir y de como medirlas con el

fin de dar respuesta a las cuestiones planteadas.

En este nivel se propone utilizar y ampliar los gréaficos, tablas y resimenes numéricos
presentes en el nivel A y de investigar problemas mas complejos. Ademas, en la
seleccion de una muestra, se espera que los estudiantes comprendan el rol de la
probabilidad (orden aleatorio de seleccion, asignacién al azar) al llevar a cabo un

experimento.
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Especificamente, en el nivel B, se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos en

la resolucion de problemas de analisis de datos:

a.

C.

d.

Formulacion de preguntas: los estudiantes comienzan a plantear su propias
preguntas; las cuestiones planteadas deben ir mas alla del contexto inmediato (la
sala de clase); y se debe comenzar la distincion entre censo, poblacién y
muestra.

Recopilacion de datos para responder las preguntas: aplicacion de censos de
dos o mas salones de clase; aplicacion de encuestas por muestreo y uso de
seleccion al azar; disefio y realizacion de experimentos comparativos
comenzando a utilizar la asignacion aleatoria.

Anadlisis de los datos: cuantificacion de la variabilidad; comparacion de dos o
mas distribuciones mediante graficos y resimenes numéricos; uso de
herramientas mds sofisticadas para resumir y comparar distribuciones
(histogramas, diagramas de caja, desviacion media absoluta,...); reconocimiento
de errores de muestreo; cuantificacion de la relacion entre dos variables.
Interpretacion de resultados: establecer inferencias con relaciéon a dos o mas
distribuciones teniendo en cuenta medidas de tendencia central, dispersion y
forma; reconocimiento de si una muestra es o no representativa de una
poblacion; comprension de las interpretaciones bdasicas de medidas de

asociacion; distincidn entre “asociacion” y “causa y efecto”.

En Espaia, los actuales disefios curriculares para la ensefianza obligatoria (MEC 2006a;

MEC 2006b) incluyen un bloque especifico sobre estadistica y probabilidad en todos los

niveles de ensefianza, tanto de educacion primaria como secundaria. En la ensefianza

primaria, estos contenidos se encuantran incluidos en el bloque 4, Tratamiento de la

informacion, azar y probabilidad, en el cual se establecen los siguientes contenidos:

Primer ciclo: descripcion verbal, obtencion de informacion cualitativa e
interpretacion de elementos significativos de graficos sencillos relativos a
fenémenos cercanos; utilizacion de técnicas elementales para la recogida y
ordenacion de datos en contextos familiares y cercanos; distincion entre lo
imposible, lo seguro y aquello que es posible pero no seguro, y utilizacion en el
lenguaje habitual, de expresiones relacionadas con la probabilidad; participacion

y colaboracion activa en el trabajo en equipo y el aprendizaje organizado a partir
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de la investigacion sobre situaciones reales y; respeto por el trabajo de los
demas.

- Segundo ciclo: tablas de datos. Iniciacion al uso de estrategias eficaces de
recuento de datos; recogida y registro de datos sobre objetos, fendémenos y
situaciones familiares utilizando técnicas elementales de encuesta, observacion y
medicion; lectura e interpretacion de tablas de doble entrada de uso habitual en
la vida cotidiana; interpretacion y descripcion verbal de elementos
significativos de graficos sencillos relativos a fendmenos familiares;
disposicion a la elaboracion y presentacion de graficos y tablas de forma
ordenada y clara; valoracion de los resultados de experiencias en las que
interviene el azar, para apreciar que hay sucesos mas o menos probables y la
imposibilidad de predecir un resultado concreto; introduccion al lenguaje del
azar y; confianza en las propias posibilidades, y curiosidad, interés y constancia
en la interpretacion de datos presentados de forma grafica.

- Tercer ciclo: recogida y registro de datos utilizando técnicas elementales de
encuesta, observacion y medicion; distintas formas de representar la
informacion; tipos de graficos estadisticos; valoracion de la importancia de
analizar criticamente las informaciones que se presentan a través de graficos
estadisticos; la media aritmética, la moda y el rango, aplicaciéon a situaciones
familiares; disposicion a la elaboracion y presentacion de graficos y tablas de
forma ordenada y clara; obtencion y utilizacion de informacion para la
realizacion de graficos; presencia del azar en la vida cotidiana; estimacion del
grado de probabilidad de un suceso; valoracion de la necesidad de reflexion,
razonamiento y perseverancia para superar las dificultades implicitas en la
resolucion de problemas y; confianza en las propias posibilidades e interés
por utilizar las herramientas tecnoldgicas en la comprension de los

contenidos funcionales.

Respecto al tratamiento de estos contenidos, en el decreto de educacidon primaria, se
enfatiza en la conexién de los contenidos estadisticos con otras areas del conocimiento,
en su utilidad para comprender y usar criticamente informacion presente en diferentes
medios y en valorar el beneficio que los conocimientos estadisticos proporcionan ante la
toma de decisiones. A su vez, los contenidos de este bloque son especialmente

valorados en su relacion con el bloque sobre contenidos actitudinales, puesto que,
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favorecen la presentacion de la informacion en forma ordenada y permiten descubrir la

importancia de la matematica en la vida diaria.

El desarrollo que ha experimentado la estadistica en los curriculos escolares, ha
despertado el interés de la comunidad de investigadores por realizar estudios sobre la
tematica, siendo uno de sus focos, la preparacion de los profesores para ensefiar la
disciplina (Batanero, Burrill y Reading, 2011). Entre estas investigaciones, la mayoria
de los trabajos han estado centrados en identificar “dificultades™ especificas (cognitivas,
afectivas, instruccionales) que manifiestan los profesores en ejercicio o en formacién
para abordar con seguridad los objetivos en el aula. Sin embargo, la implementacion de
las directrices curriculares sobre educacion estadistica en las aulas, requiere que los
profesores de matematicas reciban la formacion adecuada. Determinar como debe ser
dicha formacion para que los profesores estén capacitados para desarrollar la
comprension y uso de las ideas estadisticas por parte de los escolares es un problema

abierto en el campo de investigacion sobre educacion estadistica.

Con relacion a este problematica, nos hemos planteado dos estudios: el estudio 1, esta
enfocado en la construccion de un instrumento de evaluacion de la idoneidad didactica
de procesos de instruccion estadistica de profesores de educacion primaria y el estudio
2, se centra en el disefo, analisis y evaluacion de un proceso de ensefianza-aprendizaje

sobre estadistica con futuros profesores de educacion primaria.

Con respecto al problema de investigacion y los estudios que nos proponemos abordar

nos plateamos las siguientes preguntas de investigacion:

- ¢ Qué conocimientos estadisticos y didacticos deberian tener los maestros para
que su enseflanza sobre este bloque tematico en primaria tenga niveles altos de
idoneidad didactica?,

- (Qué caracteristica deberian reunir los procesos formativos sobre estadistica de
los maestros en formacion para que estén capacitados para planificar,
implementar y evaluar procesos de ensefianza de la estadistica con alta

idoneidad didactica?

Teniendo en cuenta las preguntas anteriores nos planteamos los siguientes objetivos de

investigacion:
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Objetivo general: Caracterizar y valorar la idoneidad didactica de procesos de
formacidn estadistica de profesores de educacion primaria y proponer criterios
de mejora.

Objetivos especificos:

v" OE 1: Analizar las investigaciones tedricas y empiricas del campo de la
educacion estadistica a fin de identificar conocimientos estadisticos y
didécticos que se deben poner en juego en un proceso de formacion
estadistica de profesores de primaria para que dicho proceso tenga altos
niveles de idoneidad.

v OE 2: Identificar las principales normas sobre educacion matematica y
estadistica que subyacen en las actuales propuestas curriculares para la
educacion primaria e inferir indicadores de idoneidad didactica a partir
de dichas normas.

v" OE 3: Construir un sistema de indicadores de idoneidad didactica para
evaluar planes y acciones formativas sobre la ensefianza y el aprendizaje
de la estadistica en procesos de formacion inicial de profesores de
educacién primaria.

v' OE 4: Describir y analizar el disefio e implementacion de acciones
formativas especificas sobre estadistica en un curso de formacion inicial
de profesores de educacion primaria con el fin de elaborar una
metodologia de ingenieria didactica basada en la aplicacion de las
herramientas del Enfoque ontosemidtico del conocimiento y la

instruccidon matematica.

Indicamos a continuacion algunas hipotesis basicas, entendidas como exceptivas de

resultados de la investigacion, que orientardn las fases y actividades a realizar.

H1. El anélisis sistematico del contenido de documentos curriculares, y de
resultados de la investigacién en educacion estadistica, aportara indicadores de
idoneidad didactica de planes y procesos instruccionales sobre contenidos
matematicos y estadisticos, que al confrontarlos con la pauta propuesta en el
marco del EOS (Godino 2011) y con resultados de investigaciones sobre
formacion de profesores para ensefiar estadistica permitird obtener un
instrumento especifico para la valoracién de la idoneidad didactica de procesos

de formacién estadistica de profesores de educacion primaria. En particular, se
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espera encontrar nuevos indicadores de idoneidad para la dimension epistémica
y algunos que permitiran complementar los indicadores de las otras
dimensiones.

H2. El disefio, implementaciéon y evaluacion de un proceso formativo sobre
estadistica con futuros profesores de educacion primaria permitird sistematizar el
uso de las principales herramientas del EOS y determinar su aplicabilidad en las
diferentes fases de la ingenieria didactica.

H3. El analisis y valoracion del disefio e implementacion de una experiencia
formativa en educacion estadistica permitiran identificar criterios de mejora de
su idoneidad en las diferentes facetas. De manera mdas especifica, se espera
encontrar:

v' Faceta epistémica: Se pondran en juego la mayoria de los objetos
matematicos primarios (problemas, conceptos, lenguajes, proposiciones,
procedimientos argumentos) de la estocéstica elemental. Sin embargo,
habra contenidos relevantes no contemplados que pueden ser abordados
a través de las situaciones propuestas.

v" Faceta ecologica: Escasa conexion entre los contenidos estadisticos con
otras disciplinas de la formacidon profesional y entre los contenidos
estadisticos de distintos niveles de ensefianza del ambito escolar.

v’ Faceta cognitiva: Deficiente comprensiéon de conceptos y procesos
estadisticos basicos y dificultades para aplicar adecuadamente el uso del
razonamiento estadistico.

v’ Faceta afectiva: Falta de compromiso personal de algunos estudiantes
para asumir la responsabilidad de su estudio, lo cual demandard una
atencion especial por parte del profesor formador.

v’ Faceta interaccional: Escasa interaccion docente-discente a nivel
individualizado; no se identifican conflictos cognitivos en la interaccion
intra-equipos y; prevalencia de procesos instruccionales expositivos.

v" Faceta mediacional: La incorporacion de la hoja de calculo y software de
simulacion supondréd una dificultad especial para algunos estudiantes no
familiarizados con dichas herramientas. Asi mismo, el alto nimero de
alumnos hara dificil un seguimiento individualizado del progreso de los

aprendizajes.
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3. MARCO TEORICO

Como ya hemos senalado, el marco teérico que sustenta la investigacion es el
Enfoque Ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS) de
Godino y cols (Godino y Batanero, 1994; Godino, 2002; Godino, Contreras y Font,
2006; Godino, et al., 2007; Font, Godino y D’Amore, 2007). El EOS adopta una
postura sistémica que integra diversas aproximaciones y enfoques tedricos usados
en la investigacion en educacion matemadtica, configurando asi, un modelo
epistemologico (basado en presupuestos antropoldgicos/socioculturales), un modelo
cognitivo (sobre bases semidticas), un modelo instruccional (sobre bases socio-
constructivas) un modelo sistémico ecoldgico (que relaciona las dimensiones
anteriores entre si y con el trasfondo biologico, material y sociocultural en que tiene

lugar la actividad de estudio y comunicacion matematica).

Para describir, explicar y valorar los procesos de disefio e instruccion de la actividad
matematica, en el EOS se han desarrollado diferentes nociones de las cuales en el
presente estudio aplicamos las siguientes: (1) idoneidad didactica; (2) sistema de
practicas y nocion de objetos y procesos; (3) configuracion y trayectoria didéctica;
(4) hecho didactico significativo; y (5) dimension normativa. Ademas, teniendo en
cuenta que la investigacion se centra en estudiar procesos de formacién estadistica
de profesores, aplicamos las nociones de conocimiento comun y avanzado del
contenido matemadatico desde la interpretacion hecha en el modelo didéctico-

matematico del conocimiento del profesor desarrollada en el EOS (Godino, 2009).

A continuacién sintetizamos cada una de estas nociones explicando la forma en que

son utilizadas en la investigacion.
3.1. Nocion de idoneidad didactica

La idoneidad didéctica (Godino, et al., 2007; Godino, Contreras y Font, 2006) es
entendida como el criterio sistémico de pertinencia o adecuacion de un proceso de
instruccion al proyecto educativo, cuyo principal indicador empirico es la
adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes y los
significados institucionales pretendidos o implementados. Para hacer operativa esta
definicion, se introducen seis dimensiones o facetas, cuya articulacion coherente y
sistémica determinan la idoneidad didactica de un proceso de instruccion (Godino,

et al., 2007). En la figura 2.1, se resumen las seis facetas que componen la idoneidad
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didactica representadas mediante un hexagono regular que a priori suponen un grado
maximo de idoneidades parciales de un proceso de estudio disefiado o
implementado. El hexdgono inscrito corresponderia a idoneidades efectivamente

logradas.

Figura 2.1. Facetas de la idoneidad didactica (Godino, 2014, p. 42)

Las facetas anteriores son interpretadas de la siguiente forma:

- Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de

referencia.

- Idoneidad ecologica, grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del

entorno en que se desarrolla.

- Idoneidad cognitiva, expresa el grado en que los significados pretendidos/
implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como
la proximidad de los significados personales logrados a los significados

pretendidos/ implementados.

- Idoneidad afectiva, grado de implicacion (interés, motivacion,...) del alumnado

en el proceso de estudio. La idoneidad afectiva estd relacionada tanto con
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factores que dependen de la institucion como con factores que dependen

basicamente del alumno y de su historia escolar previa.

- Idoneidad interaccional. Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor
idoneidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones y
trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semioticos
potenciales, y por otra parte permitan resolver los conflictos que se producen

durante el proceso de instruccion.

- Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefnanza-

aprendizaje.

Cada una de estas facetas esta formada por componentes que permiten un desglose
operativo de dichas dimensiones. En la tabla 2.1. se muestran los componentes

asociados a cada faceta:

Tabla 2.1. Facetas de la idoneidad didactica y sus componentes

DIMENSIONES COMPONENTES

Epistémica Situaciones problemas
Lenguajes
Reglas
Argumentos
Ecologica Innovaciéon

Adaptacion socio-cultural y profesional

Conexiones intra e inter disciplinares
Cognitiva Conocimientos previos

Diferencias individuales

Aprendizajes (evaluacion sumativa)
Afectiva Intereses

Actitudes

Emociones
Interaccional Interaccion docente-discente

Interaccion entre discentes

Autonomia

Evaluacion formativa
Mediacional Recursos materiales

Numero de alumnos

Condiciones del aula

Tiempo para la ensefianza y el aprendizaje

En Godino (2011), teniendo en cuenta estas facetas y componentes, se sistematizan y
amplian indicadores de idoneidad didéctica propuestos en trabajos previos (Godino,
Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006), al tiempo que se relacionan dichos indicadores con

principios didacticos asumidos por diversas teorias usadas en didactica de las



matematicas, principalmente la Teoria de situaciones (Brousseau, 1986, 1998) y la

Matematica realista (Freudenthal, 1991).

La nocién de idoneidad didactica, sus dimensiones, componentes y criterios, han sido
introducidos en el EOS como herramientas que permite el paso de una didactica
descriptiva-explicativa a una didactica normativa, esto es, una didactica que se orienta
hacia la intervencion efectiva en el aula (Godino, 2011). En nuestro trabajo aplicamos
esta nocion como una herramienta central en toda la investigacion. En el estudio 1, se
aplica para identificar y clasificar “normas” presentes en documentos curriculares y
seguidamente para inferir y redactar indicadores a partir de dichas normas. En el estudio
2, determina las dimensiones de andlisis que se deben tener en cuenta en cada una de las
fases de la ingenieria didactica (estudio preliminar, disefio, implementacion y
evaluacion). La nocion de idoneidad didactica ha sido usada por otros investigadores

como De Castro (2007), Alsina y Domingo (2010) y Andrade (2014).
3.2. Sistema de practicas, objetos y procesos matematicos

Las nociones de sistemas de practicas y de objetos y procesos resultan complementarias
respecto al tipo de anélisis que permiten realizar. Como se detalla en Godino (2012) el
par “sistema de practicas, configuracion de objetos y procesos” introducidas en el EOS
(Godino, 2002; Godino, et al., 2007; Font, Godino y Gallardo, 2013) se consideran
nociones claves para abordar los analisis epistemologicos y cognitivos requeridos en

didactica de las matematicas.
3.2.1. Sistema de practicas

Segiun Godino y Batanero (1994) una practica matematica puede ser de tipo operativa o
discursiva y es considerada como toda actuacidon o expresion (verbal, grafica, etc.)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas. Las practicas
pueden ser idiosincrasicas de una persona o compartidas en el seno de una institucion.
En el EOS se propone una tipologia basica de significados y de relaciones que se
manifiestan entre significados personales e institucionales en la resolucion de

problemas matematicos (figura 2.2).
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Figura 2.2. Significados personales ¢ institucionales (Godino, 2014, p. 13)

Entre los significados personales se proponen tres tipos: (1) global, corresponde a la
totalidad del sistema de practicas personales que es capaz de manifestar potencialmente
el sujeto relativas a un objeto matematico; (2) declarado, da cuenta de las practicas
efectivamente expresadas a propodsito de las pruebas de evaluacion propuestas,
incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el punto de vista institucional,
y (3) logrado, corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la pauta
institucional establecida. En el andlisis del cambio de los significados personales que
tiene lugar en un proceso de estudio interesara tener en cuenta los significados iniciales

o previos de los estudiantes y los emergentes.

En relacion a los significados institucionales se proponen los siguientes: (1) Referencial,
sistema de practicas que se usa como referencia para elaborar el significado pretendido;
(2); pretendido, alude al sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de
estudio; (3) implementado, es el sistema de practicas efectivamente implementadas por
el docente y (4); evaluado, el subsistema de practicas utilizado por el docente para

evaluar los aprendizajes.
3.2.2. Objetos y procesos matemdaticos

Los objetos matematicos intervienen y emergen de los sistemas de practicas. Se

consideran dos niveles de objetos, los objetos primarios y los objetos secundarios.

Los objetos primarios estan compuestos por:
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- Situaciones-problemas, aplicaciones extra o intra matematicas, tareas, ejercicios,

- Lenguajes, términos, expresiones, notaciones, graficos,...

- Conceptos, introducidos mediante definiciones o descripciones.

- Proposiciones, enunciados sobre conceptos.

- Procedimientos, algoritmos, operaciones, técnicas de calculo,...

- Argumentos, enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo.

Los objetos secundarios estdn compuestos por las siguientes facetas o dimensiones

duales:

- Expresion-contenido, relacion entre un antecedente (expresion, significante) y
un consecuente (contenido o significado).

- Personal-institucional, se consideran objetos personales los que emergen de
sistemas de practicas especificas a una persona, mientras que si los objetos
emergen de sistemas de practicas compartidas en el seno de una institucion son
entendidos como objetos institucionales.

- No ostensivo-ostensivo, los objetos ostensivos son aquellos objetos que se
pueden mostrar a otros (notaciones, simbolos,...) y los no ostensivos son los no
perceptibles por si mismos (los objetos institucionales y personales).

- Unitario-sistémico, en algunas circunstancias los objetos matematicos
intervienen como entidades unitarias, supuestamente conocidas y en otras, se
deben descomponer para su estudio, p.ej., el sistema de numeracion decimal
(unidad, decena, centena,...) es visto como una entidad unitaria elemental en el
estudio de la adicion, pero en cursos anteriores es considerado de manera
sistémica.

- Ejemplar-tipo (extensivo-intensivo), un objeto que interviene como un caso
particular es un objeto de tipo ejemplar (p.ej., la funcion y=2x+1), en cambio
una clase mas general adquiere el status de un objeto tipo (p.ej., la familia de

funciones y=mx+n).

Tanto las configuraciones de objetos primarios como las dualidades se pueden analizar
desde la perspectiva proceso-producto lo cual lleva a los siguientes procesos
cognitivos/epistémicos:  representacion -  significacion,  institucionalizacion-

personalizacion;, materializacion - idealizacion;, descomposicion - reificacion;
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particularizacion - generalizacion. En la figura 2.3 se representan las nociones tedricas

que hemos sintetizado sucintamente.

Figura 2.3. Configuracion de objetos y procesos (Godino, 2014, p. 23)

Las situaciones problemas ocupan el lugar central; son vistas como el origen o la razén
de ser de la actividad matematica. Los objetos primarios amplian la distincion
tradicional que se hace entre entidades conceptuales y procedimentales y se constituyen
en una herramienta potente para describir los objetos intervinientes y emergentes de la
actividad matematica. Asi mismo, los objetos secundarios y los procesos permiten un

analisis mas detallado de la actividad matematica.

Las nociones de sistema de practicas y configuracion de objetos y procesos permiten
abordar los analisis epistemologicos y cognitivos en didactica de las matematicas segin
el marco del EOS. En particular, permiten caracterizar los conocimientos institucionales
(componente epistémico) y los conocimientos personales (componente cognitivo). En
nuestro caso aplicamos principalmente las nociones de sistema de practicas, objetos
primarios y la nocidon de procesos como herramientas de analisis y descripcion en el

desarrollo de la ingenieria didactica que abordamos en esta investigacion.
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3.3. Configuracion y trayectoria didactica

En Godino, Contreras y Font (2006) se introducen estas nociones tedricas para el
analisis de los procesos de instruccién matematica. Una configuracion diddctica’ es un
segmento de actividad didéctica (ensefianza y aprendizaje) que se distribuye entre los
momentos de inicio y finalizacion de una tarea o situacion-problema disefiada o
implementada. Incluye, por tanto, las acciones de los estudiantes y del profesor, asi
como los medios planificados o usados para abordar el estudio conjunto de la tarea. La
situacion-problema sobre la cual se delimita una configuracion didactica puede estar
formada por distintas subtareas cada una de las cuales se puede considerar como una
subconfiguracion. Una trayectoria diddctica se define como la secuencia de
configuraciones didéacticas mediante las cuales se aborda el estudio del contenido

pretendido.

En nuestro estudio las nociones de configuracion y subconfiguracion tienen una doble
funcién en el desarrollo de la ingenieria didactica: por una parte, aplicamos estas
herramientas para dividir la crénica del proceso de estudio implementado en unidades
de analisis y por otra, las utilizamos junto a la nociéon de trayectoria didactica para

realizar una descripcion narrativa de la implementacion (experimentacion).
3.4. Nocion de hecho didactico significativo

La nocion de hecho didactico significativo (HDS), tal como la usamos en este trabajo,
complementa las posibilidades de andlisis realizadas mediante las nociones de
configuracion y subconfiguracion. En efecto, en el transcurso de una subconfiguracion
didactica pueden ocurrir hechos diddacticos que interesa analizar. En (Wilhelmi, Font y
Godino, 2005) se define un hecho diddctico como cualquier acontecimiento que tiene
un lugar y un tiempo en el devenir de los procesos de instruccion matematica y que, por
alguna razon, se considera como una unidad (por ejemplo, resolver una ecuacion en la
pizarra). Los hechos que implican una cierta regularidad explicable en el marco de una
teoria constituyen un fenomeno; pero también pueden carecer de esa regularidad en
cuyo caso se tiene un fendmeno singular (dan pie a “teoremas de existencia y a

contraejemplos™).

' La nocién de configuracion didactica en la teoria de la génesis instrumental hace referencia a las disposiciones
particulares de los artefactos del entorno, correspondientes a cada fase de una situacion. La orquestacion instrumental
incluye las configuraciones didécticas, sus modos de explotacion y su articulacion (Trouche, 2004). El foco de
atencion no es la situacion problema, sino los artefactos usados y los modos en que se usan y articulan.
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En este trabajo se considera que un hecho didactico es significativo si las acciones o
practicas didacticas que lo componen desempefian una funciéon, o admiten una
interpretacion, en términos del objetivo instruccional pretendido. La significatividad se
puede entender desde el punto de vista del docente, del estudiante, o bien desde un
punto de vista institucional externo al sistema didéctico, es decir, del sujeto que ha
realizado el estudio preliminar y el disefio instruccional. Se pueden asimilar a

fenémenos singulares ya que la interpretacion se hace siempre desde una cierta teoria.

La nocién de HDS se utiliza en el desarrollo de la ingenieria didactica como criterio
para seleccionar unidades de andlisis y a la vez como herramienta para sintetizar e

interpretar la trayectoria didactica implementada.
3.5. Dimension normativa

El reconocimiento de las normas que condicionan y hacen posible los procesos de
estudio matematico han sido objeto de diversas investigaciones en Didactica de las
Matematicas. Tal es el caso de la nocion de contrato diddctico (Brousseau, 1998), y de
otras nociones basadas en el interaccionismo simbolico (Blumer, 1969), como patrones
de interaccion, normas sociales y sociomatematicas (Cobb y Bauersfeld, 1995). Se trata
de tener en cuenta las reglas, hdbitos y convenciones generalmente implicitas que
regulan el funcionamiento de la clase de matematicas, concebida como
“microsociedad”, que condicionan en mayor o menor medida los conocimientos que

construyen los estudiantes.

El foco de atencidn, en estas aproximaciones, ha sido principalmente las interacciones
entre profesor y estudiantes cuando abordan el estudio de temas matematicos
especificos. En Godino, Font, Wilhelmi y Castro (2009) se aborda el estudio sistematico
y global de estas nociones teodricas desde la perspectiva unificada del conocimiento y la
instruccion matematica que proporciona el EOS, tratando de identificar sus conexiones
mutuas y complementariedades, asi como el reconocimiento de nuevos tipos de normas
que faciliten el anélisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
La identificacion de las diferentes facetas de la dimension normativa que proponen
Godino et al. (2009) — epistémica-ecoldgica, cognitiva-afectiva, instruccional

(interaccional y mediacional) — permiten:
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- Valorar la pertinencia de las intervenciones de profesores y alumnos teniendo en
cuenta el conjunto de normas, y su tipologia, que condicionan la ensefianza y los
aprendizajes.

- Sugerir posibles cambios en las normas que ayuden a mejorar el funcionamiento
y control de los sistemas didacticos, con vistas a una evolucion de los

significados personales hacia los significados institucionales pretendidos.

La reflexion sobre las normas se realiza en dos fases del proceso metodologico de la
ingenieria didactica: primero, como parte del disefio y posteriormente en la fase de

analisis retrospectivo.
3.6. Conocimiento didactico-matematico

En Godino (2009) se han aplicado las herramientas tedricas del EOS para elaborar un
sistema de categorias de los conocimientos del profesor de matematicas que designa
como modelo de Conocimiento Didactico-Matematico (CDM). Cuando el foco de
atencion son los conocimientos que el profesor de matematicas debe poner en juego
como organizador y gestor de un proceso de ensefianza y aprendizaje tales
conocimientos incluyen los relativos a cada una de las seis facetas implicadas en tales
procesos, como se indica en la figura 2.4. El modelo incluye ademés las categorias
relativas al conocimiento matematico comin y avanzado (conocimiento en el horizonte
matematico) introducidas en el modelo del MKT (Mathematical Knowledge for

Teaching) (Ball, 2000; Hill, Ball y Schilling, 2008).
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Figura 2.4. Modelo del Conocimiento Didactico-Matematico (Godino, 2014, p. 52)

4. METODOLOGIA

En este apartado se describen los procesos metodologicos empleados en la
investigacion. Estos procesos metodologicos estan asociados a los dos estudios que
hemos realizado: el estudio 1, correspondiente a la construccién del instrumento de
valoracion de la idoneidad didéctica de procesos de formacion estadistica de profesores
de educacion primaria y el estudio 2, que corresponde al disefio, implementacion y
evaluacion de un proceso de formacion estadistica con futuros profesores de educacion

primaria.
4.1. Metodologia de investigacion empleada en el estudio 1

Este estudio corresponde a una investigacion cualitativa de tipo exploratoria descriptiva
donde la técnica empleada es el analisis de contenido. Es una investigacion cualitativa
puesto que reune caracteristicas propias de estos estudios: se usa un proceso inductivo
(explorar, describir y luego generar perspectivas generales); los datos no se reducen a
valores numéricos; la técnica para recolectar datos es la revision de documentos; se
fundamenta en una perspectiva interpretativa; y por tltimo, no se pretenden generalizar
de manera probabilistica los resultados (Herndndez, Fernandez y Baptista; 2006). El

estudio es de tipo exploratorio, en tanto que, el estado del conocimiento sobre la
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problematica que se aborda se encuentra poco estudiado; en efecto, la revision de la
literatura arroja que las investigaciones se relacionan vagamente con la complejidad del
tema y por tanto, se requiere de investigaciones que permitan aumentar el grado de
familiaridad con dicho fenémeno. “Los estudios exploratorios se efectan,
normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado o que no ha sido abordado antes” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1997, p.
57). Finalmente, los elementos que hacen que esta investigacion sea de tipo descriptiva,
estan determinados por el nivel de especificidad en que se llega a describir el fenomeno
en estudio. Segin Dankhe, (1986, citado en Herndndez et al. 1997) los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de cualquier fenomeno que

sea sometido a analisis.

La técnica utilizada para recoger la informacion es el andlisis de contenido. Esta técnica
en un sentido amplio, que es como lo vamos entender en el marco de este trabajo, es

segun Andréu (2011):

“una técnica de interpretacion de textos, ya sean escritos, grabados,
pintados, filmados..., u otra forma diferente (...) el denominador comin de
todos estos materiales es su capacidad para albergar un contenido que leido
e interpretado adecuadamente nos abre las puertas al conocimientos de

diversos aspectos y fendémenos de la vida social” (Andréu, 2011, p. 2)

Las técnicas de analisis de contenido pueden ser de tipo cuantitativa o cualitativa. La
primera, da importancia en el analisis de la informacion a la frecuencia de la aparicion
de ciertas caracteristicas del contenido. El analisis cualitativo, en cambio, considera
que lo tutil de la informacion es la presencia o ausencia de una caracteristica del
contenido, en un cierto fragmento de mensaje que es tomado en consideracion

(Krippendorff, 1990; Hernandez et al., 2006).

En este estudio aplicamos la técnica de andlisis de contenido cualitativa para extraer y
sistematizar “normas” de idoneidad didactica contenidas en documentos curriculares de
consenso internacional (NCTM, 2000 y proyecto GAISE) y en el curriculo escolar de
Espana (MEC 2006a; MEC 2006a). A partir de dichas normas se infieren indicadores de
idoneidad para las diversas facetas o dimensiones de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Finalmente, estos indicadores son confrontados con
resultados de investigaciones para optimizar su formulacion inicial enfocado en la

formacion estadistica de profesores.

73



A continuacion presentamos las cuatro que distinguimos en este proceso metodologico.

a. Seleccion y clasificacion de unidades de andlisis; en una primera fase, se
seleccionan unidades de andlisis (UA) clasificindolas segin las facetas y
componentes que propone la Teoria de Idoneidad Didactica.

b. Comparacion y reduccion de unidades de andalisis; las UA son comparadas entre
si y reducidas a fin de evitar reiteraciones. El proceso consiste en identificar UA
que pudieran estar contenidas en otra unidad o que no aportan informacion
nueva y relevante para dejarlas representadas en una unica UA de anélisis final.

c. Inferencia de indicadores; a partir de las UA resultantes se infieren indicadores
de idoneidad didactica. En nuestro caso, dichos indicadores estan enfocados en
valorar procesos de instruccion matematica/estadistica.

d. Contraste de indicadores con la literatura investigativa; los indicadores
inferidos son confrontados con resultados de investigaciones a fin de identificar
concordancias y complementariedades. En nuestro estudio, confrontamos los
indicadores inferidos con el sistema de indicadores propuestos en Godino (2011)
y con resultados de investigaciones sobre formacion de profesores de educacion
primaria para ensefar estadistica; obteniendo asi, un instrumento enfocado en

procesos de formacion estadistica de profesores.

Los indicadores resultantes son utilizados para valorar la idoneidad didactica de un plan

de formacion estadistica de futuros profesores de educacion primaria de una universidad

de Chile.

En el desarrollo de las fases anteriores se tienen en cuenta los siguientes elementos que
son caracteristicos de la técnica de analisis cualitativa: (1) determinacion del objeto o
tema de analisis; (2) definicion del sistema de categorias y reglas de codificacion; (3)
comprobacion de la fiabilidad y validez del sistema de categorizacion-codificacion; y
(4) establecimiento de inferencias (Andréu, 2011; Krippendorff, 1990). A continuacion

explicamos cada una de estas fases y la forma en que han sido aplicadas.
4.1.1. El objeto o tema de andlisis: unidades de muestreo, de registro y de contexto

Determinar el objeto o tema de anélisis implica abordar los siguientes aspectos: definir
lo que se quiere investigar, revisar la bibliografia, construir un marco teorico y definir
las unidades de andlisis. Teniendo en cuenta, que las tres primeras cuestiones ya fueron

abordadas, acotaremos este punto en lo referente a las unidades de andlisis. Seglin
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Aranguren (1994, citado en Andréu 2011) existen tres tipos de unidades de analisis:

unidades de muestreo, unidades de registro y unidades de contexto.

Las unidades de muestreo son las porciones del universo que seran analizadas. La
seleccion de la muestra, se puede realizar utilizando distintas estrategias; sin embargo,
hay algunas que tienen mejor correspondencia con las técnicas de analisis cuantitativo
y otras, con las técnicas de analisis cualitativo. En los disefios cuantitativos es usual el
empleo de muestras probabilisticas, al contrario de lo que sucede en los disefios de
analisis de contenido cualitativo, donde una de las formas que se utilizan con frecuencia
suele ser la intencional. Esta ultima, es el tipo de muestreo que utilizamos en nuestro

trabajo.

En la muestra intencionada se distinguen dos modalidades de seleccionar la muestra:
opindtico y tedrico. Los muestreos opinaticos estan determinados por elementos como
la voluntariedad, la facilidad o el conocimiento que se tiene de la situacion. En el
muestreo teodrico, el investigador colecciona, codifica y analiza sus datos, decidiendo
qué datos coleccionar, y donde encontrarlos. En el presente estudio hemos hecho un

muestreo de tipo teodrico seleccionando los siguientes documentos:

a) Principles and Standard for School Mathematics (PSSM) del National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000).

b) Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE),
(Franklin y cols., 2005).

c) REAL DECRETO MEC 1513/2006, de 7 de diciembre por el que se
establecen las ensefianzas minimas de Educacion Primaria en Espaia.

d) REAL DECRETO MEC 1513/2006, de 7 de diciembre por el que se

establecen las enseflanzas minimas de Educacion Secundaria en Espaia.

El primero de estos documentos corresponde a una propuesta internacional para el
desarrollo de la educacion matematica; propone un conjunto de principios y estandares
que proporcionan un marco conceptual con el cual el profesor puede llevar a cabo su
trabajo profesional de manera coherente. Asi mismo, en este documento se presenta un

conjunto de tareas de interés para el trabajo en el aula.

En el andlisis de este documento consideramos las orientaciones propuestas para las
primeras cuatro etapas: la etapa P-K-2, que comprende los dos primeros cursos de la

escuela elemental (se incluyen también en esta etapa Prekindergarten y el
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Kindergarten); la etapa 3-5, que incluye los niveles tres, cuatro y cinco de la escuela
elemental; y la etapa 6-8, constituida por los niveles seis, siete y ocho. La incorporacion
de los niveles siete y ocho, en la tltima de las etapas, nos permitird identificar
elementos sobre el “conocimiento matematico estadistico avanzado” a fin de procurar
que dichos conocimientos puedan estar contenidos en el conjunto de indicadores que

buscamos formular.

El segundo documento, proporcionan un marco conceptual para la educacion estadistica
en la etapa Pre-K-12 (Infantil hasta Secundaria), centrado en la resolucion de problemas
de andlisis de datos que promueven distintos niveles de alfabetizacion estadistica. Este
marco considera tres niveles (A, B y C) que no se corresponden con niveles curriculares
sino a niveles de desarrollo de la afabetizacion estadistica. Asi, un estudiante que no
haya tenido experiencias previas en estadistica, aunque se encuentre en los primeros
niveles de educacion secundaria necesariamente deberia comenzar con el nivel A. En el
analisis de esta propuesta hemos tenido en cuenta lo niveles A y B por considearar que
en dichos niveles se incluyen los pricipales contenidos que un profesor de eduacion

primaria debe conocer.

En el tercer y cuarto documento, se establecen las ensefianzas minimas de la educacion
primaria (MEC, 2006a) y secundaria (MEC 2006b) en Espafia. Estas ensefianzas
minimas, corresponden a aspectos basicos del curriculo en relacion con los objetivos,
las competencias basicas, los contenidos y los criterios de evaluacion, y su finalidad, es
asegurar una formaciéon comuin a todos los alumnos y alumnas dentro del sistema
educativo espafiol. En el curriculo de educacion secundaria hemos analizado los dos
primeros niveles a fin de identificar aspectos del conocimiento matematico/estadistico

avanzado que un profesor de educacion primaria debe dominar.

En su conjunto, estas cuatro unidades de muestreo contienen “normas” que orientan el
quehacer educativo en el nivel escolar y por tanto, representan una parte importante del
conocimiento profesional que un profesor debe manejar. Aceptamos en principio, que
estas unidades de muestreo podrian ser modificadas, agregando algin nuevo documento
si se considera necesario para enriquecer nuestro trabajo o realizando un analisis menos
exhaustivo de alguno de los ya seleccionados si observamos un punto de saturacioén de
la informacion recogida; es decir, si los datos comienzan a ser repetitivos y dejan de

aportar informacion novedosa.
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Las unidades de registro son el segmento especifico de contenido que se caracteriza al
situarlo en una categoria dada. Estas pueden ser, conceptos, frases, oraciones, parrafos o
temas entre otros. En nuestro estudio, las unidades de registro corresponden a oraciones,
frases y parrafos que evocan “normas” sobre alguna de las facetas propuestas por el

EOS o sobre relaciones entre estas facetas.

Las unidades de contexto, son una porcion de la unidad de muestreo que se examina
para poder caracterizar la unidad de registro. En una comunicacion escrita, es el pasaje
donde se encuentra la o las unidades de registro. Las unidades de contexto en las
propuestas curriculares que constituyen la nuestra quedan determinada por los
siguientes elementos: niveles educativos (en las propuestas curriculares NCTM 2000,
MEC 2006 y MEC 2006b), niveles de alfabetizacién estadistica (en el documento
GAISE), secciones que orientan sobre aspectos generales (introduccion, presentacion,
principios generales...) y los bloques donde se abordan aspectos especificos sobre

contenidos de estadistica y probabilidad.
4.1.2. Sistema de categorias y reglas de codificacion

Segun Bardin (1996), la categorizacion es una operacion de clasificacion de elementos
constitutivos de un conjunto por diferenciacion a partir de criterios previamente
definidos. Dentro del analisis de contenido cualitativo se pueden distinguir, de manera
general, dos modelos para el desarrollo de categorias; el modelo de categorias
inductivas y el modelo de categorias deductivas. En el primer caso las categorias van
surgiendo desde la propia investigacion. En el segundo, se formulan a partir de la teoria.
En nuestro estudio se aplica el segundo de estos modelos, ya que hemos definido
anticipadamente un conjunto de categorias que corresponden a las seis facetas
propuestas en el EOS (epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interacional y

mediacional) y sus respectivos componentes, mas algunas interacciones entre facetas.

Las categorias propuestas son de tipo nominales en tanto que permiten categorizar la
informacion y en ningin caso buscan establecer un orden, funcion que cumplen las
categorias ordinales. Asimismo, estas categorias cumplen con las siguientes
caracteristicas que se propone tener en cuenta en su construccion: uso de un criterio
unico, exhaustividad, son mutuamente excluyentes, resultan significativas, son claras y

son replicables (Ruiz, 1996).
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Junto al desarrollo de categorias se debe establecer un sistema de codigos para
representar la informacion mediante indices numéricos o alfabéticos. En nuestro caso,
empleamos numeros para identificar las categorias y sus componentes, y letras, para
identificar las unidades de andlisis. Por ejemplo; la categoria epistémica se identifica
con el digito 1; sus componentes con los nameros 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4; y las unidades de

analisis para cada componente son asignadas con una o mas letras del alfabeto (a, b,
c,...).
4.1.3. Fiabilidad y validez del sistema de categorizacion-codificacion

Un procedimiento es fiable si rinde los mismos resultados para los mismos fenomenos,
independiente de las circunstancias de su aplicacion, y la validez, se refiere a que un
instrumento mida lo que esta destinado a medir; es decir, que permita observar una

realidad en sentido pleno y no solo una parte de la misma (Kripperdorf, 1990).

Respecto a la fiabilidad, este autor distingue diferentes tipos y procedimientos que
deberian ser aplicados en la técnica de analisis de contenido, dependiendo de la manera
en que obtienen los datos sobre la fiabilidad. En cuanto a la validez, muestra una
tipologia referida a las clases de validez importantes para el anélisis de contenidos y los
requisitos para evaluar las distintas clases de validez. Si bien es cierto que en nuestro
trabajo no hemos llegado a establecer procedimientos de fiabilidad y validez teniendo
en cuenta dichas exigencias, hemos logrado realizar una evaluacion de la clasificacion
de las unidades de andlisis a juicio de expertos, lo cual valida los resultados de la

investigacion.

El procedimiento seguido en la validacion a juicio de expertos, consistio en someter las
unidades de andlisis clasificadas a una revision exhaustiva por parte de dos académicos
con el grado de doctor, familiarizados con el tema de estudio y con una amplia
trayectoria en investigacion en didactica de la matematica. Los resultados entregados
por cada evaluador implicaron cambios en la clasificacion de un niimero reducido de
unidades de analisis; especificamente, en las componentes interaccionales donde se
produjeron algunas discrepancias entre los evaluadores y con respecto a la formulacion
inicial.

4.1.4. Establecimiento de inferencias

Establecer inferencias es “explicar”, es, en definitiva, deducir lo que hay en un texto

(Andreu, 2011). Las inferencias que se pueden extraer de un texto pueden ser
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innumerables, en nuestro estudio, dicho proceso de inferencias se hace al momento de
formular indicadores que emergen de las unidades de analisis seleccionadas de cada una

de los textos que conforman la muestra.
4.2. Metodologia de investigacion empleada en el estudio 2

En este estudio empleamos un tipo particular de ingenieria didactica (Artigue, 1989;
2011) o investigacion de diseiio (Cobb y cols., 2003; Cobb y Gravemeijer, 2008) basada
en el EOS a través de la cual abordaremos el disefio instruccional en un curso de
formacion matematica de futuros profesores de Educacion Primaria, concretamente en
el disefio, implementacion y evaluacion del tema de introduccion a la estadistica y
probabilidad. La experiencia formativa se realiza en las condiciones habituales ofrecidas
por un programa de formacion de futuros profesores de Educacion Primaria, dentro de
una asignatura focalizada en sentar las bases matematicas para la ensefianza. La
formacion estadistica es, por tanto, una parte de la formacién matematica, a la que se

destina un tiempo limitado.

La investigacion basada en el diserio (también denominada investigacion de diserio o
experimentos de diserio) es una familia de aproximaciones metodologicas en el estudio
del aprendizaje que tiene lugar en contextos naturales de clase. Utiliza el disefio y el
analisis sistematico de estrategias y herramientas instruccionales, tratando que el disefio
y la investigacion sean interdependientes, sobreentendiéndose que la investigacion
incluye no solo la fase de disefio, sino también la implementacion en contextos de clase

y la evaluacion de resultados.

El interés reciente en la literatura anglosajona por las investigaciones basadas en el
disefio y su reflejo en educacidon matematica complementa el ya tradicional sobre
ingenieria didactica (Artigue, 1989, 2011), la cual, apoyada en la Teoria de Situaciones
Didacticas (Brouseau, 1986, 1998), viene desarrollando importantes contribuciones
desde la década de los 80. En Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta, y Wilhelmi
(2013) se estudian las concordancias y complementariedades de estas aproximaciones
metodologicas y se propone una vision generalizada de la ingenieria didactica que

incluye a las investigaciones orientadas hacia el disefio instruccional.

La metodologia de investigacion de disefio o ingeniaria didactica que utilizamos en este
trabajo, que denominaremos ID-EOS, se ha venido desarrollando recientemente en el

seno del grupo de Teoria de la Educacion Matematica y Didactica de la Estadistica de la
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Universidad de Granada. Las primeras discusiones sobre la aplicabilidad de las
herramientas del EOS en cada uno de los pasos metodologicos de la investigacion
(disefio, implementacion y evaluacion) comenzaron en el periodo académico 2012-2013
al interior del grupo. Posteriormente, se realiz6 una presentacion de los avances en el
XVII Simposio de la Sociedad Espafiola de Educacion Matematica realizado en el mes
de septiembre de 2013 en Bilbao, Espana (Godino, Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi,
2013). Paralelamente se ha venido trabajando en la elaboracion de un articulo en el que
se muestra el desarrollo actual de este tipo de ingenieria (Godino, Rivas, Arteaga, Lasa
y Wilhelmi, en prensa). Esta tesis doctoral, forma también parte en el desarrollo de esta

metodologia.
4.2.1. Fases de la ID-EOS

En las investigaciones basadas en el disefio se consideran tres fases (Cobb y
Gravemeijer, 2008): 1) planificacion del experimento, 2) experimentacion y 3) analisis
retrospectivo de los datos generados en el experimento. En estos disefios la valoracion
se sigue frecuentemente de criterios de validez externa, de tal manera que no es
consustancial a ellos en la fase de planificacion ni la determinacion de los
comportamientos esperados de los estudiantes ni la planificaciéon de intervenciones
controladas del docente. En la ingenieria didactica (Artigue, 2011), en cambio, la
validacion de las proposiciones y actuaciones que realiza es esencialmente interna,
basada en la confrontacion entre los andlisis a priori y a posterior; de hecho, no hay una
validacion externa, basada en la comparacion de resultados entre grupos experimentales

y de control.
En la ID-EOS se distinguen cuatro fases en la investigacion®:

- Estudio preliminar de las dimensiones epistémico — ecologica, cognitiva — afectiva e

instruccional.

- Diserio de la trayectoria didactica, seleccion de los problemas, secuenciacion y
analisis a priori de las mismas, con indicacion de los comportamientos esperados de

los estudiantes y de la planificacion de intervenciones controladas del docente.

% Las fases de la investigacion tienen una relacion directa con las de la Ingenieria Didactica propuestas en el seno de
la TSD. El diserio se corresponde con el analisis a priori y la descripcion de las concepciones; la implementacion con
la experimentacion; y, por ultimo, la evaluacion o andlisis retrospectivo con el analisis a posteriori. Asimismo, se
prevé un estudio preliminar en las diferentes dimensiones involucradas. El uso de una denominacion diferenciada se
debe a la orientacion, fundamentacion y desarrollo de las fases seglin los presupuestos ontologicos, semidticos,
pragmaticos y antropolégicos propios del EOS.
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- Implementacion de la trayectoria didactica; observacion de las interacciones entre

personas y recursos y evaluacion de los aprendizajes logrados.

- Evaluacion o andlisis retrospectivo, que se sigue de un contraste entre lo previsto en
el disefio y lo observado en la implementacion También se reflexiona sobre las

normas que condicionan el proceso instruccional y sobre la idoneidad didactica.
4.2.2. Dimensiones de analisis ID-EOS

En cada una de las fases (estudio preliminar, disefio, implementacion y evaluacion) se
tienen en cuenta las dimensiones epistémico-ecologica, cognitiva-afectiva e

instruccional (interaccional y mediacional).

- Epistémica-ecologica. Se determinan los significados institucionales puestos en
juego en cada una de las fases del proceso; tales significados son interpretados
en términos de sistemas de practicas y configuraciones de objetos y procesos
matematicos. Asimismo, se observa el sistema de relaciones y restricciones
institucionales que condicionan el proceso de estudio.

- Cognitivo-afectiva. Se describen los significados personales de los estudiantes
en los distintos momentos del proceso de estudio, en términos de sistemas de
practicas personales y configuraciones cognitivas de objetos y procesos
matematicos. Ademas se analiza la sensibilidad del proceso a los estados
afectivos (actitudes, emociones, creencias, valores) de los alumnos con relacion
a los objetos matematicos y al proceso de estudio seguido.

- Instruccional. Se analizan los patrones de interaccion entre el profesor y los
estudiantes y su secuencia, orientada a la fijacion y negociacion de significados.
Asimismo, se describen los recursos técnicos previstos o utilizados y se valora el
uso del tiempo destinado a las distintas acciones y procesos, asi como los

agentes participantes y su papel.

En la fase de disefio la nocidon de idoneidad epistémica de un proceso instruccional pone
el acento en la “representatividad” de las situaciones-problema seleccionadas. Esta
cualidad se valora en relacion con el significado de referencia global del contenido
matematico en cuestion, de las practicas que se estima debe generar y de los objetos que

deben ser puestos en juego.

El andlisis de la implementacion del disefio instruccional se realiza usando las nociones

de configuracidn, subconfiguracion didactica y hecho didactico significativo. Estas tres
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nociones se utilizan tanto para dividir la cronica del proceso de estudio implementado
en unidades de andlisis, como asi también para realizar una descripcion narrativa de la
implementacion. En este ultimo caso la nociéon de HDS se aplica como herramienta para

sintetizar e interpretar la trayectoria didactica implementada.
4.2.3.  Contexto, poblacion y muestra

El proceso formativo sobre el contenido de estadistica descriptiva y probabilidad se
realiz6 en el contexto de la asignatura del plan de formacién de maestros titulada,
“Bases matematicas para la educacion primaria”, en la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Granada. Se aplico a dos grupos de estudiantes, uno
con 58 y otro con 75. Dicha materia incluye un tema sobre “Introduccion a la estadistica
y probabilidad” a cuyo desarrollo se dedican tres semanas, a razoén de 3 horas de trabajo
semanales en sesion de grupo completo y una sesion semanal de 1,5 horas de trabajos

practicos con el grupo clase dividido en tres subgrupos.
4.2.4. Instrumentos

Como instrumentos de recogida de datos se utilizan los siguientes: Guia docente del
curso; grabaciones audiovisuales de las sesiones de clase; informes de trabajo en
equipos; prueba de evaluacion final (contenida en el apartado 6.2 del capitulo 5 de este
trabajo), donde se solicita responder a 6 cuestiones relacionadas con una parte de los
contenidos desarrollados en el curso (espacio muestral, asignaciéon de probabilidades,
comparacion de distribuciones de frecuencias y de probabilidades, ley de los grandes

numeros).

Para analizar los informes de trabajo en equipo y la prueba de evaluacion final hemos
definido tres variables: grado de correccion, tipo de respuesta y tipo de errores, las
cuales describimos a continuacion. En el anexo E se incluye ademas una descripcion de

los valores definidos para cada uno de los items de los instrumentos aplicados.

- Variable 1: grado de correccion; apunta a una evaluacién global de la
competencia lograda teniendo en cuenta aspectos del conocimiento comun y
avanzado. Se asignan 2 puntos si la respuesta es correcta, 0 incorrecta o no
responde, y 1 punto si es parcialmente correcta. Esta ultima puntuacion, la
hemos utilizado solo en aquellos casos en que la respuesta admite una

valoracion parcial.
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- Variable 2: tipo de respuesta; esta centrada en identificar tipos de respuestas
(procedimientos, justificaciones) que se ponen de manifiesto entre las
respuestas correctas. En las respuestas que no admiten diferentes
justificaciones esta variable no se aplica.

- Variable 3: tipo de errores; se enfocada en la identificacion de errores que se
manifiestan entre las respuestas erroneas. La aplicacion de esta variable da
origen a una tipologia de errores (para algunos items) que surge de manera

inductiva del analisis de los resultados.

5. SINTESIS DEL CAPITULO

El desarrollo de este capitulo nos ha permitido, por una parte, justificar el problema de
investigacion teniendo en cuenta su relevancia e implicaciones practicas y por otra,
sistematizar las principales herramientas tedricas y metodologicas para llevar a cabo la
investigacion. En cuanto a lo primero, ha quedado de manifiesto que la necesidad de
desarrollar una cultura estadistica en los ciudadanos y los cambios curriculares surgidos
a partir de dicha necesidad plantean un desafio importante en la formacion de los
profesores de estadistica para que estén ‘“bien preparados” para desarrollar la
comprension y uso de las ideas estadisticas por parte de los escolares; cuestion que
requiere ser mayormente estudiada. Con respecto a lo segundo, el desarrollo del capitulo
ha permitido sintetizar las principales ideas tedricas que sustentan la investigacion y a la
vez, desarrollar los elementos metodoldgicos necesarios para su desarrollo. Los pasos
metodoldgicos propuestos para estudio 1 (seleccion y clasificacion de unidades de
analisis, comparacion y reduccion de unidades de analisis, inferencia de indicadores y
confrontacion de indicadores con la pauta EOS) pueden ser vistos como una
metodologia para la mejora progresiva de instrumentos de valoracion de la idoneidad
didactica y por lo tanto, nos serviran para la construccion del instrumento deseado. La
ID-EOS propuesta para el desarrollo del estudio 2, pone en correspondencia
herramientas del EOS con los pasos metodoldgicos propios de la ingenieria didactica
tradicional (andlisis preliminar, andlisis a priori, experimentacion y analisis a
posteriori), lo cual nos permitird hacer analisis detallados del disefio, implementacion y

evaluacion del proceso de estudio que se pretende investigar.
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO DE
VALORACION DE LA IDONEIDAD DIDACTICA Y SU
APLICACION A UN PLAN DE ESTUDIOS

1. INTRODUCCION

La revision de la literatura investigativa sobre el conocimiento de la estadistica y su
didactica en los profesores de primaria, da cuenta de una insuficiencia de trabajos que
respondan a las actuales exigencias que demanda la formacion de dichos profesores. En

este capitulo presentamos la construccion de un instrumento para la valoracion de la

idoneidad didactica de procesos de formacion estadistica de profesores de educacion
primaria teniendo en cuenta las facetas (epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva,
instruccional y mediacional) y componentes de las mismas propuestos en la teoria de la

idoneidad didactica (Godino 2011).

Para la construccion del instrumento se aplica la técnica de andlisis de contenido
(cualitativa) para extraer “normas” de idoneidad didéctica presentes en documentos
curriculares” e inferir indicadores a partir de dichas normas. Estos indicadores son
confrontados con el sistema de indicadores propuestos en Godino (2011) a fin de
identificar concordancias y complementariedades. Asi mismo, se realiza una
comparacion de los indicadores con resultados de investigaciones sobre estadistica y su
didéctica para mejorar su formulacion. En Godino, Rivas y Artega (2012) describimos
de manera sucinta esta metodologia que es la que empleamos y desarrollamos con

mayor amplitud en este trabajo.

Finalmente aplicamos los indicadores construidos para valorar un plan de formacién
estadistica de profesores de educacién primaria. Esta aplicacion tiene una doble

finalidad: (1) valorar el plan de formacion a fin de determinar su idoneidad didactica y

" Se considera que la “estadistica” incluye las nociones elementales sobre azar y probabilidad.

’En la identificacion de normas para la faceta epistémica se tienen en cuenta los niveles de educacién
primaria (conocimiento comun del contenido) y los dos primeros niveles de la educaciéon secundaria
(conocimiento avanzado del contenido).
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(2) poner a prueba los indicadores como un instrumento valido para valorar procesos de

formacion estadistica a nivel universitario.

En cuanto a su estructura, el capitulo estd organizado en los siguientes apartados. En el
apartado 2, se presenta la seleccion y clasificacion de unidades de analisis. En el
apartado 3, se muestra el proceso de comparacion y reduccion de unidades de analisis.
El apartado 4, da cuenta del procedimiento de inferencia de indicadores, tras el cual se
obtiene una primera propuesta de indicadores. En la seccidon 5, se realiza una
confrontacion de los indicadores obtenidos con la literatura lograndose optimizar la
propuesta inicial; esta propuesta es presentada posteriormente en la seccion 6. En el
apartado 7, se muestra la aplicacion del instrumento al plan de formacion estadistica de
profesores. Finalmente, en la seccion 8, se presenta una sintesis y conclusiones del

capitulo.
2. SELECCION Y CLASIFICACION DE UNIDADES DE ANALISIS (FASE 1)

En esta fase se seleccionan y clasifican unidades de analisis (UA) de los textos que
componen la muestra, segun las facetas y componentes de la idoneidad didactica,
incluyéndose ademas una dimension que involucra interacciones entre facetas. Las UA
seleccionadas corresponden a normas (en algunos casos son explicaciones y
justificaciones que evocan normas) que reglamentan las relaciones del docente con sus
estudiantes en relacion al saber disciplinar (estadistico o didactico). A continuacion
citamos algunos ejemplos de UA seleccionadas en cada dimension. El anexo A contiene

el total de UA obtenidas de los tres documentos que fueron analizados.

A lo largo de esta seccion se observara que las UA hacen referencia tanto a contenidos
de estadistica y probabilidad como a aspectos generales de las matematicas que resultan

también validos para la estadistica.
2.1. Faceta epistémica

En esta faceta se incluyen las unidades de analisis que representan significados de
referencia en relacion al saber estadistico que se explicita en cada uno de los
documentos curriculares. Estas UA recogen aspectos del conocimiento comun y
avanzado (Godino, 2009) del conocimiento matematico-estadistico que un profesor de
educacion primaria debe dominar en tanto sintetizan los principales conocimientos,
comprensiones y competencias presentes en los curriculos de educacion primaria y

primeros niveles de la educacion secundaria.
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En el andlisis de los Principios y Estandares para la Educacion Matematica (NCTM,
2000), se han tenido en cuenta las siguientes etapas: (1) efapa P-K-2, constituida por los
niveles Prekindergarden (4 afios), Kindergarden (5 afios) y los niveles 1° y 2° de la
Elementary School; (2) etapa 3-5, que incluye los niveles 3° 4° y 5° de la Elementary
Sochool; y (3) etapa 6-8, constituida por los niveles 6°, 7° y 8° grados o Middle School.
Los primeros cinco niveles de la Elementary Sochool junto al primer nivel de la Middle
School (6° grado), son asociadas al conocimiento comun del contenido y las UA
seleccionadas de los niveles 7° y 8° grado de la Middle School se relacionan con el

conocimiento avanzado.

En el andlisis del curriculo espaiiol, las UA corresponden a los seis primeros niveles de
la Educacién Primaria (conocimiento comun del contenido) y a los dos primeros niveles

de la Educacion Secundaria (conocimiento avanzado del contenido).

Finalmente, en el andlisis del proyecto GAISE (Franklin y cols., 2005) se han tenido en
cuenta los niveles A y B por considerar que en ellos se incluyen las principales
competencias de los cursos de educacién primaria y primeros niveles de la eduacion

secundaria.

En la tabla 3.1, se incluyen algunas de las unidades de andlisis seleccionadas en esta

dimension.

Tabla 3.1. Ejemplos de unidades de analisis de la faceta epistémica

COMPONENTES  UNIDADES DE ANALISIS

Situaciones- - “Resolver problemas no es s6lo un objetivo del aprendizaje de las
problemas matematicas, sino también una de las principales maneras de hacerlo”
(NCTM, 2000, p. 55).
- “Los contenidos de aprendizaje (...) se abordan en contextos de resolucion
de problemas” (MEC, 2006a, p. 43096).
- “Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas”
(NCTM, 2000, p. 120).
- “Aplicar y adaptar diversas estrategias para resolver problemas” (NCTM,
2000, p. 260).
- “Statistical problem solving is an investigative process that involves four
components: Formulate Questions (...) Collect Data (...) Analyze Data (...)
Interpret Results” (Franklin y cols., 2005, p. 11).
- “Opportunities should be provided for students to generate questions”
(Franklin y cols., 2005, p. 23).

Lenguaje - “representar datos mediante objetos concretos, dibujos y graficos” (NCTM,

2000, p. 112).

- “Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas” (NCTM, 2000, p. 140).

- “representar los datos utilizando tablas y graficos, como diagramas de
puntos, de barras o lineales” (NCTM, 2000, p. 180).

- “Deberian familiarizarse con diversas representaciones de datos; entre otras,
las tablas, los diagramas de puntos, los diagramas de barras y los lineales”
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(NCTM, 2000, p. 182).

- “Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas” (NCTM, 2000, p. 210).

- “dominio de lenguajes especificos basicos (textual, numérico, iconico,
visual, grafico y sonoro) y de sus pautas de decodificacion y transferencia”
(MEC, 2006b, p. 688).

- “One of the most useful graphical devices for comparing distributions of
numerical data is the boxplot.” (Franklin y cols., 2005, p. 46).

Elementos - “ser capaz de aplicar procedimientos, conceptos y procesos” (NCTM, 2000,
regulativos p. 21).
- “Utilizar técnicas elementales de recogida de datos para obtener
informacion” (MEC, 2006a, p. 43097).
- “Medidas de centralizacion: media, mediana y moda. Significado,
estimacion y calculo.” (MEC, 2006b, p. 755).
- “Students at Level A should recognize the mode as a way to describe a
“representative” or “typical” value for the distribution.” (Franklin y cols.,
2005, p. 26).

Argumentos - “Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matematicos” (NCTM,
2000, p. 126).
- “utilizar los razonamientos inductivo y deductivo para formular argumentos
matematicos” (NCTM, 2000, p. 266).

Relaciones -  “Comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen
unas sobre otras para producir un todo coherente” (NCTM, 2000, p. 278).

2.2. Faceta ecoldgica

En esta faceta se incluyen las unidades de andlisis que refieren a la estadistica y su
relaciéon con elementos socioculturales y profesionales, con contenidos intra e inter
disciplinares, con el curriculo y con la innovacion. A continuacion se muestran algunas

de las unidades de anélisis seleccionadas en cada componente de esta faceta (tabla 3.2).

Tabla 3.2. Ejemplos de unidades de anélisis de la faceta ecoldgica

COMPONENTES  UNIDADES DE ANALISIS

Adaptacion al - “Los profesores necesitan (...) conocimiento profundo y flexible respecto a
curriculo los objetivos curriculares y las ideas fundamentales en cada nivel de
ensefianza” (NCTM, 2000, p. 18).
- “Los profesores tienen también que proporcionar de forma rutinaria a sus
alumnos problemas ricos, centrados en ideas matematicas importantes del
curriculo” (NCTM, 2000, p. 201).

Apertura hacia la -

innovacion
didactica
Adaptacion socio- - “Los nifios y las nifias deben aprender matematicas utilizdndolas en
cultural y contextos funcionales relacionados con situaciones de la vida diaria” (MEC,
profesional 2006a, p. 43096).
- “Statistical literacy is essential in our personal lives as consumers, citizens,
and professionals.” (Franklin y cols., p. 3).
Educacion en
valores
Conexiones intra ¢ - “Viendo las matematicas como un todo, resalta la necesidad de estudiar sus
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interdisciplinares conexiones internas y pensar sobre ellas, tanto en las existentes en el
curriculo de un determinado nivel como en las que se dan entre niveles”
(NCTM, 2000, p. 68).
- “conexion con actividades que implican a otras areas de conocimiento”
(MEC, 2006a, p. 43096).
- “circle graphs require an understanding of proportional reasoning” (GAISE,
2005; p. 25).

Nota: En las celdas en blanco no hemos encontrado UA para las componentes respectivas. Sin
embargo, puede haber elementos de dichas componentes en los indicadores de interacciones entre
facetas.

2.3. Faceta cognitiva

En esta faceta estan contenidas las unidades de analisis que aluden a normas sobre los
significados estadisticos (pretendidos/implementados) y su conexiéon con la zona del
desarrollo potencial de los estudiantes, como asi también, con el modo en que los
significados  personales entran en correspondencia con los significados
pretendidos/implementados (significados institucionales). En la tabla 3.3 se presentan

algunas de las unidades de analisis seleccionadas en cada componente de esta faceta.

Tabla 3.3. Ejemplos de unidades de analisis de la faceta cognitiva

COMPONENTES  UNIDADES DE ANALISIS

Conocimientos - “las ideas nuevas se consideran extensiones de las matematicas
previos anteriormente aprendidas” (NCTM, 2000, p. 69).

Adaptaciones - “Todos los alumnos, independiente de sus caracteristicas y circunstancias
curriculares a las personales, deben tener oportunidades para estudiar matematicas y apoyo
diferencias para aprenderlas” (NCTM, 2000, p. 12).

individuales - “aquellos alumnos con especial interés por la disciplina o excepcional

talento para ella, pueden necesitar programas mas ricos 0 mas recursos para
estimularlos y comprometerlos” (NCTM, 2000, p.14).

Aprendizaje;
evaluacion
sumativa

Nota: En la celda en blanco no hemos encontrado UA para dicha componente. Sin embargo, puede
haber elementos relacionados en los indicadores de interacciones entre facetas.

2.4. Faceta afectiva

En esta faceta se encuentran las unidades de andlisis que aluden a la implicacion de los
estudiantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje durante el proceso formativo. En
la tabla 3.4 se muestran ejemplos de unidades de anélisis seleccionadas para cada uno

de los componentes de esta faceta.

Tabla 3.4. Ejemplos de unidades de andlisis de la faceta afectiva

COMPONENTES  UNIDADES DE ANALISIS

Intereses y - “las tareas deben ser motivadoras y con un nivel de desafio que invite a la
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necesidades especulacion y al trabajo intenso” (NCTM, 2000, p. 19).
- “Los buenos problemas pueden inspirar la exploracion de ideas matematicas
importantes” (NCTM, 2000, p. 186).

Actitudes - “apreciar el poder y la precision del lenguaje matematico” (NCTM, 2000, p.
67).
- “analizar criticamente las informaciones que se presentan” (MEC, 2006a, p.
43101).
Emociones - “actuar con confianza ante los nimeros y las cantidades” (MEC, 2006a, pp.

43095-43096).
- “valorar y adquirir seguridad en las propias habilidades matematicas”
(MEC, 2006a, p. 43097).

2.5. Faceta interaccional

En esta faceta se incluyen las unidades de andlisis que refieren a normas sobre los
modos de interaccion (profesor-estudiantes y estudiantes entre si), desarrollo de la
autonomia, y sobre la forma de identificar y resolver conflictos de significado. En la
tabla 3.5 se dan a conocer algunas de las unidades de andlisis seleccionadas para cada

componente de esta faceta.

Tabla 3.5. Ejemplos de unidades de andlisis de la faceta interaccional

COMPONENTES  UNIDADES DE ANALISIS

Interaccion - “sacar provecho de las oportunidades que se presenten para enfocar las
docente-discente lecciones en direcciones no previstas” (NCTM, 2000, p. 16).
- “facilitar la expresion como de propiciar la escucha de las explicaciones de
los demas” (MEC, 2006a, p. 43097).

Interaccion  entre - “Los alumnos necesitan explicar y justificar lo que piensan, y aprender

discentes como detectar las falacias y a criticar el pensamiento de otros” (NCTM,
2000; p. 192).

Autonomia - “Los niflos pueden disefiar planes simples de recogida de datos para tratar de

responder a las preguntas planteadas” (NCTM, 2000; p. 52).
- “utilizar estrategias personales de resolucion de problemas” (MEC, 2006a,

p. 43097).
Evaluacion - “los alumnos deberian ser evaluados ¢ informados de manera que se sefialen
formativa las areas que requieran una inmediata atencion adicional” (NCTM, 2000, p.
12).

- “la evaluacion (...); deberia constituir una parte integral de la ensefianza que
le informe al profesorado y le sirva de guia para la toma de decisiones”
(NCTM, 2000, p. 23).

2.6. Faceta mediacional

En esta faceta estan contenidas las unidades de analisis que orientan sobre el grado de
disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios para el
desarrollo del proceso de ensefnanza-aprendizaje. En la tabla 3.6 se presentan algunas de

las unidades de analisis seleccionadas en esta faceta.

90



Tabla 3.6. Ejemplos de unidades de anélisis de la faceta mediacional

COMPONENTES  UNIDADES DE ANALISIS
Recursos - “uso de calculadoras y de herramientas tecnologicas para facilitar la
materiales comprension de contenidos matematicos” (MEC, 2006a, p. 43096).
- “Level B students may encounter outliers when using statistical software or
graphing calculators.” (Franklin y cols., 2005, p. 48).
Numero de - “Mas que el escenario fisico con pupitres, paneles y carteles, el ambiente de
alumnos, horario y clase comunica mensajes sutiles sobre lo que es valido en el aprendizaje y
condiciones del uso de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 19).
aula
Tiempo de
enseflanza y
aprendizaje
(colectiva e
individual)

Nota: En la celda en blanco no hemos encontrado UA para dicha componente. Sin embargo, puede
haber elementos relacionados en los indicadores de interacciones entre facetas.

2.7. Interacciones entre facetas

En esta dimension se incluyen las unidades de andlisis que apuntan a normas que

integran dos o mas componentes de diferentes facetas. La tabla 3.7 contiene ejemplos

seleccionados para esta dimension.

Tabla 3.7. Ejemplos de unidades de analisis que implican interacciones entre facetas

COMPONENTES

UNIDADES DE ANALISIS

Epistémica-ecologica

“Usar representaciones para modelizar ¢ interpretar fendémenos fisicos,
sociales y matematicos” (NCTM, 2000, p. 210).

“utilizacion de los lenguajes grafico y estadistico, esenciales para
interpretar la informacion sobre la realidad” (MEC, 2006a, p. 43096).

Epistémica-cognitiva

“Las representaciones deberian tratarse como elementos esenciales para
sustentar la comprension de los conceptos y relaciones matematicos”
(NCTM, 2000, p. 71).

“Controlar el proceso de resolucion de los problemas matematicos y
reflexionar sobre ¢1” (NCTM, 2000, p. 120).

Epistémica- - “los profesores deberian modelizar el lenguaje matematico que los alumnos
interaccional posiblemente no hayan conectado todavia con sus ideas” (NCTM, 2000, p.
128).
- “Los profesores deberian guiar a sus alumnos en el desarrollo y la
utilizacion de multiples representaciones con eficacia” (NCTM, 2000, p.
143).
Epistémica- - “Las nuevas formas de representar asociadas a la tecnologia electronica
mediacional crean la necesidad de una atencion, incluso mayor, a la representacion”
(NCTM, 2000, p. 71).
Cognitiva- - “Las concepciones erroneas que surgen en las representaciones de los datos
interaccional hechas por los alumnos, proporcionan situaciones para enseflanzas y

aprendizajes nuevos” (NCTM, 2000, p. 116).
“Los alumnos deberian llegar a ser mas expertos en aprender de otros y con
otros” (NCTM, 2000, p. 198).
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Afectiva-interaccional - “Los profesores (...) Deberian plantear problemas que reten
matematicamente a los alumnos, pero también expresarles su creencia en
que son capaces de resolverlos” (NCTM, 2000, p. 134).

Afectiva-mediacional -  “A través de la tecnologia puede potenciarse la implicacion de los alumnos”
(NCTM, 2000, p. 26).

Interaccional- - “la tecnologia ayuda en la evaluacion permitiendo a los profesores

mediacional examinar los procesos seguidos en las investigaciones de los alumnos, asi

como los resultados, y enriqueciendo, por tanto la informacion disponible
para tomar decisiones relativas a la ensefianza” (NCTM, 2000, pp. 27-28).

Una vez que hemos realizado el proceso de seleccion y clasificacion de UA, las hemos
sometido a validacion de juicio de expertos a fin de asegurar que la clasificacion ha sido
correcta. El procedimiento seguido consistid en someter las unidades de analisis
clasificadas a una revision exhaustiva por parte de dos académicos con el grado de
doctor, familiarizados con el tema de estudio y con una amplia trayectoria en
investigacion en didactica de la matematica. Los resultados entregados por cada
evaluador implicaron cambios en la clasificacion de un niimero reducido de unidades de
analisis; especificamente, en las componentes interaccionales donde se produjeron

algunas discrepancias entre los evaluadores y con respecto a la formulacion inicial.
3. COMPARACION Y REDUCCION DE UNIDADES DE ANALISIS (FASE 2)

En esta fase se realiza el proceso de comparacion y reduccion de las unidades de
analisis obtenidas en la “fase 1” a fin de evitar reiteraciones. Dicho proceso consiste en
identificar UA que pudieran estar contenidas en otra unidad (o bien que no
proporcionan informacidén nueva y relevante) para dejarlas representadas en una Unica

unidad de analisis final.

Para realizar este proceso se han codificado previamente las facetas, componentes y
UA. Las facetas y componentes son identificadas mediante numeros utilizando un digito
para las facetas (1, 2, 3,...) y dos para los componentes (1.1, 1.2, 1.3,...); para
identificar las UA se utilizan letras del alfabeto (a, b, c,..). Esto ultimo, permite
comparar las UA incluyendo el comentario ‘“contenida en” seguida de la letra

correspondiente en aquellas UA que se consideran contenidas en otra unidad.

A continuacion se ejemplifica el proceso de codificacion, comparacion y reduccion de
UA a partir de las unidades citadas en el punto anterior para las componentes
situaciones problemas y lenguaje de la faceta epistémica. En la codificacion se usan las
mismas letras que les corresponden a dichas unidades en el proceso de comparacion

global (anexo A), y por tanto no se mantiene un orden correlativo de las letras.
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Tabla 3.8. Codificacion, comparacion y reduccion de unidades de analisis

COMPONENTES ~ UNIDADES DE ANALISIS

1.1. Situaciones- a. “Resolver problemas no es soélo un objetivo del aprendizaje de las
problemas matematicas, sino también una de las principales maneras de hacerlo”
(NCTM, 2000, p. 55).
g. “Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas”
(NCTM, 2000, p. 120).
n. “Aplicar y adaptar diversas estrategias para resolver problemas” (NCTM,
2000, p. 260). Contenida en “g”
q. “Los contenidos de aprendizaje (...) se abordan en contextos de resolucion
de problemas” (MEC, 20064, p. 43096). Contenida en “a”
v. “Statistical problem solving is an investigative process that involves four
components: Formulate Questions (...) Collect Data (...) Analyze Data (...)
Interpret Results” (Franklin y cols., 2005, p. 11).
w. “Opportunities should be provided for students to generate questions”
(Franklin y cols., 2005, p. 23).

1.2. Lenguaje h. “representar datos mediante objetos concretos, dibujos y graficos” (NCTM,
2000, p. 112).
n. “Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas” (NCTM, 2000, p. 140).

p. “representar los datos utilizando tablas y graficos, como diagramas de puntos,
de barras o lineales” (NCTM, 2000, p. 180). Contenida en “r”

ad

“Deberian familiarizarse con diversas representaciones de datos; entre otras,
las tablas, los diagramas de puntos, los diagramas de barras y los lineales”
(NCTM, 2000, p. 182).

v. “Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver

problemas” (NCTM, 2000, p. 210). Contenida en “n”

mm. “dominio de lenguajes especificos basicos (textual, numérico, iconico,
visual, grafico y sonoro) y de sus pautas de decodificacion y transferencia”
(MEC, 2006b, p. 688).

uu. “One of the most useful graphical devices for comparing distributions of
numerical data is the boxplot.” (Franklin y cols., 2005, p. 46).

En la tabla se han codificado las UA mediante letras y luego se ha realizado el proceso

de comparacion y reduccion. En la componente situaciones problemas se observa que la

e 99

unidad “n” estd contenida en “g” ya que se repite textualmente; se considera también
que la unidad “q” estd contenida en “a” al no aportar informacion nueva y relevante

e

respecto a dicha unidad. En la componente lenguaje, se estima que la unidad “p” esta
contenida en “r” y que “v” estd contenida en “n”. Tras este proceso se obtienen las
siguientes UA (tabla 3.9) a partir de las cuales se procederd a inferir indicadores de

idoneidad didactica. El anexo B, contiene el total de UA resultantes.

Tabla 3.9. Unidades de analisis reducidas

COMPONENTES  UNIDADES DE ANALISIS

1.1. Situaciones- a. “Resolver problemas no es so6lo un objetivo del aprendizaje de las

problemas matematicas, sino también una de las principales maneras de hacerlo”
(NCTM, 2000, p. 55).

g. “Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas”
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(NCTM, 2000, p. 120).

v. “Statistical problem solving is an investigative process that involves four
components: Formulate Questions (...) Collect Data (...) Analyze Data (...)
Interpret Results” (Franklin y cols., 2005, p. 11).

w. “Opportunities should be provided for students to generate questions”
(Franklin y cols., 2005, p. 23).

1.2. Lenguaje h. “representar datos mediante objetos concretos, dibujos y graficos” (NCTM,

2000, p. 112).

n. “Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas” (NCTM, 2000, p. 140).

r.  “Deberian familiarizarse con diversas representaciones de datos; entre otras,
las tablas, los diagramas de puntos, los diagramas de barras y los lineales”
(NCTM, 2000, p. 182).

mm. “dominio de lenguajes especificos basicos (textual, numérico, iconico,
visual, grafico y sonoro) y de sus pautas de decodificacion y transferencia”
(MEC, 2006b, p. 688).

uu. “One of the most useful graphical devices for comparing distributions of
numerical data is the boxplot.” (Franklin y cols., 2005, p. 46).

En la componente situaciones problemas las unidades de analisis se han reducido de seis
a cuatro y en la componente lenguaje de siete a cinco. En este caso hemos mantenido las
mismas letras para cada unidad; sin embargo, en el proceso global de reduccion (anexo
B) las UA han sido recodificadas respecto al anexo A con el fin de mantener la

correlacion de las letras y facilitar el proceso de inferencia de indicadores.
4. INFERENCIA DE INDICADORES (FASE 3)

En esta fase se procede a inferir indicadores de idoneidad didactica a partir de las UA
resultantes después del proceso de comparacion y reduccion, obteniéndose asi una
primera propuesta de indicadores para valorar procesos de formacion estadistica

incluyendo también aspectos de la matematica en general validos para este contenido.

En el proceso de inferencia de indicadores hemos tenido en cuenta los siguientes

elementos:

~ Dos o mds UA pueden dar origen a un unico indicador’; esta situaciéon se
produce cuando dos o mas UA contienen “ideas” complementarias y por lo
tanto, pueden ser interpretadas a través de un Unico indicador.

- Una misma UA puede dar origen a uno o mas indicadores, esta situacion se
produce cuando la unidad de andlisis contiene diversas ideas que dificilmente

pueden ser reflejadas en un tnico indicador.

? Esto conlleva un nuevo proceso de reduccion de unidades de analisis similar al realizado en la fase dos,
ya que, implica comparar y “refundir’” mas de una unidad de analisis en un unico indicador.

94



En la tabla 3.10 se ejemplifica el proceso de inferencia de indicadores a partir de las

UA resultantes en la tabla 3.9. Se debe tener en cuenta que en la formulacion de cada

indicador se han considerado ademas otras UA contenidas en el anexo B.

Tabla 3.10. Inferencia de indicadores

UNIDADES DE ANALISIS INDICADOR
a. “Resolver problemas no es so6lo un objetivo del - Se incluyen problemas
aprendizaje de las matematicas, sino también una de las estadisticos ~ para introducir,

principales maneras de hacerlo” (NCTM, 2000, p. 55).

desarrollar y aplicar nociones de

g. “Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para estadistica y probabilidad
resolver problemas” (NCTM, 2000, p. 120). (involucra resolver y formular

v. “Statistical problem solving is an investigative process problemas). (UA “a”, “v”, “w”)
that involves four components: Formulate Questions (...) - Se promueve el uso de problemas
Collect Data (...) Analyze Data (...) Interpret Results” abiertos (de tipo heuristico) que
(Franklin y cols., 2005, p. 11). admiten el uso de estrategias

w. “Opportunities should be provided for students to variadas de resolucion. (UA “g”)
generate questions” (Franklin y cols., 2005, p. 23).

h. “representar datos mediante objetos concretos, dibujos y - Se incluyen diversas
graficos” (NCTM, 2000, p. 112). representaciones de uso

n. “Seleccionar, aplicar y traducir representaciones convencional en estadistica y
matematicas para resolver problemas” (NCTM, 2000, p. probabilidad  (representaciones
140). concretas y visuales, tablas,

r.  “Deberian familiarizarse con diversas representaciones de graficos, estadisticos, iconos,
datos; entre otras, las tablas, los diagramas de puntos, los simbolos,...). (UA “h”, “r”,

diagramas de barras y los lineales” (NCTM, 2000, p.
182).

mm.“dominio de lenguajes especificos basicos (textual,

uu.

numérico, iconico, visual, grafico y sonoro) y de sus
pautas de decodificacion y transferencia” (MEC, 2006b,
p. 688).

“One of the most useful graphical devices for comparing
distributions of numerical data is the boxplot.” (Franklin
y cols., 2005, p. 46).

“mm”’ ‘6uu”)

Se  proponen procesos de
traduccion entre distintas
representaciones. (UA “n”)

Se promueve la capacidad para
discriminar entre distintas
representaciones  teniendo en
cuenta sus ventajas y
limitaciones. (UA “n”)

Tras este proceso de inferencia hemos obtenido una primera Guia de Valoracion de la
Idoneidad Didéactica a paritr del Curriculo Escolar que interpretaremos como (GVID-
CE). Los “indicadores epistémicos” sintetizan los principales objetivos y contenidos
presentes en el curriculo de educacion primaria y en los dos primeros niveles de la
educacion secundaria, y por lo tanto, pueden ser vistos como criterios de idoneidad para
valorar procesos de formacion estadistica de profesores de educacion primaria (incluyen
aspectos del conocimiento comun y avanzado). Los indicadores de las demas
dimensiones (ecologica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional) son idoneos
para evaluar procesos de formacidn estadistica a nivel escolar; sin embargo, estos
mismos indicadores “adaptados convenientemente” podrian ser también utilizados para
valorar procesos de formacion estadistica de profesores de educacidon primaria, en tanto

hay aspectos comunes de la ensefianza de la estadistica en ambos niveles.
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En una adaptacion deseable de los indicadores senalados, habria que tener en cuenta las
diferencias cognitivas y afectivas de los sujetos (estudiantes). También esta el hecho de
que el fin con el que se aprende la materia a nivel escolar (resolver problemas de
diferentes contextos de la vida cotidiana) es diferente en la formacion del profesor,

quien ademas (y sobre todo) debe aprender estadistica para ensenarla a sus estudiantes.
4.1. Propuesta de indicadores inferida a partir de curriculo escolar

A continuacion presentamos la GVID-CE. Los indicadores han sido redactados en un
sentido “global”, de modo que puedan ser interpretados tanto para valorar planes como
acciones formativas (p. €j. usamos el verbo “incluyen” en lugar de “resuelven”, ya que
este ultimo seria solo aplicable a un proceso de estudio implementado y no en la etapa
de diseno). Para facilitar su lectura y posterior comparacion con la Guia de valoracion
de la idoneidad didéctica propuesta en Godino (2011) hemos identificado con letras (a,

b, c,...) cada indicador dentro de las componentes y facetas respectivas.

Las UA de las cuales hemos inferido los indicadores se encuentran contenidas en el

anexo B.
4.1.1. Faceta epistemica

La resolucion de problema se considera el eje central de toda la actividad matematica en
los tres documentos analizados. Estas situaciones juegan un rol primordial tanto como
objetivo de aprendizaje (formular y resolver problemas) como para la introduccion,
desarrollo y aplicacion de los contenidos en todos los niveles de ensefianza, “Resolver
problemas no es s6lo un objetivo del aprendizaje de las matematicas, sino también una
de las principales maneras de hacerlo” (NCTM, 2000, p. 55). En cuanto a sus
caracteristicas, se promueve la inclusion de problemas abiertos y variados que
favorezcan el desarrollo del razonamiento heuristico y el uso de diversas estrategias en
la busqueda de solucidn. En el caso de la educacion estadistica, los problemas adoptan
la modalidad de proyectos de andlisis de datos mediante los cuales los estudiantes se
involucran en la resolucion de un caso practico con el que se pretende dar sentido a los
conceptos, procedimientos, propiedades, lenguajes y argumentos estudiados. “Statistical
problem solving is an investigative process that involves four components: Formulate
Questions (...) Collect Data (...) Analyze Data (...) Interpret Results” (Franklin y cols.,
2005, p. 11).
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En cuanto al lenguaje, se pretende que los estudiantes sean capaces de utilizar diversas
representaciones de uso convencional para registrar, organizar y comunicar ideas
matematicas y al mismo tiempo, tengan la posibilidad de crear sus propias
representaciones. “Es importante que los alumnos tengan oportunidades no so6lo de
aprender las formas convencionales de representacion, sino también de construir,
perfeccionar y usar sus propias representaciones” (NCTM, 2000, p. 72). Se propone
ademas que los estudiantes desarrollen la habilidad para traducir diferentes
representaciones y saber discriminarlas teniendo en cuenta sus ventajas y limitaciones.
En educacion estadistica, se enfatiza ademas en la lectura e interpretacion de tablas y

graficos, puntualizdndose en la interpretacion correcta de sus elementos.

Con respecto a los elementos regulativos (en el caso particular de la estadistica) se
plantea que los estudiantes de todos los niveles de acuerdo con las competencias del
nivel educativo deberian estar capacitados para: usar procedimientos aleatorios en la
seleccion de muestras; emplear diferentes métodos de recoleccion de datos; aplicar
conceptos, procedimientos y propiedades de la estadistica y la probabilidad elemental,
describir y comparar conjuntos de datos; establecer conjeturas que relacionen una
muestra con su poblacion; analizar experimentos comparativos; explorar tendencias de
datos a través del tiempo; usar modelos “simples” para analizar la relacion entre dos
variables; hacer predicciones sobre la probabilidad de ocurrencia de sucesos; y estimar

frecuencias conocida la probabilidad.

En cuanto a los argumentos se propone estudiar el razonamiento y la demostracion
como aspectos fundamentales de las matematicas, lo cual sugiere que los estudiantes
deben entender que el razonamiento matematico se basa en supuestos y reglas
especificos y valorar la importancia del razonamiento sistematico como regla en la
argumentacion. Se sugiere también la capacidad de desarrollar y evaluar argumentos
matematicos y demostraciones, y de utilizar diferentes métodos de razonamiento y

demostracion.

Finalmente, con relacion a aspectos que implican relaciones entre componentes de esta
faceta se alude a la necesidad de abordar las “ideas” estadisticas (conceptos,
procedimientos, propiedades) de manera integrada. Asi mismo, se reconoce el uso del
razonamiento estadistico como un proceso para la resolucion de problemas “Students
who complete Level B should see statistical reasoning as a process for solving problems

through data” (Franklin y cols., 2005, p. 37), lo cual implica que en su desarrollo se
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ponen en funcionamiento los distintos componentes de la faceta epistémica (lenguaje,
reglas y argumentos). Otro aspecto que destaca es el papel de variabilidad como un
elemento inherente a la resoluciéon de problemas y al razonamiento estadistico,
involucrando diferentes aspectos de la faceta epistémica, “Statistical thinking, in large
part, must deal with this omnipresence of variability; statistical problem solving and
decision making depend on understanding, explaining, and quantifying the

variability in the data.” (Franklin y cols., 2005, p. 6).

En la tabla 3.11 se muestran los indicadores de idoneidad epistémica que hemos

formulado en cada componente.

Tabla 3.11. Indicadores faceta epistémica

COMPONENTES INDICADORES

Situaciones-problemas a. Se incluyen problemas estadisticos® para introducir, desarrollar y aplicar
nociones de estadistica y probabilidad (involucra resolver y formular
problemas).

b. Se promueve el uso de problemas abiertos (de tipo heuristico) que admiten
el uso de estrategias variadas de resolucion.

Lenguajes a. Se incluyen diversas representaciones de uso convencional en estadistica y
probabilidad (representaciones concretas y visuales, tablas, graficos,
estadisticos, iconos, simbolos,...) incentivando su produccion por parte de
los alumnos.

b. Se promueve la creacion y uso de representaciones no convencionales.

Se proponen procesos de traduccion entre distintas representaciones.

d. Se promueve la capacidad para discriminar entre distintas representaciones

teniendo en cuenta sus ventajas y limitaciones.

a. Se contempla el estudio y uso correcto de los elementos basicos de un

grafico (titulos, etiquetas, ejes, grados,...).

e. Se incluyen contenidos sobre lectura e interpretacion de tablas y graficos.

°©

Reglas: definiciones, a. Se incluyen los conceptos, procedimientos (algoritmos, técnicas de
proposiciones y construccion de tablas y graficos,...) y propiedades fundamentales de la
procedimientos estadistica y la probabilidad.
b. Se promueven diferentes métodos de recoleccion de datos (censos,
encuestas, observacion, medicion, experimentos aleatorios).
c. Se promueve el uso e interpretacion apropiada de conceptos, técnicas
(promedios, indicadores de dispersion, graficos, forma de la distribucion,
valores atipicos,...) y propiedades estadisticas para: analizar, describir y
comparar conjuntos de datos; establecer conjeturas que relacionen una
muestra con su poblacion; analizar experimentos comparativos; y explorar
tendencias de datos a través del tiempo.
d. Se incluye el estudio de modelos “simples” (nubes de puntos, lineas de
ajuste) para analizar la relacion (grado de intensidad) entre dos variables.
e. Se propone establecer conjeturas y hacer predicciones sobre la probabilidad
de ocurrencia de sucesos (regla de Laplace).
f. Se propone estimar frecuencias conocida la probabilidad (tablas y grafico
de distribucion de probabilidad, ley empirica de los grandes ntimeros).
g. Se incluyen procedimientos de seleccion aleatoria para la obtencion de

* Entendemos aqui, la idea de problema estadistico como una situacién que implica un proceso de
investigacion que comprende las etapas de responder o formular preguntas, recopilar datos, analizar los
datos e interpretar los resultados (Franklin et al., 2005).
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muestras representativas.

Argumentos a. Se promueve el razonamiento y la demostracion como una actividad
fundamental de la actividad matematica.

b. Se promueve el desarrollo, evaluacion y justificacion de argumentos.

c. Seincluyen diferentes tipos de razonamiento y métodos de demostracion.

d. Se fomentan maneras de justificar acordes al nivel de los estudiantes.
Relaciones a. Se abordan ideas estadisticas (conceptos, procedimientos, propiedades) de

manera integrada.
b. Se promueven destrezas de razonamiento’ estadistico a través de la
resolucion de problemas de analisis de datos.

4.1.2. Faceta ecologica

En relacion al curriculo, se requiere que el profesor tenga un conocimiento profundo de
¢éste tanto a nivel de contenidos como en sus aspectos pedagogicos y didécticos. Al
mismo tiempo, se promueve una postura flexible en cuanto a su implementacién, con el
objetivo de dar respuesta a las condiciones que se presentan en el trabajo de aula. “Los
profesores necesitan (...) conocimiento profundo y flexible respecto a los objetivos

curriculares y las ideas fundamentales en cada nivel de ensefianza” (NCTM, 2000, p.

18).

En el ambito de la adaptacion socio-profesional y cultural, se hace especial énfasis en la
necesidad de conectar las matematicas con diferentes contextos de la vida diaria; en este
aspecto, el curriculo de educacioén primaria espanol platea la necesidad de “utilizar el
conocimiento matematico para comprender, valorar y producir informaciones y
mensajes sobre hechos y situaciones de la vida cotidiana” (MEC, 2006a, p. 43097). Se
alude también a la necesidad de conectar los contenidos con diferentes profesiones y
campos de la ciencia, manifestandose que: “Es importante que los estudiantes tengan
oportunidad de experimentar las Matematicas en un contexto. Se utilizan en ciencias,
ciencias sociales, medicina y en el comercio” (NCTM, 2000, p. 70). Este enfoque, es
también concordante con lo sefialado en el proyecto GAISE donde se postula que la
alfabetizacion estadistica es fundamental en diferentes &mbitos de nuestra vida personal
“Statistical literacy is essential in our personal lives as consumers, citizens, and
professionals.” (Franklin y cols., 2005, p. 3). El analisis de las propuestas, en este
ambito, refleja ademds la necesidad de que los estudiantes estén preparados para

reconocer usos incorrectos de la estadistica en su entorno inmediato.

> La idea de razonamiento estadistico es utilizada en el sentido propuesto por Wild y Pfannkuch (1999).
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Con respecto a las conexiones intra e interdisciplinares se sugiere conectar los
contenidos estadisticos con otros contenidos matemdaticos que se encuentra
relacionados, como por ejemplo el razonamiento proporcional “circle graphs require an
understanding of proportional reasoning” (Franklin y cols., 2005, p. 25). En este sentido
se propone no solo establecer conexiones entre contenidos de un mismo nivel de
enseflanza sino también entre contenidos de diferentes niveles “Viendo las matematicas
como un todo, resalta la necesidad de estudiar sus conexiones internas y pensar sobre
ellas, tanto en las existentes en el curriculo de un determinado nivel como en las que se
dan entre niveles” (NCTM, 2000, p. 68). Se propone ademads, establecer conexiones
entre la estadistica y otras areas de la educacion escolar; la estadistica y la probabilidad

son vistas como una forma natural de conectar las matematicas con otras asignaturas.

En la Tabla 3.12, se encuentran contenidos los indicadores formulados para esta faceta.
En la componente apertura hacia la innovacion didactica y educacion en valores no se

ha formulado indicadores por no haber UA clasificadas en dicha componente (anexo B).

Tabla 3.12. Indicadores faceta ecoldgica

COMPONENTES INDICADORES

Adaptacion al a. Setienen en cuenta las exigencias del curriculo escolar.
curriculo

Apertura hacia la
innovacion didactica

Adaptacion socio- a. Se establecen conexiones entre los contenidos estadisticos con diferentes
cultural y profesional contextos de la vida cotidiana.
b. Se establecen conexiones entre la estadistica y su uso en diferentes
profesiones y campos de la ciencia.
c. Se analizan usos incorrectos de la estadistica en el mundo circundante.

Educacion en valores

Conexiones intra e a. Se establecen conexiones entre los contenidos estadisticos con otros
interdisciplinares contenidos matematicos y con otras areas de la educacion escolar.
b. Se establecen conexiones entre los contenidos estadisticos de distintos
niveles de ensefianza.

4.1.3. Faceta cognitiva

Se asume como elemento central que el aprendizaje se construyen sobre la base de los
conocimientos previos; al mismo tiempo, se reconoce la necesidad de tener en cuenta y
realizar adaptaciones curriculares razonables a las diferencias individuales. En este
ultimo caso, se propone que tanto los estudiantes que tienen necesidades especiales
como aquellos que manifiesta un talento “excepcional” por la asignatura deben tener

oportunidades para desarrollar plenamente sus capacidades.
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En el componente aprendizaje, teniendo en cuenta que se consideran los mismos
elementos que para la idoneidad epistémica (Godino, 2011), el aprendizaje se centra en
la comprension y competencia de los contenidos presentes en los indicadores de dicha
dimension. Esto nos ha llevado a plantear el indicador formulado sin haber incluido UA

especificas en esta componente.
En la tabla 3.13 se presentan los indicadores formulados para esta faceta.

Tabla 3.13. Indicadores faceta cognitiva

COMPONENTES INDICADORES

Conocimientos a. Se conectan los nuevos aprendizajes con los conocimientos previos.

previos

Adaptaciones a. Se proponen adaptaciones razonables y apropiadas considerando las
curriculares a las diferencias individuales.

diferencias

individuales

Aprendizaje; a. Se promueve la comprension y competencia en los contenidos propuestos
evaluacion sumativa en la faceta epistémica (problemas, lenguaje, conceptos, procedimientos,

propiedades, y argumentos).

4.1.4. Faceta afectiva

En esta dimension se destaca la necesidad de tener en cuenta el caracter motivacional de
los problemas y tareas. Para ello, se sugiere incluir situaciones desafiantes que resulten
de interés para los estudiantes motivando la especulacion y el trabajo intenso. En el
ambito actitudinal, se enfatiza en promover una actitud positiva hacia la materia, la
perseverancia y el trabajo sistemdtico en la resolucion de problemas, una buena
disposicion al trabajo de equipo y un manejo critico de la informacion. Por ultimo, en el
ambito emocional, se promueve la confianza y seguridad en las propias habilidades

para resolver problemas y tareas matematicas.
A continuacion (tabla 3.14) se muestran los indicadores formulados en esta faceta.

Tabla 3.14. Indicadores faceta afectiva

COMPONENTES INDICADORES

Intereses y necesidades a. Se tiene en cuenta el cardcter motivacional de los problemas o tareas
(problemas de interés para los alumnos que inviten a la especulacion y al
trabajo intenso).

Actitudes a. Se promueve una actitud positiva hacia la materia.
b. Se promueven actitudes como: la curiosidad, la perseverancia y el trabajo
sistematico en la resolucion de problemas.
c. Se favorece una actitud positiva hacia el trabajo en equipo.
d. Se favorece la lectura y uso critico de la informacion.
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Emociones a. Se promueve la confianza y seguridad en si mismo para resolver problemas
y tareas matematicas.

4.1.5. Faceta interaccional

En relacion a la primera componente de esta faceta (interaccion docente-dicente), se
resalta el rol del profesor como acompanante y facilitador del aprendizaje de sus
estudiantes; es ¢l el responsable de gestionar y organizar convenientemente la clase
brindando ayuda oportuna y adecuada a los estudiantes que lo necesitan. En el trabajo
de grupo, debe favorecer un clima de confianza y respeto mutuo fomentando la
comunicacion y la colaboracion. También se plantea que el profesor debe estar
preparado para identificar eventuales conflictos y reorientar las lecciones de clase en

direcciones no previstas.

Respecto a la interaccion entre discentes, se propone vivenciar instancias de
comunicacion y debate donde los estudiantes tengan la necesidad de comunicar,
justificar y cuestionar puntos de vistas. “Los alumnos necesitan explicar y justificar lo
que piensan, y aprender como detectar las falacias y a criticar el pensamiento de otros”

(NCTM, 2000, p. 192).

En cuanto a la autonomia, se enfatiza en que los estudiantes deben ser capaces de
enfrentar de manera individual problemas y tareas matematicas. En el caso particular de
la estadistica, se espera que sean capaces de disefar y llevar a cabo sus propias
investigaciones lo cual implica: platear preguntas de investigacion apropiadas; recoger
datos; resumir los datos en tablas y graficos; calcular estadisticos; e interpretar

correctamente las técnicas utilizadas para dar respuesta a las cuestiones planteadas.

Finalmente, la evaluacién formativa es concebida como una parte integral del
aprendizaje; promoviéndose procesos de evaluacion sistematica y continua mediante el
uso de diversos tipos y técnicas de evaluacion. Otro aspecto que se destaca es la

importancia de la coherencia entre la evaluacion y las metas de aprendizaje.
En la tabla 3.15 mostramos los indicadores de idoneidad inferidos en esta dimension.

Tabla 3.15. Indicadores faceta interaccional

COMPONENTES INDICADORES

Interaccion docente- a. Se incorporan estrategias para reorientar las lecciones de clase en
discente direcciones no previstas.
b. Se promueve un clima de confianza y respeto mutuo, fomentando la
discusion y colaboracion en las instancias de didlogo con toda la clase.
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c. Se tiene en cuenta la ayuda oportuna y adecuada a los estudiantes que lo

necesitan.
Interaccion entre a. Se favorecen instancias de comunicacion y debate que implican explicar,
discentes justificar y cuestionar puntos de vista.
Autonomia a. Se promueve el trabajo personal de los estudiantes frente a la resolucion

de problemas y tareas (comprension del problema, trazar un plan,
comprobar soluciones, comunicar resultados).

Evaluacion formativa a. La evaluacion es vista como un proceso al servicio de la ensefianza y el
aprendizaje (sirve de feedback a los estudiantes y orienta la toma de
decisiones por parte del profesor).

b. Se contemplan el uso de diversas técnicas de evaluacion (resolucion de
problemas, tareas practicas, observaciones, diarios de clase,...).

c. Se incluyen actividades de auto-evaluacion, co-evaluacion y hetero-
evaluacion.

d. La evaluacion es coherente con las metas de aprendizaje (se incluyen
tareas similares a las situaciones de aprendizaje, incluso las mismas).

e. Laevaluacion se aplica de manera continua y sistematica.

4.1.6. Faceta mediacional

En relacién a la primera componente de esta dimension se pone énfasis en la integracion
didactica de las TIC; se sugiere el uso de Internet como fuente de informacion y la
incorporacion de calculadoras y software especificos para manipular datos (elaborar
tablas, construir graficos, realizar célculos) y realizar simulaciones. Se propone ademas
la incorporacion de material concreto como un recurso importante para el desarrollo de

los contenidos.

En la segunda componente se hace referencia al entorno fisico del aula, sugiriéndose el

3

uso de informacion relevante en lugar de publicaciones ‘“‘vistosas” que no aportan
mayormente en el aprendizaje. “Mdas que el escenario fisico con pupitres, paneles y
carteles, el ambiente de clase comunica mensajes sutiles sobre lo que es vélido en el

aprendizaje y uso de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 19).
Seguidamente (tabla 3.16), presentamos los indicadores inferidos en esta dimension.

Tabla 3.16. Indicadores faceta mediacional

COMPONENTES INDICADORES

Recursos materiales
(tangibles, textuales,
digitales, ...)

. o geqa s 6
a. Se contempla la integracion didactica de TIC ~ (ordenadores, calculadoras,
recursos de Internet, software especifico) y material concreto en los
proyectos de andlisis de datos.

Numero de alumnos, a. Se tiene en cuenta una organizacion apropiada del entorno fisico de la
horario y condiciones clase (uso de mensajes sutiles sobre lo que es valido en el aprendizaje y

% Entendemos que la integracion didactica de las TIC supone tener en vista un objetivo claro de
aprendizaje, proponer situaciones apropiadas, contemplar una metodologia didactica e incluir modos de
evaluacion correspondientes con las metas de aprendizaje.
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del aula uso de los contenidos, distribucion apropiada del mobiliario,...).

Tiempo de ensefianza
y aprendizaje
(colectiva e
individual)

4.1.7. Interacciones entre facetas

En este apartado damos a conocer indicadores que han sido inferidos a partir de UA que
involucran conexiones entre facetas; especificamente, hemos encontrado la siguientes
interacciones: (1) epistémica-ecologica, se pone énfasis en la inclusion de problemas
matematicos y extra matematicos y del empleo de representaciones semidticas para la
modelizacion de fendmenos fisico y sociales; (2) epistémica-cognitiva, la resolucion de
problemas es vista como el principal medio para construir aprendizajes matematicos
favoreciéndose también el uso de procesos meta cognitivos; (3)  epistémica-
interaccional, se propone que el profesor debe propiciar modos de justificar al alcance
de los estudiantes y modelizar su lenguaje matematico, a la vez se sugiere su ayuda para
el manejo eficaz de las representaciones; (4) epistémica-mediacional, se sugiere prestar
atencion a las representaciones asociadas a las TIC; (5) cognitiva-interaccional, el
profesor debe ser capaz de reconocer y solucionar conflictos y fomentar el aprendizaje
de los demas compaifieros; (6) afectiva-interaccional, se propone que el profesor debe
manifestar altas expectativas a sus estudiantes y crear un ambiente de confianza y
respeto mutuo; (7) afectiva-mediacional, se valoras las TIC como elemento de equidad,
motivacion y como herramienta que permite atender mejor a estudiantes con
necesidades especiales; y (8) interaccional-mediacional, se sugiere incorporar las TIC

en procesos de evaluacion formativa.

Lo que sigue (tabla 3.17), corresponde a los indicadores que hemos formulado en esta

categoria.

Tabla 3.17. Indicadores que involucran interacciones entre facetas

COMPONENTES INDICADORES

Epistémica-ecoldégica a. Se propone el planteamiento y resoluciéon de problemas en contextos
matematicos y no matematicos.

b. Se emplean las representaciones para modelizar e interpretar fenémenos
fisicos, sociales y matematicos.

Epistémica-cognitiva a. Se promueve controlar el proceso de resolucion de problemas y reflexionar
sobre dicho proceso (proceso meta cognitivo).
b. Se tienen en cuenta las representaciones escritas como parte esencial del
aprendizaje (no son vistas solo como herramientas de comunicacion).
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Epistémica- a. Se promueven modos informales de comunicacion, siendo el profesor quien
interaccional modeliza el lenguaje matematico que los estudiantes no hayan alcanzado.
b. Se contempla la ayuda del profesor para el dominio eficaz de las
representaciones (tablas, graficos...).

Epistémica- a. Se presta atencidn a las caracteristicas que presentan las representaciones
mediacional asociadas a las TIC.

Cognitiva- a. Se tiene en cuenta la identificacion y resolucion apropiada de conflictos.
interaccional b. Se fomenta el aprender de otros y con otros.

Afectiva-interaccional a. Se tiene en cuenta la manifestacion de altas expectativas de todos sus
estudiantes por parte del profesor.
b. Se contempla la creacion de un ambiente de confianza y respeto mutuo
durante la clase.

Afectiva-mediacional a. Se incorporan las TIC como herramientas para contribuir a la equidad
dentro de la clase.
b. Se emplean las TIC como un elemento motivacional para hacer
matematica.
c. Se promueve el uso de las TIC para adaptar la ensefianza a estudiantes con
necesidades especiales.

Interaccional- a. Seintegran las TIC en procesos de evaluacion formativa.
mediacional

5. CONFRONTACION DE LA GVID-CE CON LA LITERATURA (FASE 4)

En esta fase confrontamos la GVID-CE con la literatura investigativa a fin de buscar
complementariedades y enriquecer su formulacion inicial. Especificamente, haremos
una confrontacién con la “GVID-EOS”” (Godino, 2011) y una comparacion general de
los indicadores con resultados de investigaciones sobre formacién de profesores de
educacion primaria para ensefiar estadistica. Esto ultimo nos permitird analizar
eventuales distinciones® entre los aspectos metodologico-didacticos de los procesos de
formacion de profesores con respecto a los que se realizan en el &mbito escolar, a fin de

incorporarlos en las facetas ecoldgica, cognitiva, afectiva e instruccional.
5.1. Confrontacion de la GVID-CE con la GVID-EOS

A continuacion se realiza la confrontacion de la GVID-CE con la GVID-EOS a fin de
obtener una propuesta optimizada de indicadores de idoneidad didéctica para valorar
procesos de formacion estadistica. Dado que la guia EOS sintetiza conocimientos
tedricos del campo de la matematica y su didactica, obtendremos una propuesta
ampliada que denominaremos Guia para la Valoracion de la Idoneidad Didéctica de

Procesos de Formacion Estadistica (GVID-PFE). Se entiende que esta guia recoge tanto

7 Nos referiremos al sistema de indicadores propuesto en Godino (2011) como GVID-EOS para
distinguirla y compararla con la GVID-CE.

% Esperamos encontrar algunas especificidades en los estudios sobre didactica de la estadistica;
especificamente, en las investigaciones relativas a propuestas de formacion estadistica de profesores.
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el conocimiento matematico, estadistico y didactico del curriculo escolar, como asi

también el conocimiento didactico-matematico sintetizado en la guia EOS.

En el desarrollo de este apartado usaremos las letras a’), b’), ¢’),... para identificar los
indicadores EOS a fin de facilitar la comparacion. En aquellos casos en que se fusionen
dos 0 mas indicadores o se incorpore un nuevo indicador a partir de la guia EOS, se
explicitard el indicador tal como serd formulado y la letra que se le asignard en la
GVID-PFE, en caso contrario, el indicador formulado en la GVID-CE sera incluido

literalmente manteniendo su codificacion inicial (letras a), b), ¢),..).
5.1.1. Faceta epistémica

Como indicadores de idoneidad epistémica Godino (2011) propone los incluidos en la

tabla 3.18.

Tabla 3.18. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica

COMPONENTES INDICADORES

Situaciones- a’) Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

b’) Se proponen situaciones de generacion de problemas (problematizacion).

Lenguajes a’) Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica,
simbdlica...). Traducciones y conversiones entre las mismas.

b’) Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.

¢’) Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion.

Reglas a’) Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estdn adaptados
(Definiciones, al nivel educativo al que se dirigen.
roposiciones . .
Proposiclones, b’) Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el
procedimientos) . .
nivel educativo dado.
¢’) Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar
definiciones proposiciones o procedimientos.
Argumentos a’) Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel
educativo a que se dirigen.
b’) Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.
Relaciones a’) Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se

relacionan y conectan entre si.

b’) Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que
intervienen en las practicas matematicas.

Situaciones-problemas

Los indicadores a’) y b’) son recogidos en el indicador a), aunque este ultimo es
especifico para la estadistica. Teniendo en cuenta la finalidad de nuestro estudio

mantendremos los indicadores a) y b) tal como han sido formulados en la GVID-CE.
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Lenguaje

El indicador a’) esta incluido en los indicadores a) y c) y el indicador ¢’) se encuentra
recogido en f). El indicador b’) incorpora un aspecto nuevo: la necesidad de que el
lenguaje sea adecuado a los estudiantes a los que se dirige. Este indicador sera
incorporado en la GVID-PFE siendo denotado con la letra g) bajo la siguiente

formulacion:

g) El nivel del lenguaje pretendido o empleado es adecuado a los estudiantes a que se
dirige.
Reglas

Los indicadores a’) y b’) estan relacionados con el indicador a). Sin embargo, incluyen
aspectos que no estan reflejados en dicho indicador; resaltan que las definiciones y
procedimientos fundamentales deben ser formulados de manera correcta, clara y
adaptados al nivel educativo (lo cual facilitard la comprension). Esto nos lleva
reformular el indicador a) en los siguientes términos para ser incorporado en la GVID-

PFE.

a) Se incluyen los conceptos, procedimientos (algoritmos, técnicas de construccion de
tablas y gréaficos,...) y propiedades fundamentales de la estadistica y la probabilidad,

formulados de manera correcta y adaptados al nivel educativo.

El indicador c’) no se encuentra contenido en la GVID-CE y serd incluido literalmente

denotado con la letra h), como se indica a continuacion.

h) Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar

definiciones proposiciones o procedimientos.
Argumentos

El indicador a’) es concordante con el indicador ¢). A la vez el indicador b’) se
encuentra desarrollado de manera mas explicita en los indicadores a) y b), por lo que no

consideramos necesario introducir cambios en esta componente.
Relaciones entre componentes epistémicos

El indicador a’) es concordante con el indicador a). Sin embargo, a’) estd redactado de
de mejor forma de acuerdo a la teoria y a la vez a) precisa el caso de la estadistica.

Reformularemos el indicadora a) en los sieguiente términos.
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a) Los objetos matematicos-estadisticos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.)

se relacionan y conectan entre si.

El indicador b’), no estd contenido en la GVID-CE. Serd incorporado textualmente

asignado con la letra ¢) como se indica.

¢) Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen en

las practicas matematicas.
5.1.2. Faceta ecologica

En la tabla 3.19 se muestran los indicadores propuestos en la guia EOS como

indicadores de idoneidad ecoldgica.

Tabla 3.19. Componentes e indicadores de idoneidad ecoldgica

COMPONENTES INDICADORES

Adaptacion al a’) Los contenidos, su implementaciéon y evaluacion se corresponden con las
curriculo directrices curriculares.

Apertura hacia la a’) Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva.

innovacion b’) Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el
didactica proyecto educativo.

Adaptacion socio-  a’) Los contenidos contribuyen a la formacién socio-profesional de los estudiantes.
profesional y

cultural

Educacion en a’) Se contempla la formacion en valores democraticos y el pensamiento critico.
valores

Conexiones intrae  a’) Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e interdisciplinares.
interdisciplinares

Adaptacion al curriculo

Los indicadores a’) y a) resultan similares, aunque este ultimo es de caracter mas
general. En este caso mantendremos el indicador a) por considerar que incluye los

aspectos precisados en a’).
Apertura hacia la innovacion didactica

En la GVID-CE no se han formulado indicadores en esta componente, en cambio en la
guia EOS se incluyen dos indicadores. El indicador b’) estd recogido en el indicador a)
de la componente recursos materiales de la faceta mediacional y por tanto no lo
incluiremos para evitar reiteraciones. El indicador a’) proporciona un nuevo criterio que
sera incluido en la GVID-PFE formulado de la siguiente forma y denotado con la letra

a) como se indica.
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a) Se promueve la innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva.
Adaptacion socio-profesional y cultural

El indicador a’) estd desarrollado de manera més especifica en los indicadores a), b) y

¢). No consideramos necesario incluir ninguna modificacion.
Educacion en valores

En la GVID-CE no se han formulado indicadores en esta componente. El EOS propone
el indicador a’) el cudl serd incorporado literalmente en la GVID-PFE denotado con la

letra a) como se indica a continuacion.
a) Se contempla la formacion en valores democraticos y el pensamiento critico.
Conexiones intra e interdisciplinares

El indicador a’) es desarrollado de manera mas explicita en los indicadores a) y b). No

se incorporaran cambios en esta componente.
5.1.3. Faceta cognitiva
En esta faceta el EOS considera los indicadores que se muestran en la tabla 3.20.

Tabla 3.20. Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva

COMPONENTES INDICADORES

Conocimientos a’) Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio del
previos tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio).

b’) Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
manejable) en sus diversas componentes.

Adaptaciones a’) Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.
curriculares a las .
. . b’) Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes.
diferencias
individuales
Aprendizaje; a’) Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
evaluacion sumativa  apropiacion de los conocimientos pretendidos (incluyendo comprension y

competencia).

b’) Comprension conceptual y proposicional; competencia comunicativa y
argumentativa; fluencia procedimental; comprension situacional; competencia
metacognitiva.

c¢’) La evaluaciéon tiene en cuenta distintos niveles de comprension y
competencia.

d’) Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.
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Conocimientos previos

El indicador a”) es similar al indicador a). Sin embargo, a’) aporta un elemento nuevo
que refiere a que el profesor debe planificar el estudio de los conocimientos previos que
los estudiantes no hayan alcanzado. Consideramos que este es un aspecto importante
que complementa el indicador a) y por tanto lo incorporemos en dicho indicador, el

cual quedaré reformulado de la siguiente forma.

a) Se conectan los nuevos aprendizajes con los conocimientos previos retomando

aquellos aprendizajes que los estudiantes no hayan alcanzado.

El indicador b’) no esta considerado en la GVID-CE por lo que serd incluido

literalmente en la GVID-PFE denotado con la letra b) como se indica a continuacion.

b) Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad manejable) en

sus diversas componentes.
Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales

El indicador b’) estd recogido en el indicador a). El indicador a’) aporta un nuevo
criterio que serd incluido en la GVID-PFE manteniendo la misma redaccién con la que

aparece en guia EOS denotado con la letra b).
b) Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.
Aprendizaje

El indicador b’) es concordante con el indicador a) aunque en este ultimo no se incluye
la competencia metacognitiva, la cual es recogida en el indicador a) de la interaccion
epistémica-cognitiva. En este caso mantendremos el indicador a) tal como ha sido

formulado.

Los indicadores a’), ¢’) y d’) aportan nuevos criterios que serdn incluidos literalmente
denotados con las letras b), ¢) y d) respectivamente. A continuacion se muestran estos

indicadores de acuerdo a la forma en que serdn incluidos en la GVID-PFE.

b) Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la apropiacion de

los conocimientos pretendidos (incluyendo comprension y competencia).
c¢) La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y competencia.

d) Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar decisiones.
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5.1.4. Faceta afectiva
Como criterios de idoneidad afectiva el EOS considera los propuestos en la tabla 3.21.

Tabla 3.21. Componentes e indicadores de idoneidad afectiva

COMPONENTES INDICADORES

Intereses y necesidades a’) Las tareas tienen interés para los alumnos.

b’) Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas
en la vida cotidiana y profesional.

Actitudes a’) Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.

b’) Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se
valora en si mismo y no por quién lo dice.

Emociones a’) Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas.

b’) Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

Intereses y necesidades

El indicador a’) estd presentado de manera mas explicita en el indicador a). El
indicador b’) aporta un elemento nuevo que refiere a valorar la utilidad de las
matematicas en el ambito social y profesional (no se trata solo de establecer
conexiones). Este indicador sera incluido en la GVID-PFE denotado con la letra b) de la

siguiente forma.

b) Se incentiva la valoracion de la utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y

profesional.
Actitudes

El indicador a’) estd mayormente desarrollado en los indicadores b) y c). El indicador
b’) constituye en un nuevo criterio que incorporaremos literalmente designado con la

letra e) como se indica a continuacion.

e) Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se valora en si

mismo y no por quién lo dice.
Emociones

El indicador a’) es similar al indicador a) y no aporta informacion nueva. El indicador
b’) no esta considerado en la GVID-CE y por tanto serd incorporado literalmente

denotado con la letra b) como se muestra a continuacion.
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b) Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

5.1.5. Faceta interaccional

Los siguientes (tabla 3.22) corresponden a los indicadores de idoneidad interaccional

propuestos en la guia EOS.

Tabla 3.22. Componentes e indicadores de idoneidad interaccional

COMPONENTES

INDICADORES

Interaccion docente-
discente

a’) El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion clara y
bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los conceptos clave del
tema, etc.)

b’) Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas y
respuestas adecuadas, etc.).

¢’) Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento.

d’) Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para implicar y captar
la atencién de los alumnos.

e’) Se facilita la inclusion de los alumnos en la dinamica de la clase.

Interaccion entre

a’) Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes.

discentes . , .
b’) Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos matematicos.
¢’) Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

Autonomia a’) Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la

responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones;
exploran ejemplos y contraejemplos para investigar y conjeturar; usan una
variedad de herramientas para razonar, hacer conexiones, resolver problemas y
comunicarlos).

Evaluacion formativa

a’) Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos.

Interaccion docente-discente

El indicador a’) es un criterio que no se encuentra incluido en la GVID-CE. Alude a la

necesidad de hacer una introduccion adecuada del tema de estudio que se quiere tratar

con los estudiantes. Consideramos necesario incluir este indicador de una manera

ampliada, teniendo en cuenta también los momentos de sistematizacion que se deberian

realizar al finalizar el estudio de un tema. En concreto, este indicador sera incluido en la

GVID-PFE denotado con la letra d) bajo la siguiente formulacion.

d) Se contemplan momentos de introduccion (presentacion de objetivos, metodologia

didactica, modos de evaluacion,...) y sistematizacion de los contenidos tratados

poniendo énfasis en los contenidos claves.

112



El indicador b’) no se corresponde con ningun indicador de esta componente; sin
embargo, se encuentra recogido en el indicador a) de la dimension cognitiva-

interaccional por lo que no serd incorporado en GVID-PFE.

Los indicadores ¢’) y d’) no estan contenidos en la GVID-CE por lo que seran incluido
en la GVID-PFE asignados con las letras e) y f) bajo respectivamente como se indica a

continuacion.
e) Se considera llegar a consensos con base al mejor argumento.

f) Se tiene en cuenta el uso de diversos recursos retdricos y argumentativos para

implicar y captar la atencion de los alumnos.

Finalmente, el indicador e’) se encuentra mayormente desarrollado en el indicador b) y

no aporta informacion nueva.
Interaccion entre discentes

Los indicadores a’) y b’) estan contenidos en a), aunque b’) aporta un nuevo elemento
que refiere a utilizar argumentos matematicos para explicar, justificar o cuestionar
puntos de vista (respuestas). En este caso reformularemos el indicador a) incluyendo

este elemento, quedando redactado de la siguiente forma.

a) Se favorecen instancias de comunicacion y debate que implican explicar, justificar y

cuestionar puntos de vista (respuestas) utilizando argumentos matematicos.

El indicador ¢’) no estd contenido en la GVID-CE y serd incluido literalmente en la

GVID-PFE denotado con la letra b) como se indica a continuacion.
b) Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.
Autonomia

El indicador a’) se corresponde con a) y por los tanto no haremos modificaciones en

esta componente.
Evaluacion formativa

El indicador a’) es concordante con el indicador €) lo que no hace necesaria ninguna

modificacion en los indicadores formulados para esta componente.
5.1.6. Faceta mediacional

Como indicadores de idoneidad mediacional el EOS propone los siguientes (tabla 3.23).
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Tabla 3.23. Componentes e indicadores de idoneidad mediacional

COMPONENTES

INDICADORES

Recursos materiales
(tangibles, textuales,
digitales, ...)

a’) Se usan materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir
buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al
contenido pretendido.

b’) Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando
situaciones y modelos concretos y visualizaciones.

Numero de alumnos,
horario y condiciones
del aula

a’) El nimero y la distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la
enseflanza pretendida.

b’) El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se imparten todas las

sesiones a ultima hora).

¢’) El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del
proceso instruccional pretendido.

a’) El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza
pretendida

Tiempo de ensefianza
y aprendizaje
colectiva e . . . . L
( .. b’) Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del tema.
individual)
¢’) Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad de

comprension.

Recursos materiales

El indicador a’) esta contemplado en el indicador a). El indicador b”) es un criterio no
considerado en la GVID-CE y por tanto sera incorporado en la GVID-PFE textualmente

denotado con la letra b), como se indica a continuacion.

b) Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones

y modelos concretos y visualizaciones.
Numero de alumnos, horario y condiciones del aula

Ninguno de los tres indicadores propuestos en la guia EOS, estan considerados en la
GVID-CE. Estos indicadores seran incluidos en la GVID-PFE formulados de la

siguiente manera y denotados con las letras b), ¢) y d) como se indica a continuacion.

b) Se tiene en cuenta el niimero y distribucion de los alumnos para llevar a cabo la

ensefianza pretendida de manera apropiada.

¢) Se contemplan aspectos relativos al horario de mayor conveniencia para impartir las

clases (p. €j., no se imparten todas las sesiones a tltima hora).

d) Se considera que las condiciones del aula sean adecuadas para el desarrollo del

proceso instruccional pretendido.
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Tiempo

En esta componente no se han formulado indicadores en la GVID-CE y por tanto
incorporaremos los tres indicadores propuestos en el EOS denotas con las letras a), b) y

¢) manteniendo su redaccion original.
a) El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza pretendida.
b) Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del tema.

c) Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad de

comprension.
5.1.7. Interacciones entre facetas

En la guia EOS se contemplan los siguientes componentes e indicadores de idoneidad

que involucran interacciones entre facetas (tabla 3.24).

Tabla 3.24. Componentes e indicadores de idoneidad de interacciones entre facetas

COMPONENTES INDICADORES

Epistémica-ecologica a’) El curriculo propone el estudio de problemas de ambitos variados como la
escuela, la vida cotidiana y el trabajo.

Epistémica-cognitiva- a’) El contenido del estudio (fenomenos explorados en las diferentes areas de
afectiva contenido, formulando y justificando conjeturas) tiene sentido para los
estudiantes en los distintos niveles y grados.

b’) Los estudiantes tienen confianza en sus habilidades para enfrentar problemas
dificiles y mantienen su perseverancia aun cuando la tarea sea compleja.

¢’) Se estimula a los estudiantes a reflexionar sobre sus razonamientos durante
los procesos de resolucion de problemas de manera tal que son capaces de
aplicar y adaptar las estrategias que han desarrollado en otros problemas y
contextos.

d’) Las tareas que los profesores seleccionan para evaluar son representativas de
los aprendizajes pretendidos.

Epistémica-cognitiva- a’) El uso de recursos tecnoldgicos induce cambios positivos en el contenido de

mediacional ensefianza, en los modos de interaccion, motivacion y en el aprendizaje de los
estudiantes.

Cognitiva-afectiva- a’) Las explicaciones dadas por los estudiantes incluyen argumentos

interaccional matematicos y racionales, no solamente descripciones de procedimientos.

b’) Se incluyen contenidos motivadores, con adaptaciones razonables y
apropiadas, que promueven el acceso y el logro de todos los estudiantes.

Ecologica- a’) El profesor es comprensivo y dedicado a sus estudiantes.

instruccional . i -
b’) El profesor conoce y entiende profundamente las matematicas que ensefia y

es capaz de usar ese conocimiento con flexibilidad en sus tareas de ensefianza.

¢’) El profesor tiene amplias oportunidades y apoyo para incrementar y
actualizar frecuentemente sus conocimientos didactico-matematicos.
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En este caso, salvo la primera componente (epistémica-ecologica), las interacciones
contenidas en el EOS difieren de las contempladas en la GVID-CE. Esto es asi, dado
que la formulacion de dichas componentes emerge de manera inductiva y no siguen una

formulacion preestablecida por la teoria.

Teniendo en cuenta lo anterior haremos una comparacién global de los indicadores
contemplados en esta faceta y no “componente a componente” como lo hemos hecho
en las dimensiones anteriores. Los indicadores que no estén contenidos en la GVID-CE

seran incluidos con el componente respectivo en la GVID-PFE.

El indicador a’) propuesto en la componente epistémica-ecoldgica es concordante con el

indicador a) de esta misma interaccioén en la GVID-CE.

En la segunda interaccion propuesta en el EOS se incluyen cuatro indicadores. El
primero, no se corresponde con ningun indicador de la GVID-CE y por tanto sera
incluido en la GVID-PFE junto a la interaccidon correspondiente; la componente sera
incluida al final de las contempladas en la GVID-CE y el indicador serd designado con

la letra a) como se indica a continuacion.

a) El contenido del estudio (fenomenos explorados en las diferentes areas de contenido,
formulando y justificando conjeturas) tiene sentido para los estudiantes en los distintos

niveles y grados.

El indicador b’) de esta componente tiene un alto grado de correspondencia con los
elementos contenidos en los indicadores b) de la componente actitudes y a) de la
componente emociones (faceta afectiva) de la GVID-CE y por tanto no lo incluiremos
para evitar reiteraciones. El indicador c’) es concordante en gran medida con el
indicador a) de la interaccion epistémica-cognitiva de la GVID-CE y por lo tanto
tampoco serd incluido. Finalmente, el indicador d’) consideramos que es un criterio
nuevo que se debe incorporar. Este indicador serd incluido en la componente
epistémica-cognitiva-afectiva manteniendo su formulacidon inicial, designado con la

letra b) como se indica a continuacion.

b) Las tareas que los profesores seleccionan para evaluar son representativas de los

aprendizajes pretendidos.

El indicador a’) incluido en la tercera interaccion propuesta en el EOS es bastante

similar al indicador b) de la componente afectiva-mediacional propuesta en la GVID-
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CE. No consideramos oportuno incluir este indicador para para mantener la

independencia de cada criterio con respecto a los demas.

El indicador a’) propuesto en la cuarta componente es altamente concordante con el
indicador a) de la componente interaccion entre discentes de la GVID-CE, después de
su reformulacion. Del mismo modo el indicador b’) de esta componente esta contenido
en la GVID-CE entre los indicadores a) de la componente adaptaciones a las diferencias
individuales (faceta cognitiva) y el indicador a) de la componente intereses y
necesidades de la faceta afectiva. No consideramos conveniente incluir estos

indicadores para evitar reiteraciones.

Finalmente, los indicadores propuestos en la quinta componente de la guia EOS no
estan recogidos en la GVID-CE. Incluiremos esta componente y los indicadores
respectivos como la ultima interaccion en la GVID-PFE. Los indicadores seran

formulados y denotados con las letras a), b) y ¢) como se indica a continuacion.

a) Se tiene en cuenta una actitud comprensiva y dedicada a los estudiantes por parte del

profesor.

b) El profesor conoce y entiende profundamente las matematicas que ensefia y es capaz

.. oy eq- ~ 9
de usar ese conocimiento con flexibilidad en sus tareas de ensefianza’.

c) El profesor tiene amplias oportunidades y apoyo para incrementar y actualizar

.. c 27 4o ry: 1
frecuentemente sus conocimientos didactico-matematicos 0.

5.2. Comparacion de la GVID-PFE con estudios sobre formacion de profesores

para ensefar estadistica

En este aparatado hacemos una comparacion global de la GVID-PFE con resultados de
investigaciones sobre formacion de profesores para ensefiar estadistica. El objetivo de
este analisis es indagar aspectos que podrian no estar contemplados en dicha guia para
incorporarlos en los indicadores formulados y la vez, indagar aspectos metodologico-
didacticos especificos para la formacion de profesores que orienten posibles
adaptaciones de los indicadores ecologicos, cognitivos, efectivos e intruccionales. Para

ello, tendremos en cuenta la sintesis de resultados de investigaciones presentadas en el

? Este indicador es observable principalmente a un proceso de estudio implementado. Sin embargo, si se
trata de un disefio, se observa si se hace alusion a dicha competencia.

' Este indicador tiene un caracter especial respecto a los demés y sera necesario definir algtin tipo de
estrategia para su aplicacion (p. €j. entrevistar al profesor).
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capitulo 1 segun las dimensiones epistémica-ecoldgica; cognitiva-afectiva e

instruccional (interaccional y mediacional).
5.2.1. Dimension epistémica-ecoldgica

Los resultados investigativos dan cuenta que los profesores de educacion primaria en
ejercicio y en formacion manifiestan dificultades para resolver problemas de analisis de
datos (Mickelson y Heaton, 2004; Ruiz et al., 2009). Esta situacion es abordada en la
GVID-PFE a través del indicador a) de la componente situaciones problemas en el que
se promueve la inclusion de problemas estadisticos (proyectos de analisis de datos)

como el componente central de la actividad matematica estadistica.

Otro aspecto reflejado en las investigaciones es que se requiere una mayor comprension
en los conceptos y procedimientos basicos de la estadistica como son los promedios
(Batanero, et al., 1997; Estrada, et al., 2004; Groth y Bergner, 2006; Jacobbe 2008) y las
dispersiones (Borim y Queiroz, 2008; Makar y Confrey, 2005; Silva y Coutinho 2008).
Estos contenidos se encuentran incluidos en las propuestas curriculares que fueron
analizadas para la construccion de la GVID-CE y por tanto son recogidos en los
indicadores de la componente elementos regulativos (reglas) principalmente en los

indicadores a) y c).

El razonamiento estadistico es otro tema que presenta dificultades (Canada, 2008;
Mickelson y Heaton 2004) segtn las investigaciones revisadas. Su estudio es recogido
explicitamente en el indicador b) de la componente relaciones de esta faceta en la

GVID-PFE siendo conectado con la resolucion de problemas de andlisis de datos.

Otro aspecto que se manifiesta deficitario es el dominio de conocimientos para la
construccion e interpretacion de graficos (Arteaga, 2011; Espinel, 2007; Espinel, et al.,
2008; Ruiz, et al., 2009). El estudio de estos contenidos es tenido en cuenta en la GVID-
PFE en los indicadores propuestos en la componente lenguaje; especificamente el
indicador a) alude a la produccion de gréficos y el indicador f) a su lectura e

interpretacion.

Desde el punto de vista ecoldgico, se observa que tanto los profesores en ejercicio como
en formacion manifiestan un manejo deficiente de las directrices curriculares y tienen
dificultades para establecer relaciones entre la estadistica con otras areas de la
matematica, con otras materias y con la vida personal y social de sus estudiantes

(Arteaga, 2011). Los indicadores a) de la componentes adaptacion al curriculo, a) de la
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componente adaptacion sociocultural y profesional, y a) de la componente conexiones
intra e interdisciplinares propuestos en la GVID-PFE recogen, en su conjunto, los

elementos sefialados en estas investigaciones.

De acuerdo a lo anterior consideramos que los resultados de investigaciones en esta
dimension no aportan nuevos elementos que se deberian incorporar en la GVID-PFE.
En consecuencia, mantendremos los indicadores de esta faceta de la forma en que han

sido formulados.
5.2.2. Dimension cognitiva-afectiva

En el ambito cognitivo-afectivo se observan debilidades en el dominio de diferentes
contenidos estadisticos lo cual estaria afectando los intereses, actitudes y emociones de
los profesores hacia la materia. Esto se ve reflejado en el grado de inseguridad que
manifiestan algunos profesores respecto al dominio de los contenidos estadisticos y la
percepcion de la estadistica como una disciplina dificil y formal (Chick y Pierce,2008;
Estrada y Batanero; 2008). Con respecto a estos resultados hay indicadores en la GVID-
PFE que estan enfocados en este sentido; especificamente, el indicador a) de la
componente aprendizaje (faceta cognitiva), y los indicadores a) de la componente

actitudes y a) de la componente emociones de la faceta afectiva.

Otro aspecto que se pone en evidencia en los estudios revisados es el bajo nivel de
competencia didactica sobre aspectos cognitivos que tienen algunos profesores para
llevar a cabo la ensefianza; destacando la falta de preparacion para identificar y corregir
conflictos cognitivos (Cai y Gorowara, 2002; Pinto, 2010; Watson, et al., 2008) y para
evaluar logros en el aprendizaje (Arteaga, 2011). En la GVID-FPE la primera situacion
es recogida explicitamente en el indicador a) de la componente cognitiva-interaccional
de la dimension interacciones entre facetas. El tema de la evaluacion esta contenido en
los indicadores b), c) y d) de la componente aprendizaje y se encuentra también

abordado en la componente evaluacion formativa de la faceta interaccional.

Lo resultados de las investigaciones en este &mbito tampoco arrojan informacion que no
est¢ contenida en la GVID-PFE por lo que mantendremos los mismos indicadores

formulados.
5.2.3. Dimension instruccional

Los estudios muestran diversas dificultades que se manifiestan en los profesores desde

el punto de vista instruccional como son: la falta de capacidad para poner a funcionar

119



conocimientos pretendidos en determinados momentos de la clase (Burgess, 2008);
dificultades para planificar lecciones de ensefanza (Cai y Gorowara , 2002); un
conocimiento débil para incorporar las TIC en los procesos de ensefianza (Arteaga,
2011; Pinto 2010); y el uso de formas poco innovadoras de instruccion centradas

principalmente en la “trasmision” de informacion (Pinto, 2010).

La mayoria de los aspectos sefialados estan recogidos en la GVID-PFE y otros no han
sido contemplados. La primera dificultad se recoge en el indicador a) de la componente
interaccion docente-discente de la faceta interaccional; la integracion de las TIC, se
contempla en el indicador a) de la componente recursos materiales (faceta mediacional);
y el tema de la innovacion es tenido en cuenta en el indicador a) de la componente
apertura hacia la innovacion didactica de la faceta ecologica. Un elemento nuevo que se
recoge de estos resultados es la necesidad de planificar apropiadamente la ensefanza.
Este es un aspecto relevante que involucra las diferentes dimensiones de la idoneidad
didactica y que incorporaremos en la GVID-PFE como una nueva componente
interacciones entre facetas que denominaremos “interaccion entre las seis dimensiones

de la idoneidad didactica”, incluyendo el siguiente indicador.

a) Se planifican apropiadamente los contenidos de ensefianza teniendo en cuenta: la
seleccion apropiada de situaciones, su solucion esperada y posibles respuestas
erroneas (la forma de enfrentarlas); la metodologia didactica; los medios a utilizar;

y la forma de evaluar los aprendizajes pretendidos.

En esta dimension hay también estudios que a partir de la reflexion didactica y del
disefio o evaluacion de propuestas de formacion estadistica de profesores de educacion
primaria, proporcionan orientaciones sobre como llevar a cabo la ensefianza en estos
niveles educativos. Esto resulta relevante ya que nos permite un primer acercamiento
para poder identificar aspectos distintivos de la ensefianza de la estadistica en estos
niveles con respecto a la educacion estadistica en el &mbito escolar. O bien reafirmar
(en cierto modo) que los indicadores de la dimension instruccional propuestos en la
GVID-PFE pueden ser utilizados para valorar procesos de formacion estadistica de

profesores de educacion primaria.

Entre los trabajos mencionados para desarrollar los contenidos estadisticos se
promueven: el uso de proyectos de andlisis de datos (Batanero y Diaz, 2005; Godino, et
al., 2008); la integracion de las TIC (Lee y Hollebrands, 2008); y el uso del enfoque de

la matematica realista (Giambalvo y Gattuso, 2008). Ademas de estos estudios Estepa
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(2008), hace un andlisis de las dificultades, la disponibilidad de recursos y los principios

a considerar en la formacion de maestros de primaria sobre procesos estocasticos.

Los elementos mencionados no difieren mayormente de los contemplados en la GVID-
PFE. El trabajo con proyectos de analisis de datos es recogido en el indicador a) de la
componente situaciones problemas y se supone que determina la metodologia de
trabajo. Asi mismo, la conexiéon de los problemas con la faceta ecologica recoge los
aspectos de la matematica realista (Freudenthal, 1991). La integracion de las TIC esta
contenida en el indicador a) de la componente recursos materiales de la faceta
mediacional y el modelo propuesto por Estepa (2008) se encuentra recogido a lo largo

de los indicadores propuestos en la GVID-PFE.

En vista a lo anterior, consideramos que las investigaciones revisadas no proporcionan

nuevos elementos que complementen los indicadores propuestos.
6. PRESENTACION DE LA GVID-PFE

En este apartado presentamos la GVID-PFE incluyendo la totalidad de los indicadores
formulados después del proceso de comparacion realizado en el punto anterior. De
acuerdo con el proceso seguido para llegar a su formulacion definitiva, consideramos
que este instrumento es una propuesta valida para valorar (o disefiar) procesos de
formacion estadistica en profesores de educacion primaria. No ha sido posible
identificar aspectos relevantes que orienten la reformulacion de los indicadores de las
facetas ecoldgica, cognitiva, afectiva, e intruccional a fin de diferenciar aspectos
metodoldco-didacticos para ensefar estadistica en procesos de formacion de profesores

con relacion al nivel escolar.
6.1. Idoneidad epistémica

La formacion estadistica de profesores de educacion primaria deberd contemplar el
desarrollo de los conocimientos, comprension y competencias profesionales incluidas
en los indicadores presentados en la Tabla 3.25. Estos indicadores recogen aspectos del
conocimiento comun y avanzado del conocimiento matematico-estadistico que debe

dominar un profesor (Godino, 2009).

Tabla 3.25. Indicadores faceta epistémica

COMPONENTES INDICADORES

Situaciones-problemas a. Se incluyen problemas estadisticos para introducir, desarrollar y aplicar
nociones de estadistica y probabilidad (involucra resolver y formular
problemas).
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Se promueve el uso de problemas abiertos (de tipo heuristico) que admiten
el uso de estrategias variadas de resolucion.

Lenguajes

/e

Se incluyen diversas representaciones de uso convencional en estadistica y
probabilidad (representaciones concretas y visuales, tablas, graficos,
estadisticos, iconos, simbolos,...) incentivando su produccion por parte de
los alumnos.

Se promueve la creacion y uso de representaciones no convencionales.

Se proponen procesos de traduccion entre distintas representaciones.

Se promueve la capacidad para discriminar entre distintas representaciones
teniendo en cuenta sus ventajas y limitaciones.

Se contempla el estudio y uso correcto de los elementos basicos de un
grafico (titulos, etiquetas, ejes, grados,...).

Se incluyen contenidos sobre lectura e interpretacion de tablas y graficos.
El nivel del lenguaje pretendido o empleado es adecuado a los estudiantes a
que se dirige.

Reglas: definiciones,
proposiciones y
procedimientos

Se incluyen los conceptos, procedimientos (algoritmos, técnicas de
construccion de tablas y graficos,...) y propiedades fundamentales de la
estadistica y la probabilidad, formulados de manera correcta y adaptados al
nivel educativo.

Se promueven diferentes métodos de recoleccion de datos (censos,
encuestas, observacion, medicion, experimentos aleatorios).

Se promueve el uso e interpretacion apropiada de conceptos, técnicas
(promedios, indicadores de dispersion, graficos, forma de la distribucion,
valores atipicos,...) y propiedades estadisticas para: analizar, describir y
comparar conjuntos de datos; establecer conjeturas que relacionen una
muestra con su poblacion; analizar experimentos comparativos; y explorar
tendencias de datos a través del tiempo.

Se incluye el estudio de modelos “simples” (nubes de puntos, lineas de
ajuste) para analizar la relacion (grado de intensidad) entre dos variables.

Se propone establecer conjeturas y hacer predicciones sobre la probabilidad
de ocurrencia de sucesos (regla de Laplace).

Se propone estimar frecuencias conocida la probabilidad (tablas y grafico
de distribucion de probabilidad, ley empirica de los grandes niimeros).

Se incluyen procedimientos de seleccion aleatoria para la obtencion de
muestras representativas.

Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar
definiciones proposiciones o procedimientos.

Argumentos

po o

Se promueve el razonamiento y la demostracion como una actividad
fundamental de la actividad matematica.

Se promueve el desarrollo, evaluacion y justificacion de argumentos.

Se incluyen diferentes tipos de razonamiento y métodos de demostracion.
Se fomentan maneras de justificar acordes al nivel de los estudiantes.

Relaciones

Los objetos matematicos-estadisticos  (problemas,  definiciones,
proposiciones, etc.) se relacionan y conectan entre si.

Se promueven destrezas de razonamiento estadistico a través de la
resolucion de problemas de analisis de datos.

Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que
intervienen en las practicas matematicas.

6.2. Idoneidad ecoldgica

En Ia tabla 3.26 se incluyen los indicadores que suponen un alto nivel de idoneidad

ecologica en sus diferentes componentes.
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Tabla 3.26. Indicadores faceta ecoldgica

COMPONENTES INDICADORES
Adaptacion al a. Se tienen en cuenta las exigencias del curriculo escolar.
curriculo
Apertura hacia la a. Se promueve la innovacion basada en la investigacion y la practica
innovacion didactica reflexiva.
Adaptacion socio- a. Se establecen conexiones entre los contenidos estadisticos con diferentes
cultural y profesional contextos de la vida cotidiana.
b. Se establecen conexiones entre la estadistica y su uso en diferentes
profesiones y campos de la ciencia.
c.  Se analizan usos incorrectos de la estadistica en el mundo circundante.
Educacion en valores a. Se contempla la formacion en valores democraticos y el pensamiento
critico.
Conexiones intra e a. Se establecen conexiones entre los contenidos estadisticos con otros
interdisciplinares contenidos matematicos y con otras areas de la educacion escolar.
b. Se establecen conexiones entre los contenidos estadisticos de distintos

niveles de ensefanza.

6.3. Idoneidad cognitiva

Una alta idoneidad cognitiva supone el cumplimiento de los indicadores propuestos en

la tabla 3.27. En el componente aprendizaje, se consideran los mismos conocimientos,

comprensiones y competencias incluidas en los indicadores de la faceta epistémica.

Tabla 3.27. Indicadores faceta cognitiva

COMPONENTES INDICADORES
Conocimientos a. Se conectan los nuevos aprendizajes con los conocimientos previos
previos retomando aquellos aprendizajes que los estudiantes no hayan alcanzado.
b. Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
manejable) en sus diversas componentes.
Adaptaciones a. Se proponen adaptaciones razonables y apropiadas considerando las
curriculares a las diferencias individuales.
diferencias b. Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.
individuales
Aprendizaje; a. Se promueve la comprension y competencia en los contenidos propuestos
evaluacion sumativa en la faceta epistémica (problemas, lenguaje, conceptos, procedimientos,
propiedades, y argumentos).
b. Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
apropiacion de los conocimientos pretendidos (incluyendo comprension y
competencia).
c. La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y
competencia.
d. Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar

decisiones.
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6.4. Idoneidad afectiva

La idoneidad afectiva de un proceso formativo implica el cumplimiento de los

indicadores presentados en la tabla siguiente.

Tabla 3.28. Indicadores faceta afectiva

COMPONENTES INDICADORES

Intereses y necesidades a. Se tiene en cuenta el cardcter motivacional de los problemas o tareas
(problemas de interés para los alumnos que inviten a la especulacion y al
trabajo intenso).

b. Seincentiva la valoracion de la utilidad de las matematicas en la vida
cotidiana y profesional.

Actitudes a. Se promueve una actitud positiva hacia la materia.
b. Se promueven actitudes como: la curiosidad, la perseverancia y el trabajo
sistematico en la resolucion de problemas.
c. Se favorece una actitud positiva hacia el trabajo en equipo.
Se favorece la lectura y uso critico de la informacion.
e. Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se
valora en si mismo y no por quién lo dice.

Emociones a. Se promueve la confianza y seguridad en si mismo para resolver problemas
y tareas matematicas.
b. Seresaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

6.5. Idoneidad interaccional

Una alta idoneidad interaccional se alcanza mediante el logro de los indicadores

propuestos en la tabla 3.29.

Tabla 3.29. Indicadores faceta interaccional

COMPONENTES INDICADORES

Interaccion docente-  a. Se incorporan estrategias para reorientar las lecciones de clase en
discente direcciones no previstas.

b. Se promueve un clima de confianza y respeto mutuo, fomentando la
discusion y colaboracion en las instancias de didlogo con toda la clase.

c. Se tiene en cuenta la ayuda oportuna y adecuada a los estudiantes que lo
necesitan.

d. Se contemplan momentos de introduccion (presentacion de objetivos,
metodologia didactica, modos de evaluacion,...) y sistematizacion de los
contenidos tratados poniendo énfasis en los contenidos claves.

e. Se considera llegar a consensos con base al mejor argumento.

f.  Se tiene en cuenta el uso de diversos recursos retoricos y argumentativos
para implicar y captar la atencion de los alumnos.

Interaccion entre a. Se favorecen instancias de comunicacion y debate que implican explicar,
discentes justificar y cuestionar puntos de vista (respuestas) utilizando argumentos
matematicos.

b. Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

Autonomia a. Se promueve el trabajo personal de los estudiantes frente a la resolucion de
problemas y tareas (comprension del problema, trazar un plan, comprobar
soluciones, comunicar resultados).

Evaluacion formativa a. La evaluacion es vista como un proceso al servicio de la ensefianza y el
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aprendizaje (sirve de feedback a los estudiantes y orienta la toma de
decisiones por parte del profesor).

Se contemplan el uso de diversas técnicas de evaluacion (resolucion de
problemas, tareas practicas, observaciones, diarios de clase,...).

Se incluyen actividades de auto-evaluacidon, co-evaluacion y hetero-
evaluacion.

La evaluacion es coherente con las metas de aprendizaje (se incluyen tareas
similares a las situaciones de aprendizaje, incluso las mismas).

La evaluacion se aplica de manera continua y sistematica.

6.6. Idoneidad mediacional

Una alta idoneidad mediacional implica la presencia de los indicadores presentados en

la tabla 3.30.

Tabla 3.30. Indicadores faceta mediacional

COMPONENTES

INDICADORES

Recursos materiales
(tangibles, textuales,
digitales, ...)

a.

Se contempla la integracion didactica de TIC (ordenadores, calculadoras,
recursos de Internet, software especifico) y material concreto en los
proyectos de analisis de datos.

b. Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando
situaciones y modelos concretos y visualizaciones.
Numero de alumnos, a. Se tiene en cuenta una organizacion apropiada del entorno fisico de la clase
horario y condiciones (uso de mensajes sutiles sobre lo que es valido en el aprendizaje y uso de
del aula los contenidos, distribucion apropiada del mobiliario,...).
b. Se tiene en cuenta el nimero y distribucion de los alumnos para llevar a
cabo la ensefianza pretendida de manera apropiada.
c. Se contemplan aspectos relativos al horario de mayor conveniencia para
impartir las clases (p. €j., no se imparten todas las sesiones a ultima hora).
d. Se considera que las condiciones del aula sean adecuadas para el desarrollo
del proceso instruccional pretendido.
Tiempo de ensefianza a. El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza
y aprendizaje pretendida.
(colectiva e b. Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del tema.
individual) c. Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad

de comprension.

6.7. Interacciones entre facetas

Como componentes e indicadores de idoneidad de interacciones entre facetas

proponemos los incluidos en la tabla 3.31.

Tabla 3.31. Indicadores que involucran interacciones entre facetas

COMPONENTES INDICADORES
Epistémica-ecoldégica a. Se propone el planteamiento y resolucion de problemas en contextos
matematicos y no matematicos.
b. Se emplean las representaciones para modelizar e interpretar fenémenos
fisicos, sociales y matematicos.
Epistémica-cognitiva a. Se promueve controlar el proceso de resolucion de problemas y reflexionar

sobre dicho proceso (proceso meta cognitivo).
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Se tienen en cuenta las representaciones escritas como parte esencial del
aprendizaje (no son vistas solo como herramientas de comunicacion).

Epistémica-
interaccional

Se promueven modos informales de comunicacion, siendo el profesor quien
modeliza el lenguaje matematico que los estudiantes no hayan alcanzado.
Se contempla la ayuda del profesor para el dominio eficaz de las
representaciones (tablas, graficos...).

Epistémica-
mediacional

Se presta atencion a las caracteristicas que presentan las representaciones
asociadas a las TIC.

Cognitiva-
interaccional

Se tiene en cuenta la identificacion y resolucion apropiada de conflictos.
Se fomenta el aprender de otros y con otros.

Afectiva-interaccional

Se tiene en cuenta la manifestacion de altas expectativas de todos sus
estudiantes por parte del profesor.

Se contempla la creacion de un ambiente de confianza y respeto mutuo
durante la clase.

Afectiva-mediacional

Se incorporan las TIC como herramientas para contribuir a la equidad
dentro de la clase.

Se emplean las TIC como un elemento motivacional para hacer
matematica.

Se promueve el uso de las TIC para adaptar la ensefianza a estudiantes con
necesidades especiales.

Interaccional-
mediacional

Se integran las TIC en procesos de evaluacion formativa.

Epistémica-cognitiva-
afectiva

El contenido del estudio (fendmenos explorados en las diferentes areas de
contenido, formulando y justificando conjeturas) tiene sentido para los
estudiantes en los distintos niveles y grados.

Las tareas que los profesores seleccionan para evaluar son representativas
de los aprendizajes pretendidos.

Ecologica-
instruccional (papel
del docente y su
formacion)

Se tiene en cuenta una actitud comprensiva y dedicada a los estudiantes por
parte del profesor.

El profesor conoce y entiende profundamente las matematicas que ensefia y
es capaz de usar ese conocimiento con flexibilidad en sus tareas de
ensefianza.

El profesor tiene amplias oportunidades y apoyo para incrementar y
actualizar frecuentemente sus conocimientos didactico-matematicos.

Interacciones entre las
seis dimensiones de la
idoneidad didactica

Se planifican apropiadamente los contenidos de ensefianza teniendo en
cuenta: la seleccion apropiada de situaciones, su solucion esperada y
posibles respuestas erroneas (la forma de enfrentarlas); la metodologia
didactica; los medios a utilizar; y la forma de evaluar los aprendizajes
pretendidos.

7. APPLICACION DE LA GVID-PFE A UN PLAN DE ESTUDIO SOBRE
FORMACION ESTADISTICA DE PROFESORES DE EDUACION PRIMARIA

En este apartado aplicamos la GVID-PFE para valorar un plan de estudio sobre
formacion estadistica de profesores de educacion primaria de una Universidad de Chile.
El objetivo de esta aplicacion tiene una doble finalidad; recoger informacion respecto a
la idoneidad didactica de la formacion que contempla el plan de estudios y por otra,

comprobar la factibilidad de aplicar el sistema de los indicadores propuestos como un
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instrumento para la valoracion de acciones formativas (disefiadas o implementadas) en

procesos de formacion de profesores.

Para la aplicacion del instrumento, consideraremos a priori que los indicadores de la
faceta ecologica, cognitiva, afectica e instruccional, interpretados razonablemente, son
aplicables tanto para valorar procesos de formacion estadistica a nivel escolar como en

procesos de formacion de profesores de educacion primaria.

El plan de estudio que se pretende valorar (anexo C) estd enunciado de manera general
y se estructura en las siguientes partes: (1) identificacion general del curso y una breve
descripcion; (2) objetivos generales; (3) desglose de contenidos; (4) metodologia
didactica; y (5) evaluacion. Se incluye ademas una seccion final con las principales
fuentes bibliograficas. Los apartados dos y tres resumen las expectativas de aprendizaje
de los estudiantes y por tanto se relacionan con las facetas epistémica y cognitiva. Por
su parte, los apartados 4 y 5 orientan (o deberian orientar) el quehacer del formador de
profesores respecto a las demas dimensiones de la idoneidad didéctica (ecologica,

cognitiva, afectiva e instruccional).

Para expresar la idoneidad didactica del plan de formacién lo haremos en términos
cualitativos segun su correspondencia con los indicadores propuestos utilizando los

siguientes conceptos:

- Alta, supone un cumplimento del 70% de los indicadores o mas.
- Media, se cumple un porcentaje de indicadores igual o superior al 40% y menor
que el 70%.

- Baja, el porcentaje de indicadores que se cumple es inferir al 40%.
7.1. Idoneidad epistémica
7.1.1. Situaciones problemas

En el cuarto y quinto objetivo del plan de formacion se hace mencién a las situaciones

problemas. Especificamente, en estos objetivos se menciona:

04: Reconocer e interpretar sucesos dependientes, independientes, equiprobabilidad, y

certeza en contextos de resolucion de problemas.

O5: Resolucion de problemas de probabilidad y su relaciéon con modelado matematico

de situaciones reales.
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En ambos casos las situaciones problemas aluden especificamente al contenido de
probabilidad, sin hacer mencién a la estadistica. No hace ninguna mencién al tipo de
problemas que se propone, salvo la conexion entre los problemas de equiprobabilidad

con el modelamiento de situaciones reales.

En vista a lo anterior, lo que se observa es que los indicadores a) y b) se cumplen de
manera parcial. Falta explicitar el uso de problemas de analisis de datos como el eje
central de la actividad matemadtica estadistica (incluye probabilidad) y caracterizar el
tipo de problemas que se promueve (indicador b)). En relacion con lo observado,
podemos considerar que la idoneidad del plan de formacidén en esta componente es

media.
7.1.2. Lenguaje

En plan de formacion contempla los aspectos valorados en el indicador a) de esta
componente. Esto se ve reflejado en el objetivo 1 y los contenidos 3 y 4 donde se

menciona:
O1: Construir distintos tipos de graficos.
C3: Tablas de frecuencia simples y tablas de contingencia.

C4: Representacion grafica de datos. Graficos de linea, de barras, circulares, de tallos y

hojas, de bigote, histogramas de frecuencia, poligonos de frecuencias.

La capacidad para discriminar entre el uso de diferentes representaciones (indicador d))
es un aspecto que también esta considerado en el plan de formacion. En efecto, en el
objetivo 1 se propone también “Seleccionar datos y construir el grafico adecuado para

presentar la informacion recolectada”.

Finalmente, la lectura e interpretacion de graficos (indicador f)) es recogida en el
objetivo 2 en el cual se propone “Interpretar distintos tipos de graficos con datos

estadisticos”.

El plan de formacion no da respuesta a los indicadores b), c), e) y g). Faltaria por tanto,
incluir aspectos relativos al uso de representaciones no convencionales, los procesos de
traduccion entre representaciones (transnumeracion), el estudio de los elementos de un

gréfico (titulo, etiquetas, ejes) y el nivel de lenguaje pretendido o implementado.

De acuerdo a lo observado se cumplen 4 de 7 indicadores (57.1%), lo que sugiere una

idoneidad media del plan de formacién en esta componente.
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7.1.3. Reglas

El plan de formacion responde satisfactoriamente al indicador a). En el objetivo 3 se
propone “Conocer (...) las mediadas de tendencia central” y en objetivo 4 “Conocer los
conceptos basicos de probabilidad”. A la vez, en el apartado de contenidos se
desarrollan los principales conceptos, procedimientos y propiedades de la estadistica y

la probabilidad teniendo en cuenta aspectos del conocimiento comin y avanzado.

El indicador c), aunque no se encuentra desarrollado de manera explicita, se puede
entender que también estd considerado en el plan de formacién, aunque de manera
parcial. En el objetivo 2 se menciona “interpolar resultados y realizar predicciones a
partir de estos” y el objetivo 3 se alude a “interpretar las medidas de tendencia central y

lo que representan”. Sin embargo, no se alude mayormente al trabajo con datos.

Los indicadores e) y f) se contemplan en el desarrollo de los contenidos de probabilidad
donde se proponen contenidos como: “Eventos y probabilidades”, “Relacion entre

probabilidad y frecuencia relativa” y “Ley de los grandes ntimeros”.

Faltaria introducir o explicitar en este plan de formacion el uso de diferentes métodos de
recoleccion de datos (indicador b)); la incorporacion de modelos para analizar la
relacion entre variables (indicador d)); métodos aleatorios para la obtencion de muestras
representativas (indicador g)); y la posibilidad de generar o “negociar” definiciones,

proposiciones o procedimientos (indicador h)).

En sintesis tenemos que se cumplen 4 de 8 indicadores propuestos (50%). En
consecuencia podemos decir que el plan de formacion en esta componente alcanza un

nivel de idoneidad media.
7.1.4. Argumentos

No se hace ninguna referencia explicita a los indicadores propuestos en esta
componente. Habria que tener en cuenta los elementos contenidos en dichos indicadores

e incorporarlos al plan de formacion.
La idoneidad didactica en esta componente es baja.
7.1.5. Relaciones entre componentes

El indicador a) podria estar recogido implicitamente en la resolucion de problemas que

se propone en el plan de formacion. Sin embargo, requiere mayor explicitud.
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Los demas indicadores no estdn recogidos en el plan de formacion, lo cual sugiere
incorporar aspectos relativos al razonamiento estadistico (indicador b)) en el sentido
propuesto por Wild y Pfannkuch (1999) y tener en cuenta la idea de articular diversos

significados de los objetos matamatico-estadisticos que intervienen (indicador c)).
Se cumple 1 de 3 indicadores (33.3%) lo cual indica una idoneidad baja.

7.2. Idoneidad ecoldgica

7.2.1. Adaptacion al curriculo

Los objetivos y contenidos propuestos en el plan de formacioén son concordantes con los
incluidos en el curriculo escolar de educacion primaria (MEC, 2006a) y primeros
niveles de la educacion secundaria (MEC, 2006b). En consecuencia, se recogen las
exigencias del curriculo escolar desde el punto de vista epistémico que es lo que se
pretende valor a través de este indicador (indicador a)). No consideramos pertinente
tener en cuenta exigencias curriculares de otro indole, ya que no tienen necesariamente

que corresponder con la formacién estadistica a nivel universitario.
La idoneidad didéctica del plan de formacion en esta componente es alta.
7.2.2. Apertura hacia la innovacion diddctica

El indicador a) no estd presentante en el plan de formacién. Seria importante incluir el
tema de la innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva como elemento

orientador para el profesor formador de profesores.
La idoneidad didéctica en este componente puede ser determinada como baja.
7.2.3. Adaptacion socio-cultural y profesional

El plan de formacion da respuesta a los indicadores a) y b). El objetivo 5, alude a
contextos de la vida cotidiana proponiéndose la resolucion de problemas de
probabilidad y su relacion con modelado matematico de situaciones reales (indicador
a)). Los objetivos 3 y 6 por su parte, aluden a conexiones entre la estadistica y su uso en
diferentes profesiones y campos de la ciencia; especificamente, en el objetivo 3 se
propone el andlisis de resultados SIMCE"! y articulos de investigaciones y en el

objetivo 6, “Aplicar la estadistica a tareas propias del &mbito profesional”.

' La sigla SIMCE se refiere al sistema de evaluacion de resultados de aprendizaje del nivel escolar que se
aplica en Chile.

130



El indicador ¢) no estd contemplado y por tanto, contiene elementos que se deberian

incorporar en el plan de formacion.

Se cumplen 2 de 3 indicadores (66.7%) lo que refleja un nivel de idoneidad medio en

esta componente.
7.2.4. Educacion en valores

El plan de formacion no da respuesta al indicador planteado en esta componente
(indicador a)). Por consiguiente, la formacion en valores democraticos y el pensamiento

critico son aspectos que deberian ser incorporados.
La idoneidad didactica en esta componente es baja.
7.2.5. Conexiones intra e interdisciplinares

El plan de formacién no contempla ninguno de los aspectos valorados en esta
componente. Se requiere incluir aspectos relativos a conexiones entre la estadistica con
otros contenidos matematicos y con otras areas de la educacidon escolar y considerar

también las conexiones entre contenidos estadisticos de distintos niveles de ensefianza.
Teniendo en cuenta lo anterior la idoneidad en esta componente es baja.

7.3. Idoneidad cognitiva

7.3.1. Conocimientos previos

En el plan de formacion no se hace referencia a ninguno de los dos indicadores
propuestos en esta componente. En consecuencia, habria que incorporar aspectos
relativos a los conocimientos previos en la construccién de nuevos aprendizajes y el

nivel de dificultad de los contenidos pretendidos.
El nivel de idoneidad es baja esta componente.
7.3.2. Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales

El indicador a) no estd contemplado en el plan de formacion. Se deberian incluir
orientaciones acerca de la necesidad de hacer adaptaciones razonables considerando las

diferencias individuales.

El indicador b) es recogido como un componente fundamental en la metodologia,
proponiéndose un sistema de ayudantias para practicar lo aprendido y atender a los

estudiantes con dificultades.
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Se cumple 1 de 2 indicadores (50%) lo que indica un nivel de idoneidad media..
7.3.3. Aprendizaje

El indicador a) estd contenido parcialmente en el plan de formacion. En efecto, se
contempla solo el aprendizaje (conocimiento, comprension y competencia) de los

contenidos sefialados en la valoracion de la faceta epistémica.

Con respecto al indicador b), aunque de manera general, el plan de formacion tiene en
cuenta los elementos valorados. En efecto, se propone la realizacion de pruebas escritas
y, la resolucion de problemas y tareas donde los estudiantes deben poner a prueba sus
conocimientos aprendidos. No se hace referencia a si en dicha evaluacion se tienen en
cuenta distintos niveles de comprension y competencia (indicador c¢)), por lo que seria

necesario incluir alguna orientacion en dicho sentido.

Finalmente en cuanto al indicador d) el plan de formacion tampoco alude a la necesidad
de difundir los resultados de las evaluaciones y utilizarlos convenientemente para la

toma de decisiones. Este es un aspecto que deberia ser también explicitado.

En suma, se cumplen 2 de 4 indicadoes (50%) lo cual indica un nivel de idoneidad

media en esta componente..
7.4. Idoneidad afectiva
7.4.1. Intereses y necesidades

No se hace referencia al caracter motivacional de los problemas (indicador a)). El
indicador b) estd recogido implicitamente en los objetivos cinco y seis. En el objetivo
cinco se incentiva el uso de situaciones reales y en el seis, aplicaciones al dmbito
profesional. No obstante, seria conveniente precisar mejor el tema de la valoracion de la

estadistica en estos ambitos.
Se cumple 1 de 2 indicadores (50%). La idoniedad del plan esta componente es media.
7.4.2. Actitudes

No se hace referencia de manera explicita a ninguno de los indicadores de esta
componente. En consecuencia, se requiere incorporar los elementos actitudinales
sefialados en los indicadores (perseverancia, trabajo sistematico, disponibilidad para el
trabajo de equipo, uso critico de la informacién, argumentacion en situaciones de

igualdad) como aspectos orientadores del quehacer del formador en este &mbito.

132



La idoneidad didactica del plan formacion queda determinada como baja.
7.4.3. Emociones

El plan de formacion no responde a ninguno de los dos indicadores formulados en esta
componente. Se deberian incluir orientaciones relacionadas con promover la confianza
y seguridad en si mismo para resolver problemas y tareas matematicas, y resaltar las

cualidades de estética y precision de las matematicas.

La idoneidad del plan de formacion en este ambito es baja.
7.5. Idoneidad interaccional

7.5.1. Interaccion docente-discente

El plan de formacion no responde a ninguno de los indicadores propuestos. Solo se
enuncia de manera general la realizacion de clases expositivas, talleres y ayudantias,
pero sin describir ninguna de estas tres actividades. Se requiere por tanto, hacer una
presentacion mas detallada teniendo en cuenta los aspectos referidos en los indicadores

propuestos para esta componente.
La idoneidad didéctica del plan de formacion en esta componente es baja.
7.5.2. Interaccion entre discentes

No estd presente ninguno de los dos indicadores propuestos. La incorporacion de
talleres que se considera en el plan de formacion supone un trabajo de equipo, pero no
se explicita. En este caso los elementos contenidos en los indicadores a) y b) podrian

orientar una descripcion en dicho sentido.
El plan de formacion tiene un nivel bajo de idoneidad respecto a esta componente.
7.5.3. Autonomia

La valoracion en esta componente, es analoga a las anteriores. El indicador a) no esta
recogido en el plan de formacion, siendo un criterio orientador para desarrollar mas

ampliamente las clases expositivas, talleres y ayudantias que se mencionan.
La idoneidad del plan de formacién es considerada igualmente como baja.
7.5.4. Evaluacion formativa

En esta componente el indicador b) se cumple satisfactoriamente. En efecto el uso de

diversas técnicas evaluativas (pruebas escritas, tareas de aplicacion, resolucion de
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problemas) es explicitado en el apartado de evaluacion. Los demas indicadores no estan
considerados. Se hace necesario por tanto incluir aspectos relativos a la concepcion que
se tiene de la evaluacion formativa (indicador a)); el tipo de evaluacion segun el agente
que la realiza (indicador c)); la coherencia que debe haber entre la evaluacion y las
metas de aprendizaje (indicador d)); y la inclusiéon de procesos de evaluacion

sistematica (indicador e)).

Se cumple 1 de 5 indicadores (20%). En consecuencia la idoneidad del plan de

formacion en este &mbito es baja.
7.6. Idoneidad mediacional
7.6.1. Recursos materiales

El plan de formacion no da cuenta de los indicadores propuestos en esta componente.
En consecuencia se requiere incluir orientaciones didacticas sobre la incorporacion

apropiada de materiales y recursos.
La idoneidad del plan en esta componente es baja.
7.6.2. Numero de alumnos, horario y condiciones del aula

Al igual que en la componente anterior el plan de formacion no responde a los
indicadores de esta componente. Se hace necesario por tanto, incorporar los aspectos

contenidos en dichos indicadores.

El plan de formacion presenta un nivel de idoneidad bajo con respecto a esta

componente.
7.6.3. Tiempo de ensefianza y aprendizaje

El plan de formacidn cuenta con un tiempo apropiado para la ensefianza (indicador a)).
En efecto, el curso tiene una duracion de caracter semestral y se realizan a través de tres

modulos semanales de 80 minutos cada uno.

No se observa la presencia de los otros dos indicadores. Seria deseable proporcionar
alguna indicacion relativa al tiempo que se debe dedicar a cada tema segin su

importancia (indicador b)) y grado de dificultad.

Se cumple 1 de 3 indicadores (33.3%). La idoneidad en esta componente es baja.
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7.7. Idoneidad de interacciones entre facetas

No se encuentran elementos relacionados con los indicadores propuestos. La idoneidad

del plan de formacion es baja.

En la tabla 3.32 resumimos el proceso de medida de la idoneidad didactica parcial y
global del plan de formacion que hemos desarrollado. Los indicadores parcialmente
cumplidos los consideramos como igualmente presentes en el plan de formacion

valorado.

Tabla 3.32. Porcentaje de indicadores cumplidos en cada componente de la idoneidad

FACETA N° DE N° DE PORCENTAIJE DE
INDICADORES INDICADORES CUMPLIMENTO
POSIBLES CUMPLIDOS

Epistémica 24 11 45.8

Ecologica 8 3 37.5

Cognitiva 8 3 37.5

Afectiva 9 1 11.1

Interaccional 14 1 7.1

Mediacional 9 1 11.1

Interacciones entre facetas 21 0 0

TOTAL 72 20

Nota: El espacio en blanco indica que no corresponde informacion en dicha celda.

La tabla muestra un procedimiento para asignar de manera objetiva una valoracion al
grado de idoneidad didactica de un plan de estudios, que también podria aplicarse a un
proceso instruccional planificado o implementado. El nimero de indicadores en cada
faceta es diferente; ademas se podrian ampliar con otros nuevos, o descomponiendo los
propuestos en indicadores mas especificos. Por ello hemos definido una medida relativa,
el porcentaje de indicadores que se cumplen en cada caso. Aplicando la guia a un plan o
a un proceso de instruccidn particular es posible identificar la presencia o ausencia de
estos indicadores en cada faceta, pudiéndose calcular el porcentaje de indicadores
cumplidos. La escala de 0 — 100 dada por el porcentaje la hemos usado para elaborar

una medida de idoneidad.

Hemos adoptado el siguiente criterio cualitativo de calificacion de la idoneidad: si el
porcentaje de indicadores cumplidos es menor de 40 se considera baja; si es mayor que

70, alta; si esta entre 40 y 70, media.

En este caso hemos asignado el mismo peso a los distintos indicadores; pero queda
abierta la posibilidad de asignar pesos diferentes aplicando criterios complementarios.

Por ejemplo, valorar con mas peso las idoneidades epistémica y cognitiva. Aunque hay
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que resaltar que esta medida (cuantitativa o cualitativa) no es lo mas relevante, ya que el
aporte esencial de la nocion de idoneidad didactica es la identificacion de puntos de

mejora del plan o proceso instruccional.
8. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

A través de la metodologia aplicada en el desarrollo de este capitulo hemos logrado
construir un instrumento para valorar la idoneidad didactica de procesos instruccionales
sobre formacion estadistica que puede ser utilizado en procesos de formacion de
profesores de educacion primaria. La aplicacion a profesores de otras etapas educativas
requiere adaptar algunos indicadores a los contenidos y objetivos formativos
correspondientes a dichas etapas. En la fase 1, hemos sintetizado y clasificado
orientaciones del curriculo escolar en las diferentes dimensiones de la idoneidad
didéctica teniendo en cuenta aspectos del conocimiento comun y avanzado del
contenido estadistico (Godino, 2009) en la faceta epistémica. En la fase 2, el proceso de
comparacion y reduccion de unidades de andlisis ha permitido eliminar unidades de
analisis repetidas y reducir considerablemente su nimero inicial. En la fase 3, se han
inferido indicadores de idoneidad didéactica para las seis dimensiones y casi en la
totalidad de los componentes, obteniéndose una Guia de Valoraciéon de la Idoneidad
Didactica a partir del Curriculo Escolar (GVID-CE) que desde el punto de vista
epistémico es adecuada para valorar procesos de formacion estadistica de profesores de
educacion primaria (recogen aspectos del conocimiento comin y avanzado). Los
indicadores de las demds facetas si bien resultan idoneos para valorar procesos
instruccionales a nivel escolar, con adaptaciones razonables también podrian ser
empleados en procesos de formacion de profesores. En la fase 4, el contraste de la
GVID-CE con la GVID-EOS (Godino 2011) y con resultados de investigaciones sobre
formacion de profesores para ensefiar estadistica nos permiti6 ampliar la GVID-CE y
construir una nueva Guia para la Valoracion de la Idoneidad Didactica de Procesos de

Formacion Estadistica que denominamos (GVID-PFE).

Para conocer la aplicabilidad de la GVID-PFE en procesos de formacion estadistica de
profesores aplicamos dicha guia en la valoracion de un plan de formacion estadistica de
una universidad de Chile, lo que nos permitié ademas asignar una valoracion objetiva a
la idoneidad de dicho plan. Como resultado, hemos obtenido que la guia resultara
apropiada para valorar el plan de formacion sefialado, el cual presentd bajos niveles de

idoneidad didactica en todas las dimensiones. Se requerira de nuevas aplicaciones de la
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GVID-PFE en procesos de formacion estadistica de profesores para asegurar su utilidad
y eventualmente introducir adecuaciones. Sin embargo, pensamos que es un
instrumento util que podria ser empleado no solo para valorar procesos de instruccion,

sino también como herramienta de disefio.
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CAPITULO 4

DISENO DE UN PROCESO DE INSTRUCCION PARA LA
FORMACION ESTADISTICA DE PROFESORES DE
EDUCACION PRIMARIA

1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista investigativo, el disefio de un proceso formativo adquiere una
doble dimension. Por una parte, se trata de “preparar la escena” para la ensefianza y por
otra, hacer un analisis pormenorizado de la “obra” que permita caracterizar a priori los
principales elementos que entraran en juego durante su ejecucion. El EOS proporciona
herramientas conceptuales que permiten, describir, comprender y organizar procesos de

estudio matematicos y por lo tanto, realizar anélisis fundados.

En este capitulo abordamos las dos fases del disefio: estudio preliminar y diserio de la
trayectoria diddctica. En la primera fase, la prospeccion se realiza teniendo en cuenta
las dimensiones epistémica-ecoldgica, cognitiva-afectiva e instruccional (interaccional y
mediacional). El fin de este estudio es delimitar el contenido del disefio y su alcance, y a

la vez caracterizar los patrones de interaccion y los medios que seran utilizados.

La segunda fase (fase de disefio) implica la seleccion y secuenciacion de los problemas,
el estudio de la solucion esperada y el andlisis a priori de las situaciones propuestas. La
resolucion de cada problema es interpretada como una configuracion didactica y su
secuenciacion da origen a la trayectoria didactica disefiada. El andlisis a priori se
realiza aplicando las nociones de prdcticas y de objetos y procesos lo que permite
establecer “hipdtesis” sobre las principales practicas, conceptos, lenguajes,
procedimientos, propiedades, argumentos y procesos que se ponen en “juego” en cada
configuracion. Este analisis se completa con la identificacion de posibles conflictos de
aprendizaje (analisis cognitivo), algunas presunciones de las interacciones previstas y de
los medios planificados (andlisis instruccional), y, con el analisis de las normas que

condicionan el proceso de estudio.
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El capitulo estd estructurado en las siguientes secciones. En el apartado 2, presentamos
una vision general de la unidad tematica en la cual se enmarca el disefo. En el apartado
3, incluimos los principales resultados del estudio preliminar, delimitando dichos
resultados de acuerdo a las dimensiones de la idoneidad didactica. En el apartado 4,
incluimos el disefio del proceso de instruccion, teniendo en cuenta las tres
configuraciones didacticas correspondientes a los proyectos “Alumno tipico” (proyecto
P1), “Lanzamiento de dos dados” (proyecto P2) y “Eficacia de un entrenamiento
deportivo” (proyecto P3). En el apartado 5, se incluye la solucion esperada en cada
proyecto teniendo en cuenta los principales procedimientos y propiedades estadisticas
que se espera que los estudiantes pongan en juego. En el apartado 6, se realiza el
analisis priori del disefio teniendo en cuenta aspectos epistémicos, cognitivos,
instruccionales y normativos. Finalmente, en el apartado 7, incluimos una sintesis con

las principales conclusiones del capitulo.
2. PRESENTACION GENERAL DE LA UNIDAD TEMATICA

En la tabla 4.1 se muestran los componentes generales de la unidad (motivacion,
objetivos generales, competencias,...) en consonancia con el marco curricular que
define el perfil profesional del profesor de matematica de educacion primaria. Estos
componentes proporcionan un marco global y por tanto, son tenidos en cuenta como el

“punto de partida” del disefo.

Tabla 4.1. Disefo general de la unidad temética “Estadistica y probabilidad”

COMPONENTE DESCRIPCION

Motivacion La estadistica es hoy una parte de la educacion general deseable para los ciudadanos,
curricular quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y graficos
estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios de comunicacion.

Objetivos Se plantean los siguientes objetivos:

enerales . [
8 —  Que los alumnos lleguen a comprender y a apreciar el papel de la estadistica en

la sociedad, incluyendo sus diferentes campos de aplicacion y el modo en que la
estadistica ha contribuido a su desarrollo.

—  Que los alumnos lleguen a comprender y a valorar el método estadistico, esto
es, la clase de preguntas que un uso inteligente de la estadistica puede
responder, las formas basicas de razonamiento estadistico, su potencia y

limitaciones.
— Mostrar a los estudiantes aplicaciones de la Estadistica para resolver problemas
reales.
Competencias Capacidades de resolucion de problemas, comunicacion, uso de ordenadores, trabajo
transversales cooperativo y en grupo.
genéricas
Contenidos La Estadistica y sus usos. Poblacién, muestra y variables estadisticas. Tablas y

graficos. Medidas de posicion central. Medidas de dispersion. Fenomenos aleatorios.
Concepto de probabilidad y diferentes aproximaciones a la misma. Asignacion de
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probabilidad: regla de Laplace. La Estadistica como conocimiento cultural.

Metodologia El programa propone las siguientes estrategias “didactico metodologicas™:

—  Lecciones magistrales (clases tedricas-expositivas, en gran grupo): El profesor
presentard, orientard y sintetizara los temas, facilitando la comprension, guiando
las reflexiones y moderando posibles debates. Los alumnos tendran la
oportunidad de resolver tareas matematicas que permitan reforzar los contenidos
tratados.

—  Actividades practicas (clases practicas o grupos de trabajo): Se refiere a
actividades practicas desarrolladas en el aula de informatica, centradas en la
incorporacion de software educativo y recursos de Internet. En estas practicas se
priorizara la actuacion de los alumnos, primero individualmente, y luego en
grupos de 4 6 5 alumnos. El profesor presentara las actividades, atendera a las
dudas, animard y orientara el trabajo de los alumnos y las puestas en comun.

— Actividades no presenciales (trabajo autonomo y estudio individual): La
actividad basica es el estudio, por parte del alumno, de los contenidos indicados
en el temario, empleando los documentos recomendados, asi como la resolucion
de tareas correspondientes a esos contenidos.

—  Tutorias académicas: Se refiere a reuniones periddicas individuales y/o
grupales entre el profesor y el alumnado para guiar, supervisar y orientar las
distintas actividades académicas propuestas.

Evaluacion El componente teodrico sera evaluado mediante la realizacion de un examen escrito
en el que el estudiante debera resolver una situacion-problema que implique la
aplicacion de las nociones y procedimientos estadisticos - probabilisticos estudiados
en las sesiones de clase. La evaluacion tendra también en cuenta la asistencia y
participacion en las sesiones de clases practicas, asi como la calidad de los informes
solicitados en los correspondientes Cuadernos de trabajo en equipo.

Bibliografia ~y Batanero y Godino (2003); Godino, Batanero, Cid, Font, Ruiz, y Roa, 2004)
recursos coleccion de ejercicios resueltos; coleccion de diapositivas; ordenadores personales
(hoja de calculo Excel).

3. ESTUDIO PRELIMINAR

En este apartado se presentan los principales resultados del estudio preliminar,
organizados en las dimensiones epistémica-ecologica, cognitiva-afectiva e instruccional.
Por las caracteristicas de esta investigacion (incluye dos estudios), el estudio preliminar
que aqui se presenta se relaciona fuertemente con la sistematizacion de las
investigaciones previas realizadas en el capitulo 1 y por tanto, puede ser ampliado a

través de la lectura de dicho capitulo.
3.1. Analisis epistémico-ecologico

El estudio o analisis preliminar del contenido cuya ensefanza se pretende se realiza en
el EOS guiado por la nocion de “significado de referencia”: sistema de practicas
operativas y discursivas que se usan como referencia para elaborar el significado
pretendido en el proceso de instruccion. Las practicas matematicas son entendidas como
cualquier actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver

problemas matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o
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generalizarla a otros contextos y problemas (Godino y Batanero, 1994). Por tanto, el
punto central en la elaboracion del significado de referencia serd la caracterizacion de
las situaciones-problema que permitan poner en juego los contenidos cuyo aprendizaje
se pretende. Este planteamiento es concordante con la busqueda de situaciones
fundamentales de la teoria de situaciones (Brousseau, 1986; 1998), o con la elaboracion
de una “praxeologia de referencia” en el marco de la TAD (Chevallard, 1999). De
hecho, el estudio de las matematicas basado en la resolucion de problemas, en un
sentido no restrictivo de un enfoque teorico, se puede considerar actualmente como un

postulado general de la didéctica de las matematicas.

Para el caso de la educacion estadistica estos problemas adoptan la modalidad de
proyectos de analisis de datos mediante los cuales los estudiantes se involucran en la
resolucion de un caso practico con el que se pretende dar sentido a las practicas

operativas y discursivas de la estadistica.

“En lugar de introducir los conceptos y técnicas descontextualizadas, o
aplicadas unicamente a problemas tipo, dificiles de encontrar en la vida real,
se trata de presentar las diferentes fases de una investigacion estadistica:
planteamiento de un problema, decisidon sobre los datos a recoger, recogida
y andlisis de datos y obtenciéon de conclusiones sobre el problema

planteado” (Batanero y cols., 2011, 15).

En nuestro caso, para realizar la seleccion de los proyectos de andlisis de datos sobre los
cuales basar el estudio de la estadistica, y tener en cuenta resultados relevantes de
investigaciones previas en educacion estadistica, hemos tenido en cuenta el texto de
sintesis de conocimientos didéactico-estadisticos de Batanero (2001) y el modelo de
razonamiento estadistico propuesto por Wild y Pfannkuch (1999), el cual sintetiza los

componentes fundamentales del trabajo de analisis de datos:

- Reconocimiento de la necesidad de los datos. El reconocimiento de las carencias
de las experiencias personales y la evidencia anecdotica lleva al deseo de basar

las decisiones sobre la recogida deliberada de datos.

- Transnumeracion. La idea mas importante en el aprendizaje de la estadistica es
la adquisicion del proceso dindmico de cambio de las representaciones de los

datos numéricos para facilitar la compresion.
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- Variacion. El pensamiento estadistico moderno se refiere al aprendizaje y la
toma de decisiones bajo incertidumbre, la cual surge de la omnipresente

variacion.

- Uso de un conjunto de modelos. La principal contribucion de la estadistica al
pensamiento ha sido su propio conjunto de modelos especificos, esto es, marcos
para pensar sobre determinados fendmenos que incluyen componentes

aleatorios.

- Conocimiento estadistico relacionado con el contexto. El material de base del
pensamiento estadistico son el conocimiento estadistico, el conocimiento del
contexto y la informacién contenida en los datos. El pensamiento en si mismo es
la sintesis de estos elementos para producir implicaciones, comprensiones y

conjeturas.

Desde el punto de vista “ecologico”, el EOS resalta la importancia de conectar la
formacion estadistica con aspectos intra e interdisciplinares. Se trata de tener en cuenta
el sistema de relaciones y restricciones institucionales que condicionan el proceso de
estudio. En este sentido, la literatura es concordante en considerar la importancia de
conectar los contenidos estadisticos curriculares con el desarrollo de una cultura
estadistica en los estudiantes (Batanero, 2002; Franklin et al. 2005; MEC, 2006a;
NCTM, 2000; Watson, 2006).

3.2. Analisis cognitivo-afectivo

Desde la perspectiva del EOS, el aprendizaje es entendido como la correspondencia
entre los significados personales y los significados institucionales (Godino y Batanero,
1994). En el transcurso del aprendizaje suelen producirse disparidades entre los
significados atribuidos a una expresion por el sujeto que aprende y lo significados
institucionalmente pretendidos, lo que se designa como conflicto semidtico de tipo

cognitivo (Godino, et al., 2007).

El estudio de la literatura arroja importantes resultados sobre conflictos que se
manifiestan en los profesores de primaria en ejercicio y en formacion en el aprendizaje
de la estadistica. Estos conflictos se relacionan con el aprendizaje del conocimiento
comun y avanzado (Hill, et al., 2008; Godino, 2009), y requieren ser considerados como
un elemento esencial en el estudio de los contenidos de estadistica. En Espinel (2007) se

dan a conocer dificultades que se manifiestan en los futuros profesores en la
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construccion de histogramas y poligonos de frecuencias; hay estudiantes que no
consideran los intervalos de frecuencia cero, etiquetan mal los ejes y construyen barras
separadas en los histogramas. En un trabajo posterior, Espinel, et al., (2008), muestran
que tanto los profesores en ejercicio y en formaciéon manifiestan dificultades en la
lectura e interpretacion correcta de una distribucion de datos presentada mediante
graficos. Algunas de estas dificultades son: interpretar que un grafico con un valor
atipico no puede ser simétrico, dificultad para interpretar los valores atipicos, se
confunde la media y la mediana, no se distingue entre un grafico de barras y un
histograma, imposibilidad de razonar més alld de la informacion explicita en los
graficos. En sintesis, la investigacion pone de manifiesto que no se tiene en cuenta la

distribucion en su conjunto, sino mas bien, los aspectos especificos del grafico.

Otras dificultades que se ponen de manifiesto en los profesores de primaria son los
expuestos en Jacobbe (2008) sobre la comprension de la media y la mediana;
especificamente, no se tiene claridad sobre su uso segun la forma de la distribucion, se
cometen errores de céalculo en la mediana y en algunos casos se confunden las dos

medidas de tendencia central.

Ruiz, et al., (2009), exponen diferentes dificultades que se manifiestan en futuros
profesores de educacion primaria en la realizacion de un proyecto de analisis de datos;
entre estas dificultades se mencionan: uso de escalas no homogéneas, no se relacionan
las variables entre si produciéndose graficos separados para cada distribucion,
interpretacion de la moda como la variable que tiene mayor nimero de datos y no como
el valor que mas se repite dentro de una variable, se confunde la frecuencia con el valor
de la variable, se considera como mediana el centro del rango, no se ordenan los datos
para calcular la mediana, no se percibe la variabilidad en una distribucion de datos, se
comparan valores aislados, y no se usa la media para comparar dos conjuntos de datos,

en lugar de ello, se centran en las frecuencias absolutas.

Otro trabajo en el que se abordan dificultades que se manifiestan en los profesores de
primaria en formacion en la realizacion de un proyecto abierto de analisis de datos es la
tesis doctoral de Arteaga (2011). En esta investigacion se muestran conocimientos
deficitarios en la lectura y produccion de graficos, y con la capacidad para establecer
conclusiones. En la construccion de graficos, se observaron errores como el uso de
escalas demasiado amplias para el rango de variacion y valor de la variable, omision de

rotulos, representacion de la frecuencia en el eje de abscisa y dificultad en el uso de
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intervalos; también se muestra que estas dificultades se acentuan al construir los
graficos mediante la hoja de calculo Excel. En cuanto a la lectura de graficos, hay
estudiantes que confunden elementos del grafico realizando una lectura deficiente, lo
mismo sucede con la obtencion de conclusiones donde la mayoria no logra establecer

conclusiones completas.

Finalmente, una dificultad que se muestra en Borim y Queiroz (2008) que resulta de
interés para nuestro trabajo (relacionada con el conocimiento avanzado del contenido
estadistico) es la dificultad que tienen dichos profesores para establecer relaciones entre

la media, la mediana y la desviacion estandar.

Desde el punto de vista afectivo, las investigaciones revisadas dan cuenta de elementos
que afectan la sensibilidad de los estados afectivos (actitudes, emociones, creencias,
valores) de los alumnos con relacion a los objetos matematicos y al proceso de estudio
seguido; la inseguridad respecto al dominio de contenidos estadisticos, la percepcion de
la estadistica como una disciplina formal y dificil de aprender, y, la escasa valoracion de
las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) como herramientas que
pueden enriquecer las oportunidades de aprendizaje, son algunos elementos que se
reflejan en estudios de la literatura reciente (Estrada y Batanero, 2008; Chick y Pierce,
2008; Sedlmeier y Wassner, 2008). Estas “actitudes” hacia la estadistica requieren ser
subsanadas a través de procesos de estudio que conecten los contenidos estadisticos con
las necesidades e intereses de los estudiantes, teniendo en cuenta sus conocimientos y
falencias, y atendiendo a las diferencias individuales inherentes a cualquier grupo de

personas.
3.3. Analisis instruccional

La dimension instruccional incluye el rol del profesor y de los estudiantes con relacion a
la clase de estadistica, y al mismo tiempo, la forma de seleccionar las situaciones y los
medios materiales, y de organizar las secuencias de ensefanza. En esta investigacion
por tratarse de la formacidon estadistica (y no didactica) de futuros profesores de
educacion primaria la dimension instruccional puede ser comparable a la del ambito
escolar, aunque se debe reconocer que hay claras diferencias por el tipo de sujetos
(estudiantes) en el que se enfoca el proceso de instruccion. Entre las investigaciones que
hemos revisado, la mayoria se enfoca en estudiar “tematicas instruccionales” en el
ambito escolar y no universitario, por lo que extrapolaremos dichos resultados a la

formacion de profesores de primaria.
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Un “problema” en el que coinciden diversos autores (Pinto, 2010; Watson, et al., 2008)
es el uso de formas poco innovadoras de instruccion; centradas principalmente, en la
trasmision de informacion y en la inclusion de tareas de aplicacion de conceptos y
técnicas estadisticas. En consecuencia, las interacciones profesor-alumno en la clase de
estadistica, siguen los pasos tipicos de una “clase tradicional”: presentacion de una
definicion, se dan a conocer los procedimientos, presentacion de algunos ejemplos y
desarrollo de ejercicios. Estos autores, también coinciden en sefalar una falta de
preparacion para integrar recursos materiales y tecnoldgicos como herramientas que

permiten favorecer y potenciar el desarrollo de aprendizajes.

Existen algunos estudios enfocados en disefar y validar “modelos” para la ensefianza de
la estadistica. Algunos de estos estudios se fundamentan en la “idea de proyecto”
(Batanero y Diaz, 2005; Godino et. al, 2008), en el enfoque de la matematica realista
(Giambalvo y Gattuso; 2008) y en la integracion de las TIC como herramienta que
puede facilitar los procesos de ensefianza y potenciar aprendizajes estadisticos (Lee y

Hollebrands, 2008).

En concordancia con los estudios anteriores, hay recomendaciones de diversos autores
sobre la ensefianza de la estadistica basada en el uso de proyectos de andlisis de datos
como una forma de gestionar convenientemente su aprendizaje (Nolan y Speed, 1999;
Batanero y Diaz, 2005; Batanero, et al., 2011; Batanero y Diaz, 2011). Esta idea es
también recogida en el proyecto GAISE (Franklin et al. 2005) el cual proporciona un
marco conceptual para la enseflanza de la estadistica basada en uso de proyectos para
los niveles K-12, y en los Principios y Estandares para la Educacion Matematica
(NCTM, 2000) donde se promueve esta modalidad de trabajo para algunos niveles de

ensenanza.

El trabajo mediante proyectos puede ser entendido como un tipo particular de
“problemas matematicos” que implica realizar el recorrido de todos los pasos del
método estadistico: responder o formular preguntas, recopilar datos, analizar los datos e
interpretar los resultados. Esta forma de trabajo, conlleva modos de interaccion que
privilegian en el trabajo individual y grupal, y demandan una actuacion planificada del
profesor en cada una de sus etapas. Asi mismo, el trabajo mediante proyectos propicia la
integracion de las TIC como herramientas de recogida y andlisis de datos, y favorece las

caracteristicas de una matematica realista.
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4. DISENO DEL PROCESO DE INSTRUCCION

Para desarrollar los contenidos, hemos seleccionado tres proyectos de andlisis de datos
que permiten contextualizar y “motivar” la emergencia de las nociones y técnicas
estadisticas descriptivas elementales (tablas de frecuencias, promedios, dispersiones,
comparacion de distribuciones de frecuencias) y algunas nociones basicas de
probabilidad. Estos tres proyectos (problemas) se constituyen en tres grandes

configuraciones didacticas en torno a las cuales se planifica el proceso de ensefianza.

El proceso de estudio planificado contempla, ademas de la realizacion de estos tres

proyectos los siguientes recursos instruccionales:
- Coleccidn de ejercicios resueltos.

- Texto de estudio. Se trata de la monografia de Batanero y Godino (2003),
Estocéastica para maestros, donde se desarrollan los contenidos basicos de estadistica

y probabilidad.

- Tablon virtual de docencia; se utiliza como repositorio de informacién y como un
espacio de comunicacion asincronica entre estudiantes y entre los estudiantes y el

profesor.

Describimos a continuacion los tres proyectos que determinan la trayectoria didactica

planificada.
4.1. Proyecto “Alumno tipico”

Este proyecto se describe con detalle en Batanero y Diaz (2011, pags. 73-93). En
nuestro caso hemos realizado el siguiente planteamiento, considerando las variables y

cuestiones que se indican:

Elaborar un perfil de los alumnos de la clase en las siguientes caracteristicas (variables

estadisticas):

Variable 1: Género (hombre, mujer); Variable 2: ;Haces deporte? (Nada, poco, mucho);
Variable 3: Numero de hermanos (incluyendo al propio estudiante, o sea, nimero de
hijos en la familia); Variable 4: Peso (Kg.); Variable 5: Dinero que llevas en el bolsillo

(cantidad de euros).

1) (Cudles son las caracteristicas de un estudiante tipico o representativo de la

clase?
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2) (Coémo de representativo es dicho estudiante respecto de la clase?

3) (Hay diferencias entre chicos y chicas en cada una de dichas caracteristicas?

En la realizacion de este proyecto se prevé la recogida de datos del curso; no obstante,
se dispondran los siguientes datos como una forma de analizar la respuesta esperada y

eventualmente para ser proporcionados a los estudiantes.

Tabla 4.2. Matriz de datos recogidos en una clase de 60 estudiantes:

GENERO DEPORTE N° HERMANOS PESO DINERO
Mujer Mucho 2 60 10
Mujer Poco 4 48 4
Mujer Nada 1 58 10
Hombre Poco 3 60 1
Mujer Poco 4 50 25
Mujer Poco 3 50 4
Mujer Poco 2 50 17
Mujer Poco 1 65 5
Mujer Poco 2 57 1
Mujer Poco 5 67 4
Mujer Nada 3 56 1
Mujer Poco 2 43 4
Mujer Poco 1 56 4
Mujer Poco 3 65 10
Hombre Poco 2 64 7
Mujer Poco 3 53 5
Hombre Poco 3 60 2
Hombre Mucho 3 72 2
Hombre Mucho 3 65 10
Hombre Poco 4 74 1.5
Mujer Poco 1 52 3
Mujer Poco 2 65 5
Hombre Poco 2 75 21
Mujer Nada 1 68 43
Hombre Mucho 4 77 1
Hombre Mucho 2 65 7
Hombre Poco 3 70 10
Hombre Poco 5 97 37
Mujer Mucho 1 60 34
Mujer Poco 2 65 7
Mujer Poco 2 70 5
Hombre Mucho 3 60 10
Hombre Poco 2 76 30
Hombre Poco 3 90 20
Mujer Mucho 4 75 50
Mujer Nada 2 55 6
Hombre Poco 3 78 6
Hombre Nada 2 62 1
Mujer Poco 2 56 10
Hombre Mucho 2 65 12
Mujer Nada 3 65 23
Hombre Poco 4 67 10
Mujer Poco 5 54 5
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Mujer Poco 6 76 1
Mujer Poco 2 54 2
Mujer Poco 3 55 4
Mujer Nada 2 52 0
Mujer Poco 3 65 35
Mujer Poco 4 52 25
Mujer Poco 7 51 7
Mujer Poco 2 52 20
Mujer Poco 2 50 10
Mujer Poco 3 53 2
Hombre Poco 2 55 3
Mujer Poco 4 50 2
Mujer Poco 2 58 10
Mujer Poco 3 60

Mujer Poco 2 57 5
Mujer Poco 2 53 19
Mujer Poco 2 54 3

4.2. Proyecto “Lanzamiento de dos dados”
El planteamiento del problema es el siguiente:

Vamos a jugar con dos dados por parejas. Lanzamos los dados y sumamos los puntos
obtenidos. Si resulta una suma de 6, 7, 8, 6 9 entonces gana A una ficha; si la suma es

distinta de esos numeros gana B una ficha.

1) ¢Qué prefieres ser jugador A o B? Razona la respuesta.
2) (Es equitativo este juego? ;Tiene ventaja un jugador sobre el otro segin estas
reglas del juego? ;Quién tiene mas probabilidades de ganar? Razona las

respuestas.

Simula el lanzamiento de dos dados. Juega con un compafiero 10 veces y anota los

resultados de las sumas que obtienes.

3) (Quién ha ganado mas veces A o B?
4) (Piensas que se repetira el resultado si jugamos 100 veces mas? ;Por qué?

Razona las respuestas.

Una vez recogidos los datos para el conjunto de las parejas formadas en la clase se

plantean las siguientes cuestiones:

5) (Quién ha ganado mas veces los jugadores A o los B? ;Qué ha ocurrido? ;Por
qué no ha ganado mdas veces A como era de esperar? ;Qué puede hacer un

profesor en esta situacion para explicar el resultado a sus alumnos?
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6) Construir un diagrama de barras adosadas en el que se represente la distribucion
de frecuencias relativas de la tabla 4.3 y la distribucion de probabilidad de la
variable aleatoria “suma de puntos al lanzar dos dados”. ;Como piensas que
cambiard este diagrama si en lugar de representar las frecuencias relativas al

lanzar 100 veces los dados se hubieran lanzado 10000 veces?

En las cuestiones 5 y 6 se prevé trabajar con datos recogidos por los estudiantes. Sin
embargo, para el andlisis de la respuesta esperada se dispone de los siguientes datos
supuestamente recogidos de 10 parejas de alumnos. Estos datos, podrian ser también

utilizados para responder las cuestiones planteadas dentro del curso.

Tabla 4.3. Frecuencias absolutas y relativas al lanzar dos dados

SUMA DE PUNTOS NUMERO VECES FRECUENCIA
RELATIVA

Gana B 2 2 0.02

3 9 0.09

4 12 0.12

5 20 0.2
Gana A 6 7 0.07

7 12 0.12

8 14 0.14

9 9 0.09
Gana B 10 8 0.08

11 4 0.04

12 3 0.03

4.3. Proyecto “Eficacia de un entrenamiento deportivo”
En este proyecto se plantea la siguiente situacion y las cuestiones que se indican:

Un profesor de Educacion Fisica prepara a un grupo de 60 alumnos de 12 afios para
participar en una competicion. Transcurridos 3 meses del entrenamiento (Septiembre a
Diciembre) quiere comprobar si el entrenamiento ha sido efectivo. Para ello decide
comparar el tiempo en segundos que los alumnos tardan en recorrer 20 metros en
Septiembre y en Diciembre, y también quiere conocer si hay diferencias entre los chicos

y las chicas.

Trabajando en equipo, elaborar un informe respondiendo razonadamente a las

cuestiones siguientes, incluyendo los calculos y graficos que se consideren pertinentes:

1) ¢Ha sido efectivo el entrenamiento en el conjunto de la clase?
2) (Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en correr 20 metros

inicialmente en Septiembre?
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3) (Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en correr 20 metros después
del entrenamiento en Diciembre?

4) (Quién ha mejorado mas, los chicos o las chicas?

5) (Hay algun alumno (chico o chica) que se pueda considerar como “atipico” en
su capacidad de correr (por su velocidad excesivamente baja)?

6) (Qué se debe hacer con los sujetos atipicos desde el punto de vista estadistico?

En la siguiente tabla se muestran los tiempos obtenidos por cada estudiante en

septiembre y diciembre:

Tabla 4.4. Tiempo en recorrer 20 metros en cada mes por cada estudiante

GENERO TIEMPO EN TIEMPO EN GENERO TIEMPO EN  TIEMPO EN
SEPTIEMBRE DICIEMBRE SEPTIEMBRE DICIEMBRE

Chica 33 5.4 Chica 59 2.9
Chica 4.7 3.0 Chica 5.9 4.2
Chica 4.7 39 Chica 5.9 5
Chica 4.7 6.0 Chica 6 32
Chica 4.8 4.5 Chica 6 3.6
Chica 4.8 4.7 Chica 6.5 4.4
Chica 49 4.4 Chica 6.5 4.9
Chica 4.9 4.8 Chica 9.9 4.4
Chica 5 3 Chica 9.9 6.6
Chica 5 4.1 Chico 4 6.9
Chica 5 4.5 Chico 4.5 2.9
Chica 5 5.2 Chico 4.5 3.8
Chica 5.1 35 Chico 4.5 4.2
Chica 5.1 5.6 Chico 4.7 3.6
Chica 5.2 3.8 Chico 4.8 3.9
Chica 5.2 4 Chico 4.9 3.8
Chica 5.2 43 Chico 5 2.6
Chica 5.2 5.6 Chico 5 3.7
Chica 53 4.1 Chico 5 4.2
Chica 5.4 5 Chico 52 3.1
Chica 5.5 4.8 Chico 52 4.9
Chica 5.5 6.1 Chico 52 53
Chica 5.6 2.7 Chico 5.4 4.5
Chica 5.6 39 Chico 5.5 3.6
Chica 5.7 34 Chico 5.6 4.2
Chica 5.7 4 Chico 6 2.4
Chica 5.7 6.4 Chico 6 4.4
Chica 5.8 3 Chico 6 4.9
Chica 5.8 4.6 Chico 6.3 39
Chica 5.8 5.6 Chico 6.3 4.9

5. SOLUCION ESPERADA A LOS TRES PROYECTOS DE ANALISIS DE DATOS

A continuacién se presenta la “solucion esperada” en cada proyecto. Estas respuestas
han sido elaboradas teniendo en cuenta los principales procedimientos y propiedades
estadisticas que se espera que los estudiantes pongan en juego y consideran aspectos del

conocimiento comin y avanzado del contenido que deberia manejar el profesor de
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educacion primaria. Las técnicas de célculos y de construccion de tablas y graficos han
sido realizadas mediante la hoja de calculo Excel, considerando que esta herramienta
sera la mayormente utilizada por los estudiantes; no obstante, consideramos oportuno
incluir otros recursos que permitan ampliar las posibilidades de esta herramienta,

principalmente para la construccion de graficos.
5.1. Proyecto “Alumno tipico”

A continuacion se presenta la solucion esperada a las tres cuestiones planteadas en cada
una de las variables. En la solucion se tienen en cuenta los 60 datos contenidos en la

matriz de datos presentada en el proyecto P1 (tabla 4.2).

- Solucién a las cuestiones: 1) ;Cuales son las caracteristicas de un estudiante
tipico o representativo de la clase? y 2) ;Como de representativo es dicho

estudiante respecto de la clase?

En la variable “género” (variable cualitativa), se requiere resumir los datos en tablas de
frecuencias y graficos. La persona representativa en esta variable es una mujer, que
corresponde a la moda de dicha variable estadistica cualitativa. E1 68% de la clase son
mujeres mientras que el 32% son hombres. A continuacién se muestra la tabla de

frecuencias de esta variable:

Tabla 4.5. Tabla de frecuencias variable género

VALOR FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
Hombre 19 32

Mujer 41 68

Total 60 100

Lo que sigue corresponde a un grafico de sectores construido a partir de las frecuencias
relativas y un grafico de barras donde se representan las frecuencias absolutas de la

variable género:
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Figura 4.1. Gréfico de sectores y grafico de barras de la variable género

En la variable “deporte” se deben resumir los datos en tablas de frecuencias y gréficos,
y determinar el alumno tipico a través de la moda que corresponde al valor “poco”. Otra
forma de determinar el alumno representativo en esta variable es a través de la mediana;
la variable deporte es ordinal, si se ordenan los 60 valores de menor a mayor se tiene
una serie del tipo: nada, nada,... (7 veces); poco, poco,... (44 veces); mucho, mucho,...
(9 veces). El valor que ocupa la posicion central de esta ordenacion corresponde al valor
poco y coincide con la moda. El 73% de la clase hace poco deporte, el 15% mucho y el

12% nada de deporte. Seguidamente se presenta la tabla de frecuencias de esta variable:

Tabla 4.6. Tabla de frecuencias variable deporte

VALOR FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA
Nada 7 12

Poco 44 73

Mucho 9 15

Total 60 100

A continuacién se muestran un grafico de sectores y un grafico de barras de la variable

deporte:

Figura 4.2. Grafico de sectores y grafico de barras de la variable deporte

En la variable “nimero de hermanos” (variable cuantitativa discreta), es necesario
calcular estadisticos (promedios y dispersion), y construir graficos para determinar la
forma de distribucion de los datos. La distribucion en esta variable es bastante
asimétrica, la mayoria de los valores estan agrupados alrededor de los promedios
(media, mediana y moda), pero hay algunos valores alejados (valores atipicos
correspondientes a familias con 5, 6 y 7 hijos). ;Qué valor seria preferible tomar como
representativo del conjunto de datos? Como la variable es cuantitativa no es apropiado

tomar la moda (esta medida de posicion central estd necesariamente indicada para
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variables cualitativas). Puesto que la distribucion de frecuencias es asimétrica la
mediana representa mejor al conjunto de datos que la media. Vemos que la mediana no
tiene por qué coincidir con el valor que toma la variable en un sujeto particular (ningin

estudiante tiene 2.5 hermanos).

La desviacion tipica en esta variable es 1.23 y el recorrido 6. En base al recorrido se
puede afirmar que hay wuna dispersion relativamente fuerte en esta variable

considerando el contexto.
A continuacion se muestran los principales estadisticos de esta variable:

Tabla 4.7. Estadisticos variable nimero de hermanos

ESTADISTICOS VALOR
Media 2.75
Mediana 2.5
Moda 2
Maximo 7
Minimo 1
Recorrido 6
Varianza 1.51
Des. Tipica 1.23

Lo que sigue corresponde al grafico de barras de la variable nimero de hermanos:

Figura 4.3. Forma de la distribucion variable nimero de hermanos

En la variable “peso”, al igual que en la variable anterior se deben calcular promedios y
dispersiones, y construir alglin tipo de grafico que permita ver la forma de distribucion
de los datos. La variable peso es cuantitativa y continua, por lo que el resumen tabular
de los datos debe hacerse mediante la agrupacion en intervalos de clase. La tabla 4.9
corresponde a la tabla de frecuencias de esta variable y en la figura 4.4 se muestra el
histograma de frecuencias relativas con datos agrupados en intervalos de valor S5kgs
(minimo 40, méximo 100 y nimero de intervalos igual a 12); en cada intervalo estan

comprendidos los sujetos cuyo peso es mayor o igual que el extremo inferior y menores

154



que el extremo superior, excepto para el Gltimo intervalo, donde los valores (pesos) son
mayores o iguales que el extremo inferior y menores o iguales que el extremo superior.
La distribucion de frecuencias tiene un poco de asimetria positiva (los datos tienen
cierta tendencia a alejarse del valor central hacia la parte positiva del eje de abscisa).
Como valor representante interesa tomar la mediana (60), un poco inferior a la media
(61.45), debido a la asimetria. Podemos afirmar que esta clase tiene una dispersion
relativamente fuerte en cuanto al peso (recorrido de 54, diferencia entre la persona que
pesa menos y la que pesa mas). A continuacion se muestran los principales estadisticos

de esta variable:

Tabla 4.8. Estadisticos variable peso

ESTADISTICO VALOR
Media 61.45
Mediana 60
Moda 65
Maximo 97
Minimo 43
Recorrido 54
Varianza 107.44
Des. Tipica 10.37

Seguidamente mostramos la tabla de frecuencias de la variable peso:

Tabla 4.9. Tabla de frecuencias variable peso

INTERVALOS DE MARCAS DE FRECUENCIAS FRECUENCIAS
CLASE CLASE ABSOLUTAS RELATIVAS
[40-45) 425 1 1.67

[45-50) 47,5 1 1.67

[50-55) 52,5 16 26.67

[55-60) 57,5 10 16.67

[60-65) 62,5 8 13.33

[65-70) 67,5 12 20.00

[70-75) 72,5 4 6.67

[75-80) 77,5 6 10.00

[80-85) 82,5 - -

[85-90) 87,5 - -

[90-95) 92,5 1 1.67

[95-100] 97,5 1 1.67

Total 60 100

Nota: El guiodn (-) indica que no se ha obtenido valor en la celda.

El siguiente grafico corresponde al histograma de frecuencias de la variable peso:
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Figura 4.4. Forma de la distribucion variable peso

En la variable “dinero”, se repite la necesidad de calcular promedios, dispersiones y
construir graficos que permitan analizar la forma que presenta la distribucion de los
datos. Esta variable es vista como una variable cuantitativa continua y por tanto, aplican
los mismos procedimientos de la variable peso para la construccion de la tabla de
frecuencias. En la tabla 4.11 se muestra la tabla de frecuencias de esta variable y en la
figura 4.5 el histograma de frecuencias relativas con datos agrupados en intervalos de
valor 0.5 euros. La forma de la distribucion es muy asimétrica; la gran mayoria tenia
entre 0 y 10 euros en el bolsillo cuando se hizo esta encuesta, pero habia alguno que

tenia 50 euros. El valor méas representativo sera la mediana (6).

La desviacion tipica es de 11.45 y el recorrido 50. En base a estos datos podemos
afirmar que esta clase tiene una dispersion relativamente fuerte en cuanto al dinero que

llevan los estudiantes.
Los siguientes datos corresponden a los principales estadisticos de esta variable:

Tabla 4.10. Estadisticos variable dinero

ESTADISTICO VALOR
Media 10.53
Mediana 6

Moda 10
Maximo 50
Minimo 0
Recorrido 50
Varianza 131.11
Des. Tipica 11.45

A continuacion se muestra la tabla de frecuencias de la variable dinero:

Tabla 4.11. Tabla de frecuencias variable dinero

FRECUENCIAS FRECUENCIAS
INTERVALOS MARCAS DE CLASE ~ ABSOLUTAS RELATIVAS
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[0-5) 2,5 23 38.33

[5-10) 7,5 12 20
[10-15) 12,5 11 18.33
[15-20) 17,5 2 3.33
[20-25) 225 4 6.67
[25-30) 27,5 2 3.33
[30-35) 32,5 2 3.33
[35-40) 37,5 2 3.33
[40-45) 42,5 1 1.67
[45-50] 47,5 1 1.67
Total 60 100

Seguidamente se muestra un histograma de frecuencias de la variable dinero:

Figura 4.5. Forma de la distribucion variable dinero

- Solucidn a la cuestion 3: (Hay diferencias entre chicos y chicas en cada una de

dichas caracteristicas?

Para responder a esta cuestion es necesario dividir el conjunto de datos en dos
subconjuntos, correspondientes a los datos de los chicos y de las chicas. Habra que
elaborar resimenes tabulares, graficos y calcular los estadisticos descriptivos para cada
grupo y compararlos. Con las herramientas de la estadistica descriptiva elemental sélo
es posible dar una respuesta aproximada y exploratoria. La determinacion de la
significacion estadistica de las diferencias observadas en las caracteristicas de las

distribuciones de frecuencias s6lo se puede hacer con métodos de estadistica inferencial.

En la variable deporte, se pueden resumir estadisticamente los datos en tablas de
frecuencias relativas y representarlos graficamente. La comparacion de las frecuencias
relativas permite sefalar que el 63% de los chicos practica poco deporte (valor de la
moda en esta variable estadistica), en cambio en las chicas, este valor corresponde al
78%. Las siguientes corresponden a las tablas de frecuencias relativas de chicos y

chicas:
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Tabla 4.12. Tabla de frecuencias relativas variable deporte (chicos)

VALOR FRECUENCIAS ABSOLUTAS FRECUENCIAS RELATIVAS
Nada 1 5.26

Poco 12 63.16

Mucho 6 31.58

Total 19 100

Tabla 4.13. Tabla de frecuencias relativas variable deporte (chicas)

VALOR FRECUENCIAS ABSOLUTAS FRECUENCIAS RELATIVAS
Nada 6 14.63

Poco 32 78.05

Mucho 3 7.32

Total 41 100

A continuacidn se muestran dos graficos de sectores a partir de las frecuencias relativas

de chicos y chicas:

Figura 4.6. Graficos de sectores variable deporte chicos y chicas

En la variable nimero de hermanos, la comparacion se puede realizar mediante
estadisticos y graficos. El grafico de cajas, el de barras comparadas y de barras
“contrapuestas” permiten hacer una comparacion adecuada. En esta variable la
distribucion de las chicas es mas dispersa y los promedios son menores en el caso de las
chicas que en el de los chicos. Es como si, para esta muestra de estudiantes, las familias
de las chicas tuvieran en promedio un menor numero de hijos, aunque también mayor

dispersion. A continuacion se muestran los principales estadisticos para chicos y chicas:

Tabla 4.14. Estadisticos chicos y chicas variable nimero de hermanos

ESTADISTICOS VALOR CHICOS VALOR CHICAS
Media 2.89 2.68

Mediana 3 2

Moda 3 2

Maximo 5 7

Minimo 2 1

Recorrido 3 6
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Varianza 0.77 1.87
Des. Tipica 0.88 1.37

Lo que sigue corresponde a un grafico de barras comparadas para chicos y chicas:

Figura 4.7. Graficos barras comparadas variable nimero de hermanos (chicos y chicas)

En la variable peso, al igual que en la variable anterior la comparacion se puede hacer a
través de estadisticos y graficos. En este caso, se puede utilizar un histograma

“comparativo”, un histograma “contrapuesto” o un grafico de cajas.

Esta variable antropométrica (peso) muestra claras diferencias entre los chicos y las
chicas; la media y la mediana son bastante diferentes. Los chicos pesan en promedio
mas que las chicas. Los histogramas de frecuencias muestran también claramente que la
distribucion de los chicos estd desplazada hacia la derecha (valores de peso mayores)
respecto de las chicas. Ademds también se observa que la muestra de chicos tiene dos
valores atipicos (pesos en los intervalos [90-95) y [95-100]. A continuacion se muestran

los principales estadisticos para chicos y chicas en esta variable:

Tabla 4.15. Estadisticos chicos y chicas variable peso

ESTADISTICOS CHICOS CHICAS
Media 70.11 57.44
Mediana 67 56

Moda 60 65
Maximo 97 76
Minimo 55 43
Recorrido 42 33
Varianza 112.88 55.60
Des. Tipica 10.62 7.46

Lo que sigue corresponde a un histograma comparativo de frecuencias de chicos y

chicas para la variable peso:
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Figura 4.8. Histograma de frecuencias relativas chicos y chicas variable peso

En la variable dinero, los procedimientos para responder la pregunta son analogos a los
de la variable anterior ya que se trata también de una variable cuantitativa continua. En
este caso, la forma de la distribucidon sugiere usar la mediana en lugar de la media.
Ademas, no se admite el uso de la media porque arroja un resultado contrario al de

aplicar la mediana (las chicas llevan mas dinero que los chicos).

La mediana de esta variable es menor en el caso de las chicas (5) que la de los chicos
(7); se observa que en el primer intervalo [0-0,5) euros, hay mayor frecuencia de chicas
que de chicos. Pero la muestra de las chicas es mas dispersa (recorrido, 50; desviacion
tipica, 12.09) que la de los chicos debido a la presencia de dos valores atipicos en las
chicas (una chica en el intervalo [40-45) y otra en el intervalo [45-50]. Los siguientes

son los estadisticos de esta variable para chico y chicas:

Tabla 4.16. Estadisticos chicos y chicas variable dinero

ESTADISTICOS CHICOS CHICAS
Media 10.08 10.73
Mediana 7 5

Moda 10 10
Maximo 37 50
Minimo 1 0
Recorrido 36 50
Varianza 104.45 146.25
Des. Tipica 10.22 12.09

A continuacidon se muestran un histograma comparativo de frecuencias para esta

variable:
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Figura 4.9. Histograma de frecuencias chicos y chicas variable dinero

5.2. Proyecto “Lanzamiento de dos dados”

- Solucién a las cuestiones: 1) ;Qué prefieres ser jugador A o B? Razona la
respuesta y 2) ¢ Es equitativo este juego? ;Tiene ventaja un jugador sobre el otro
segun estas reglas del juego? ;Quién tiene mas probabilidades de ganar? Razona

las respuestas.

Para responder estas cuestiones se deberan obtener las sumas posibles y el espacio
muestral del experimento. Convendra también construir la tabla y el grafico de

distribucion de probabilidad.

El jugador A gana si sale suma igual a 6, 7, 8 y 9. De los 36 casos posibles, estas sumas
se obtienen en 20 casos, luego la probabilidad de que gane A es P(A) =20/36 = 0,56. El
jugador B gana en los restantes casos, por tanto gana en 16 casos de los 36; P(B) =
16/36 = 0,44. Tiene ventaja el jugador A. Por tanto, de acuerdo con la “Ley empirica de
los grandes nimeros”, se debe esperar que en largas series de jugadas el jugador A gane

mas veces que el B.

El espacio muestral del experimento “lanzar dos dados y sumar los puntos obtenidos”

viene dado por la siguiente tabla:

Tabla 4.17. Casos posibles del experimento lanzar dos dados y sumar los puntos

1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

El espacio muestral del experimento estd compuesto por los 11 resultados posibles que

se obtienen al lanzar los dos dados; esto es: E= {2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12}
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A continuacion se muestran la tabla de distribucion de probabilidad de la variable
aleatoria suma de puntos al lanzar dos dados. La probabilidad de cada valor (suma) se
obtiene dividiendo el numero de veces favorables a obtener la suma correspondiente

entre 36 (niimero de casos posibles).

Tabla 4.18. Tabla de distribucion de probabilidad de la variable suma de puntos

VALOR PROBABILIDAD
2 0.028
3 0.056
4 0.083
5 0.111
6 0.139
7 0.167
8 0.139
9 0.111
10 0.083
11 0.056
12 0.028

Lo que sigue corresponde al grafico de distribucion de probabilidad de la variable suma

de puntos al lanzar dos dados:

Figura 4.10. Distribucion de probabilidad variable suma de puntos

- Solucién a las cuestiones: 3) ;Quién ha ganado més veces A o B? y 4) ;Piensas
que se repetira el resultado si jugamos 100 veces mas? ;Por qué? Razona las

respuestas.

Se debe esperar que en largas series de este tipo de experimentos la frecuencia relativa

de que gane A sea del 55,6%, y que B gane el 44,4%.

- Solucién a la cuestion 5: ;Quién ha ganado mas veces los jugadores A o los B?
(Qué ha ocurrido? ;Por qué no ha ganado mas veces A como era de esperar?

(Qué puede hacer un profesor en esta situacion para explicar el resultado a sus
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alumnos? (La respuesta a esta cuestion tiene en cuenta los datos “supuestos” de

la tabla 4.3)

Se espera que las frecuencias relativas de un experimento aleatorio “tiendan” al valor de
la probabilidad del suceso correspondiente. Pero esta “tendencia” o “convergencia” es
“lenta” y presenta fluctuaciones en series cortas. Una muestra de tamafio 10, incluso
100, es bastante pequefia para que el riesgo de “perder” en este juego no sea alto. Para
tratar de “convencer” a los alumnos de que es preferible ser el jugador A, a pesar del
resultado negativo que ha obtenido al jugar 100 veces, a parte del razonamiento 16gico o
deductivo que hemos hecho estudiando las probabilidades de los sucesos “gana A”,
“gana B”, se podria utilizar un simulador que permita simular el experimento un

nimero progresivamente mas elevado de veces (1000, 5000, 10.000, etc.).

- Solucidn a la cuestion 6: Construir un diagrama de barras adosadas en el que se
represente la distribucion de frecuencias relativas de la tabla 4.3 y la distribucion
de probabilidad de la variable aleatoria “suma de puntos al lanzar dos dados”.
(Como piensas que cambiara este diagrama si en lugar de representar las
frecuencias relativas al lanzar 100 veces los dados se hubieran lanzado 10000

veces?

En la figura 4.11 se muestra el diagrama de barras adosadas donde se representada la
distribucion de frecuencias relativas y la distribucion de probabilidad. El diagrama de
frecuencias relativas, a medida que se aumenta el nimero de lanzamientos, se
aproximara al diagrama de la distribucion de probabilidad triangular correspondiente al

experimento aleatorio.

Figura 4.11. Diagrama de barras adosadas distribucion de frecuencias y probabilidad

163



5.3. Proyecto “Eficacia de un entrenamiento deportivo”

- Solucidn a la cuestion 1: ;Ha sido efectivo el entrenamiento en el conjunto de la

clase?

La resolucion de este item implica comparar dos distribuciones (tiempos en septiembre
y diciembre) con muestras de igual tamafio. Para responder convenientemente, en
primer lugar, se debe hacer una reduccion de los datos calculando estadisticos de
posicion central y dispersion (media, mediana y desviacion tipica); luego, se debe
determinar también, la forma de la distribucidon de los datos y la presencia de valores
atipicos para saber cual de los dos valores de tendencia central (media, mediana) resulta
el més adecuado para hacer la comparacion. En este caso, ambas distribuciones
presentan una forma bastante simétrica, pero en septiembre hay dos valores atipicos
importantes en el intervalo [9-10], por lo que de no quitarse estos valores la mediana
resulta mas apropiada para hacer la comparacién. La mediana en septiembre equivale a
5.20 y luego baja a 4.20 en diciembre (baja un 19.23%) de lo cual se deduce que el

entrenamiento ha resultado efectivo para el conjunto de la clase.

Si se comparan las medias también se obtiene una respuesta correcta. La media en
septiembre corresponde a 5.46 y en diciembre a 4.31 reflejando una mejoria de 1.14
segundos, lo que equivale al 20.93%. Sin embargo, la aplicacion recomendable de la

media en esta cuestion supone excluir previamente los valores atipicos.

Las desviaciones tipicas de septiembre (1.03) y diciembre son muy parecidas (1.01).
Una dispersion importante en diciembre podria haber significado que los estudiantes

mas rapidos hayan mejorado, pero lo mas lentos hayan empeorado.

Seguidamente se presentan los principales estadisticos de septiembre y diciembre

considerando la muestra de 60 alumnos:

Tabla 4.19. Estadisticos de los tiempos en septiembre y diciembre

ESTADISTICO VALOR SEPTIEMBRE VALOR DICIEMBRE
Media 5.46 4.31
Mediana 5.20 4.20
Desviacion tipica 1.03 1.01

A continuacion se muestra un histograma de frecuencias de las distribuciones en

septiembre y diciembre:
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Figura 4.12. Histograma de frecuencias septiembre y diciembre

- Solucioén a la cuestion 2: ;Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en

correr 20 metros inicialmente en Septiembre?

Se trata de hacer una comparacioén de dos muestras de distinto tamafio (chicos y chicas).
En este caso, el calculo de estadisticos (media, mediana, desviacion tipica) de las dos
distribuciones y la interpretacion de la forma de la distribucion y valores atipicos
permiten hacer comparaciones para dar respuesta a la pregunta planteada. También es
posible utilizar representaciones graficas para representar los datos y establecer posibles
diferencias. La forma de la distribucion de los tiempos es bastante simétrica y similar
para chicos y chicas; sin embargo, los dos valores atipicos en el intervalo [9-10] nos
llevan a establecer que es mejor comparar las medianas que las medias si no se quitan
dichos valores. Al comparar estos valores estadisticos se obtiene que el grupo de los

chicos es 0.20 centésimas de segundos mejor que las chicas.

La comparacion de las medias conduce también a una respuesta correcta; se obtiene que
los chicos superan en 0.36 centésimas de segundos (6.5%) a las chicas. No obstante, el

uso Optimo de la media supone excluir primeramente los valores atipicos.

Al contrastar las deviaciones tipicas, se obtiene 0.64 en el caso de los chicos y 1.17 en
las chicas sin quitar los dos valores atipicos; si se eliminan dichos valores (dos chicas

que tardan 9.9 segundos), la desviacion tipica cambia a 0.59 en el caso de las chicas.

Si se opta por una comparacion de tipo grafica, un “histograma de barras contrapuestas”

o un grafico de cajas resultan adecuados para este tipo de comparaciones.

Los siguientes son los principales estadisticos de los tiempos en septiembre para chicos

y chicas:

Tabla 4.20. Estadisticos de los tiempos en septiembre chicos y chicas
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VALOR SEPTIEMBRE VALOR SEPTIEMBRE

ESTADISTICO CHICOS CHICAS
Media 5.22 5.58
Mediana 5.20 5.40
Desviacion tipica 0.64 1.17

Lo que sigue corresponde a un histograma de frecuencias relativas de los tiempos de los

chicos y chicas en septiembre:

Figura 4.13. Histograma de frecuencias chicos y chicas septiembre

- Solucidn a la cuestion 3: (Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en

correr 20 metros después del entrenamiento en Diciembre?

En este caso la comparacion es analoga a la anterior y por tanto se pueden utilizar los
mismos procedimientos de calculo y/o usar las mimas técnicas de representacion grafica

de los datos.

La forma de la distribucidon es también bastante simétrica y similar entre chicos y
chicas. Hay algunos valores atipicos leves tanto en el caso de los chicos como en el de

las chicas.

Una comparacién entorno a la mediana da como resultado que los chicos son mejores
que las chicas en 0.50 centésimas de segundos. Si la comparacion se hace a través de las
medias se obtiene que los chicos superan a las chicas en 0.36 segundos (8.05%) sin
quitar los valores atipicos; si esta comparacion se realiza dejando fuera los valores

atipicos los chicos resultan ser mejores que las chicas en 0.44 de segundos.

Al comparar las desviaciones tipicas se obtiene el mismo valor en ambos grupos (1) sin

quitar los valores atipicos.

A continuacion se muestran los principales estadisticos de los tiempos en diciembre

para chicos y chicas:
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Tabla 4.21. Estadisticos de los tiempos en diciembre chicos y chicas

VALOR SEPTIEMBRE VALOR SEPTIEMBRE
ESTADISTICO CHICOS CHICAS
Media 4.08 4.44
Mediana 3.90 4.40
Desviacion tipica 1 1

El siguiente grafico corresponde a un histograma de frecuencias relativas de los tiempos

de los chicos y chicas en diciembre:

Figura 4.14. Histograma de frecuencias chicos y chicas diciembre

- Solucidn a la cuestion 4: ;Quién ha mejorado mas, los chicos o las chicas?

Para responder este item se deben comparar por separados (chicos y chicas) las dos
distribuciones (tiempos en septiembre y diciembre) y determinar cudnto ha mejorado
cada grupo en relacion a su tiempo inicial (tiempo en septiembre). Esta comparacion se
puede hacer comparando los porcentajes que representan las diferencias de las medianas
o las medias segun sea la forma de la distribucion de los datos y la presencia de valores
atipicos. También resulta importante comparar las desviaciones tipicas para determinar
si no hay diferencias importantes en la dispersion de los datos, que pudieran estar

afectando la comparacion a través de los promedios.

Otra forma de comparar la mejora de cada grupo es mediante graficos; siendo

especialmente apropiado el grafico de cajas.

Las formas de las distribuciones no resultan todas simétricas y hay presencia de valores
atipicos importantes en el grupo de las chicas, por lo que resulta aconsejable emplear la
mediana en lugar de la media. Si se comparan los porcentajes que representan las
diferencias de las medianas de los tiempos obtenidos en septiembre y diciembre por
chico y chicas, se tiene que los chicos han mejorado en un 25% en cambio las chicas lo

han hecho en un 18.52%. Han mejorado mas los chicos.
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Si la comparacion se realiza en torno a la madia (sin quitar los valores atipicos), se
obtiene que los chicos han mejorado en un 21.81% y las chicas en 20.40%; sigue

siendo mejor el rendimiento de los chicos.

A continuacién se muestran los principales estadisticos de septiembre y diciembre para

chicos (tabla 4.22) y chicas (tabla 4.23):

Tabla 4.22. Estadisticos de los tiempos en septiembre y diciembre chicos

) VALOR VALOR
ESTADISTICO SEPTIEMBRE DICIEMBRE DIFERENCIA DIFERENCIA %
Media 5.22 4.08 1.14 21.81
Mediana 5.20 3.90 1.30 25
Des. Tipica 0.64 1.00 0.36 56.52

Tabla 4.23. Estadisticos de los tiempos en septiembre y diciembre chicas

VALOR VALOR
ESTADISTICO SEPTIEMBRE DICIEMBRE DIFERENCIA DIFERENCIA %
Media 5.58 4.44 1.14 20.49
Mediana 5.40 4.40 1 18.52
Des. Tipica 1.17 1 0.17 14.60

Lo que sigue corresponden a dos histogramas que muestran las distribuciones de

frecuencias de chicos y chicas en septiembre y diciembre:

Figura 4.15. Histograma de frecuencias chicos y chicas en septiembre y diciembre

- Solucion a la cuestion 5: ;Hay algin alumno (chico o chica) que se pueda
considerar como “atipico” en su capacidad de correr (por su velocidad

excesivamente baja)?

Par calcular los valores atipicos se puede utilizar la férmula proporcionada en el
proyecto (se considera como atipico un valor cuando esta fuera del intervalo: media +

dos veces la desviacion tipica). En septiembre hay tres valores atipicos: 3.3; 9.9 y 9.9.
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Lo mismo sucede en diciembre, donde se observan los siguientes valores atipicos: 6.4;

6.6 6.9.

- Solucidn a la cuestion 6: ;Qué se debe hacer con los sujetos atipicos desde el

punto de vista estadistico?

Los valores atipicos podrian afectar una interpretacion adecuada de los datos y por

tanto, resulta conveniente analizarlos de manera separada.
6. ANALISIS A PRIORI DEL DISENO

En el andlisis a priori proponemos desde el EOS realizar un analisis de las principales
practicas, objetos y procesos y eventuales “conflictos” que se pueden prever en el
proceso de estudio planificado (analisis epistémico). Asi mismo, se debe realizar una
descripcion de las interacciones previstas y de los medios utilizados (analisis
instruccional). Este andlisis se completa con algunos “supuestos” sobre las normas que

condicionaran el proceso de estudio.
6.1. Analisis epistémico

Seguidamente hacemos un analisis de las principales practicas matematicas/estadisticas
que se deben implementar para resolver los proyectos y describimos los elementos mas
relevantes de las configuraciones de objetos y procesos que se ponen en juego en la
solucion esperada a cada cuestion. El reconocimiento de tales objetos y procesos para
las distintas situaciones-problemas usadas en un proceso de estudio es necesario para
gestionar las interacciones en el aula, y decidir posibles institucionalizaciones de los
conocimientos puestos en juego. Asi mismo, la confrontacion de este andlisis con las
investigaciones previas y la propia experiencia docente permite prever potenciales

conflictos de significado que deberan ser tenidos en cuenta.
6.1.1. Proyecto “Alumno tipico”

En este proyecto se trata de recoger datos de los alumnos de la clase sobre las
caracteristicas, género, intensidad con la que practican deporte, nimero de hermanos,
peso y cantidad de dinero que tienen en el bolsillo. Para cada una de estas caracteristicas
se pide determinar: los valores correspondiente al “alumno tipico” o representativo de la
clase, como de representativo es dicho estudiante y si hay diferencias entre chicos y
chicas en cada una de dichas caracteristicas. Incluimos a continuacién un andlisis de las

practicas matematicas/estadisticas que se deben implementar para responder a las
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cuestiones y la configuracion de objetos y procesos que se ponen en juego,
distinguiendo aquellos que se pueden suponer conocidos de los que constituyen nuevos
objetivos de aprendizaje. Asi mismo, haremos algunas hipotesis sobre conflictos
potenciales en el desarrollo del proyecto, basadas en resultados de investigaciones

previas y la experiencia de impartir estos contenidos en cursos anteriores.
Tipo de problema y prdacticas estadisticas:

El enunciado del problema tiene un carécter abierto ya que plantea una cuestion que
puede ser interpretada de diversas maneras, sin sugerir la aplicacién directa de una
técnica estadistica, sobre todo en la segunda cuestion sobre la representatividad del
alumno tipico. Se pretende motivar el proceso de reduccion de los datos estadisticos,
identificando la variable, sus valores y frecuencias para construir la correspondiente
distribucion de frecuencias. Posteriormente se requiere describir tal distribucion
mediante estadisticos de posicion central, dispersion y forma para elegir un valor ideal

que “represente” al conjunto de datos.

La determinacion de las diferencias estadisticas entre las dos submuestras (chicos y
chicas) motiva la comparacion de distribuciones de frecuencias, y por tanto la
indagacion de la significatividad de las diferencias entre los promedios y dispersiones.
Permite motivar, asi mismo, la comparacion grafica (mediante diagramas adosados) de
los pares de distribuciones. Por tratarse de dos distribuciones correspondientes a
muestras de distinta cardinalidad, se justifica el uso de las frecuencias relativas como
técnica para comparar las dos distribuciones lo que favorece el uso del razonamiento

proporcional.

El enunciado de esta situacion-problema se puede generalizar de diversas maneras,
como se muestra en Batanero y Diaz (2011, pp. 73-95). En nuestro caso se espera que

los estudiantes realicen las practicas estadisticas siguientes:

- Construir las distribuciones de frecuencias de las cinco variables, identificando
las variables, sus respectivos valores, recontar las frecuencias absolutas de cada
valor, y representar estos resultados en una disposicion tabular adecuadamente
rotulada.

- Calcular promedios (moda, mediada y media, discriminando su uso segun el tipo

de variable y la forma de la distribucion).
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Calcular dispersiones (méaximo, minimo, recorrido, cuartiles, recorrido
intercuartilico, desviacion tipica, discriminado su uso segun el tipo de variable y
la forma de la distribucion); valorar la representatividad de los promedios segin
el tamafo relativo de las dispersiones.

Comparar numéricamente (promedios y dispersiones) y graficamente (diagramas
adosados) las distribuciones de frecuencias de las dos submuestras (chicos y
chicas)

Valorar la significativad de las diferencias entre los estadisticos resumen de las

distribuciones de frecuencias en las submuestras.

Se espera que un porcentaje elevado de estudiantes hayan estudiado previamente la

mayor parte de los contenidos pretendidos, aunque posiblemente los hayan olvidado en

gran medida; en algunos casos, este estudio serd el primer contacto con la estadistica

descriptiva. Por tanto, la distinciéon entre los objetos y procesos que se pueden

considerar como previos o emergentes puede variar segun los estudiantes. Se prevé que

la reduccion tabular, numérica y grafica de los datos estadisticos haya sido estudiada

previamente por la mayoria de los estudiantes, por lo que las cuestiones 1) y 2) tendrian

la consideracion de aplicacion de conocimientos previos. Como objetos y procesos

emergentes (primer encuentro) que se proponen como conocimiento avanzado del

contenido para los maestros en formacion destacamos:

Discriminacion del uso de los promedios moda, media, mediana segun el tipo de
variable estadistica y la forma de la distribucion de frecuencias.

Caracter ideal de los promedios (no tienen que corresponder a un dato) y su uso
como representante de la coleccion de datos (muestra o poblacion).

Grado de representatividad de los promedios dependiendo de la mayor o menor
dispersion de los datos.

Comparacion de distribuciones de frecuencias; significatividad de las diferencias

de promedios y dispersiones.

La realizacion de estas practicas matematicas/estadisticas conlleva la intervencion de

una compleja configuracion de objetos y procesos matemdaticos cuyos elementos

esenciales indicamos a continuacion.
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Elementos lingiiisticos:

El estudiante debe atribuir significado, como condicion previa, a las siguientes

expresiones lingiiisticas:

- “Caracteristicas de un estudiante tipico o representativo de la clase”
- “;Como de representativo es dicho estudiante respecto de la clase?”

- “Diferencias entre chicos y chicas”

Muy posiblemente el profesor debera compartir con la clase el significado institucional

esperado de dichas expresiones.

Se puede suponer que los estudiantes estan familiarizados, por sus estudios previos en
secundaria, con la mayor parte de los términos y expresiones lingliisticas propias de la
estadistica descriptiva (frecuencia absoluta, frecuencia relativa, tabla de frecuencias,

moda, media, mediana, maximo, minimo, recorrido, diagrama de barras, histograma).

De acuerdo con los resultados de algunas investigaciones (Arteaga, 2011; Diaz,
Batanero y Wilhelmi, 2008; Espinel, 2007), se prevén dificultades en la rotulacion de
tablas de frecuencias y graficos. Asi mismo, la representacion de los valores y sus
frecuencias en los ejes correspondientes de un grafico es un contenido que puede

resultar conflictivo (Arteaga, 2011).

Los estudiantes no familiarizados con el uso de la hoja de céalculo tendran dificultades
importantes con la manera de representar los datos (coleccion de datos dispuestos en
columnas), las variables estadisticas, el lenguaje funcional especifico de la hoja

(conjunto de datos, regla de célculo, resultado).
Elementos conceptuales:

Los siguientes conceptos primitivos de la estadistica descriptiva son a menudo
escasamente estudiados y reconocidos por los estudiantes, pero son esenciales para

comprender el sistema de practicas operativas y discursivas de la estadistica:

- Concepto de dato estadistico (rasgo o informacion contextualizada, individuo
estadistico); coleccion de datos (muestra, poblacion).

- Variabilidad (variaciéon del rasgo entre los individuos) y comprension de la
diferencia entre variacion y error.

- Variable estadistica (simbolo que toma los diferentes valores del rasgo

observado en la coleccidon de datos.
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La resolucion de las tareas pedidas requiere poner en juego conceptos con los que los

estudiantes pueden estar familiarizados:

Frecuencia absoluta y relativa; distribucion de frecuencias, promedios (moda,
mediana, media); dispersion (maximo, minimo, recorrido; varianza, desviacion
tipica)

Diagramas de barras, diagrama de sectores, tabla de frecuencias.

Pueden estar menos familiarizados, y por tanto, ser ocasion de objetos emergentes de las

practicas que se requiere realizar los siguientes conceptos:

Histograma de frecuencias (intervalos y marcas de clase, criterios para su
eleccion).

Diagramas e histogramas adosados, interpretacion y uso.

Simetria y asimetria de una distribuciébn de frecuencias, sesgo positivo y
negativo; su relacion con la eleccion del promedio que se debe usar para
representar los datos.

Percentiles, rango de percentiles, recorrido intercuartilico; grafico de cajas.
Significacion de diferencias de medias y dispersiones.

Valor atipico

Propiedades:

Las siguientes son algunas propiedades que se usan en la resolucion de las tareas,

aunque de manera implicita:

Los promedios representan a una coleccion de datos porque indican la tendencia
o posicion central de las distribuciones de frecuencias correspondientes a dichos
datos.

La moda es el Uinico promedio que se puede usar si la variable estadistica es un
atributo cualitativo; puede no ser un valor Unico.

La mediana es mas representativa que la media si la distribucion es asimétrica;
ambos estadisticos coinciden si la distribucion es simétrica.

Si la dispersion respecto de un promedio es alta (o baja) el promedio es menos

(o mas representativo) de la coleccion de datos.
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Procedimientos:

La elaboracion de tablas de frecuencias, el calculo de la moda, media, maximo, minimo,
recorrido, construccion de diagramas de barra y circulares son procedimientos que, o
bien, recuerdan los estudiantes o son faciles de dominar. El calculo de la mediana, la
elaboracion de tablas de frecuencias agrupadas en intervalos y la construccion e
interpretacion del grafico de cajas e histogramas requieren una atencion especial. Igual

ocurre con el calculo de percentiles, el recorrido intercuartilico y la desviacion tipica.

Algunos conflictos recogidos en la literatura que se pueden manifestar en la
construccion de graficos son la no consideracion de intervalos de frecuencia cero, la
construccion de barras separadas en los histogramas (Espinel 2007) y el uso de escalas

no homogéneas (Ruiz, et al., 2009).

En el célculo de estadisticos Jacobbe (2008) reporta errores de calculo de la mediana y
Ruiz, et al., (2009), sehalan que hay estudiantes que interpretan la mediana como el

centro del rango.
Argumentos:

Se espera que los estudiantes justifiquen las respuestas a las cuestiones planteadas

elaborando argumentos deductivos del siguiente tipo,

“Teniendo en cuenta las definiciones y propiedades de los promedios y dispersiones el
sujeto tipico es, una chica que hace poco deporte, que tiene 2.5 hermanos, pesa 60 kgs,
y lleva en el bolsillo 6 € (son los valores de las medianas ya que las distribuciones son
asimétricas). La eleccion de una chica para la variable género es muy representativa ya
que el 68 % son chicas, mientras que los demds valores son menos representativos. En
el caso de la variable numero de hermanos el recorrido es 6, para el peso, 54 y para el

dinero 50.

Las investigaciones revisadas dan cuenta de dificultades que podrian afectar el
desarrollo de argumentos frente a las cuestiones planteadas. En Espinel, et al., (2008) se
reconoce la imposibilidad que tienen profesores en ejercicio y en formacion de razonar
mas alla de la informacion explicita en los graficos y en Arteaga (2011) se plantea que
la mayoria de los estudiantes no logran establecer conclusiones completas frente a
cuestiones planteadas en proyectos de andlisis de datos. El uso correcto de la media o la

media o la mediana segiin la forma de la distribucion es también un contenido que
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puede afectar el desarrollo de los argumentos esperados. En Jacobbe, 2008 se plantea

este contenido presenta dificultades importantes.
Procesos:

En general, todas las entidades conceptuales que intervienen tienen una naturaleza no
ostensiva, esto es ideal, y su constituciéon como tales tiene lugar como resultado de
secuencias de practicas operativas y discursivas que debe promover el profesor. El
concepto de variacion (cambio del rasgo observado entre los individuos estadisticos) y
de variable estadistica (rasgo de los individuos estadisticos que puede tomar diferentes
valores en una coleccion de datos) debera ser reforzado con ocasion del estudio de las

variables género, deporte, nimero de hermanos, peso y dinero.

Un proceso de idealizacion que requerird atencion especial serd el que da lugar al
concepto de sujeto tipico o representativo, que no tiene que corresponder con un valor
de la variable. Asi, la mediana del nimero de hermanos es de 2.5 que obviamente no
corresponde a ningn valor posible de la variable. Igual atencion requerira el concepto
de “grado de representatividad” de un promedio dependiente de la cuantia de la

dispersion correspondiente.

Los procedimientos y propiedades aplicados para dar respuesta a las cuestiones
planteadas en la situacion particular dada tienen un caracter general, lo cual debera ser
enfatizado por el profesor. El calculo de la mediana, percentiles, histogramas debe
concluir con el enunciado de reglas generales aplicables a otras situaciones de analisis

de datos.

El proyecto de analisis de datos planteado se puede ampliar incluyendo cuestiones que
requieran el estudio de la asociacion en tablas de contingencia y variables
bidimensionales. Por ejemplo, cuestionando si hay relacion entre el género y la practica
de deporte, entre el peso y la altura de las personas. (Véase, Batanero y Diaz, 2011,
donde se describen consignas que ponen en juego conceptos y técnicas de estadistica

inferencial basadas en el proyecto P1).

Las limitaciones de tiempo disponible para el desarrollo del tema implica no incluir
tales ampliaciones en la implementacion de este proyecto, aunque son, sin embargo,

pertinentes para un profesor de educacion primaria.
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6.1.2. Proyecto “Lanzamiento de dos dados”

Este proyecto consiste en decidir la preferencia de ser uno u otro jugador al lanzar dos
dados, teniendo en cuenta determinadas condiciones que refieren a la probabilidad de
que gane uno u otro jugador. En la solucién esperada se han presentado los principales

“significados” puestos en juego en la solucion este problema.
Tipo de problema y practicas estocdsticas:

Se propone el estudio de un ejemplar de un tipo de situaciones en las que hay que
decidir sobre el caracter equitativo de unas reglas de juego de azar, para lo cual es
necesario movilizar las intuiciones, los conceptos y técnicas probabilisticas elementales.
La reflexion teorica sobre las probabilidades de los sucesos implicados se debe
contrastar con los resultados empiricos obtenidos al realizar el experimento de lanzar
dos dados y observar la suma de puntos obtenida. Ello requiere movilizar la
aproximacion frecuencial de la probabilidad (ley de los grandes numeros) y aplicar

técnicas elementales de analisis de datos.
Elementos lingiiisticos:

Las reglas del juego estdn expresadas en un lenguaje familiar para los estudiantes, de
modo que la expresion clave de la situacion, ;Qué prefieres ser jugador A o B? se puede
suponer que es significativa para ellos. Puede ser necesario prestar atencion al proceso

de atribuir significado a las expresiones:

- (Es equitativo este juego?
- ¢ Tiene ventaja un jugador sobre el otro segun estas reglas del juego?

- ¢ Quién tiene mas probabilidades de ganar?

Sin duda la expresion, “Simula el lanzamiento de dos dados”, necesitara ser discutida y

especificada por el profesor, asi como el dispositivo de registro de los resultados.

Se supone que el maestro en formacion esta familiarizado con los términos y
expresiones probabilisticas elementales (experimento aleatorio, suceso, probabilidad,
frecuencias, tablas de frecuencias, tabla de doble entrada, diagrama de barras). Si este
no fuera el caso, la situacion tiene que ser utilizada por el formador para recordar o

explicar el uso de tales elementos lingiiisticos.

En la cuestion 4) ;Piensas que se repetird el resultado si jugamos 100 veces mas?, que

se debe entender en el sentido de si ganara otra vez el jugador A (o el B, segun el caso),
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puede surgir un conflicto si al jugar 10 veces gana A, puesto que lo se pretende es hacer
ver que el tamafio de muestra 10 es demasiado pequefio. Si efectivamente gana A en las
10 jugadas esto puede reforzar la creencia en la “ley de las pequeiias muestras”. Se debe
esperar que en largas series de este tipo de experimentos la frecuencia relativa de que

gane A sea del 55.55%, y que B gane el 44.44%.
Elementos conceptuales:

Se puede suponer que los estudiantes estan familiarizados con los conceptos de
experimento aleatorio, suceso y probabilidad (como grado de creencia en que un suceso
ocurra, y como proporcion de casos favorables entre casos posibles). Variable

estadistica y distribucion de frecuencias han sido introducidas en el proyecto anterior.

Conceptos nuevos que se deben introducir con ocasion del estudio de este proyecto son
los de, espacio muestral, variable aleatoria, distribuciéon de probabilidad (triangular),
juego equitativo. Algunos conflictos conceptuales que podrian tener lugar son confundir
la frecuencia con la probabilidad o con el valor de la variable y no distinguir entre

variable dependiente e independiente.
Propiedades:

Se considera necesario fijar la atencion en las siguientes propiedades implicadas en la

situacion probabilistica que se estudia:

- Simetria del dado, equiprobabilidad (no hay razon para preferir un caso sobre
otro).

- Regla de Laplace (regla de célculo de probabilidades de sucesos basada en la
equiprobabilidad de los sucesos elementales).

- En la situacién dada, P(A) = 20/36; P(B) = 16/36. Se comprueba que el juego no
es equitativo.

- Ley de los grandes niimeros (Permite estimar las frecuencias conociendo la
probabilidad).

- La convergencia de frecuencia relativa a la probabilidad es lenta y presenta
fluctuaciones (Permite explicar diferencias entre frecuencias relativas y

probabilidades en series cortas).

Algunos conflictos previstos relacionados con propiedades de los fendémenos aleatorios

son, el sesgo de equiprobabilidad y la creencia en la ley de los pequefios niimeros,
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descrito por Kahneman, Slovic y Tversky (1982) como el sesgo de la heuristica de

representatividad.
Procedimientos:

Se puede suponer que los estudiantes estdn familiarizados con los procedimientos
estadisticos previamente estudiados (tabulacion de frecuencias, elaboracion de
diagramas de barras). El procedimiento de formacion sistematica de todas las sumas
posibles al lanzar dos dados, el célculo de las probabilidades de los sucesos simples y
compuestos involucrados y la comparacion de frecuencias y probabilidades en un
mismo grafico cartesiano, para estudiar las diferencias, deben ser considerados como

emergentes en esta situacion.

En la elaboracion de las graficas sera necesario atender a conflictos tales como
confundir la variable dependiente e independiente, confundir frecuencia y valor de la

variable.
Argumentos:

La aceptacion de la equiprobabilidad serd ocasion para discutir con los estudiantes el
papel de las normas y convenciones sociales en la actividad matematica (en este caso,
modelizacion estocéstica de la situacion); no hay ninguna razén para suponer que las

caras de los dados no tengan simetria.

La asignacion de probabilidades y la afirmacion de que el juego no es equitativo pone
en juego razonamiento deductivo, mientras que la convergencia de las frecuencias
relativas a las probabilidades y las fluctuaciones inherentes a dicha convergencia se
deben aceptar mediante comprobaciones empiricas € intuitivas realizadas mediantes las

simulaciones probabilisticas.
Procesos:

La secuencia de practicas operativas y discursivas realizadas en el estudio de este
proyecto supone la implementacion de procesos de generalizacion (paso de la
realizacion del experimento un numero de veces progresivamente mayor) y de
idealizacion: la probabilidad y la ley de los grandes numeros como entidades no
ostensivas, ideales. No obstante, las distribuciones de frecuencias para 10, 100, 1000,...,
lanzamientos, y sus representaciones graficas, son particularizaciones y

materializaciones dialécticamente relacionadas con las entidades probabilisticas
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correspondientes. Sera necesario fijar la atencion del estudiante en estos procesos para

que comprendan la naturaleza de los objetos matematicos implicados.
6.1.3. Proyecto “Eficacia de un entrenamiento deportivo”

En este proyecto se pide analizar dos pares de variables cuantitativas, tiempo en correr
una distancia antes y después de un entrenamiento deportivo. ;Ha sido efectivo el
entrenamiento para el conjunto de la clase? ;Hay diferencias entre chicos y chicas?

(Quién ha mejorado mas los chicos o las chicas?

En Godino, Font y Wilhelmi (2008) se realiza un analisis muy completo de las
configuraciones de objetos y procesos implicadas en la realizacién de este proyecto.
Incluimos a continuacioén un resumen de dicho analisis indicando los elementos previos

y emergentes mas relevantes.
Tipo de problema y prdcticas estadisticas:

La cuestion inicial propuesta lleva a plantear tres problemas de comparacion de pares de
distribuciones de frecuencias de variables estadisticas continuas, a fin de encontrar
diferencias y semejanzas entre las mismas y tomar decisiones sobre el grado de efecto
de un tratamiento: tiempo en recorrer 20 metros en Septiembre y Diciembre, en la
muestra completa, el subgrupo de chicas y de chicos, respectivamente. Se trata de un
problema extramatematico —;Ha sido efectivo el tratamiento?— que se modeliza
mediante un problema intramatematico —;Como comparar dos distribuciones de
frecuencias?—. La solucion del problema requiere la descripcion de cada una de las
distribuciones, lo que conlleva el estudio de las distribuciones (el cdlculo de los
promedios, dispersiones, formas y valores atipicos). La representacion grafica
simultdnea de las distribuciones sobre un mismo sistema de coordenadas permite
visualizar la forma de las distribuciones e identificar la presencia de valores atipicos, asi
como justificar el grado de efectividad del tratamiento. Este sistema de practicas
operativas y discursivas se focaliza para responder a las preguntas de indagacion; es
decir, no basta con realizar los célculos/graficos matematicos, sino que hay que
seleccionar cudles seran utiles para responder las cuestiones y finalmente interpretar los
resultados. Por tanto, se pasa por las diversas fases del proceso de modelizacion, no sélo

por el trabajo con el modelo matematico.
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Elementos lingiiisticos:

Se pueden considerar como conocidas por haber sido previamente estudiadas las
expresiones de lenguaje ordinario (efectividad del entrenamiento; conjunto de la clase);
lenguaje funcional (uso de las funciones estadisticas de la hoja de célculo, promedio,
desviacion tipica); términos y representaciones estadisticas (media, graficos de
barras,...). Representaciones con un cierto grado de novedad seran, graficos adosados
(cajas, barras adosadas); diagramas de dispersion; valores atipicos expresados como

puntos alejados de los promedios.

En la solucion del problema tienen lugar diversos procesos de produccion,
transformacion e interpretacion de signos (semiosis): ordenacion de las series de datos,
conversion de tablas de valores a graficos y comunicacion en leguaje natural del

significado que emerge de los datos.
Habré que tener en cuenta los conflictos descritos en el proyecto P1.
Entidades conceptuales:

Se espera que los estudiantes no tengan mayores dificultades con los conceptos
estudiados en el proyecto P1, como son: dato estadistico, variable estadistica, valor,
frecuencia absoluta y relativa, distribucion; promedios (media, mediana, moda,
intervalo modal); dispersién (desviacion tipica, recorrido, recorrido intercuartilico).
Algunas entidades conceptuales que podrian resultar desconocidas u olvidadas y que
por tanto, deben ser consideradas como objetos emergentes son los conceptos de
distribucion de frecuencias, diferencias en distribuciones de frecuencias, valor atipico y

simetria/asimetria en una distribucion.
Propiedades:

En este proyecto se ponen en juego diversas propiedades, algunas de las cuales se

consideran conocidas por los estudiantes:

- La media aritmética es una medida entorno a la cual se distribuye el conjunto de

los datos.

- La desviacion tipica es una medida de la mayor o menor dispersion de un

conjunto de datos respecto de la media.

- La comparacion de dos distribuciones de frecuencias debe hacerse teniendo en

cuenta tanto el promedio como la dispersion.
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Se consideran propiedades emergentes:
- El entrenamiento deportivo ha sido efectivo en el conjunto de la clase.

- La clase ha disminuido (aumentado o mantenido), su homogeneidad en la

variable “tiempo en recorrer 20 m”.
Procedimientos:

La mayoria de los estudiantes estaran familiarizados con los procedimientos aplicados
en el proyecto P1, por lo se espera que preparar los datos en la hoja de calculo y calcular
estadisticos (media, mediana y desviacion tipica) no reviertan mayor dificultad. Si se
opta por usar la media y desviacion tipica como resumenes estadisticos de las
distribuciones es necesario aplicar las funciones estadisticas correspondientes de la hoja
de calculo a cada una de las tablas de valores, cuestion que ya habra sido comprendida

en el proyecto P1.

El procedimiento general para comparar dos distribuciones puede ser considerado
emergente; esto requiere comprender los siguientes pasos como parte de dicho
procedimiento: calcular promedios y medidas de dispersion, construir graficas adosadas,
identificar valores atipicos (y tratarlos de manera independiente) y comparar las

diferencias entre ambas distribuciones.
Los conflictos mencionados en el proyecto P1, son también aplicables en este proyecto.
Argumentos:

La decision sobre la efectividad del tratamiento se justifica deductivamente a partir de
las definiciones de los objetos conceptuales (definiciones) de distribucion de frecuencia
y los correspondientes estadisticos resumen (representatividad de los promedios;

medida de la variabilidad mediante las medidas de dispersion).

También se puede usar argumentacion empirica-visual: la distribucion de tiempos en

diciembre se “ve” desplazada hacia la izquierda en los gréaficos.

En la literatura investigativa se ponen en evidencia diferentes conflictivos que pueden
afectar el desarrollo correcto de argumentos frente a las cuestiones planteadas. Espinel,
et al., (2008), aluden a la dificultad para para interpretar los valores atipicos y reconocer
que un grafico con un valor atipico puede ser simétrico; Jacobbe (2008), da cuenta de
dificultades para aplicar la media o la mediana segun la forma de la distribucion; Ruiz,

et al., (2009) aluden a la comparacion de valores aislados y; Borim y Queiroz (2008),
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ponen en evidencia dificultades para establecer relaciones entre la media, la mediana y

la desviacion estandar.
Procesos matematicos basicos:

En la realizacion del proyecto tienen lugar diversos procesos a los cuales habra que
prestar atencion. La  materializacion del objeto no ostensivo “distribucion de
frecuencias” puede ser evocado mediante diagramas de cajas y poligonos de

frecuencias; la “forma de la distribucion” se visualiza en los diagramas.

Algunos procesos de generalizacion que deben ser comprendidos son: 1) cada valor de
la variable corresponde a un sujeto particular (es un dato), pero el razonamiento
estadistico se aplica a la muestra, al conjunto de datos y 2) los estadisticos de
centralizacion y dispersion representan el conjunto de datos. El dato aislado interesa
so0lo cuando se estudian los sujetos atipicos (para lo que se requiere el patron de
comparacion de la clase). El juicio sobre la efectividad del tratamiento no se aplica a los

sujetos aislados, sino a la clase o grupo (muestra o poblacion).

Dentro de los procesos de descomposicion-reificacion se debe tener en cuenta el
problema global se debe descomponer en problemas elementales. Cada distribucion es
un sistema que debe ser descrito mediante las medidas de centralizacion, dispersion y
forma. En cada uno de estos subproblemas las nociones de media y desviacion tipica
intervienen como objetos unitarios y son proporcionados por un procedimiento en cierto
modo reificado en la hoja de célculo. Por otra parte, tras el proceso de estudio
correspondiente los nuevos conceptos y propiedades emergentes, que inicialmente
deben ser tratados como sistémicos, deberan ser reificados (vistos como objetos

unitarios) por los estudiantes a fin de ser aplicados a la solucion de nuevos problemas.

Por ultimo, es importante que se la significacion apropiada a las expresiones y
conceptos que intervienen en el estudio. La expresion “en el conjunto de datos” quiere
decir que no interesa saber si un alumno concreto ha mejorado o no, sino la clase
globalmente; de hecho, el anélisis de los datos tendra que discriminar valores atipicos y
diferenciar entre efectividad personal y grupal. Asi mismo, cada concepto que
interviene en el proceso de resolucion debe ser referido por las correspondientes

expresiones lingliisticas.
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6.2. Analisis instruccional. Interacciones previstas, evaluacion y medios

planificados

La ensefianza de la estadistica por el “método de proyectos”, como aqui se propone,
permite implementar trayectorias diddcticas en las que predominan las configuraciones
de tipo personal y de trabajo cooperativo, esto es, con un nivel mayor de autonomia en
el aprendizaje matematico. No obstante, cada configuracion didactica (ligada al
desarrollo de una configuracion epistémica especifica) debe contemplar los momentos
de regulacion (procesos de definicidon, enunciacion, fijacion de procedimientos y
justificaciones) en los que el docente fije los significados institucionales que seran

compartidos por la clase.

En nuestro caso, se trata de atribuir significado a la “comparacion de distribuciones de
frecuencias” teniendo en cuenta no solo los promedios, sino también las dispersiones y
caracteristicas de forma de las mismas (simetrias, valores atipicos,...). El debate de la

“significatividad” de las diferencias puede “abrir las puertas™ a la inferencia estadistica.

La eleccion de los dispositivos de ayuda al célculo estadistico y la representacion
grafica es determinante para el desarrollo de la trayectoria didactica por sus
interacciones con las trayectorias epistémica, docente, discente, asi como con las
trayectorias cognitivas de los estudiantes. El uso de la hoja de célculo Excel es una de
las opciones posibles, dada su potencial utilidad para temas diversos, su disponibilidad

en todos los ordenadores y ser sugerida por los curriculos oficiales.

En el transcurso de la trayectoria didactica se contemplan procesos de evaluacion
formativa y sumativa. Como procesos de evaluacion formativa se contemplan los
estados de avances de cada proyecto y los informes finales de los proyecto 1 y 2. Asi
mismo, se realizard un seguimiento constante a través de la observacion directa para
obtener informacién “in situ” acerca del estado del aprendizaje y facilitar su
retroalimentaciéon. Como proceso de evaluacion sumativa se tendran en cuenta el
informe final del proyecto P3 y la aplicacion de una prueba donde se plantea la

siguiente situacion y las cuestiones que se indican.

Como sabes el dodecaedro tiene 12 caras. Hemos numerado las caras de un dodecaedro
de la siguiente manera: una cara con el nimero 1, dos caras con el nimero 2, tres caras

con el nimero 3, cuatro caras con el numero 4, una cara con el nimero 5, y una cara con
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el 6 (Se supone que este cuerpo es perfectamente simétrico y que todas las caras pesan
igual).
1) Escribe el espacio muestral del experimento aleatorio, “Lanzar el dado

dodecaédrico descrito y observar el nimero mostrado por la cara situada mas

arriba”.

2) Calcula la probabilidad de obtener cada uno de los resultados elementales

posibles y escribe dichas probabilidades.

Hemos simulado el lanzamiento de ese dado 30 veces y hemos obtenido los siguientes

resultados: 3, 1,5,3,6,1,2,2,5,4,6,4,4,6,3,6,5,5,3,6,6,1,4,3,5,3,6,5,4,6.
3) Construye una tabla de frecuencias relativas de esta serie de datos estadisticos.
4) Representa esta distribucion de frecuencias mediante un diagrama de barras.

5) Representa sobre la misma grafica anterior (barras adosadas) la distribucion de

probabilidad calculada en el apartado dos.

6) Si en lugar de lanzar 30 veces el “dado” lo hiciéramos 10000 veces, ;Qué

esperas observar respecto de los diagramas de barras representados?
6.3. Normas que condicionan el disefio

La dimension normativa, es entendida en el EOS como una vison unificada de la idea de
contrato didactico (Brousseau, 1998) y de posturas basadas en el interaccionismo
simbolico (Blumer, 1969) como es el caso de los trabajos de Cobb y cls. (Cobb y
Bauersfeld, 1995; Yackel y Cbb, 1996) donde se introducen las nociones de patrones de

interaccion y de normas sociales, y sociomatematicas.

En el EOS se identifican diferentes tipos de normas: segun su origen, tipo y grado de
coercion (social y disciplinar), momento y, dimension o faceta (Godino, Font,
Wilhelmi y Castro; 2009). La identificacion de las normas segun facetas (epistémica,
ecologica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional) permite un analisis sistémico

de las normas que condicionan un proceso de estudio.

En el caso de nuestro disefio, los proyectos de analisis de datos que hemos seleccionado
dan respuesta a exigencias del curriculo escolar de Educacién Primaria y Secundaria
(MEC, 2006a; MEC 2006b). En dichos curriculos se incluye un bloque especifico sobre

estadistica y probabilidad en todos los niveles de ensefianza; en Educacion Primaria,
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corresponde al bloque 4 “Tratamiento de la informacion, azar y probabilidad” y en la

Educacion Secundaria al bloque 6 “Estadistica y probabilidad”.

En el segundo ciclo de Educacion Primaria (8-10 afios) se propone la recogida y analisis
de datos de encuestas, experimentos y observaciones y el uso de un conjunto de técnicas
(incluyendo tablas de doble entrada). En el ultimo ciclo (10 a 12 afos), se platea la
recogida y registro de datos utilizando distintos tipos de graficos para representar la
informacion. En ambos niveles, se mencionan contenidos introductorios sobre

aleatoriedad y la probabilidad.

En el primer curso de Educacion Secundaria se mencionan las frecuencias absolutas y
relativas, diagramas de barras, grafico de lineas y de sectores, y la formulacion de
conjeturas sobre el comportamiento de fendémenos aleatorios sencillos. En el segundo
curso, se incluyen las frecuencias acumuladas; significado y calculo de la media,
mediana y moda; uso de estas medidas de tendencia central para realizar comparaciones
y; uso de las propiedades de la media para resolver problemas. Los contenidos de estos
cursos se consideran aspectos del conocimiento avanzado del contenido estadistico que

debe manjar el profesor de Educacion Primaria.

El uso de los recursos tecnoldgicos es requerido en esta “normativa”; en particular, se

sugiere la hoja de céalculo Excel en el estudio de la estadistica.

Las exigencias de los curriculos escolares se constituyen en una norma epistémica-
ecoldgica que demanda del “formador de maestros” establecer las conexiones necesarias

entre los contenidos estadisticos del disefio y los del curriculo escolar.

Las investigaciones en didactica de la matematica (Nolan y Speed, 1999; Batanero y
Diaz, 2005; Batanero, et al., 2011; Batanero y Diaz, 2011) sugieren el trabajo mediante
proyectos para el desarrollo de los contenidos estadisticos. Esta postura, es compartida
en los Principios y Estandares para la Educacion Matematica (NCTM, 2000) y en el
proyecto GAISE (Franklin et al. 2005) donde se propone un marco conceptual para la

ensefanza de la estadistica basada en trabajo con proyectos de anélisis de datos.

Estas orientaciones son una norma externa al aula que condiciona y orienta el trabajo
del formador de maestros. Se trata de una norma ecoldgica-cognitiva que puede entrar
en conflicto con la practica habitual en el estudio de las matematicas, segun la cual se

presentan primero los conceptos y procedimientos, ilustrados con ejemplos sencillos,
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para después se aplicarlos a otras situaciones mas realistas. También es usual no tener

en cuenta las distintas fases de los procesos de modelizacion matematica.

Una orientacién socio-constructivista del aprendizaje, que valora positivamente la
autonomia y el trabajo cooperativo es una fuente de normas para el docente: “Planifica e
implementa las actividades de modo que los alumnos tengan una “estrategia de base”
para abordar las tareas, bien individualmente o trabajando en equipo de tal modo que
“construyan” los conocimientos de manera autonoma”. Pero en la evolucion de las
trayectorias cognitivas de los estudiantes pueden aparecer bloqueos y conflictos que
obligardan al profesor a modificar esas reglas iniciales socio-constructivistas,
implementando configuraciones de tipo magistral. Esta circunstancia aumenta
considerablemente la responsabilidad del profesor, al menos al principio de
implementar este sistema, aunque con la practica los tipos de conflictos de los
estudiantes seran familiares al profesor, que dispondra pues de indicadores para el

control y mejora del funcionamiento del sistema didéctico.

En el proyecto P1, el uso del valor de la mediana para determinar el alumno tipico
requiere ser aclarado. La mediana es 2.75 y no corresponde a ningun valor de la variable
(nadie tiene 2.75 hermanos). Una situacion similar sucede si se usa la media (2.5),
aunque es preferible el uso de la mediana (distribucion asimétrica). En las variables
peso, si se utilizan los datos de la tabla 4.2, es necesario aceptar que aunque todos los
valores se encuentran representados en niimeros enteros, estos corresponden a variables

cuantitativas continuas y por tanto, se pueden intercalar un valor entre otros dos.

Estas situaciones corresponden a normas epistémicas que se deben aceptar por
“convencion” para admitir la validez de las respuestas al determinar el alumno

representativo.

En el proyecto P2, al simular el lanzamiento de los dados los estudiantes deben seguir
las reglas de juego; se utilizan dos dados por pareja, cada jugador debe lanzar los dos
dados simultaneamente, se deben anotar los resultados de las sumas obtenidas y, se
propone jugar 10 veces. Esta es una norma epistémica inherente al problema propuesto
y seguramente sera comprendida tenida en cuenta por la mayoria de los estudiantes en la
realizacion del experimento. Sin embargo, ante eventuales dificultades el profesor

deberd intervenir oportunamente para recordar las reglas.
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En el proyecto P3, se pone de manifiesto una norma meta-epistémica. La respuesta a la
2
pregunta, “;Ha sido efectivo el entrenamiento en el conjunto de la clase”?, requiere
aplicar las normas epistémicas de la estadistica. Cuando esta cuestion se aborda en
niveles mas avanzados (Gltimos cursos de educacion secundaria obligatoria) rige otra
norma: “las diferencias entre distribuciones se comprueban mediante técnicas
descriptivas y son referidas a las muestras usadas, no a las poblaciones de donde
provienen”. Esta “debilidad” subjetiva en cuanto a la importancia relativa de las
diferencias estadisticas también afecta a las técnicas inferenciales donde es necesario
adoptar un nivel de significacion en los contrastes de hipotesis que depende de factores

contextuales, en cierto modo, subjetivos.

Una norma meta-instruccional a tener en cuenta en los tres proyectos es: La norma
instruccional, “El andlisis de datos debe realizarse usando recursos tecnoldgicos de
calculo y representacion grafica”, debe ser complementada con esta otra: “El uso de
recursos tecnologicos debe evitar el fendomeno de deslizamiento metadidactico
(Brousseau, 1998) (en este caso, seria aprender la tecnologia, en lugar de desarrollar

competencia estadistica)”.
7. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En las dos fases metodologicas del disefio el EOS proporciona herramientas originales
que amplian las posibilidades de andlisis de otros marcos teoricos. En la fase de
estudio preliminar las dimensiones y componentes de la idoneidad didéctica orientan un
analisis sistémico de la literatura, y la vez permiten delimitar e interpretar dichos
resultados para la posterior etapa de disefio. En la dimension epistémica, la nocion de
significado de referencia da una orientacion especifica a la epistemologia del contenido
cuyo aprendizaje se pretende. Ello es asi por la manera pragmatista - antropologica en

que se interpreta el significado institucional de los objetos matematicos.

En la fase de disefio, una vez seleccionada una muestra representativa de situaciones-
problemas, este marco tedrico nos propone prever de manera sistemadtica la trama de
objetos y procesos que la resolucion de tales situaciones pone en juego, a fin de
identificar posibles conflictos de aprendizaje y los elementos a tener en cuenta en los
procesos de institucionalizacion y evaluacion. El andlisis de las normas ayuda a
identificar elementos que condicionan el proceso de estudio, y por tanto permite
anticipar actuaciones del profesor y los alumnos a fin de gestionar convenientemente la

ensefianza y el aprendizaje.
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Como conclusion, consideramos que las nociones teoricas puestas en juego resultan
eficaces para comprender y organizar procesos de ensefianza y aprendizaje de
estadistica en procesos de formacion de profesores y que podrian ser extrapoladas a
otros niveles y areas de la matematica. Asi mismo, consideramos que cada una de las
acciones emprendidas en la realizacion de este disefo, resultan necesarias para una
programaciéon idoénea de un proceso de instruccion. La identificacion de los
componentes del programa al cual se adscribe un disefio, actian como un “marco
regulador” que debe ser tenido en cuenta por toda investigacion que se realiza en un
ambiente naturalista. El estudio preliminar, permite identificar y comprender exigencias
externas de resultados de investigaciones, marcos conceptuales y propuestas
curriculares que sirven de base para la seleccion de “tareas”, la metodologia didactica;
los recursos materiales y los procedimientos evaluativos que se incluirdn en el disefio.
El andlisis de la “solucidon esperada”, resulta imprescindible para anticipar posibles
estrategias que seguiran los estudiantes y para la posterior identificacion (en el analisis a
priori del disefio) de los objetos y procesos que se ponen en juego en la realizacion de
cada problema. El andlisis a priori del disefio, permite el reconocimiento de objetos y
procesos, anticipando posibles conflictos y los modos interaccion para gestionar el
trabajo en el aula. Finalmente, el analisis de las normas aporta informacion necesaria
para “reglar” las actuaciones del profesor y los estudiantes en relacion con el saber a

ensenar.
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CAPITULO 5

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROCESO DE ESTUDIO
IMPLEMENTADO

1. INTRODUCCION

En este capitulo describimos y analizamos la implementacion del proceso de estudio vy,

realizamos el andlisis retrospectivo del diseno.

Para describir y analizar la implementacion, aplicamos las nociones de configuracion,
subconfiguracion y trayectoria diddctica, las cuales permiten realizar analisis detallados
del progresivo despliegue de los significados institucionales implementados, de los
aprendizajes y de su dependencia de los formatos de interaccion que efectivamente
tienen lugar, asi como del uso de los recursos y del tiempo asignado. En este tipo de
analisis el foco de atencion es la descripcion del contenido efectivamente tratado, de los
patrones de interaccion docente-discentes, el reconocimiento de conflictos (cognitivos,
interaccionales y mediacionales) que tienen lugar y sobre como son abordados por el
docente y los propios estudiantes. Ello dard cuenta de la gestiéon de los conocimientos
efectivamente “puestos en juego” y de la progresion de los aprendizajes. El fin ultimo
de esta descripcion, es la clasificacion e interpretacion de ‘“hechos didacticos
significativos” (HDS) que interesa analizar de acuerdo a los objetivos de la

investigacion.

El andlisis anterior requiere haber trascrito previamente la crénica de las clases,
identificando HDS que representen con fidelidad la trayectoria didactica generada. En el
anexo D, de este trabajo, presentamos un conjunto de unidades de andlisis que

constituyen HDS a partir de las cuales se realiza esta descripcion.

Respecto al andlisis retrospectivo, comenzamos con el andlisis a posteriori de cada
proyecto. Se trata de un contraste de las “suposiciones” planteadas en el andlisis a
priori con las contingencias observadas durante la implementacion, teniendo en cuenta
para ello las nociones de practicas, objetos y procesos. Este andlisis, recoge también los

principales conflictos que han tenido lugar. El andlisis retrospectivo se completa con
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algunas reflexiones sobre la dimension normativa, y con una valoracion global de la
idoneidad didactica del proceso de estudio implementado. Esto ultimo, se realiza
teniendo en cuenta de manera general los criterios propuestos en la GVID-PFE y tiene
como finalidad la identificacion de “puntos de mejora” para la implementacion de

nuevos ciclos del proceso de ingenieria.

Este capitulo estd estructurado de la siguiente forma. En el apartado 2, se incluye una
descripcion narrativa de la trayectoria didactica basada en el conjunto de HDS
contenidos en el anexo D, los cuales son interpretados segiin las dimensiones de la
idoneidad didactica; el apartado 3, contiene la evaluacion de los aprendizajes logrados
segun los informes de los proyectos y de la prueba evaluativa final; en el apartado 4, se
incluye el analisis retrospectivo; en el apartado 5, se realiza la valoracion de la
idoneidad didéctica del proceso de estudio en general (disefio e implementacion)
puntualizando posibles mejoras para la implementacion de nuevos ciclos; finalmente, en

el apartado 6, se incluye una sintesis con las principales conclusiones del capitulo.
2. DESCRIPCION DE LA TRAYECTORIA DIDACTICA IMPLEMENTADA

La trayectoria didactica del proceso de estudio implementado la describimos
distinguiendo las tres configuraciones didacticas referidas al estudio de cada uno de los
proyectos: “Alumno tipico” (proyecto P1), “Lanzamiento de dos dados” (proyecto P2) y
“Eficacia de un entrenamiento deportivo” (proyecto P3). Como se ha explicado en el
disefio (capitulo 5) estas configuraciones didécticas fueron complementadas en los
momentos de institucionalizacion por una coleccion de diapositivas, y en los momentos
de autoestudio por el texto Batanero y Godino (2003). Los estudiantes también
disponian de una coleccion de ejercicios resueltos y espacios temporales programados

de tutorias, bien individuales o grupales, las cuales fueron escasamente utilizadas.
En la descripcion de cada proyecto se tiene en cuenta:
- El contenido efectivamente tratado (configuracion epistémica implementada).

- Los medios usados y la forma de interactuar el docente con los estudiantes

(configuracion instruccional).

- Conlflictos de aprendizaje y modo de ser abordados.
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Tras la descripcion de cada proyecto se sistematizan los principales HDS observados,
los que son finalmente sintetizados para dar una vision de conjunto del efecto de las

subtrayectorias epistémica e instruccional sobre la progresion del aprendizaje.

En la descripcion se utilizan indistintamente las palabras “conflicto” y “dificultad'” para
aludir tanto a disparidades entre los significados atribuidos a una expresion (conflicto
semiodtico), como para referir al “dominio deficiente” de una técnica o propiedad

matematica (o estadistica).

En Godino, Batanero y Font (2009) se caracteriza la idea de conflicto semidtico como:
“cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos a una
expresion por dos sujetos (personas o instituciones). Si la disparidad se
produce entre significados institucionales hablamos de conflictos semioticos
de tipo epistémico, mientras que si la disparidad se produce entre practicas
que forman el significado personal de un mismo sujeto los designamos
como conflictos semidticos de tipo cognitivo. Cuando la disparidad se
produce entre las practicas (discursivas y operativas) de dos sujetos
diferentes en interaccion comunicativa (por ejemplo, alumno-alumno o
alumno-profesor) hablaremos de conflictos (semidticos) interaccionales™ (p.

15).

2.1. Configuracion didactica generada mediante el proyecto “Alumno tipico”

Este proyecto fue implementado en dos sesiones de clase de “teoria” (en gran grupo) y
una sesion de practica (seminario de practicas). En las sesiones de gran grupo el
profesor presentd los temas facilitando la comprension de los contenidos teoricos,
guiando las reflexiones y moderando instancias de debates. Se dieron también
oportunidades para que los estudiantes resolvieran tareas matematicas como una forma

de introducir y ejemplificar los contenidos tratados.

En la sesion de practica, el grupo completo de estudiantes se dividié en tres subgrupos

que trabajaron las mismas actividades en horarios diferentes. En su ejecucion, se

" En la RAE se define la palabra dificultad como un inconveniente o contrariedad que impide conseguir,
ejecutar o entender bien algo y pronto.

191



incorporo la hoja de célculo Excel como herramienta para potenciar el aprendizaje de

los contenidos tratados.

La practica descrita corresponde a las observaciones recogidas en solo una de las tres
sesiones; no obstante, da cuenta de la trayectoria didactica que se desprende de una

tarea comun a los diferentes grupos.
2.1.1 Sesion de clase 1 (dos horas)

Una vez expuestos los objetivos del tema el profesor presenta el proyecto de recogida y
analisis de datos que va a usar para contextualizar las principales nociones y técnicas
estadisticas. En su intervencion junto con clarificar aspectos propios del proyecto y de la
metodologia de trabajo recuerda algunos conceptos y técnicas estadisticas basicos como
son: variable, variable estadistica, dato, encuesta, analisis de datos, variable cualitativa,
variable cualitativa ordinal, variable cuantitativa y, variable cuantitativa discreta y
continua. Transcurridos nueve minutos de clase el profesor interroga a los estudiantes
acerca de otras variables que pudieran ser consideradas en el marco de este proyecto.
Las respuestas de los alumnos ponen de manifiesto que no tienen mayores dificultades
para identificar nuevas variables ante lo cual, el profesor valida sus intervenciones.
Algunas de las variables propuestas por los estudiantes se encuentran recogidas en el

HDS 1.2 (anexo D).

La clase contintia con la entrega de indicaciones para la aplicacion de la encuesta dentro
del curso. El profesor da a los estudiantes una hoja de recogida de datos y les pide que
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completen la informacion solicitada en cada variable: “género”, “deporte”, “nimero de
hermanos”, “peso”, y “dinero”. Los estudiantes deben realizar la actividad escribiendo
en una misma fila los datos para cada variable. Un vez que el primer estudiante haya
completado la hoja con sus propios datos, la deberd pasar al segundo; éste al tercero y
asi sucesivamente. Los estudiantes trabajan en la aplicacion de la encuesta durante
algunos minutos, hasta que el profesor pide no continuar con el desarrollo de la
actividad. El docente explica que el trabajo, como se estd realizando, presenta dos
inconvenientes: el tiempo insuficiente para realizar la actividad durante la clase y la
necesidad de fotocopiar los datos. En razon a esto, se proporciona la encuesta con 60
valores de cada variable recogidos en el curso anterior. Con los datos provistos se pide a
los estudiantes que, organizados en parejas, continien el trabajo centrandose en

responder las preguntas: “;Cuales son las caracteristicas de un estudiante tipico o

representativo de la clase?”, y “;Como de representativo es dicho estudiante respecto de
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la clase?” A partir de este momento (minuto 16) y por un espacio de aproximadamente
15 minutos los estudiantes trabajan intentando dar respuesta a las cuestiones planteadas.
Durante el desarrollo de la actividad el profesor fue guiando el trabajo de los grupos a
través de preguntas, entregando orientaciones, y resolviendo dudas especificas. Esto
ultimo, se convirtid en el principal foco de atencién para el profesor ya que, se
manifestaron diversos conflictos cognitivos en el aprendizaje de los contenidos
matematico-estadisticos involucrados en la resolucion de la tarea. Algunos de estos

conflictos fueron:

- Dificultad para comprender el significado de “alumno tipico”. Un ejemplo en el
que se produce esta dificultad se muestra en el HDS 1.5 (anexo D) donde los
estudiantes preguntan al profesor cémo elegir al estudiante representativo. El
profesor resuelve este conflicto explicando la forma de obtener el alumno tipico
en las variables, género y deporte (uso de la moda).

- (Uso de la media (2.75) o la moda (2) para identificar el alumno tipico en la
variable numero de hermanos? En algunos casos el profesor devuelve el
problema a los estudiantes sin profundizar en dicha diferencia.

- Aplicacion de la media en lugar de la mediana para establecer el alumno tipico
en la variable nimero de hermanos (distribucion asimétrica). Frente a algunos
grupos, el profesor no hace referencia “in situ” al uso de la mediana o la media
segun la forma de la distribucion, aceptando el uso de la media.

- Dificultad para determinar el sujeto tipico en la variable nimero de hermanos a
través de la media. Algunos equipos en lugar de aplicar directamente su valor
(2.75) intentan hacer una aproximacion a un valor exacto de la variable (dos o
tres). Hay casos en que el profesor no focaliza en la dificultad de los alumnos,
sino que desvia su atencion hacia el uso de la moda, cuyo valor es dos.

- Uso de una estrategia de “conteo” para determinar el alumno tipico en lugar de
resumir estadisticamente los datos. El profesor incentiva el uso de tablas de
frecuencias.

- Dificultad en la comprension del significado de “representatividad de un alumno

tipico”. No se establecen significados claros de este contenido frente a algunos

grupos.
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— Dificultad con el uso de intervalos en la construccidon de tablas de frecuencias
para variables continuas. En el HDS 1.10 se muestra un ejemplo en el que se

recoge este conflicto (figura D.1, anexo D).

Concluida la fase de trabajo grupal el profesor se dirige a toda la clase y enfatiza en el
uso de tablas de frecuencias para resumir y comunicar datos, puntualizando en la

respuesta esperada para a la “cuestion 1 en la variable género.

Posteriormente, se realiza una puesta en comun de las respuestas obtenidas en el trabajo
de grupo en la cuestion 1. Para ello, se pide a algunos estudiantes exponer sus resultados
y se discuten las soluciones con los demas integrantes del curso. En la intervencion del
primer grupo, se manifiesta un conflicto con el uso de titulos y etiquetas de tablas de
frecuencias; concretamente, no se incluye el titulo de las tablas ni la etiqueta en la
columna de valores y se ha escrito equivocadamente el nombre de las variables como
titulo de la columna de las frecuencias. Esta situacion que ha sido reconocida por
diversos autores (Arteaga, 2011; Diaz et al., 2008; Espinel, 2007) se encuentra recogida
en el HDS 1.12 (figura D.2, anexo D). Para resolver este conflicto, el profesor
puntualiza los errores cometidos e interroga a los demas estudiantes acerca de como
mejorar las tablas. Un estudiante sefiala correctamente el titulo que debe llevar la
columna de frecuencias pero, respecto al titulo de las tablas y de la columna de valores
no se sefialan respuestas correctas, ante lo cual, es el profesor quien realiza las
correcciones. Seguidamente, el profesor pregunta a la representante del grupo “;Cual es
la persona mas representativa en la variable género?” La estudiante responde
correctamente justificando mediante la moda, ante lo cual, el profesor valida su
respuesta. Luego, continta explicando la forma de determinar el alumno tipico en las
variables, deporte y nimero de hermanos. En ambos casos enfatiza en la construccion
de tablas de frecuencias y la determinacion del alumno tipico mediante el uso de la
moda, sin hacer referencia a la mediana como el valor mas apropiado para determinar el
alumno tipico en la variable nimero de hermanos. Se continta con la presentacion y
analisis de la respuesta del segundo grupo para la variable peso. La representante del
grupo sefala que han calculado la media para determinar el alumno tipico, pero no
especifica como han interpretado dicho valor para responder la pregunta (la media es
61.45 y no corresponde exactamente a ningin valor de la variable). El profesor
interviene para advertir en el uso de la media como una forma de determinar el alumno

tipico en este tipo de variables (variable cuantitativa) y luego, se centra en establecer la

194



diferencia entre el significado de la media como regla de calculo y como el valor
representativo de una coleccién de datos. Al cabo de esta explicacion, un estudiante
pregunta si es posible utilizar la media en la variable, nimero de hermanos. El profesor
responde afirmativamente sefialando que se trata de una variable cuantitativa; clarifica
ademas, que en este caso el valor obtenido (2.75) no corresponde a ningn valor de la

variable, pero que igualmente puede ser utilizado.

En la interaccion anterior, el profesor no hace referencia al uso de la media en lugar de
la mediana en ninguna de las dos variables (peso y numero de hermanos) donde ambas
distribuciones resultan asimétricas. Tampoco profundiza en la interpretacion de la
media para determinar el alumno tipico, cuando esta no corresponde a un valor de la

variable.

Concluido el episodio anterior, el profesor interroga a los estudiantes acerca de si se
puede aplicar la media para determinar el alumno tipico en la variable deporte. Las
respuestas de los estudiantes dejan entrever que no todos comprenden que dicho valor
no es aplicable a este tipo de variables (variable ordinal). Para resolver este conflicto, el
profesor plantea la siguiente pregunta “;Se pueden sumar los valores poco, mucho,
nada?” Un estudiante responde que, en lugar de los valores, se podrian escribir los
nimeros uno, dos y tres. El profesor aclara que como la variable es ordinal no se puede
operar con dichos cddigos y plantea una nueva pregunta ;Se puede utilizar la media
para la variable género? En este caso un estudiante responde sefialando correctamente

que no se puede aplicar.

A partir de lo anterior, el profesor explica el uso de los promedios segiin el tipo de
variables, puntualizando que la moda es el promedio indicado para variables cualitativas
y que la media solo puede ser utilizada en variables cuantitativas. Especifica también,

que la mediana puede ser aplicada en variables cuantitativas y ordinales.

La clase contintia con el analisis de la respuesta esperada a la cuestion 1 para la variable
peso; concretamente, se discute la construccion de la tabla de frecuencias de esta
variable. El andlisis comienza con una pregunta por parte del profesor enfocada a
indagar la forma en que los grupos han construido la tabla de frecuencias; la respuesta
de uno de los grupos, pone en evidencia un conflicto con el uso de intervalos, ya que,
manifiestan no haber terminado de escribir todos los valores porque “son muchos”.
Frente a este conflicto, el profesor explica que es necesario hacer un agrupamiento de

los datos en intervalos de clase y pide a un nuevo grupo explicar lo realizado. La tabla
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de frecuencias mostrada por este grupo ha sido construida considerando intervalos de 10
en 10 y se han determinado correctamente las frecuencias en cada intervalo; sin
embargo, no se usa la notacion convencional para determinar el tipo de intervalos como
se observa en el HDS 1.20 (figura D.3, anexo D). Esta situacion, es discutida y aclarada
a partir de una pregunta planteada por un estudiante que no sabe donde ubicar el peso 50

kg, si en el primero o segundo intervalo.

Después de la puesta en comun descrita anteriormente, se continda con el trabajo de los
grupos. Esta vez, se manifiestan dos nuevos conflictos; el primero, es la persistencia en
el uso de la formula en lugar de la calculadora para obtener la media de datos agrupados
y el segundo, la dificultad para interpretar y responder la pregunta, “;Hay diferencias
entre chicos y chicas en cada una de dichas caracteristicas?”. Los estudiantes no
comprenden que es necesario dividir los datos en “chicos y chicas”, y compararlos a
través de estadisticos y/o representaciones graficas. Frente al primer conflicto, el
profesor clarifica la diferencia entre obtener la media a través de la formula y la
calculadora en datos agrupados, justificando la incorporacion de la calculadora como un
medio de calculo mas exacto. En su intervencidn, alude ademas, al sentido de resumir
los datos de variables continuas en tablas de frecuencias como un procedimiento previo
para la construccion de graficos. Frente al segundo conflicto, el profesor explica la
necesidad de dividir la muestra en dos submuestras (chicos y chicas) y sugiere el uso de
los promedios (media, mediana o moda) como técnicas estadisticas que se podrian

utilizar para responder la cuestion.

La clase contintia con la presentacion de la solucidon esperada a la cuestion 1 para las
tres primeras variables (género, deporte y nimero de hermanos) y la sistematizacion de
algunos contenidos. La explicacion comienza con la presentacion de las tablas de
frecuencias (absolutas y relativas) de las variables género y deporte (tablas D.1 y D.2,
anexo D), a partir de lo cual se explica la forma de determinar el alumno tipico en estas
dos variables (uso de la moda). Luego, se muestra un grafico de barras de frecuencias
absolutas (figura D.5, anexo D) y un grafico circular con las frecuencias relativas para
toda la clase (figura D.6, anexo D) de la variable deporte. En relacion al primer grafico
se explican algunos de sus elementos (representacion correcta de valores y frecuencias)

y respecto al segundo, se alude a su utilidad para representar este tipo de datos.

Se sigue con la presentaciéon de la tabla de frecuencias, el grafico de barras y los

principales estadisticos para la variable nimero de hermanos (tabla D.3, figura D.7 y
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tabla D.4; anexo D). Con respecto a la tabla de frecuencias y el grafico de barras se
alude a su lectura e interpretacion mencionandose la moda como el valor que podria ser
utilizado para determinar el alumno representativo, cuando en realidad se deberia
aplicar la media (la moda est4d especialmente indicada para variables cualitativas). En
cuanto a los estadisticos, se realizan algunas explicaciones sobre el procedimiento de
calculo de alguno de ellos (media y recorrido) y se enfatiza en la interpretacion y
utilidad del recorrido como una medida que permite apreciar la mayor o menor
dispersion de los datos. En sus explicaciones, el profesor no alude a la forma de la
distribucion que se observa en el grafico de barras de la variable nimero de hermanos
(distribucion asimétrica), la cual sugiere el uso de la mediana en lugar de la media.
Tampoco hace referencia a la posibilidad de utilizar indistintamente la moda o la

mediana en la variable deporte (variable ordinal).

Después de esta intervencion, el profesor plantea verbalmente una tarea en la que se
debe aplicar el rango como indicador de dispersion. La tarea consiste en determinar
quiénes son mas dispersos, los chicos o las chicas en la variable numero de hermanos.
Al inicio de esta actividad se manifiestan dificultades para calcular e interpretar el
recorrido y algunos estudiantes no tienen claridad que dicho valor solo es aplicable a
variables cuantitativas. Frente a estos conflictos el profesor refuerza el procedimiento de
calculo del recorrido, precisando que este valor solo es aplicable a variables
cuantitativas. Esta actividad se extiende durante aproximadamente 10 minutos sin que
se manifiesten nuevas dificultades y concluye con la presentacion de la solucion

esperada por parte del profesor.
2.1.2. Sesion de clase 2 (una hora)

La clase comienza con una fase introductoria en la que se menciona la actividad a
realizar (continuidad del proyecto, Alumno tipico), se enfatiza la importancia del trabajo
mediante proyectos como una forma de contextualizar y justificar el uso de los
contenidos estadisticos, y se alude a la importancia de definir adecuadamente las
variables y preguntas al momento de disefiar un proyecto. Una vez planteados estos
elementos introductorios, se dan a conocer las técnicas estadisticas que se deben
emplear para resolver la cuestion “;Hay diferencias entre chicos y chicas en cada una de
dichas caracteristicas?” La informacién entregada alude a la necesidad de hacer tablas
de frecuencias, construir graficos para ver la forma de distribucion de los datos y

calcular promedios para poder comparar. Respecto a los promedios (media, mediana y
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moda), se clarifica ademas su uso segun el tipo de variables. Seguidamente, el profesor
recuerda la definicion, el procedimiento de célculo y las principales caracteristicas de la
media, la mediana y la moda; en el caso de la media, se explica ademés su férmula.
Respecto a esto ultimo, primero explica el significado de cada simbolo y luego,
descompone la formula original para facilitar su comprension, Este proceso de

descomposicion se encuentra reflejado en el HDS 2.1 (figura D.8, anexo D).

La clase contintia con el planteamiento de la siguiente tarea: “Hallar la media y mediana
para las variables peso, y dinero del grupo de los hombres™ (se sugiere el uso de la
calculadora para determinar la media aritmética). Para resolver la tarea los estudiantes
trabajan en equipos de dos o tres integrantes; el profesor apoya el trabajo de los grupos
monitoreando sus avances, entregando informacion o dando “pequefias pistas” sobre la
solucion esperada en algunos casos. En el desarrollo de la actividad se manifiestan
conflictos relacionados con el procedimiento de célculo de la mediana y media. En el
calculo de la mediana, hay estudiantes que tienen dificultades con el manejo de los
valores con frecuencia mayor a uno y hay un grupo, que en lugar de aplicar
correctamente el procedimiento de célculo, determinan el rango y lo divide entre dos.
En el primer caso, el profesor clarifica que los valores con frecuencia mayor a uno
deben escribirse tantas veces como aparezcan y en el segundo, recuerda el significado y
el procedimiento de calculo que fue presentado al inicio de la clase. Con respecto a la
media, la dificultad observada es la persistencia en aplicar el procedimiento de calculo
con las marcas de clase y las respectivas frecuencias, lo cual da un valor aproximado.
Para resolver este conflicto el profesor justifica el uso de la calculadora, aclarando que
en las variables continuas como peso y dinero, si se aplica el procedimiento con las
marcas de clase como representantes de los valores de los intervalos, se pierde

informacion.

Después de aproximadamente 15 minutos de trabajo grupal, se discuten con todo el
curso los resultados obtenidos por uno de los grupos en la variable peso. El profesor
pide a una estudiante del grupo que dé a conocer las respuestas y luego, se contrastan
con las obtenidas por los demas estudiantes. Los valores presentados, tanto en la media
como en la mediana, son correctos y aceptados por la mayoria de los alumnos.
Seguidamente, el profesor plantea la pregunta “;Cual de estos valores serd el valor méas
representativo?” Solo una estudiante responde equivocamente que deberia ser la media,

quedando en evidencia que no se ha comprendido de manera suficiente el uso de la
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media o la mediana segun la forma de distribucion de los datos. Ante este conflicto, el
profesor explica que la respuesta depende de la forma de la distribuciéon y que en el caso
de la variable peso, resulta mas apropiada la mediana ya que la forma de la distribucion

es bastante asimeétrica.

Posteriormente, el profesor retoma la sistematizacion de contenidos puntualizando, en
las técnicas estadisticas requeridas para responder las cuestiones 1 y 2 en las variables
peso y dinero. Al comienzo de la exposicion se alude a las caracteristicas de la
dispersion y se analizan el uso del recorrido y la desviacion tipica como indicadores
para medirla. Respecto al recorrido, se refuerza su significado como la diferencia entre
el mayor y el menor valor de una variable estadistica, y se alude a sus desventajas frente
a la desviacion tipica al intervenir solo dos valores en su céalculo (el minimo y el
maximo). En cuanto a la desviacion tipica, se da a conocer su formula y se explica
detalladamente su significado y el procedimiento de céalculo. A partir de esto, se
propone calcular el recorrido de las variables, nuimero de hermanos, peso y dinero; y la
desviacion tipica, de las variables peso y dinero. Sin embargo, esta tarea no se realiza

por razones de tiempo.

Se continla con una explicacion general sobre representaciones graficas de
distribuciones de frecuencias; especificamente, se hace referencia al diagrama de barras
para representar variables discretas y al histograma, como el grafico adecuado para
representar variables continuas. Con respecto al histograma, se explica también el uso
de intervalos para representar las variables continuas. Luego se analizan dos graficos
relacionados con la variable peso: un histograma de frecuencias para toda la muestra y
un histograma de frecuencias relativas contrapuestas comparando chicos y chicas. En
cuanto al primer grafico (figura D.9, anexo D), se sefialan elementos de su construccion
(intervalos y frecuencias) y se explica la forma de la distribucion de los datos;
precisandose, que se trata de una distribucion asimétrica y que por tanto, la mediana es
mas representativa que la media. A partir de esta explicacion, surge la siguiente
pregunta de un estudiante “;La mediana es mas representativa cuando hay un valor
atipico?” La respuesta del profesor se centra en justificar su uso en distribuciones
asimétricas, sin hacer referencia a que es también preferible cuando hay valores atipicos
o “alejados” de la posicion central. Durante su explicacion, el profesor no precisa las
caracteristicas del alumno tipico en esta variable (variable peso) ni alude al caracter

ideal de la mediana, la cual no necesariamente debe coincidir con un valor exacto de la
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variable, como ha sucedido en este caso’. Con relacion al histograma de frecuencias
relativas contrapuestas (figura D.10, anexo D), se explican algunos de sus elementos
(representacion de las muestras y frecuencias) y se analiza su lectura e interpretacion;
puntualizandose que la distribucion de las chicas esta mas hacia la izquierda que la de
los chicos lo que refleja que, en promedio, los chicos pesan mas que las chicas.

También se menciona que los chicos estdn mas dispersos.

La exposicion sigue con la presentacion y andlisis de diversos graficos relativos a la
variable dinero. El primer grafico, es un histograma de frecuencias para toda la muestra
(figura D.11, anexo D). Respecto a esta grafica, se explica la forma de la distribucion de
los datos (distribucion asimétrica) y se enfatiza en el uso de la mediana como valor
estadistico representativo; sin embargo, al igual que en el andlisis de la variable peso,
no se especifican las caracteristicas de un alumno tipico ni se alude al caracter ideal de
la mediana’. El segundo grafico que se presenta, corresponde a un histograma de barras
contrapuestas donde se compara la distribucion de frecuencias de chicos y chicas (figura
D.12, anexo D). Respecto a este grafico no se profundiza en su lectura e interpretacion,
aludiéndose a que es analoga a la realizada para la variable peso. En el tercer gréafico, se
muestra un histograma de frecuencias acumuladas para toda la muestra (figura D.13,
anexo D). El profesor explica como se representan las frecuencias acumuladas en este

(13

grafico y luego, plantea la pregunta “;Qué porcentaje de estudiantes llevaban 40 o
menos euros en el bolsillo?” Un estudiante responde que es el 95%, ante lo cual, el
profesor valida su respuesta. El cuarto grafico, es un poligono de frecuencias relativas
para toda la muestra (figura D.14, anexo D). Sobre este grafico, se explican elementos
de su construccion sin hacer referencias a su lectura e interpretacion. El Gltimo grafico,
corresponde a un poligono de frecuencias acumuladas para toda la muestra (figura D.15,
anexo D). En este caso, el profesor explica la lectura e interpretacion del gréafico a partir
de la pregunta “;Cuanto dinero lleva en el bolsillo el 25% de los alumnos con menos
dinero?” introduciendo también el concepto de percentil del 25%. Luego, hace

referencia a los percentiles del 50% y del 75%, complementando su explicacion con un

ejemplo sobre la aplicacion de estos contenidos en el ambito de la salud.

Se continua con el analisis de dos graficos de caja de la variable peso. En el primero, se

resumen los datos de toda la muestra y en el segundo, se comparan las distribuciones de

* La mediana de la variable “peso” es 60 y corresponde exactamente a un valor de la variable.
*La mediana de la variable “dinero” es 6 y al igual que en la variable “peso” coincide exactamente con
un valor de la variable.
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frecuencias del peso de los chicos y las chicas. Con respecto al primer grafico (figura
D.16, anexo D), se explican los estadisticos que se representan (media, mediana,
cuartiles, recorrido intercuartilico, maximo y minimo, recorrido, valores atipicos) y se
discute su lectura e interpretacion. En cuanto a la lectura, se enfatiza en la forma de la
distribucion (distribucion asimétrica) y en la presencia de valores atipicos. Durante el
analisis de este grafico, el profesor pide a los estudiantes que identifiquen los valores
minimo y maximo de la distribucion. La respuesta de un alumno, deja de manifiesto una
dificultad en la identificacion del valor maximo, el cual es confundido con el valor que
se ubica en el bigote derecho de la caja. Frente a este conflicto, el profesor corrige el
error dando a conocer el valor maximo y su ubicacion dentro del grafico. En cuanto al
segundo grafico (figura D.17, anexo D), se realiza una explicacion general sobre la
comparacion del peso de hombres y mujeres; puntualmente, se menciona que los

hombres pesan mas ya que la distribucion de su peso estd mas a la derecha.

La exposicion continia con la presentacion de dos graficos de caja para la variable
dinero. Al igual que en el caso anterior, en el primer grafico se muestra la distribucion
de los datos para toda la muestra (figura D.18, anexo D) y en el segundo, una
comparacion de las distribuciones de frecuencias de los chicos y chicas (figura D.19,
anexo D). En este caso, solo se realizan explicaciones en torno al primer grafico,
aludiendo a la forma de la distribucion de los datos (distribucion asimétrica) y a la

presencia de valores atipicos.

Algunos contenidos fundamentales para responder las cuestiones 1 y 2 que no fueron
profundizados de manera suficiente durante la sistematizacion de contenidos descrita

fueron:

- Grado de representatividad de los promedios dependiendo de la mayor o menor
dispersion de los datos.

- Caracter ideal de los promedios (los que no tienen necesariamente que
corresponder a un dato de la variable) y su uso como representante de una
coleccion de datos.

- Preferencia del uso de la mediana o la media en lugar de la moda para

determinar el alumno tipico en variables cuantitativas.

Después del anélisis de los graficos anteriores se realiza la presentacion de un video,
disponible en Internet, en el que se muestra un grafico de dispersion de la relacion entre

el ingreso por persona y la esperanza de vida para los principales paises del mundo;
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mostrando ademas, su tamafio y evolucion a lo largo de 200 afios. A partir de este video,
el profesor interroga a los estudiantes acerca de la lectura e interpretacion del grafico e

institucionaliza los contenidos relativos al grafico de dispersion.

La clase concluye con algunas indicaciones sobre instancias de estudio complementario
y de profundizacion; especificamente, se alude al texto de referencia del curso y a

ejercicios complementarios disponibles en el tablon virtual de docencia.
2.1.3. Sesion de clase 3 (una hora y media de seminario de prdcticas)

El objetivo de esta practica es resolver el proyecto P1 mediante la hoja de céalculo Excel.
Se espera que los estudiantes utilicen esta herramienta para realizar calculos
estadisticos, elaborar tablas de frecuencias y construir representaciones graficas. La
practica comienza con la conformacién de grupos de trabajo de tres o cuatro estudiantes
en base a un criterio de heterogeneidad en el dominio de habilidades en uso del
programa. Se continlla con la descarga del fichero del proyecto y con la entrega de
indicaciones sobre la practica a realizar. Luego, se explica “paso a paso” la forma de
copiar la informacién de la matriz de datos desde el archivo de Word a la hoja de
calculo Excel. En este momento, se recuerda también que para responder la pregunta
“;Cudles son las caracteristicas de un alumno tipico o representativo de la clase?”, se
deben calcular los promedios y la dispersion de los datos. Seguidamente, se dan algunas
explicaciones sobre el manejo de la hoja de calculo; concretamente, se clarifican
conceptos basicos del programa (celda, fila, columna, rango de datos), se explica el uso
de la herramienta funcion para realizar célculos y se da a conocer el modo de copiar una

férmula.

La practica contina con el trabajo de grupo. En esta fase, el profesor guia las
actuaciones de los estudiantes evaluando y retroalimentando permanentemente sus
aprendizajes y aclarando las dudas que se les presentan. Un ejemplo de las
intervenciones evaluativas realizadas por el profesor se encuentran contenidas en el
HDS 3.6. Durante el desarrollo de la actividad se manifiestan dificultades relacionadas
con el aprendizaje de contenidos matematicos-estadisticos, con el uso de los recursos
tecnologicos y, en algunos casos, con la forma de resolver dichos conflictos. A
continuacion, se describen algunos de estos conflictos y la forma en que fueron

abordados por el profesor.
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Hay estudiantes que establecen mal el rango al utilizar la herramienta funcion de
la hoja de célculo; concretamente, lo que se observa es que no comprenden el
significado del uso de “dos puntos” para establecer el rango ni tampoco la
técnica de “arrastrar el cursor” para seleccionar los datos. Para resolver este
conflicto, en la mayoria de los casos, el profesor explica la forma correcta de
usar la herramienta y pide a los estudiantes que apliquen nuevamente la férmula.
Imposibilidad de interpretar los promedios (media y mediana) para responder la
cuestion “;Cuales son las caracteristicas de un estudiante tipico o representativo
de la clase?”; en el HDS 3.4 se recoge el caso de un grupo que ha calculado
correctamente la media y la mediana para las cinco variables pero, al responder
la pregunta, consultan al profesor si deben contar para elegir al alumno
representativo; es decir, en lugar de interpretar los estadisticos obtenidos
intentan utilizar la moda. En su respuesta, el profesor induce al uso de los
promedios y da a conocer la solucion para las variables peso y dinero;
especificando, que en el caso de la variable peso, se trata de un estudiante que
pesa 61 Kg. y en la variable dinero, de alguien que lleva 10 euros en el bolsillo.
En su explicacion, el profesor no alude al criterio de aproximacion del promedio
obtenido (el promedio del peso es 61.45 y del dinero 10.53) al valor
efectivamente representado en los datos y tampoco hace referencia a que en
ambas variables resulta mas apropiada la mediana que la media de acuerdo a la
forma de la distribucion de los datos (distribuciones asimétricas).

Dificultad para logra establecer el grado de representatividad de los promedios
con respecto al mayor o menor grado de dispersion de los datos. Frente a la
cuestion “;Coémo de representativo es dicho estudiante respecto de la clase?” un
nimero importante de estudiantes después de calcular correctamente los
promedios (media y mediana) y la desviacion tipica para cada variable,
preguntan al profesor lo que deben hacer con dichos valores. En sus
intervenciones, hay casos en que el profesor no aclara las dudas de los
estudiantes sino que intenta que propongan por si mismos alguna solucion (un
ejemplo se observa en el HDS 3.11, anexo D).

El uso de la formula para calcular la desviacion tipica y la media de datos
agrupados, en lugar de obtener estos valores automaticamente mediante la

herramienta funcion, es otra dificultad manifestada. Para resolver este conflicto,
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el profesor aclara que no es necesario utilizar la formula e incentiva el uso de la
herramienta para realizar los calculos.

- Dificultad con el calculo de las frecuencias relativas. En uno de los grupos,
dividen los datos de cada celda donde se encuentran las frecuencias por si
misma, en lugar de dividir cada frecuencia por el total (figura D.20, anexo D);
en otro, no logran expresar las frecuencias relativas en porcentaje (figura D.21,
anexo D) y en un tercer grupo, se obtienen valores erréneos en las frecuencias
relativas habiéndose aplicado dos formas distintas de obtenerla (figura D.22,
anexo D). En el primer caso, el profesor hace visible el error a los estudiantes y
les explica directamente la férmula; en los otros dos, no se tiene registro de la

forma en que fueron solucionados.

Después de la fase de trabajo de grupo, el profesor se dirige a toda la clase para explicar
la forma de construir la tabla de frecuencias relativas de la variable deporte. En el
momento que el profesor construye la tabla de frecuencias, interroga a los estudiantes
acerca de la forma de calcular las frecuencias relativas, quedando en evidencia que
dicho contenido no ha sido aun lo suficientemente comprendido. Frente a esta situacion,
el profesor explica detalladamente la forma de calcular la frecuencia relativa, expresarla

en porcentaje y determinar el numero de posiciones decimales que se desea utilizar.

Dada la explicacion anterior, el profesor propone como tarea construir una tabla de
frecuencias para el grupo de los chicos y otra para el grupo de las chicas de la variable
deporte y un grafico de barras en cada caso. A partir de este momento, se genera una
nueva instancia de trabajo grupal asistida por el profesor. Durante el desarrollo de la
actividad se manifiestan los siguientes conflictos relacionados con la construccion de
graficos: (1) seleccion inapropiada del rango (figura D.23, anexo D); (2) representacion
conjunta de las frecuencias absolutas y relativas; y (3) no se incluyen titulos ni etiquetas
en los gréficos realizados. Para resolver estos conflictos, el profesor muestra los
procedimientos apropiados en los dos primeros casos y en cuanto a los titulos y

etiquetas de los graficos, no hace referencia.

En la ultima parte de esta sesion se producen dos conflictos de interés; el primero,
relacionado con la pregunta “;Hay diferencias entre chicos y chicas en cada una de
dichas caracteristicas?” y el otro, con la cuestion “;Coémo de representativo es dicho
estudiante respecto de la clase?” El primer conflicto refiera a intentar establecer las

diferencias comparando las frecuencias de cada valor, en lugar de usar la media o la
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mediana; el profesor aclara que se trata de hacer un juicio global empleando los valores
calculados. En la segunda cuestion se repite la dificultad para interpretar los promedios
y la desviacién tipica para determinar la representatividad del alumno tipico. En este
caso el profesor explica que la respuesta se debe dar interpretando la desviacion tipica;
sin embargo, no aclara a partir de qué valor de la desviacion tipica un promedio es mas

0 menos representativo.

La practica concluye con una intervencion del profesor en la que recuerda la fecha de

entrega de los informes del proyecto.
2.1.4. Sintesis de hechos diddcticos significativos del proyecto 1

A continuacion presentamos una sintesis de los principales HDS observados en la
implementacion del proyecto P1. Estos hechos didacticos se encuentran clasificados de
acuerdo a las facetas epistémica, cognitiva, interaccional y mediacional. En la faceta
cognitiva la sintesis se centra en la identificacién de conflictos; los aprendizajes, son
analizados posteriormente en el apartado de evaluacion de los aprendizajes logrados

(apartado 3.3).

Tabla 5.1. Sintesis de hechos didécticos significativos del proyecto P1

FACETAS HECHOS DIDACTICOS SIGNIFICATIVOS

Faceta — El estudio estadistico se desarrolla centrado en el proyecto de andlisis de datos

epistémica Alumno tipico; los estudiantes mencionan otros posibles proyectos que involucran
. otras variables estadisticas, pero no son abordados.

(Objetos y

— Las representaciones de uso convencional en estadistica (tablas, graficos,
formulas y simbolos) son recordadas por el profesor y utilizadas por los
estudiantes durante el desarrollo del proyecto. En la practica (sesion 3) los
estudiantes tienen también oportunidad de explorar las posibilidades que brindan
las tecnologias (hoja de calculo Excel) para construir tablas y graficos.

—  Se realizan procesos de traduccion entre distintas representaciones:
representacion de las caracteristicas de los individuos como medidas (datos),
representacion de los datos en tablas y graficos, y comunicacion del significado
que surge de los datos con lenguaje natural.

— Los conceptos y definiciones basicas de la estadistica son recordados por el
profesor (poblacion, muestra, encuesta, variable, variable discreta, variable
continua, variable cualitativa ordinal, promedios: media, mediana, moda; minimo,
maximo, recorrido, dispersion, varianza, deviacion tipica, valor atipico,
distribucion de frecuencias, tabla de frecuencias, grafico de barras, histograma,
poligono de frecuencias, grafico de dispersion, grafico de cajas, ...).

— Los procedimientos fundamentales del tema de estudio (calculo de promedios y
dispersiones, construccion de tablas de frecuencias y graficos) son empleados por
los estudiantes para dar respuesta a las cuestiones planteadas; aunque, son pocas
las posibilidades para la construccion de graficos.

— Las principales propiedades del tema de estudio son explicadas por el profesor a
través de intervenciones puntuales y magistrales, p. e, el uso de la media o la
mediana segun la forma de la distribucion y aplicacion de los promedios segun el
tipo de variables.

— El profesor menciona el proceso de recogida de datos mediante una encuesta; se

procesos)
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procede a la recogida de datos en la clase. Pero finalmente, aduciendo falta de
tiempo, se analizan 60 datos que corresponden a estudiantes de cursos anteriores.
Se realiza una actividad puntual (al concluir la sesion 2) en la que se presenta un
grafico de dispersion que muestra la relacion entre variables (ingreso por persona
y esperanza de vida). La actividad de los estudiantes se centra en identificar e
interpretar las variables involucradas.

En la resolucion del proyecto los estudiantes establecen conclusiones basadas en
resumenes estadisticos de los datos (promedios y desviacion tipica); sin embargo,
son mas escasas las oportunidades de realizar conclusiones a partir de
representaciones graficas.

Se promueve el desarrollo de argumentos basados en datos pidiendo a los
estudiantes que justifiquen sus respuestas y también a través de las justificaciones
dadas por el profesor.

La lectura e interpretacion de informacion estadistica presentada en diferentes
representaciones (tablas y graficos) es explicada por el profesor en sus
intervenciones magistrales. Los estudiantes realizan también este proceso, pero
so6lo a través de una tarea puntual donde se pide interpretar un grafico de
dispersion.

Faceta
cognitiva-
afectiva
(Aprendizajes;
conflictos
cognitivos)

Se han manifestado como relevantes los siguientes conflictos:

Significado de alumno tipico. El profesor ejemplifica esta nocion mediante el uso
de la moda para las variables género y deporte.

(Uso de la media (2.75) o la moda (2) para determinar el alumno tipico en la
variable nimero de hermanos? El profesor no aclara la diferencia y valida el uso
de cualquiera de los dos valores, aunque manifiesta que podria ser preferible un
valor en lugar de otro.

Aplicacion de la media en lugar de la mediana para determinar el alumno tipico
en las variables numero de hermanos, peso y dinero (distribuciones de forma
asimétrica). El profesor no aclara este contenido frente a algunos grupos; sin
embargo, lo explica posteriormente en sus intervenciones magistrales.

Uso de una estrategia de conteo en lugar de una técnica estadistica para
determinar el alumno tipico en la variable deporte. El profesor sugiere resumir los
datos en una tabla de frecuencias.

Significado de representatividad de un alumno tipico, no resuelto.

Grado de representatividad de los promedios de acuerdo a la mayor o menor
dispersion de los datos (desviacion tipica). El profesor no profundiza en este
contenido.

Aproximacion de la media (2.75) en la variable nimero de hermanos {Qué valor
tomar 2 6 3? Conflicto cognitivo en la interpretacion de la media mal resuelto por
el profesor. Desvia la atencion hacia la moda.

Etiquetado de tablas de frecuencias; no se incluye titulo en la columna de
valores/atributos y en la columna de frecuencias se coloca como titulo el nombre
de la variable. El profesor, con aportaciones de algunos estudiantes, plantea la
forma correcta de etiquetar las tablas.

Elaboracion de tablas de frecuencias para variables continuas; dificultad con el
uso y notacion de intervalos. El profesor aclara estos contenidos con
intervenciones de estudiantes mas “aventajados”.

Tratamiento de variables cualitativas; un estudiante propone el uso de codigos
numéricos para representar valores cualitativos y hacer calculos. El profesor,
aclara que se debe trabajar con los valores tal como estan representados.
Persistencia en el uso de la formula para calcular la media de datos agrupados en
intervalos, aun cuando se dispone de medios de calculos mas exactos. El profesor
justifica e incentiva el uso de la calculadora y la hoja de calculo.

Célculo de la mediana; hay estudiantes que tienen dificultades con el manejo de
los valores de frecuencia mayor a uno. El profesor realiza aclaraciones puntuales
y refuerza el calculo la mediana en sus intervenciones magistrales.

Interpretacion del valor maximo de una variable como el valor que se ubica en el
bigote derecho del grafico de caja (no se tienen en cuenta los valores atipicos). El
profesor aclara la forma correcta de interpretar los valores representados en este
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tipo de graficos.

Faceta La metodologia didactica privilegia las actividades de trabajo de grupo y las
interaccional intervenciones magistrales; no obstante, se producen algunas instancias de trabajo
(Procesos individual, pero en casos aislados.

didacticos)

— En las fases de trabajo en equipo se ponen de manifiesto diversas dificultades; hay
casos en los que el profesor sugiere directamente la solucion, rebajando la
demanda cognitiva inicial del proyecto.

— En las actividades de grupo (o individuales) el profesor realiza de manera
permanente intervenciones evaluativas “espontaneas”, a través de preguntas,
como una forma de gestionar los aprendizajes.

— Enlos procesos de institucionalizacion, distribuidos a lo largo del tiempo
presencial, el profesor sistematiza los principales contenidos del tema; sin
embargo, no explica o no establece significados claros para los siguientes
conceptos y técnicas estadisticas:

v’ Significatividad de las diferencias entre los estadisticos
v’ Caracter ideal de los promedios
v Uso de la media o la moda en variables cuantitativas

Faceta — Eluso de la hoja de calculo ha resultado conflictivo para,
mediacional v Determinar el rango de datos al momento de hacer los célculos
) v Calcular las frecuencias relativas
(Recursos; v L .y . .
tiempo) Construir graficos (representacion de valores y frecuencias en el eje de

abscisa, representacion conjunta de frecuencias absolutas y relativas,
ausencia de etiquetas en los graficos)

— El tiempo ha resultado insuficiente para abordar algunos temas. Los estudiantes
no lograron completar el proceso de regida de datos del curso por lo que se optd
trabajar con datos de un curso anterior; tampoco se logré realizar una tarea de
ejercitacion planificada sobre calculo del recorrido.

2.2. Configuracion didactica generada mediante el proyecto “Lanzamiento de dos

dados”

Este proyecto fue implementado en dos sesiones, siendo el profesor quien present6 los
temas facilitando la comprension de los contenidos tedricos, guiando las reflexiones y

moderando instancias de debates.
2.2.1. Sesion de clase 4 (una hora)

La clase comienza con la presentacion del proyecto P2, con el cual se pretende motivar
y justificar el estudio de las nociones bésicas de probabilidad orientadas a la toma de
decisiones en un ambiente de incertidumbre. Seguidamente, se propone resolver la
“actividad 17 y responder las cuestiones planteadas. Para resolver la actividad, la
simulacion del lanzamiento de dos dados se realiza fisicamente mediante el uso de
trozos de papel de igual tamafo numerados de uno a seis; estos, son tomados

aleatoriamente por los estudiantes y luego anotan la suma de los valores obtenidos.

Durante el desarrollo de la actividad, el profesor interviene con frecuencia para evaluar

y retroalimentar el trabajo de los grupos. Durante sus intervenciones, se ponen en
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evidencia algunas dificultades que manifiestan los estudiantes para responder y
justificar la pregunta “;Qué prefieres ser jugador A o B?” En el HDS 4.4 se recoge la
respuesta de un grupo que responde erroneamente que es mejor ser B, justificando que
A tiene cuatro posibilidades de ganar, en cambio B, tiene todas las demas. En este caso
los estudiantes han justificado a partir de los resultados en que gana cada jugador de
acuerdo a las reglas del juego (en cuatro casos gana A y en siete B) y no de las sumas
posibles para cada resultado. En esta situacion se manifiesta el sesgo de la
equiprobabilidad, que consiste en considerar que todos los posibles resultados del
experimento son equiprobables (Lecoutre y Cordier, 1990; Lecoutre, 1992). También se
observan dificultades para representar y determinar las sumas posibles y para obtener el
espacio muestral del experimento. Para resolver este conflicto, el profesor cuestiona la
respuesta proponiendo una revision mas acabada del problema e incentivando al grupo a

tratar de explicar lo realizado.

Otro conflicto de interés que se manifiesta al responder esta pregunta, es la preferencia
de ser uno u otro jugador en base a los resultados obtenidos al simular el lanzamiento de
los dados 10 veces. Esta confianza indebida en pequefias muestras, en la que se hace
una extension equivoca de la ley empirica de los grandes nimeros, ha sido descrita por

Kahneman, et al., (1982) como el sesgo de la heuristica de representatividad.

Transcurridos aproximadamente 25 minutos de clase, el profesor propone compartir y
analizar algunas de las respuestas planteadas, comenzando por la cuestion “;Qué
prefieres ser jugador A o B?” Para ello, pide a una estudiante que pase a la pizarra y
explique lo realizado por su grupo. La estudiante, realiza algunas anotaciones (figura
D.24, anexo D) y sefiala que prefiere ser el jugador A. Ante esta respuesta el profesor
interroga abiertamente al curso, manifestindose opiniones divididas. Frente a estas
discrepancias el profesor pide a un estudiante que afirma que es mejor ser B, que
fundamente su eleccion. El estudiante plantea que “de los 11 resultados posibles, el
jugador A puede obtener 6, 7, 8 6 9; entonces, tiene cuatro posibilidades. En cambio B
tiene todas las demds posibilidades, que son siete”. La respuesta de este alumno, pone
en evidencia un conflicto manifestado anteriormente, que consiste en justificar la
preferencia de ser el jugador B a partir de los resultados en que gana cada jugador segiin
las condiciones del juego (en cuatro casos gana A y en siete B), y no de las sumas
posibles para cada resultado (se repite el sesgo de la equiprobabilidad (Lecoutre y

Cordier, 1990; Lecoutre, 1992)). El profesor pide a la estudiante que se encuentra frente
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a la pizarra que argumente su eleccion. La estudiante, justifica a partir de las
anotaciones realizadas (figura D.24, anexo D) que el jugador A tiene 11 posibilidades
en cambio B, solo tiene 10. En esta respuesta, se manifiesta una dificultad para
representar las sumas posibles (uso de tabla de doble entrada o diagrama de arbol) y
para obtener el espacio muestral del experimento. Asi mismo, se manifiesta un conflicto
que consiste en considerar dos sumas que aparecen en distinto orden como un Unico
suceso; por ejemplo, 5+1 y 1+5 se contabiliza una vez. El profesor no aborda estos
conflictos, centra su atencion en la respuesta esperada planteando la pregunta ““; Cuantos
casos posibles hay?” Un estudiante responde, “son 36 sumas posibles, en 20 casos gana

A yen 16 B”, ante lo cual el profesor valida la respuesta.

La clase continua con la presentacion de la solucion esperada a la cuestion 1. Durante su
exposicion el profesor muestra una tabla de doble entrada con “las sumas” que se
pueden obtener al lanzar dos dados (tabla D.6, anexo D), a partir de la cual explica los
casos posibles y el espacio muestral del experimento, y da a conocer la respuesta. Tras
esta explicacion, hay un estudiante que manifiesta no comprender la forma en que se ha
llegado a la solucion. El profesor retoma la explicacion y ejemplifica con diferentes
sumas de puntos, que no todas tienen igual probabilidad de salir; luego, puntualiza en
que si bien al jugador B se le asocia un mayor nimero de resultados, esas sumas, se

obtienen menos veces.

Se contintia con el andlisis de la cuestion “;Es equitativo este juego?” Frente a esta
pregunta, un estudiante responde que el juego no es equitativo ya que el jugador A tiene
mas probabilidades de ganar. A partir de esta respuesta, el profesor explica que la

probabilidad de A (20 de 36) o de B (16 de 36) es el célculo obtenido aplicando la regla
de Laplace.

Seguidamente, se pasa al analisis de las cuestiones: “;Quién ha ganado mas veces A o
B? (Piensas que se repetira el resultado si jugamos 100 veces mas? ;Por qué?” Frente a
la primera pregunta, se observa que en la mayoria de los grupos ha ganado el jugador A.
Ante la segunda cuestion un estudiante responde, “el resultado no se volveria a repetir
ya que se trata de probabilidad y no hay una regla que permita determinar los
resultados”. El profesor intenta ampliar esta respuesta planteando la siguiente pregunta,
“imaginemos ahora que se juega 100 veces, muchas veces, ;qué pasard?” El estudiante
responde que, en ese caso, ganara el jugador A. El profesor reafirma su respuesta y

explica que, a largo plazo, lo que se espera es que gane A, enfatizando en la importancia
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del tamafio de la muestra para que se las frecuencias relativas se aproximen a la

probabilidad.

Posteriormente, el profesor plantea algunas preguntas tendientes a evaluar la
comprension lograda respecto al calculo de probabilidad. Para ello, interroga a los
estudiantes acerca de cudl es la probabilidad de obtener diferentes sumas en el
experimento realizado, planteando preguntas como: “;Cudl es la probabilidad de que la
suma sea dos? ;Cual es la probabilidad de que la suma sea seis? ;Y de que sea 11?” Las
respuestas de los estudiantes ponen en evidencia que no tienen mayores dificultades

para determinar la probabilidad y expresarla en lenguaje proporcional.

La clase continua con la sistematizacion de algunos conceptos, técnicas y uso de
representaciones relativos a probabilidad; concretamente, se institucionalizan los
siguientes contenidos: distribucion de probabilidad, variable aleatoria, valor de una
variable aleatoria, valor de la probabilidad (valor que oscila entre cero y uno),
procedimiento de calculo de la probabilidad, representacion de la probabilidad en
notacion fraccionaria, decimal y porcentaje (pasaje entre estos registros) y, tabla y
grafico de distribucion de probabilidad. La institucionalizacion de estos contenidos se
realiza a partir de la presentacion de la tabla y el grdfico de distribucion de
probabilidad de la variable aleatoria suma de puntos al lanzar dos dados (tabla D.6 y

figura D.25, anexo D).

Seguidamente, el profesor muestra una tabla de distribucion de frecuencias obtenida al
haber realizado el experimento 100 veces (tabla D.7, anexo D). Respecto a esta tabla,
aclara que corresponden a los datos recogidos al realizar efectivamente el experimento y
que seran utilizados en lugar de los obtenidos en clase para optimizar el tiempo. Luego,
explica las diferencias entre la tabla de distribucion de frecuencias y de probabilidad,
aludiendo al tipo de variables que se representan y a la diferencia que se observa entre la
probabilidad y la frecuencia de cada valor (en el experimento, contrariamente a lo

esperado, ha resultado ganador el jugador B).

Después de las explicaciones anteriores, el profesor propone continuar con el desarrollo
de la “actividad 2” y responder las cuestiones cinco y seis. A partir de este momento los
estudiantes trabajan en grupos, habiendo algunos que lo hacen de manera individual.
Durante el desarrollo de la actividad se manifiestan diversos conflictos. En la cuestion
5, al justificar por qué no ha ganado el jugador A en el experimento de lanzar 100 veces

el dado como era de esperar, hay estudiantes que insisten en que siempre ganara el
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jugador B, aun cuando, en la propia pregunta se alude a que se espera que gane el
jugador A. La respuesta de estos estudiantes, deja en evidencia el sesgo de la heuristica
de representatividad (Kahneman et al., 1982); en efecto, no dan respuesta a la pregunta
teniendo en cuenta la propiedad de la ley empirica de los grandes nimeros, sino que lo
hacen en base a los resultados obtenidos (frecuencias) al realizar el experimento 100
veces. Otro conflicto que se manifiesta al resolver esta cuestion, se da en un estudiante
que justifica equivocamente que ha ganado B porque ha lanzado mas veces. En este
caso, se ha interpretado erroneamente la tabla de frecuencias de realizar el experimento
100 veces; concretamente, no se reconoce el numero de lanzamientos, el valor de la

variable ni las frecuencias.

Los conflictos anteriores, han tenido lugar durante la interaccion entre alumnos sin la
presencia del profesor; no obstante, en ambos casos, un estudiante “mas aventajado” ha

resuelto el conflicto aludiendo a la solucion esperada.

En la cuestion 6, hay estudiantes que utilizan las frecuencias absolutas en lugar de las
frecuencias relativas para comparar las dos distribuciones (distribucién de probabilidad
y de frecuencias). Se manifiestan también dificultades para construir las barras
adosadas; especificamente, hay equipos que dibujan todas las barras “pegadas entre si”
y otros, las dibujan todas separadas (figura D.26, anexo D). Ademas de estos conflictos,
se observa que la mayoria de los estudiantes no incluye el titulo ni las etiquetas en los
ejes del gréafico. Los conflictos anteriores son resueltos convenientemente por el
profesor, salvo el uso inapropiado del titulo y etiquetas a lo cual no hace mencion.
Después de esta este momento, el profesor recoge las soluciones de cada grupo a fin de
analizarlas y compartir los resultados en la proxima clase. Con esta actividad se da por

finalizada la cuarta sesion.
2.2.2. Sesion de clase 5 (dos horas)

En la primera parte de la clase, se comparten y discuten las soluciones propuestas en el
desarrollo del proyecto P2. Se comienza retomando la respuesta a la primera cuestion de
la actividad 1 “;Qué prefieres ser jugador A o B?”, el profesor interroga a un estudiante
quien responde que prefiere ser el jugador A y que el juego no es equitativo, ya que A
tiene mas probabilidades de ganar. A partir de esta respuesta, el profesor retoma la
justificacion realizada en la clase anterior sobre la preferencia de ser el jugado A. Para
complementar su explicacion comparte los resultados obtenidos por un grupo donde al

simular el lanzamiento de los dados ha ganado A; puntualizando, que en 10
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lanzamientos podria ganar uno u otro jugador ya que se requiere de largas series para
que se cumpla la probabilidad. En este momento el profesor establece una conexion
entre el proyecto y el curriculo escolar, sefialando que este mismo proyecto o una
version convenientemente adaptada, podria ser aplicada para tratar contenidos de los
ultimos cursos de educacion primaria. Luego, continia compartiendo las soluciones
propuestas en los informes entregados en la clase anterior, enfocandose en las siguientes
cuestiones de la actividad 1: “;Quién ha ganado mas veces A o B? ;Piensas que se
repetira el resultado si jugamos 100 veces mas? ;jPor qué?” El profesor selecciona y lee
el trabajo de un grupo donde ha ganado el jugador A y que han respondido
correctamente las preguntas. A continuacion, lee también las respuestas de este grupo a
las siguientes cuestiones de la actividad 2: “;Quién ha ganado mas veces, los jugadores
A o los B? ;Qué ha ocurrido?” El grupo, ha respondido correctamente que han ganado
los jugadores B y que los datos recogidos corresponden a probabilidades, por lo que no

tiene por qué ganar siempre A.

Posteriormente, se analizan algunos graficos construidos en la actividad 2,
seleccionandose dos informes donde los diagramas representan correctamente la
comparacion entre la variable aleatoria y la distribucion de frecuencias. A partir de estos
informes se explica la diferencia entre la forma de la distribuciéon de probabilidad y la
de frecuencias (la distribucion de frecuencias es menos regular). Se clarifican también,

las diferencias entre un histograma y un grafico de barras adosadas.

Se continua con el andlisis de la respuesta de un nuevo grupo a la cuestiéon “;Cédmo
piensas que cambiard este diagrama si en lugar de representar las frecuencias relativas al
lanzar 100 veces los dados se hubieran lanzado 10000 veces?” En este caso, la respuesta
también es correcta; los estudiantes sefialan que “las graficas estarian mas igualadas”. A
partir de esta respuesta, el profesor recuerda la propiedad de convergencia de las
frecuencias relativas a la probabilidad (ley de los grandes ntimeros), conectando este
contenido con aspectos de la vida cotidiana; especificamente, se alude al uso de este

contenido por parte de las companias seguros al momento de establecer las primas.

La clase continia con una exposicion del profesor acerca del uso de programas
informaticos para justificar la convergencia de las frecuencias relativas a la
probabilidad. Este recurso, se propone como una alternativa a la aplicacion del
razonamiento légico deductivo, que podria ser utilizado al trabajar con nifios de

primaria. El profesor muestra un Applet que permite simular el experimento del
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lanzamiento de dos dados y lo realiza 100 y 10000 veces (figura D.27, anexo D). A
partir de estos resultados, explica el comportamiento de la suma en ambos graficos,
haciendo notar la proximidad entre la forma de la distribucion de las frecuencias
relativas y la distribucion de probabilidad en la segunda simulacion. Luego, muestra el
resultado de una simulacion del lanzamiento de una moneda realizada con el software
STATMEDIA (figura D.28, anexo D), explicando el comportamiento de las frecuencias
relativas de acuerdo al nimero de experimentos. Posteriormente, presenta una sintesis
de los conocimientos estudiados en la resolucion del proyecto. Esta sintesis contiene los
principales conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos probabilisticos
puestos en juego (tabla D.8, anexo D). Concluida esta presentacion, se informan las
instancias de estudio complementario que contemplan: un estudio personal de la leccion
de probabilidad del texto de referencia para el curso (Godino y cols., 2004), realizacion
de ejercicios disponibles en el tablon virtual de docencia y asistencia a sesiones de

tutoria individual o grupal.

La clase continua con el planteamiento y resolucion del siguiente ejercicio:

Ejercicio 1: Al lanzar tres monedas, Maria gana un euro si se obtiene 0 6 1 caras. Juan gana un
euro si se obtienen 2 ¢ 1 caras. Juan dice que el juego es justo porque solo hay 4 posibilidades y
cada uno de ellos tiene ventajas con dos. Maria no esta de acuerdo. (@) ;Quién tiene razon? (b)
¢Cudl seria la cantidad de dinero que tiene que pagar Juan a Maria en el caso que este gane,
para que el juego sea equitativo?
Un conflicto que se manifiesta en la resoluciéon de este ejercicio, es que solo se
identifican cuatro de los ocho resultados posibles del experimento. En el HDS 5.11, se
muestran los resultados de un grupo donde se presenta esta situacion; en este caso, los
estudiantes han considerado los dos resultados que aparecen en distinto orden (cara,
cara, cruz con cruz, cara, cara y cruz, cruz, cara con cara, cruz, cruz) como un unico
suceso. Frente a este conflicto, el profesor discute la solucion con los estudiantes
explicando que se puede considerar que son tres monedas que se lanzan
secuencialmente (moneda 1, moneda 2 y moneda 3) y que se deben tener en cuenta
todas las formas en que podrian estar dispuestas las tres monedas, con lo que se

obtienen ocho resultados posibles.

Otro conflicto que se manifiesta es la dificultad para determinar la equidad en el juego.
Esta dificultad, se ve reflejada en el HDS 5.12 donde un estudiante pregunta “;Cémo se

hace para que el juego sea equitativo?” El profesor responde “el que mas probabilidades
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tiene de ganar deberia pagar mas”. A partir de esta informacion, es el propio estudiante
quien logra determinar la cantidad de dinero que tiene que pagar Juan a Maria para que
el juego sea equitativo. Un estudiante del grupo, no esta de acuerdo con la solucion, ante
lo cual, el profesor puntualiza que lo que gana Maria por su probabilidad debe ser igual
a lo que gana Juan por su probabilidad. Después de aproximadamente 15 minutos de
trabajo grupal, se comparten con el curso los resultados de un equipo que han realizado
correctamente el ejercicio. Para ello, una estudiante del grupo (Elena) escribe el
procedimiento en la pizarra (figura D.29, anexo D) y explica lo realizado. Después de
esta explicacion, un estudiante manifiesta no haber comprendido como se ha hecho para

establecer que el juego sea equitativo. Elena, repite la explicacion y para tratar de
N o . 4 6 :
convencer a su compatfiero establece la siguiente igualdad 1.5 * 3= 1 3 El estudiante

concuerda con la respuesta, pero sefiala que en realidad lo que no comprende es como se
ha hecho para calcular que Juan debe pagar 1.5 euros. Esto, motiva la intervencion de
un nuevo estudiante, quien explica que el procedimiento para hallar el valor 1.5 puede

ser la regla de tres (figura D.30, anexo D).

Seguidamente, el profesor interviene sefialando que otra forma de resolver la situacion
es a través del planteamiento de una ecuacion con dos incégnitas, donde lo que hay que
igualar es la esperanza matematica para ganar el juego; puntualiza también, que /a
esperanza matemdtica en el juego es igual al producto de lo que se apuesta por la
probabilidad de ganar. En base a esta definicion, justifica que lo que apuesta Maria por
su probabilidad debe ser igual a lo que apuesta Juan por su probabilidad, planteando la

ecuacion (figura D.32, anexo D) y explicando la forma de resolverla.

La clase sigue con el planteamiento de un nuevo ejercicio:

Ejercicio 2: El 85% de los votantes de una ciudad acude a las elecciones. En una familia donde
hay tres personas con edad de votar, ;cual es la probabilidad de que las tres hayan votado?
En la resoluciéon de este ejercicio, se presentan las siguientes dificultades: hay
estudiantes que no logran establecer ningun tipo de procedimiento para resolver la
situacion y otros que plantean mal el algoritmo. En el primer caso, el profesor incentiva
el uso del diagrama de arbol como una manera de resolver el ejercicio y en el segundo,

corrige los errores y explica la formula para encontrar la solucion.

Uno de los errores en el procedimiento de calculo, que llama la atencion, es el cometido

por una estudiante que en lugar de obtener el producto de las tres probabilidades
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(0.85*0.85*0.85) multiplica 0.85*3. Después de aproximadamente 15 minutos de
trabajo grupal, al igual que en el ejercicio anterior, el profesor pide a una estudiante que
pase a la pizarra a explicar la solucion. La estudiante, representa correctamente la
situacion en un diagrama de arbol (figura D.33), pero es el profesor quien a partir de

dicho diagrama explica la solucidn esperada.
2.2.3. Sintesis de hechos diddcticos significativos del proyecto 2

Lo que sigue, corresponde a una sintesis de los principales HDS observados en la
implementacion del proyecto P2. Los criterios de clasificacion de los HDS son los
mismos que en el proyecto P1. De igual modo, en la faceta cognitiva la sintesis se
centra en la identificacion de conflictos; los aprendizajes, son analizados en el apartado

en el que se describen los aprendizajes logrados (apartado 3.3).

Tabla 5.2. Sintesis de hechos didécticos significativos del proyecto P2

FACETAS HECHOS DIDACTICOS SIGNIFICATIVOS
Faceta — El estudio de las nociones elementales de probabilidad se realiza a partir del
epistémica proyecto “Lanzamiento de dos dados”; se incluyen ademas otras dos tareas
. (lanzamiento de tres monedas y probabilidad de votar) enfocadas en ejercitar los
(Objetos y L .
conocimientos estudiados.
procesos)

— Las representaciones de uso convencional en probabilidad (espacio muestral,
tabla y grafico de distribucion de probabilidad, casos favorables y casos posibles)
son recordadas por el profesor a partir de la presentacion de la solucion esperada
y de la sintesis de los contenidos estudiados. Durante la sesion 5 el profesor
muestra algunos programas informaticos que permiten justificar graficamente la
convergencia de las frecuencias relativas a la probabilidad; simulando, el
experimento del lanzamiento de dos dados y el lanzamiento de una moneda.

— Se proponen procesos de traduccion entre distintas representaciones:
representacion de las sumas obtenidas de lanzar dos dados en tablas de conteo,
representacion de los casos posibles en tablas de distribucion de probabilidad y de
las sumas obtenidas en tablas de frecuencias, representacion de la distribucion de
probabilidad y distribucion de frecuencias en graficos, y, comunicacion de
conjeturas y conclusiones en lenguaje natural.

— Los conceptos y definiciones basicas de probabilidad (experimento aleatorio,
casos posibles, espacio muestral, casos favorables, regla de Laplace, tabla de
distribucion de probabilidad, grafico de distribucion de probabilidad, proporcion,
variable estadistica, porcentaje, tabla de distribucion de frecuencias, grafico de
barras adosadas, diagrama de arbol) son recordados por el profesor en
intervenciones puntuales y durante la presentacion de la solucion esperada.

— Los procedimientos fundamentales del tema de estudio son mayoritariamente
aplicados por los estudiantes para dar respuesta a la cuestiones planteadas
(realizacion del experimento, registro de los resultados, elaboracion de tablas de
frecuencias, construccion de graficos de barras adosadas y calculo de
probabilidad). La tabla y el grafico de distribucion de probabilidad del
experimento de lanzar dos dados es presentada por el profesor.

— Las principales propiedades del tema de estudio (regla de Laplace, ley empirica
de los grandes ntimeros, convergencia de las frecuencias relativas a la
probabilidad) son dados por el profesor a través de institucionalizaciones
puntuales y de la sintesis de contenidos presentada en la clase 5. El profesor
ejemplifica la propiedad de la ley empirica de los grandes ntimeros con las
estimaciones que hacen las compaiiias de seguro para establecer las primas.
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— Los estudiantes recogen datos a través de la simulacion del experimento aleatorio
lanzar dos dados, aunque finalmente no son utilizados en el analisis de los datos
recogidos en el conjunto de la clase (actividad 2).

— Los estudiantes tienen la oportunidad de comparar graficamente la distribucion
de probabilidad del experimento “Lanzamiento de dos dados” con la distribucion
de frecuencia al haber realizado el experimento 100 veces. Para ello realizan
graficos manualmente (sesion 4) y también mediante la hoja de calculo (sesion5).

— Frente a la siguiente pregunta hecha por el profesor “imaginemos ahora que se
juega 100 veces, muchas veces, ;qué pasara?”, los estudiantes se ven enfrentados
a realizar predicciones en base a la probabilidad de que gane el jugador A o B;
aunque, es el profesor quien justifica aplicando la propiedad de la “ley empirica
de los grandes niimeros”.

— Durante el desarrollo del proyecto el profesor favorece permanentemente la
capacidad de argumentar, pidiendo a los estudiantes que justifiquen de manera
razonada sus respuestas.

Faceta
cognitiva-
afectiva

(Aprendizaje;
conflictos)

En el desarrollo del proyecto P2, se han manifestado como relevantes los siguientes
conflictos:

— Frente a la cuestion “;Qué prefieres ser jugador A o B?” Razona tu respuesta,

v" Todos los resultados del experimento son equiprobables (sesgo de la
equiprobabilidad)

v Dificultad para determinar las sumas posibles y obtener el espacio
muestral del experimento. Estos contenidos son explicados por el
profesor durante los procesos de institucionalizacion.

v’ Justificacion en base al niimero de valores de la variable aleatoria “suma
de puntos al lanzar dos dados” asociados a cada jugador, en lugar de
considerar las sumas posibles para cada valor. Hay cuatro valores
(resultados) donde gana A (6, 7, 8 y 9) y siete donde gana B (2, 3, 4, 5,
10, 11 y 12). El profesor cuestiona esta respuesta y propone que se
realice otro tipo de justificacion.

v" Se concluye en base a los resultados obtenidos al simular el lanzamiento
de los dados 10 veces (sesgo de la heuristica de representatividad).

v'  Dificultad para representar las sumas posibles al lanzar dos dados (uso
de tabla de doble entrada y diagrama de arbol). El profesor explica estos
modos de representacion en sus intervenciones magistrales.

v" Dos sumas que aparecen en distinto orden se consideran como un tinico
suceso; por ejemplo, 5+1 y 1+5 se contabiliza solo una vez. El profesor
no aborda este conflicto durante la clase, en su lugar, alude a la solucion
esperada para que los estudiantes corrijan su respuesta.

— Al responder las cuestiones: “;Qué ha ocurrido? ;Por qué no ha ganado mas
veces A como era de esperar?”

v Hay estudiantes que responden que siempre ganara B, justificando en
base a los resultados obtenidos al realizar el experimento 100 veces
(sesgo de la heuristica de representatividad).

v Un estudiante sefiala que “ha ganado mas veces el que ha tirado mas
veces” justificando mediante los valores de la variable asociados a cada
jugador (en cuatro casos gana al jugador A y siete a B). En esta respuesta
se evidencia una dificultad de comprension con el concepto de
distribucion de frecuencias (no se reconoce el nimero de lanzamientos ni
se distingue entre el valor de la variable y las frecuencias) y se manifiesta
el sesgo de la equiprobabilidad.

— Enla construccion del diagrama de barras adosadas,

v Hay estudiantes que utilizan las frecuencias absolutas en lugar de las
frecuencias relativas al comparar las dos distribuciones (distribucion de
probabilidad y de frecuencias).

v Error en el uso de la escala. Se escriben las frecuencias absolutas en

lugar de las frecuencias relativas en el eje de ordenada.
Se construyen todas las barras juntas a modo de histograma.
Se construyen todas las barras separadas.

AN
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v No se incluye titulo ni etiquetas en el grafico.

En el desarrollo de la tarea “Lanzamiento de tres monedas”, se han manifestado como
relevantes los siguientes conflictos:

— Al determinar los casos posibles, se identifican cuatro casos en lugar de ocho.
Hay estudiantes que no comprenden que el lanzamiento de cada moneda debe ser
visto de manera independiente, considerado los dos resultados que aparecen en
distinto orden (cara, cara, cruz con cruz, cara, cara y cruz, cruz, cara con cara,
cruz, cruz) como un Unico suceso. El profesor propone considerar que son tres
monedas que se lanzan secuencialmente (moneda 1, moneda 2 y moneda 3) y que
se deben tener en cuenta todas las formas en que podrian estar dispuestas las tres
monedas.

— Dificultad para determinar la equidad en el juego; hay estudiantes que no logran
plantear un procedimiento para resolver la situacion. Una estudiante propone
utilizar la regla de tres y el profesor explica como resolver la situacion a través del
planteamiento de una ecuacion con dos incognitas.

En el desarrollo de la tarea “Probabilidad de votar” se ha manifestado como relevante
el siguiente conflicto:

— Dificultad para calcular la probabilidad de este suceso compuesto. Hay
estudiantes que en lugar de calcular el producto de las tres probabilidades
multiplican la probabilidad de votar (0,85) por tres. El profesor explica el
procedimiento correcto.

— Representacion del problema mediante un diagrama de arbol. Este contenido es
abordado por el profesor en la presentacion de la solucion esperada.

Faceta La metodologia didactica es similar a la descrita en el proyecto P1; se privilegian las
interaccional actividades de grupo y las intervenciones magistrales con algunas instancias de trabajo
individual que se generan de manera espontanea.

(Procesos

didacticos) — En las actividades de grupo, el profesor apoya permanentemente el trabajo de los
estudiantes aclarando dudas y evaluando sus aprendizajes (evaluaciones
espontaneas). Frente a algunas dificultades, hay veces en que insinua la solucion
rebajando la dificultad inicial del proyecto.

— Al finalizar la sesion 4, se recogen los informes del proyecto con los avances de
los grupos como parte de un proceso de evaluacion formativa. En la siguiente
clase (sesion 5), el profesor realiza la retroalimentacion de dichos informes, pero
alude solo a los informes cuyas soluciones son correctas sin analizar los errores.

— Enlos procesos de institucionalizacion, el profesor sistematiza convenientemente
los contenidos centrales del tema.

Faceta — La simulacion fisica de los dados mediante el uso de trozos de papel ha resultado
mediacional bastante eficaz, aun cuando, en el principio se presentaron algunas dificultades.
(Recursos; — El tiempo ha resultado ins'uf'iciente para abqrdar algunas actividades; '

tiempo) especificamente, en la actividad 2 no se utilizaron los datos del experimento

realizado por los grupos por falta de tiempo y en su lugar, se emplearon datos
entregados por el profesor.

2.3. Configuracion didactica generada mediante el proyecto “Eficacia de un

entrenamiento deportivo”

Este proyecto de andlisis de datos fue implementado en una sesion de seminario de
practica donde se incorpord el uso de la hoja de célculo Excel. Como ya hemos
sefalado, en estos seminarios, el grupo completo de estudiantes se divide en tres

subgrupos que abordan las mismas actividades en sesiones diferentes. La descripcion
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que se presenta, corresponde a la préctica realizada en uno de los grupos y da cuenta de

los principales HDS observados.
2.3.1. Sesion de clase 6 (una hora y media)

La sesion comienza con una fase introductoria donde se presenta el proyecto y se
entregan indicaciones sobre las actividades y cuestiones planteadas. Se contintia con la
preparacion de los datos en la plantilla Excel, incluyendo en una hoja el conjunto de
datos (50 valores), en otra hoja los datos de las chicas y en la hoja tres, los datos de los

chicos.

Posteriormente, se discute como resolver la cuestion 1 “;Ha sido efectivo el
entrenamiento en el conjunto de la clase?” Un estudiante interviene sefalando que hay
que ver si los tiempos en diciembre han mejorado. El profesor cuestiona la respuesta
mostrando que en diciembre hay estudiantes que han mejorado, pero también hay otros
que han empeorado. Esto motiva la intervencién de otro estudiante, quien responde
equivocamente que se podria comparar el mejor tiempo obtenido en septiembre y
diciembre. Frente este conflicto, en el que no se reconoce que la cuestion debe ser
resuelta comparando estadisticos (mediana y desviacion tipica) o construyendo gréficos,
el profesor enfatiza en que se trata de determinar si el entrenamiento ha resultado
efectivo para el conjunto de la clase y no para un estudiante especifico. Interviene
entonces, un ultimo estudiante quien sefiala que hay que comparar los resultados. El
profesor, retoma esta respuesta explicando que efectivamente se trata de comparar los
resultados globalmente, para lo cual se requiere resumir las distribuciones de
frecuencias (tiempos en septiembre y diciembre) a través del calculo de promedios y la
dispersion de los datos. En su intervencion, el profesor incluye ademas una explicacion
detallada del modo de interpretar la dispersion y los valores atipicos; aludiendo, que de
haber una dispersion mayor en diciembre que en septiembre podria significar que los
alumnos mas rapidos hayan mejorado, pero los mas lentos habran empeorado. Respecto
a los valores atipicos sefiala la conveniencia de analizarlos por separado. Como se
observa, en esta fase inicial el profesor anticipa algunos contenidos estadisticos
centrales que es necesario aplicar: comparar dos distribuciones de frecuencias, para lo
cual no basta comparar los promedios, sino también las dispersiones; la comparacion de
los tiempos de sujetos individuales no es pertinente (procedimiento sugerido por algin
estudiante) porque hay que tener en cuenta el conjunto de todos los datos. También se

sugiere el tratamiento de los sujetos atipicos.
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Después de estas explicaciones comienza el trabajo de los grupos apoyados por el
profesor, quien evaltia y retroalimenta permanentemente los aprendizajes. Algunos
conflictos que se manifiestan durante el desarrollo de la actividad son: la persistencia en
el uso de la formula para datos agrupados en intervalos para calcular la media en lugar
de utilizar la herramienta funcion, dificultades en el manejo de la hoja de calculo,
dificultad para interpretar los valores estadisticos (media, desviacion tipica y valor
atipico) y, conflicto con los significados de los conceptos de valor atipico y desviacion
tipica. Frente al primer conflicto, el profesor justifica e incentiva el uso de la
herramienta funcion como un medio de célculo més exacto para obtener la media en
variables cuantitativas continuas, ya que al usar la formula se pierde informaciéon al
obtener las frecuencias de los intervalos y no la de cada valor. Dentro de los conflictos
relacionados con el uso de la hoja de célculo, una dificultad que se manifiesta de manera
reiterada es la seleccion inapropiada del rango al realizar el céalculo de estadisticos
mediante la herramienta funcion (en el HDS 6.5, se muestra un ejemplo en el que se
manifiesta este conflicto); para resolverlo, el profesor guia a los estudiantes a través de
preguntas a fin de que logren establecer correctamente el rango de los datos y luego,
valida las acciones emprendidas. En otros casos, frente a este mismo conflicto, el
profesor explica paso a paso la solucion. En cuanto a los conflictos para interpretar la
media, la desviacién tipica y los valores atipicos, lo que se observa es que hay
estudiantes que no comprenden cOmo interpretar estos valores para responder las
cuestiones planteadas. Es el caso de un grupo que manifiesta que han realizado los
calculos y preguntan si contintian la construccion de graficos. El profesor, les aclara que
no se trata solo de realizar calculos y les propone interpretar los resultados para
responder la cuestion 1. Un estudiante del grupo, afirma que el tiempo en diciembre ha
mejorado comparando correctamente los promedios; sin embargo, no logra interpretar la
dispersion y confunde la desviacion tipica con el rango. Para resolver este conflicto, el
profesor clarifica la distincion entre desviacion tipica y rango y explica detalladamente
por qué el entrenamiento ha resultado efectivo para el conjunto de la clase aludiendo
tanto a la media como a la dispersion de los datos. Una situacion similar, se manifiesta
en otro grupo donde los estudiantes después de calcular la media y la desviacion tipica,
recurren al profesor para poder seguir avanzando. En este caso, el profesor pide la
opinion al grupo acerca de la efectividad del entrenamiento, ante lo cual, un estudiante
reconoce que ha resultado efectivo. El profesor, valida la respuesta justificando a través

de la media. Respecto al concepto de valor atipico, en el HDS 6.9 se recoge la
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interaccion del profesor con un grupo de estudiantes que no comprenden el significado
de valor atipico. En este caso, inicialmente, el profesor desvia la atencién hacia la
resolucion de las primeras preguntas enfatizando en la necesidad de interpretar la
desviacion tipica. Pero luego, retoma la inquietud del estudiante y le explica que los
valores atipicos se refieren a aquellos estudiantes que corria muy lento o eran
demasiado rapidos con respecto a los demas; ejemplificando, con una chica que tardo6
9.9 segundos en recorrer los 20 metros en septiembre. Recuerda también, la formula
convenida para determinar un valor atipico (M £ 2 x DT) (media mas/menos dos veces
la desviacion tipica). Otra situacion que pone en evidencia dificultades de comprension
con los conceptos de valor atipico y desviacion tipica se observa en el HDS 6.10. En
este caso, un estudiante pregunta si la desviacion tipica debe ser aplicada para responder
la pregunta cinco, cuando en realidad la cuestion apunta a identificar si hay algin
alumno (chico o chica) que se pueda considerar como atipico en su capacidad de correr.
Para resolver este conflicto, el profesor aclara que la desviacion tipica no es aplicable a
la pregunta cinco y explica la forma en que debe ser interpretada para determinar la
efectividad del entrenamiento deportivo (cuestion 1). Inmediatamente después, el
estudiante pregunta acerca de lo que se debe hacer en la pregunta cinco, ante lo cual, el
profesor explica que se debe determinar si hay sujetos atipicos y ejemplifica con dos
valores qué puede ser considerados como tal; una estudiante que en septiembre estaba
en un tiempo de 9.9 segundos (muy lenta) y otra que su tiempo es 3.3 segundos (muy
rapida). El profesor, explica ademas la formula propuesta para determinar los valores

atipicos.

Después de aproximadamente 25 minutos de trabajo grupal, el profesor se dirige a toda
la clase para indagar si saben ordenar los datos de manera ascendente y descendente en
la hoja de calculo. Un niimero importante de estudiantes sefialan no conocer el manejo
de dicha funcion, ante lo cual, el profesor procede a explicarla; sefialando también, su

aplicabilidad en la identificacion de valores atipicos.

La intervencion del profesor continia con una introduccion al uso de histogramas para
comparar graficamente las distribuciones del tiempo en septiembre y diciembre de los
chicos y chicas. Profundiza en la construccion de tablas de frecuencias explicando el
uso de intervalos, las marcas de clase y el calculo de las frecuencias. Durante la
explicacion, el profesor presenta las cuatro tablas de frecuencias (tiempos en septiembre

y diciembre de chicos y chicas) parcialmente construidas, faltando por completar solo
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las frecuencias relativas. Al respecto, comenta que ha entregado asi las tablas para
optimizar el tiempo a fin de realizar la construccién de graficos. Luego, pide a los
estudiantes calcular las frecuencias relativas en cada tabla y explorar las posibilidades
de representar graficamente las distribuciones de frecuencias. En este momento, aclara
ademas que para comparar las dos muestras (chicos y chicas) se debe hacer a través de

las frecuencias relativas por ser grupos con distinta cardinalidad.

Durante el desarrollo de esta actividad se observan dificultades con el manejo la
herramienta formato de celda para determinar un numero especifico de posiciones
decimales y con el etiquetado de tablas de frecuencias. Ademads, se manifiestan
conflictos relacionados con el célculo de frecuencias relativas y la construccion de
graficos. En el calculo de las frecuencias relativas, hay grupos que dividen el niumero
total de observaciones entre cada frecuencia, en lugar de dividir cada frecuencia entre el
nimero total de observaciones; y en la construccion de graficos, hay estudiantes que no
tienen claridad respecto al tipo de grafico que se debe realizar y otros, representan en un

mismo eje los valores y las marcas de clase (figura D.34, anexo D).

Frente a los conflictos anteriores, en la mayoria de los casos, el profesor entregd la
informacion requerida para que los estudiantes corrigieran sus errores y concluyeran su
trabajo; sin embargo, no logrd sistematizar estos contenidos (tablas de frecuencia y
grafico) frente a todo el curso por falta de tiempo. Al finalizar la clase se recuerda

enviar los resultados del proyecto durante la semana.
2.3.2. Sintesis de hechos diddcticos significativos del proyecto 3

A continuacion presentamos una sintesis de los principales HDS observados en la
implementacion del proyecto P3. Los criterios de clasificacion de los HDS, son los

mismos que los utilizados en los dos proyectos anteriores.

Tabla 5.3. Sintesis de hechos didacticos significativos del proyecto P3

FACETAS HECHOS DIDACTICOS SIGNIFICATIVOS

Faceta — El estudio de los contenidos estadisticos (algunos de los cuales fueron tratados

epistémica durante el proyecto 1) se realiza a partir de la resolucion del proyecto eficacia de
. un entrenamiento deportivo.

(Objetos y

— Las representaciones de uso convencional en estadistica (tablas, graficos,
formulas y simbolos) fueron recordadas durante el proyecto 1. En este proyecto,
se incorpora el uso de las tecnologias (hoja de calculo Excel) para construir tablas
de frecuencias y graficos.

— Se realizan procesos de traduccion entre distintas representaciones:
representacion de los tiempos recorridos en septiembre y diciembre en tablas de
frecuencias, representacion de las distribuciones de frecuencias mediante graficos
y comunicacion en leguaje natural del significado que emerge de los datos

procesos)
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(eficacia del entrenamiento).

Se retoman conceptos y definiciones bdasicas de la estadistica recordados durante
el proyecto 1 (media, desviacion tipica, valora atipico,...). En algunos casos, estos
conceptos deben ser reforzados por el profesor.

Los procedimientos fundamentales del tema de estudio (céalculo de promedios y
dispersiones, elaboracion de tablas de frecuencias, construccion de graficos y
determinacion de valores atipicos) son empleados por los estudiantes para dar
respuesta a las cuestiones planteadas, aunque la construccion de graficos solo es
abordada de manera inicial.

Las principales propiedades del tema de estudio son explicadas por el profesor y
aplicadas por los estudiantes en la resolucion del proyecto.

La comparacion de distribuciones de frecuencias correspondientes a muestras de
igual tamafio (tiempos en septiembre y diciembre para toda la clase) y de distinta
cardinalidad (tiempo de chicos y chicas en correr 20 metros inicialmente en
septiembre) es explicada por el profesor.

En la resolucion del proyecto los estudiantes establecen conclusiones basadas en
resimenes estadisticos de los datos (media y desviacion tipica); sin embargo, por
razones de tiempo, no llegan a fundamentar dichas conclusiones en el uso de
representaciones graficas.

Faceta Se han manifestado como relevantes los siguientes conflictos:
cognitiva- — Al responder la cuestion “;Ha sido efectivo el entrenamiento en el conjunto de la
afectiva clase?”
N v Comparacion sin realizar una “reduccion estadistica” de los datos (ver si
(Aprendizajes; . . )
conflictos) los tiempos en diciembre han mejorado). El profesor aclara que no se
pueden comparar “uno a uno” los valores.

v" Comparando de valores especificos; un estudiante sefiala que se podria
comparar el mejor tiempo obtenido en septiembre y diciembre. El
profesor, aclara que la respuesta no es correcta ¢ insinua que se debe
hacer una comparacion estadistica de los datos.

v’ Persistencia en el uso de la formula para calcular la media de datos
agrupados, en lugar de obtenerla automaticamente mediante la hoja de
calculo. El profesor justifica e incentiva el uso de esta herramienta.

v' La mayoria de los estudiantes tienen dificultades para interpretar los
valores estadisticos (media y desviacion tipica); no logrando concluir la
efectividad del entrenamiento mediante estos valores.

— Frente a la pregunta “;Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en correr
20 metros inicialmente en Septiembre?”’

v Se observan dificultades con el etiquetado de las columnas de las tablas
de frecuencias. El profesor plantea la forma correcta de etiquetar las
tablas.

v’ Dificultad con el procedimiento de calculo de las frecuencias relativas.
El profesor explica paso a paso la forma de realizar los calculos.

v La construccion de graficos ha resultado particularmente dificil; hay
estudiantes que no tienen claridad respecto al tipo de grafico que se
puede construir y otros, representan en un mismo eje los valores y las
marcas de clase. El profesor sugiere el procedimiento correcto.

— En la cuestion “;Hay algin alumno (chico o chica) que se pueda considerar como
atipico en su capacidad de correr (por su velocidad excesivamente baja)?”

v Hay estudiantes que no tienen claro el significado de valor atipico, frente
a lo cual el profesor aclara su significado.

v’ Dificultades en el procedimiento de calculo e interpretacion del valor
atipico. Ambos contenidos son explicados por el profesor.

Faceta La metodologia didéctica privilegia las actividades de grupo apoyadas por el profesor.

interaccional Hay algunas intervenciones magistrales para introducir el tema y sistematizar
contenidos especificos.

(Procesos

didécticos) — Frente a las dificultades manifestadas por los estudiantes, en la mayoria de los

casos, el profesor entrega la respuesta o les guia de manera dirigida en la
solucion, rebajando la demanda cognitiva inicial del proyecto.
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Durante el analisis de las soluciones esperadas y los procesos de sistematizacion
(institucionalizacidn) el profesor alude a los principales contenidos del tema; sin
embargo, no profundiza en los siguientes contenidos:

v’ Justificacion del uso de la media en lugar de la mediana al responder la
cuestion 1. Si bien la media es el estadistico apropiado (ambas
distribuciones son bastante simétricas), se aplica sin analizar la forma de
la distribucion.

v' Comparacidn grafica de distribuciones de frecuencias. No se realizan
representaciones graficas de los tiempos de septiembre y diciembre (para
todo el grupo) y, solo se inicia la exploracion de graficos para comparar
chicos y chicas.

Faceta
mediacional

(Recursos;
tiempo)

En el manejo de la hoja de célculo se manifiestan conflictos relacionados con:
v El célculo de las frecuencias relativas
v" La construccion de graficos
El tiempo ha resultado insuficiente para tratar algunos contenidos;
especificamente, los relacionados con la construccion de graficos. El profesor
entrega las tablas de frecuencias parcialmente construidas, y solo se realiza una
actividad exploratoria de construccion de graficos.

2.4. Sintesis de la trayectoria didactica implementada

Presentamos un resumen de la secuencia de las tres configuraciones didacticas

implementadas, centradas en el estudio de cada proyecto. Como hemos indicado, esta

sintesis pretende dar una vision de conjunto del efecto de las subtrayectorias epistémica

e instruccional sobre la progresion del aprendizaje durante todo el proceso de estudio.

Tabla 5.4. Hechos didacticos significativos de la trayectoria didactica implementada
mediante los tres proyectos

FACETAS HECHOS DIDACTICOS SIGNIFICATIVOS

Faceta — Los problemas estadisticos (proyectos) son el eje central de la actividad

epistémica matematica-estadistica. Los estudiantes tiene oportunidad de formular problemas
. propios durante la primera clase, pero nos son abordados. Solo se realizan dos

(Objetos y L Sl . . o

procesos) tareas de ejercitacion a lo largo de la trayectoria didactica relativas a probabilidad.

Las representaciones de uso convencional (tablas, graficos, simbolos,...) en
estadistica y probabilidad son recordadas por el profesor y utilizadas por los
estudiantes durante el desarrollo de los proyectos. Los estudiantes tienen también
la oportunidad de explorar las potencialidades graficas que brindan las
tecnologias; concretamente, la utilidad de la hoja de calculo Excel para la
construccion de tablas y graficos y, el uso de programas informaticos para
representar la simulacion de experimentos aleatorios.
Se realizan procesos de traduccion entre distintas representaciones semioticas:
v’ Encel proyecto 1: representacion de las caracteristicas de los individuos
como medidas (datos), representacion de los datos en tablas y graficos, y
comunicacion del significado que surge de los datos con lenguaje natural.
v' En el proyecto 2: representacion las sumas obtenidas de lanzar dos dados
en tablas de conteo, representacion de los casos posibles en tablas de
distribucion de probabilidad y de las sumas obtenidas en tablas de
frecuencias, representacion de la distribucion de probabilidad y
distribucion de frecuencias en graficos y, comunicacion de conjeturas y
conclusiones en lenguaje natural.
v’ En el proyecto 3: representacion de los tiempos recorridos en septiembre
y diciembre en tablas de frecuencias, representacion de las distribuciones
de frecuencias mediante graficos y comunicacidn en leguaje natural del
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significado que emerge de los datos.
Los conceptos y definiciones basicas de la estadistica y la probabilidad son
recordados por el profesor a través de intervenciones magistrales y puntuales.
Los procedimientos fundamentales de la estadistica y la probabilidad elemental
son empleados por los estudiantes para dar respuesta a las cuestiones planteadas,
pero se enfoca principalmente en el calculo de estadisticos con escasas
posibilidades para la construccion de graficos.
Las principales propiedades del tema de estudio son explicadas por el profesor a
través de intervenciones puntuales y magistrales y, aplicadas por los estudiantes
durante la resolucion de los proyectos.
Los estudiantes recogen datos de encuestas y experimentos (proyecto 1y 2); sin
embargo, estos datos no son utilizados en las etapas posteriores de los proyectos.
Se realizan procesos de comparacion basados en datos (comparacion de
distribuciones de frecuencias correspondientes a muestra de igual y distinto
tamafio) y de comparacion entre distribucion de probabilidad y de frecuencias.
Se realizan procesos de inferencia (predicciones) en base a la probabilidad; 1os
estudiantes deben aplicar la “ley empirica de los grandes numeros” para estimar
las frecuencias a partir de la probabilidad de que gane uno u otro jugador
(proyecto 2)
Se incluye la comparacion entre dos variables, pero solo a través de una actividad
puntual que no exige analizar el grado de intensidad de la relacion entre las
variables.
Los estudiantes establecen conclusiones basadas en resimenes estadisticos de los
datos (promedios y desviacion tipica); sin embargo, son muy pocas las
oportunidades de realizar conclusiones a partir de representaciones graficas.
Se favorece el desarrollo de argumentos basados en datos; en la mayoria de las
actividades se pide a los estudiantes justificar sus respuestas de manera fundada.
La lectura e interpretacion de informacion estadistica presentada en diferentes
representaciones (tablas y graficos) es explicada por el profesor en sus
intervenciones magistrales, siendo muy escasas las oportunidades que tienen los
estudiantes para realizar esta actividad.

Faceta
cognitiva-
afectiva

(Aprendizajes;
conflictos)

Se han manifestado como relevantes los siguientes conflictos sobre contenidos
estadisticos:

Proyecto Alumno tipico:

Significado de alumno tipico.

(Uso de la media o la moda para determinar el alumno tipico en variables
cuantitativas discretas?

Aplicacion de la media en lugar de la mediana para determinar el alumno tipico en
distribuciones asimétricas.

Uso de una estrategia de conteo en lugar de una técnica estadistica para
determinar el alumno tipico.

Significado de representatividad de un alumno tipico.

Grado de representatividad de los promedios de acuerdo a la mayor o menor
dispersion de los datos (desviacion tipica).

Aproximacion de la media para determinar el alumno tipico en la variable,
nimero de hermanos. La media es 2.75, ;qué valor tomar 2 6 3?

Etiquetado de tablas de frecuencias.

Elaboracion de tablas de frecuencias para variables continuas.

Tratamiento de variables cualitativas; un estudiante propone el uso de coédigos
numéricos para representar valores cualitativos y hacer calculos.

Persistencia en uso de la formula para calcular la media de datos agrupados en
intervalos aun cuando se dispone de medios de calculos mas exactos (calculadora,
hoja de calculo).

Procedimiento de calculo de la mediana. Hay estudiantes que tienen dificultades
con el manejo de los valores de frecuencia mayor a uno.

Interpretacion del valor méaximo de la variable peso, como el valor que se ubican
en el bigote derecho del grafico de caja. No se tienen en cuenta los valores
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atipicos.
Proyecto Eficacia de un entrenamiento deportivo:

— Alresponder la cuestion “;Ha sido efectivo el entrenamiento en el conjunto de la
clase?”
v" Comparacion sin hacer una reduccion estadistica de los datos (ver si los
tiempos en diciembre han mejorado).
v" Comparacion de valores especificos; un estudiante sefiala que se podria
comparar el mejor tiempo obtenido en septiembre y diciembre.
v Persistencia en el uso de la formula en lugar de utilizar la herramienta
funcion de la hoja de calculo para calcular la media de datos agrupados.
v' Dificultad para determinar la efectividad del entrenamiento mediante la
media y la desviacion tipica (no se logran interpretar estos valores).
— Frente a la pregunta “;Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en correr
20 metros inicialmente en Septiembre?”

v' Dificultad con el etiquetado de las columnas de las tablas de frecuencias.

v' Dificultad en el procedimiento de calculo de las frecuencias relativas.

v' Hay estudiantes que no tienen claridad respecto al tipo de grafico que se
debe construir y otros, representan en un mismo eje los valores y las
marcas de clase.

— Enla cuestion “;Hay algin alumno (chico o chica) que se pueda considerar como
“atipico” en su capacidad de correr (por su velocidad excesivamente baja)?”
v Significado de valor atipico.
v Dificultades en el procedimiento de célculo e interpretacion del valor
atipico.

Se han manifestado como relevantes los siguientes conflictos sobre contenidos
probabilisticos:

Proyecto Lanzamiento de dos dados:

— Frente a la pregunta “;Qué prefieres ser jugador A o B? Razona tu respuesta”,
Todos los resultados del experimento son equiprobables (sesgo de la
equiprobabilidad).

v Dificultad para determinar las sumas posibles y obtener el espacio
muestral del experimento.

v Justificacion en base al niimero de valores de la variable aleatoria “suma
de puntos al lanzar dos dados” asociados a cada jugador, en lugar de
considerar las sumas posibles para cada valor. Hay cuatro valores
(resultados) donde gana A (6, 7, 8 y 9) y siete donde gana B (2, 3, 4, 5,
10, 11 y 12).

v Se concluye en base a los resultados obtenidos al simular el lanzamiento
de los dados 10 veces (sesgo de la heuristica de representatividad).

v’ Dificultad para representar las sumas posibles al lanzar dos dados (uso de
tabla de doble entrada y diagrama de arbol).

v" Dos sumas que aparecen en distinto orden se consideran como un tinico
suceso; por ejemplo, 5+1 y 1+5 se contabiliza solo una vez.

— Al responder la pregunta “;Por qué no ha ganado mas veces A como era de

esperar?”

v Hay estudiantes que responden que siempre ganara B, justificando en
base a los resultados obtenidos al realizar el experimento 100 veces
(sesgo de la heuristica de representatividad).

v Dificultad de comprension con el concepto de distribucion de frecuencias
(no se reconoce el nimero de lanzamientos ni se distingue entre el valor
de la variable y las frecuencias).

— Enla construccion del diagrama de barras adosadas (actividad seis),

v Uso de frecuencias absolutas en lugar de las frecuencias relativas al
comparar las dos distribuciones (distribucion de probabilidad y de
frecuencias).

v Error en el uso de la escala; se escriben las frecuencias absolutas en
lugar de las frecuencias relativas en el eje de ordenada.
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v Se construyen todas las barras juntas a modo de histograma.
v' Se construyen todas las barras separadas.
v No se incluye titulo del grafico ni etiquetas en los ejes.

Tarea Lanzamiento de dos monedas:

Al determinar los casos posibles, se identifican cuatro casos en lugar de ocho. Hay
estudiantes que no comprenden que el lanzamiento de cada moneda debe ser visto
de manera independiente, considerado los dos resultados que aparecen en distinto
orden como un Unico suceso.

Dificultad para determinar la equidad en el juego; hay estudiantes que no
comprenden que lo que gana Maria por su probabilidad debe ser igual a lo que
gana Juan por su probabilidad y por lo tanto, no logran plantear un procedimiento
para resolver la situacion.

Tarea Probabilidad de votar:

Dificultad para calcular la probabilidad de un suceso compuesto; hay estudiantes
que en lugar de calcular el producto de las tres probabilidades multiplican la
probabilidad de votar (0,85) por tres.

Representacion del problema mediante un diagrama de arbol.

Faceta La metodologia didactica privilegia las actividades de trabajo de grupo y las
interaccional intervenciones magistrales. Se generan algunas instancias de trabajo individual, pero

(Procesos
didacticos) -

se producen de manera espontanea sin estar planificadas.

En las fases de trabajo en equipo se ponen de manifiesto diversos conflictos. Hay
casos donde el profesor sugiere la solucion, rebajando la demanda cognitiva
inicial del proyecto, lo que en la teoria de situaciones didacticas es interpretado
como efecto “topaze” (Brousseau, 1986)

En las “intervenciones magistrales introductorias” el profesor anticipa algunos
contenidos necesarios para responder las cuestiones planteadas.

En los momentos de institucionalizacion, distribuidos a lo largo del tiempo
presencial, el profesor no sistematiza ni establece significados claros para algunos
conceptos, técnicas y propiedades estadisticas.

Se realizan diversas intervenciones evaluativas “espontaneas” que permitieron
reconocer la progresion del aprendizaje; en ocasiones, el profesor se apoya en las
respuestas correctas de algun estudiante, sin considerar los conflictos de
aprendizaje de otros.

Al finalizar la sesion 4, se recogen los informes del proyecto con los avances de
los grupos como parte de un proceso de evaluacion formativa. En la siguiente
clase (sesion 5), el profesor realiza la retroalimentacion de dichos informes, pero
alude solo a los informes cuyas soluciones son correctas sin analizar los errores.

Faceta -
mediacional

(Recursos;
tiempo)

Se manifiestan conflictos con el tiempo requerido para la ejecucion de los
proyectos. En el proyecto P1 se opta por trabajar con datos recogidos de un curso
anterior, en lugar de usar los datos recogidos en la clase; en el proyecto P2 sucede
algo similar decidiéndose trabajar con datos supuestos y en el proyecto P3 la
mayoria de los grupos solo logré trabajar en el desarrollo de la cuestion 1 durante
la clase, para lo cual se entregaron las tablas de frecuencias parcialmente
construidas a fin de privilegiar la construccion de graficos.

El profesor explica la técnica para construir tablas de frecuencias mediante la hoja
de calculo.

Se manifiestan diversos conflictos con el manejo de la hoja de calculo: uso de la
herramienta funcion, uso de férmulas, elaboracion de tablas de frecuencias y
construccion de graficos.

Indicamos a continuacion algunos contenidos que no fueron tratados en la trayectoria

didactica, o lo fueron de manera insuficiente:
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- Formulacién de problemas por los propios estudiantes. Solo durante la primera
sesion los estudiantes tuvieron la oportunidad de generar algunos problemas a través

del planteamiento de variables.

- Durante las sesiones de clase solo se resolvieron dos tareas de ejercitacion
adicionales al desarrollo de los proyectos (lanzamiento de tres monedas y
probabilidad de votar) siendo responsabilidad de los estudiantes resolver este tipo de
tareas en instancias de trabajo personal. No hubo mecanismos de seguimiento que

permitan asegurar su realizacion.

- Discriminaciéon de las representaciones mas apropiadas para representar o

comunicar informacion.

- Interpretacion de la intensidad de la relacion entre dos variables estadisticas, aunque

fuera de manera grafica e intuitiva.

- Inferencia estadistica elemental e intuitiva (representatividad de una muestra,

estimacion de parametros).
3. EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES LOGRADOS

En esta seccion presentamos los resultados de la evaluacion de los informes realizados
por los estudiantes en dos proyectos (proyectos P1 y P3) y de la aplicacion de una tarea
evaluativa final, algunos resultados preliminares sobre la aplicacion de estos
instrumentos se encuentran recogidos en Godino, Arteaga, Estepa, y Rivas (2013) y en
Rivas, Godino, Arteaga y Estepa (2013). Los resultados del proyecto P1, corresponden
a 16 informes que fueron realizados por los estudiantes del curso académico 2011-2012;
los del proyecto P3, a 37 informes recogidos en los dos cursos académicos en que fue
aplicada la accion formativa (2011-2012 y 2012-2013) y; los resultados de la tarea
evaluativa final, a los obtenidos de 127 sujetos que respondieron la tarea en los dos

cursos académicos.

Para analizar los datos se han tenido en cuenta las variables, “grado de correccion”,
“tipo de respuesta” y “tipo de errores” descritos en la metodologia. Como se menciona
en dicho apartado, la variable grado de correccion, apunta a una evaluacion global de la
competencia lograda teniendo en cuenta aspectos del conocimiento comun y avanzado
del contenido. Se asignan 2 puntos si la respuesta es correcta, 0 incorrecta o no responde
y, 1 punto si es parcialmente correcta. Esta ultima puntuacion, la hemos utilizado solo

en aquellos casos en que la respuesta admite una valoracion parcial.
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3.1. Resultados de los informes realizados por los estudiantes en el proyecto

“Alumno tipico”

Seguidamente, damos a conocer los resultados obtenidos en las tres cuestiones
planteadas en el proyecto P1. En cada Item, se tienen en cuenta las cinco variables
estadisticas consideradas en el proyecto (género, deporte, nimero de hermanos, peso y
dinero que lleva en el bolsillo). Como ya hemos sefialado, los resultados de los informes
corresponden a 16 grupos de estudiantes que realizaron el proyecto en el curso

académico 2011-2012.

En la figura 5.1 mostramos un grafico de cajas de la variable grado de correccion con la

puntuacién obtenida por los estudiantes de este curso.

Figura 5.1. Gréfico de cajas de la puntuacion obtenida en la variable grado de correccion, proyecto
Alumno tipico

La puntuacion méaxima posible en esta evaluacion es de 28 puntos. La media ha sido de
10.63; mediana, 11; cuartil inferior, 9.5; cuartil superior, 12; desviacion tipica de 1.82;
minimo 6 y méaximo de 13. En base a estos datos podemos afirmar que la tarea ha
resultado dificil para los estudiantes. A continuacidon analizamos los resultados de cada

uno de los items.

ftem 1: ;Cudles son las caracteristicas de un estudiante tipico o representativo de la

clase?

En la tabla 5.5 presentamos los resultados de las respuestas dadas a este item para cada
variable estadistica, distinguiendo las respuestas correctas, parcialmente correctas y

erroneas (y en blanco).

Tabla 5.5. Frecuencias y porcentajes de respuestas item 1 (n= 16)

Correctas Parcialmente Erroneas y no
VARIABLE: correctas responde
Frec. % Frec. % Frec. %
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1. Género 2 12.5 9 56.3 5 313
2. Deporte 8 50.0 8 50.0 - -

3. Numero de hermanos - - 13 81.3 3 18.8
4. Peso - - 14 87.5 2 12.5
5. Dinero que lleva en el bolsillo - - 14 87.5 2 12.5

Nota: El uso del guion (-) indica que no se ha obtenido valor en la celda.

En la variable género, dos de los 16 equipos responden de manera correcta, nueve de
forma parcialmente correcta y cinco no responden la pregunta (no hay respuestas
erroneas). Los dos equipos que respondieron de forma correcta aplicaron la moda
resumiendo los datos en una tabla de frecuencias; ocho de los nueve equipos que
respondieron de forma parcialmente correcta, reconocieron el estudiante tipico sin
aportar una justificacion estadistica (construccion de tabla de frecuencia o graficos) y
uno, construyd correctamente una tabla de frecuencias sin responder la pregunta.
Ningln equipo resumi6 los datos mediante graficos y no se manifestaron errores en esta

variable.

En la variable deporte, ocho equipos responden de manera correcta y ocho de forma
parcialmente correcta. Entre los equipos que respondieron de manera correcta, siete
aplicaron la moda construyendo una tabla de frecuencia y un grafico de barras (un
equipo incorpord ademas un grafico circular) y uno, construy6é solo la tabla de
frecuencias. Los ocho equipos que respondieron de forma parcialmente correcta,
resumieron los datos en tablas de frecuencias y graficos de barras sin dar respuesta a la
pregunta. Un error recurrente, manifestado en la construccion de graficos, ha sido la
falta de titulos y etiquetas en los ejes de los graficos de barras. Ninguno de los 15

equipos que construyo este tipo de graficos incluyé dicha informacion.

En la variable nimero de hermanos, 13 equipos responden de forma parcialmente
correcta y tres de manera erronea (no hay respuestas en blanco). De los 13 equipos que
respondieron de manera parcialmente correcta, 10 calcularon la media interpretando
equivocamente este valor, dos aplicaron el valor exacto de la media (2.75) y, uno
calcul6 la media sin dar respuesta a la pregunta. EIl uso de la media en lugar de la
mediana, muestra que si bien los estudiantes tienen un manejo adecuado del
conocimiento comun del contenido, no logran poner en funcionamiento aspectos del
conocimiento avanzado. La puesta en practica del conocimiento avanzado del contenido
en este item, supone tener en cuenta la forma asimétrica de la distribucion y en
consecuencia, utilizar la mediana y no la media para responder la pregunta. Entre las

respuestas parcialmente correctas se manifestaron dos errores; uno ha sido la
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aproximacion de la media (2.75) a dos o tres (siete equipos cometieron este error) y el
otro, la determinacién del alumno representativo a partir del alumno tipico de la variable
género (ser mujer). En este ultimo caso, dos equipos calcularon la media del nimero de
hermanos de las mujeres (2.68) y respondieron la pregunta a partir de este valor. Otro
error que se manifestd en los tres equipos que respondieron equivocamente, fue el uso

de la moda (2), valor especialmente indicado para variables cualitativas.

En la variable peso, 14 equipos responden de forma parcialmente correcta y dos de
manera erronea (no hay respuestas en blanco). Entre los equipos que respondieron de
manera parcialmente correcta, nueve calcularon la media interpretando equivocamente
este valor, tres aplicaron el valor exacto de la media (61.45) y, dos calcularon la media
sin dar respuesta a la pregunta. Al igual que en la variable nimero de hermanos, ningin
equipo utiliz6 la mediana, lo cual sugiere un escaso dominio del conocimiento avanzado
(forma de la distribucion y andlisis de sujetos atipicos). Los errores manifestados, entre
las respuestas parcialmente correctas, fueron la aproximaciéon de la media (61.45) a 61 6
62 (cuatro equipos cometieron este error) y la determinacion del alumno tipico a partir
del alumno representativo de la variable género, donde cuatro equipos calcularon la
media de las mujeres (57.44) y respondieron la pregunta a partir de dicho valor. Ademas
de estos errores, entre las respuestas erroneas, los dos equipos que respondieron
equivocamente determinan el alumno tipico a partir del rango de mayor frecuencia

absoluta (célculo equivoco de la moda).

En la variable dinero, se repiten los resultados de la variable anterior en cuanto a las
respuestas correctas, parcialmente correctas y erréneas (y en blanco). Entre las
respuestas parcialmente correctas (14 de 16), se obtuvieron los siguientes tipos de
respuestas: ocho equipos calcularon la media interpretando equivocamente este valor,
cinco aplicaron el valor exacto de la media (10.53) y un equipo calcul6 la media sin dar
respuesta a la pregunta. Al igual que en las dos variables anteriores ningiin equipo
utilizd la mediana (distribucion asimétrica) lo que confirma el escaso manejo de este
contenido. Los errores manifestados entre las respuestas parcialmente correctas, en esta
variable, son similares a los de la variable anterior; en concreto, cuatro equipos
aproximaron el valor de la media (10.53) a 10 u 11 y tres determinaron el alumno tipico
a partir del alumno representativo de la variable género, aplicando la media de las

mujeres (10.73) para responder la pregunta. Entre las respuestas erroneas, los dos
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equipos que respondieron equivocamente la pregunta han determinado el alumno tipico

a partir del rango de mayor frecuencia absoluta.
ftem 2: ;Cémo de representativo es dicho estudiante respecto de la clase?

La tabla 5.6 contiene los resultados de las respuestas dadas a este item para cada
variable estadistica, distinguiendo las respuestas correctas, parcialmente correctas y

erroneas (y en blanco).

Tabla 5.6. Frecuencias y porcentajes de respuestas item 2 (n= 16)

Correctas Parcialmente Erréneas y no
VARIABLE: correctas responde

Frec. % Frec. % Frec. %
1. Género 2 12.5 14 87.5
2. Deporte 2 12.5 14 87.5
3. Numero de hermanos - - 14 87.5 2 12.5
4. Peso - - 14 87.5 2 12.5
5. Dinero que lleva en el bolsillo - - 14 87.5 2 12.5

Nota: Las celdas en blanco indican que no se aplica el grado de correccion correspondiente para
determinadas variables (variables uno y dos) y el uso del guién (-) indica que no se ha obtenido valor en
la celda.

En la variable género, dos equipos responden de manera correcta y 14 no responden la
pregunta (no hay respuestas erroneas). Los dos equipos que respondieron de manera
correcta, argumentaron la representatividad del alumno tipico aludiendo al 68% que
representan las mujeres. No se manifestaron errores frente a esta variable al responder la

cuestion 2.

En la variable deporte, se repite la situacion anterior en cuanto al numero de respuestas
correctas (dos) parcialmente correctas (cero) y que no responden la pregunta (14).
Tampoco hubo respuestas erroneas. Los dos equipos que respondieron de manera
correcta, argumentaron la representatividad del alumno tipico aludiendo al 73% que
representan los estudiantes que hacen poco deporte. En esta variable, tampoco se

manifestaron errores en las respuestas recogidas.

En la variable nimero de hermanos, 14 equipos responden de forma parcialmente
correcta, uno de manera erroénea y el otro no responde la pregunta. De los equipos que
respondieron de manera parcialmente correcta, dos calcularon la desviacion tipica sin
utilizar estos valores al responder la pregunta (aplicaron la media) y 12, calcularon la
desviacion tipica sin responder. Lo que se observa, es que la mayoria de los equipos
(87.5%) domina convenientemente el procedimiento de calculo de la desviacion tipica;

sin embargo, no logran interpretar este valor para determinar el grado de
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representatividad de los promedios. En esta variable se manifestaron dos errores
relevantes; el primero, ha sido argumentar la representatividad del estudiante tipico
mediante el uso de la media (dos equipos) y el segundo, justificar en base al porcentaje
de estudiantes que representa la moda. Este tltimo conflicto, se manifestd en el equipo

que respondi6 erroneamente la pregunta.

En la variable peso, se tienen los mismos resultados de la variable anterior en cuanto al
numero de respuestas correctas (cero), parcialmente correctas (14), erroneas (una) y no
responden (una). De igual modo, se ha repetido el mismo tipo de justificaciones y sus
frecuencias: dos equipos calcularon la desviacion tipica sin tener en cuenta estos valores
al responder la pregunta y 12, calcularon la desviacion tipica sin responder. Esto,
reafirma la dificultad de los estudiantes para interpretar la desviacion tipica vinculada a
los promedios. Con relacion a los errores manifestados en esta variable, los dos equipos
que calcularon la desviacion tipica respondiendo equivocamente la pregunta, han
aludido a la media para explicar la representatividad del alumno tipico; el equipo que
respondid de manera erronea, justifico en base a la frecuencia relativa del rango de

mayor frecuencia absoluta.

En la variable dinero, se repiten una vez mas los resultados de las dos variables
anteriores en cuanto al numero de respuestas correctas (cero), parcialmente correctas
(14), erréneas (una) y no responden (una). Los tipos de justificaciones entre las
respuestas parcialmente correctas también fueron los mismos y con igual frecuencia. En
cuanto a los errores, se manifestaron los sefalados en la variable anterior (variable

peso), siendo los mismos equipos los que cometieron dichos errores.
Item 3: ;Hay diferencias entre chicos y chicas en cada una de dichas caracteristicas?
é

En la tabla 5.7 se muestran los resultados de las respuestas dadas a este item para las
ultimas cuatro variables estadisticas (la variable género no admite respuesta),

distinguiendo las respuestas correctas, parcialmente correctas y erroneas (y en blanco).

Tabla 5.7. Frecuencias y porcentajes de respuestas item 3 (n=16)

Correctas Parcialmente Erroneas y no
VARIABLE: correctas responde
Frec. % Frec. % Frec. %
1. Deporte 1 6.25 12 75 3 18.8
2. Numero de hermanos - - 14 87.5 2 12.5
3. Peso - - 14 87.5 2 12.5
4. Dinero que lleva en el bolsillo - - - - 16 100

Nota: El uso del guion (-) indica que no se ha obtenido valor en la celda.
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En la variable deporte, hay una respuesta correcta, 12 parcialmente correctas y tres
entre erroneas y no responde (estas tres respuestas corresponden a equipos que no
responden la pregunta). El equipo que respondio correctamente, utilizé las frecuencias
relativas, construyendo una tabla de frecuencias y un grafico de barras adosadas. Entre
los equipos que respondieron de forma parcialmente correcta, cinco construyeron tablas
de frecuencias relativas y graficos interpretando equivocamente estos resumenes
estadisticos al responder la pregunta y siete, construyeron tablas de frecuencias relativas
y graficos sin dar respuesta a la pregunta (uno de estos equipos construyo solo la tabla
de frecuencias). Con relacion a los errores que se manifestaron en esta variable, siete
equipos compararon las dos submuestras (chicos y chicas) mediante un grafico de
frecuencias absolutas, cuatro no reconocieron diferencias entre chicos y chicas
aludiendo a que ambos equipos tienen la misma moda (poco deporte) y uno, compard

valores distintos de la moda (nada, mucho).

En la variable nimero de hermanos, hay 14 respuestas parciamente correctas y dos
equipos que no responden (no hay respuestas erroneas). Los tipos de respuestas dadas
en esta variable fueron: comparaciéon de medias y desviaciones tipicas (dos equipos),
comparacion de medias sin tener en cuenta indicadores de dispersion (tres equipos),
calculo de la media y la desviacion tipica sin dar respuesta a la pregunta (cinco equipos)
y, céalculo de la media y la desviacion tipica interpretando equivocamente estos valores
al responder la pregunta (cuatro equipos). Llama la atencidén que ningn equipo utilizd
algin tipo de grafico para establecer diferencias entre chicos y chicas. El unico error
que se manifestd en esta variable, fue la aproximacion del valor de la media de los
chicos (2.89) y de las chicas (2.68) a tres, con lo cual se obtiene, que no hay diferencias

entre chicos y chicas.

En la variable peso, 14 equipos responden de forma parcialmente correcta y dos no
responden. Los tipos de respuestas que se dieron en esta variable fueron: comparacion
de medias e indicadores de dispersion (dos equipos), comparacion de medias sin tener
en cuenta indicadores de dispersion (nueve equipos) y célculo de la media y desviacion
tipica sin dar respuesta a la pregunta (tres equipos). Al igual que en la variable anterior,
no hubo ningin equipo que realizara una comparacion estadistica mediante graficos.
Con respecto a los errores, no se han manifestado errores en las producciones de los

estudiantes en esta variable.
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En la variable dinero el 100% estan entre respuestas erroneas (y en blanco); 14 equipos
responden de manera erronea y dos no contestan la pregunta. El alto porcentaje de
respuestas erroneas (87.5%) se debe a que los 14 equipos respondieron la pregunta
comparando medias; procedimiento que, a diferencia de lo que sucede en las dos
ultimas variables, conduce a un error, ya que ambas distribuciones son claramente
asimétricas, y al comparar las medias de los chicos (10.08) y las chicas (10.73) se
obtiene un resultado contrario al de comparar las medianas (la mediana de los chicos es

siete y la de las chicas, cinco).

3.2. Resultados de los informes realizados por los estudiantes en el proyecto

“Eficacia de un entrenamiento deportivo”

A continuacion analizamos los informes realizados por 37 equipos que respondieron el
proyecto P3 de acuerdo a los criterios que han sido definidos (grado de correccidn, tipo
de justificacion y tipo de errores). Estos informes corresponden a 17 equipos del curso

académico 2011-2012 y 20 equipos del curso 2012-2013.

Para analizar si ambas muestras se pueden considerar como obtenidas de una misma
poblacion hemos tenido en cuenta la variable cuantitativa, grado de correccion de las
respuestas en cada una de las seis cuestiones planteadas. Realizado un contraste de
diferencia de medias de la puntuacion total en ambos grupos no se obtienen diferencias
significativas, por lo que es pertinente considerarlos como una Unica muestra. La figura
5.2 contiene un grafico de cajas que muestra los principales estadisticos de la

distribucidn de frecuencias.

Figura 5.2. Gréfico de cajas de la distribucion de la puntuacion obtenida en la variable grado de
correccion, proyecto Eficacia de un entrenamiento deportivo

La media ha sido de 3.97, muy proxima a la mediana que es 4 (cuartil inferior, 3; cuartil

superior, 5) sobre un total posible de 12 puntos, desviacion tipica de 1.28, minimo 2 y
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maximo de 7. Al igual que en el proyecto 1, podemos afirmar que la tarea solicitada ha
resultado dificil para los estudiantes. En la tabla 6.8 mostramos los resultados obtenidos
en los seis items (corresponden a las seis cuestiones planteadas en el proyecto) y luego,

analizamos dichos resultados por cada item.

Tabla 5.8. Frecuencias y porcentajes de respuestas correctas, parcialmente correctas y,
erroneas y no responde (n= 37)

Correctas Parcialmente Erréneas y no
ITEM: correctas responde
Frec. % Frec. % Frec. %
1. (Ha sido efectivo el entrenamiento? - - 33 89.2 4 10.8
2. Diferencias chicos/chicas en septiembre 2 54 29 78.4 6 16.2
3. Diferencias chicos/chicas en diciembre - - 31 83.8 6 16.2
4. ;Quién ha mejorado mas, los chicos o las
chicas? - - 4 10.8 33 89.2
5. (Hay alumnos atipicos? 10 27.0 27 73.0
6. (Qué se debe hacer con los sujetos atipicos? 13 35.1 24 64.9

Nota: Las celdas en blanco indican que no se aplica el grado de correccion correspondiente para
determinados items (item cinco y seis) y el uso del guidn (-) indica que no se ha obtenido valor en la
celda.

ftem 1: ;Ha sido efectivo el entrenamiento en el conjunto de la clase?

En este item 33 equipos responden de forma parcialmente correcta y cuatro de manera
erronea (no hay respuestas en blanco). El procedimiento predominante en los equipos
que respondieron de manera parcialmente correcta ha sido la comparacion de medias sin
justificar su uso en lugar de la mediana, 25 de los 33 equipos realizaron este
procedimiento; cinco equipos justificaron la respuesta sin hacer una reduccion
estadistica de los datos; dos equipos calcularon estadisticos (medias y dispersiones) sin
dar respuesta a la pregunta y; un equipo calculd correctamente las medias y dispersiones
interpretando equivocamente estos valores al responder la pregunta. Llama la atencion
que 28 equipos calcularon, ademas de la media, la desviacion tipica, pero sin interpretar
estos valores al responder la pregunta; este aspecto del conocimiento avanzado del
contenido se presenta por tanto, como un contenido dificil de manejar para los
estudiantes que concuerda con lo sefialado en Peters (2009) quien plantea que muchos
profesores tienen dificultades para razonar sobre la desviacion tipica en conjunciéon con
la media. Entre las respuestas anteriores, no encontramos ninguna justificacion basada
en la representacion grafica de las distribuciones de frecuencias. Con relacion a los
errores, cinco equipos construyeron graficos sin hacer una reduccion estadistica de los

datos en tablas de frecuencias (figura 5.3); siete realizaron una estrategia de conteo

235



directamente sobre la matriz de datos y; uno comparé las sumas de las frecuencias de

las dos distribuciones, en lugar de las medias.

Figura 5.3. Comparacion grafica tiempos septiembre y diciembre sin reducir estadisticamente los datos

Cabe destacar que entre quienes realizaron algin tipo de gréafico (diez equipos en total)

ninguno uso correctamente titulos ni etiquetas en los ejes.

ftem 2: ;Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en correr 20 metros

inicialmente en Septiembre?

Destacan dos respuestas correctas en este item, 29 son parcialmente correctas y hay seis
respuestas erroneas (no hay respuestas en blanco). De los dos equipos que respondieron
de manera correcta, uno compar6 las medias de los chicos y chicas quitando los valores
atipicos de las chicas (9.9 segundos) y el otro, compar6 las medianas si justificar su uso.
Entre los equipos que respondieron de forma parcialmente correcta, 27 aplicaron la
media sin justificar su uso en lugar de la mediana y dos, calcularon estadisticos (medias
y desviaciones tipicas) sin dar respuesta a la pregunta. En este item, 26 equipos
calcularon las desviaciones tipicas sin aludir a estos valores al responder la pregunta.
No hay ninglin equipo que haya comparado las distribuciones de frecuencias mediante

graficos.

Frente a esta pregunta se manifiestan errores similares a los sefialados en el item
anterior; dos equipos construyeron graficos sin hacer una reduccion estadistica de los
datos en tablas de frecuencias y dos usaron una estrategia de conteo observando la
matriz de datos. Uno de los dos equipos que construyeron graficos, realizé un diagrama

para chicos y otro para chicas (figura 5.4).
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Figura 5.4. Comparacion grafica tiempos chicos y chicas en septiembre sin reducir estadisticamente los
datos y separando las dos submuestras

En este item hubo nueve equipos que construyeron algun tipo de grafico, y al igual que

en la variable anterior, ninguno incluy6 correctamente titulo y etiquetas en los ejes.

ftem 3: ;Hay diferencias entre chicos y chicas en el tiempo en correr 20 metros después

del entrenamiento en Diciembre?

En este item, 31 equipos responden de forma parcialmente correcta y seis de manera
erronea (no hay respuestas en blanco). Al igual que en el item anterior la comparacion
de las dos distribuciones se hace teniendo en cuenta preferentemente la media sin
justificar su uso en lugar de la mediana, 28 de los 31 equipo realizan este
procedimiento. De los otros tres equipos, uno calculd estadisticos (medias y
desviaciones tipicas) sin dar respuesta a la pregunta; otro calculd estadisticos
interpretando equivocamente estos valores y; el tercero, reconocid que es mejor el
tiempo de los chicos sin justificar la respuesta. En ningin caso se compararon las dos

distribuciones de frecuencias mediante graficos.

En este item, se repiten los errores sefialados en la cuestion anterior respecto a la
construccion de graficos. En la figura 5.5 se muestran el grafico realizado por un equipo

que no hizo una reduccion estadistica de los datos.

Tiempos diciembre
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Figura 5.5. Comparacion grafica tiempos chicos y chicas en diciembre sin reducir estadisticamente los
datos
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En este item, siete equipos realizaron algun tipo de grafico sin incluir correctamente

titulos y etiquetas.
Item 4: ;Quién ha mejorado mas, los chicos o las chicas?

Cuatro equipos responden de manera parcialmente correcta, 29 de forma errénea y
cuatro no responden la pregunta. Los cuatro equipos que dieron una respuesta
parcialmente correcta, reconocieron que habian mejorado mas los chicos sin justificar su
respuesta. El error de mayor frecuencia, fue comparar las diferencias de las medias de
septiembre y diciembre obtenidas por los chicos y chicas, en lugar de los porcentajes de
mejora que representan dichas medias en sus respectivos grupos (en 18 equipos se ha
manifestado este error). La media de los chicos en septiembre es de 5.22 y en diciembre
4.08, la de las chicas 5.58 y 4.44 respectivamente; al calcular las diferencias de las
medias (septiembre y diciembre) en ambos grupos se obtiene el valor 1.14, con lo que

se concluye equivocamente que los chicos y las chicas han mejorado lo mismo.

Otros errores manifestados fueron la comparacion directa de las medias (comparacion
de medias de chicos y chicas en septiembre y luego en diciembre), la construccion de
graficos sin hacer una reduccion estadistica de los datos (figura 5.6) y; el uso de una

estrategia de conteo en la matriz de datos.
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Figura 5.6. Comparacion grafica de la mejora de los tiempos de chicos y chicas sin reducir
estadisticamente los datos

Siete equipos construyeron algun tipo de grafico sin incluir el titulo ni etiquetar los ejes.

Item 5: ;Hay algiin alumno (chico o chica) que se pueda considerar como “atipico” en

su capacidad de correr?

De los 37 equipos 10 dan una respuesta correcta, 22 responden de manera errénea y

cinco no responden la pregunta. Los 10 equipos que respondieron correctamente, lo
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hicieron empleando el criterio dado por el profesor (M + 2 x DT). No un hubo ningiin
equipo que representara graficamente los valores atipicos. Un error recurrente fue que
en 21 casos los estudiantes consideraron como atipicos los valores minimo o maximo de

las distribuciones correspondientes.
Item 6: ;Qué se debe hacer con los sujetos atipicos desde el punto de vista estadistico?

En este item 13 equipos responden de manera correcta mientras que 24 no responden la

pregunta. No hay respuestas erroneas.
3.3. Resultados de la prueba sumativa

Describimos en esta seccion los resultados de la aplicacion de la prueba sumativa final a
los dos grupos de estudiantes a los cuales hemos aplicado el proceso formativo. El
primer curso (2010-2011) estd compuesto por 58 estudiantes y el segundo (2011-2012)

por 69, con lo cual se tiene un total de 127 sujetos que respondieron la prueba.

Para analizar si ambas muestras se pueden considerar como obtenidas de una misma
poblacion, hemos tenido en cuenta la variable cuantitativa grado de correccion. Con este
criterio la puntuacion méaxima obtenible es de 12. En la figura 5.7 mostramos los

gréaficos de cajas de la variable puntuacion total en ambos grupos.

Figura 5.7. Graficos de cajas de la distribucion de la puntuacion obtenida en la variable grado de
correccion, evaluacion final

Los valores minimos (cero), maximos (12), primer cuartil (4) y tercer cuartil (8) son los
mismos en ambos grupos. La media del grupo 1 es de 6.19, ligeramente superior a la del
grupo 2 (5.71) y las desviaciones tipicas, corresponden a 2.78 en los dos grupos. En
base a estos valores podemos afirmar que la tarea ha presentado un nivel de dificultad
similar en los dos cursos en los que ha sido aplicada. Realizado un contraste de
diferencias de medias no resulta significativo al nivel del 5% por lo que podemos

analizar ambos grupos como formando una inica muestra de 127 sujetos.
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En la tabla 5.9 presentamos los tipos de respuestas dadas a los seis items distinguiendo
las respuestas correctas, parcialmente correctas y erroneas (y en blanco) y

seguidamente, realizamos un analisis de las respuestas obtenidas frente a cada item.

Tabla 5.9. Frecuencias y porcentajes de respuestas correctas, parcialmente correctas y,
erroneas y no responde (n= 127)

Correctas Parcialmente Erroneas y no
ITEM: correctas responde
Frec. % Frec. % Frec. %
1. Espacio muestral 47 37.0 80 63.0
2. Asignacion de probabilidades 100 78.7 27 213
3. Construccion tabla de frecuencias relativas 90 70.9 27 21.3 10 7.9
4. Representacion diagrama de barras de
frecuencias relativas 43 33.9 23 18.1 61 48.0
5. Representacion diagrama de barras distribucion
probabilidad 20 15.7 12 9.4 95 74.8
6. Reconocimiento de la ley de los grandes
nimeros 29 22.8 33 26.0 65 51.2

Nota: Las celdas en blanco indican que no se aplica el grado de correccion correspondiente para
determinados items (item uno y dos).

ftem 1: Escribir el espacio muestral del experimento aleatorio, “Lanzar el dado

)

dodecaedro descrito y observar el numero mostrado por la cara situada mas arriba’

El 37% de los estudiantes responde correctamente este item reconociendo el espacio
muestral del experimento, mientras que el 63% esta entre las respuestas erroneas y no
responden. De un total de 80 respuestas entre erroneas (85%) y que no responden (15%)
en este item hemos encontrado 53 (lo que representa el 66,3% del total de respuestas
erroneas en este item y el 41,7% del total de los estudiantes) en las cuales el error
consiste en sefalar que el espacio muestral del experimento esta formado por el
conjunto {1, 2, 2, 3, 3, 3,4, 4, 4,4, 5, 6}; los estudiantes no reconocen que, en las
condiciones de numeracion de las caras del dado, no es posible distinguir las caras
numeradas con el mismo numero, por lo que los sucesos elementales posibles son
obtener uno de los numeros del 1 al 6. Zimmermann (2002) también encontrd
dificultades de los estudiantes de los primeros cursos universitarios en el

reconocimiento de espacios muestrales validos.

Item 2: Calcular la probabilidad de obtener cada uno de los resultados elementales

posibles y escribir dichas probabilidades.

En este item el 78.7% de los estudiantes responde correctamente, el 14.2% responde de
manera errénea y el 7.1% no responde. Para responder la pregunta los estudiantes

utilizaron notacion fraccionaria, decimal y porcentaje, empleando uno o mas de estos
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registros para escribir las probabilidades; especificamente, 59 estudiantes emplearon
mas de un tipo de notacion y 41 respondieron mediante una Unica “representacion” (34
en notacion fraccionaria y siete en notacidon decimal). No se manifiestan errores

frecuentes en esta pegunta.

Item 3: Construir una tabla de frecuencias relativas con los datos obtenidos de simular

el lanzamiento de los dados 30 veces.

El 70.9% de los estudiantes responde correctamente esta pregunta, el 21.3% lo hace de
forma parcialmente correcta y el 7.9% esta entre las respuestas erroneas y no responde
(el 3.2% son respuestas erroneas y el 4.7% no responde). De los estudiantes que
respondieron de manera correcta, 64 (71.1 % de las respuestas correctas) expresaron las
frecuencias relativas en notaciéon decimal; dos en notacion fraccionaria (2.2% de las
respuestas correctas) y 24 (26.7% de las respuestas correctas) en porcentaje. El uso de
notacion fraccionaria supone una dificultad al momento de representar las frecuencias

relativas y la distribucion de probabilidad en un grafico de barras adosadas (item 5).

Las respuestas parcialmente correctas, corresponden a estudiantes que determinaron
correctamente los valores y las frecuencias absolutas sin calcular las frecuencias
relativas  (66.7% de las respuestas parcialmente correctas) o calculandolas
equivocamente (33.3% de las respuestas parcialmente correctas). Al igual que en el item

anterior, no destacan errores frecuentes en esta pregunta.

Item 4: Representar la distribucion de frecuencias relativas mediante un diagrama de

barras.

Este item lo responden correctamente el 33.9% de los estudiantes, el 18.1% responde de
forma parcialmente correcta y hay un 48% entre respuestas erroneas y no responde
(46.4% responde de forma errénea y un 1.6% no responde). Las respuestas correctas
corresponden a estudiantes que construyeron apropiadamente el grafico de barras a
partir de las frecuencias relativas, y las parcialmente correctas, a alumnos que habiendo
considerado adecuadamente los valores y las frecuencias relativas, dibujaron mal las
barras. Con relacion a los errores, entre quienes han respondido de manera errdnea, 53
estudiantes (lo que representa el 86.8% de las respuestas erroneas y el 41.7% del total
de las respuestas) construyeron el grafico de barras a partir de las frecuencias absolutas;
tres (4.9% de las respuestas erréneas) no incluyeron datos en la ordenada y tres

construyeron otro tipo de graficos. Un segundo error que se ha manifestado, tanto en
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respuestas errobneas como parcialmente correctas, es la construccion de todas las barras
juntas “como si fuera un histograma” (figura 5.8); 14 estudiantes (11% del total de las

respuestas) cometieron este error.
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Figura 5.8. Grafico de barras de frecuencias relativas con error de espacio entre barras

Otro error que tuvo lugar, entre las respuestas parcialmente correctas, ha sido la
construccion erronea de la altura de las barras, cometido por nueve estudiantes (7.1%
del total de las respuestas). Finalmente, una dificultad importante en este item, ha
consistido en la incorrecta asignacion de titulos al grafico y las etiquetas de los ejes.

Practicamente la totalidad de los estudiantes (96,9%) han manifestado esta dificultad.

ftem 5: Representa sobre la misma grdfica anterior (barras adosadas) la distribucion

de probabilidad calculada en el apartado b.

El 15.7% de los estudiantes ha respondido correctamente este item, un 9.4% responde
de forma parcialmente correcta y el 74.8% esta entre las respuestas erroneas (30.7%) y
no responde (44.1%). Las respuestas correctas corresponden a estudiantes que
construyeron barras adosadas representando correctamente la distribucion de
probabilidad y las parcialmente correctas, a alumnos que habiendo construido las barras
de acuerdo a la probabilidad de obtener cada uno de los resultados elementales posibles

no dibujaron barras adosadas.

Un error manifestado, fue la representacion de la distribucion de probabilidad
considerando frecuencias absolutas; 24 estudiantes (25.3% de las respuestas erroneas y
no responde) cometieron este error. Otro error, fue construir la grafica sin dejar espacio
entre las barras que representan la distribucion de probabilidad y las frecuencias
relativas (figura 5.9). Este error ha tenido lugar en 12 estudiantes, lo que corresponde al

12.6% de las respuestas erroneas y no responde.
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Figura 5.9. Grafico de frecuencias relativas y de distribucion de probabilidad con error de espacios entre
barras

Un tercer error manifestado fue la construccion errénea de la altura de las barras, 11
estudiantes (11.6% de las respuestas erréneas y no responde) cometieron este error.
Finalmente, un error que tuvo igual frecuencia que el anterior (11) fue la construccion
del grafico de distribucion de probabilidad “superpuesto” al de frecuencias relativas
(figura 5.10); este error se manifiesta, en la mayoria de los casos, en estudiantes que

habian dibujado todas las barras juntas al representar las frecuencias relativas.
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Figura 5.10. Grafico de frecuencias relativas y de distribucion de probabilidad con barras superpuestas

Item 6: ;Qué esperas observar respecto a los diagramas de barras representados?

Esta cuestion ha sido respondida correctamente por el 22.8% de los estudiantes, un 26%
responde de forma parcialmente correcta y el 51.2% responde de forma erronea (33.1%)
y no responde (18.1%). Las respuestas correctas corresponden a estudiantes que
reconocen que ambos graficos “deberian estar mas igualados” y las parcialmente
correctas, a alumnos que reconocen lo que se espera observar en cada uno de los
resultados elementales posibles, sin establecer una comparacion entre el grafico de

frecuencias relativas y el de probabilidad.
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Este item evalia un conocimiento avanzado del contenido de la estocastica,
convergencia en probabilidad de las frecuencias relativas a la probabilidad del suceso
correspondiente. Este contenido es de interés para el maestro, ya que le permite
clarificar las relaciones entre las aproximaciones frecuencial y clasica de la probabilidad
(regla de Laplace). Practicamente la mitad de los estudiantes han manifestado un nivel

de comprension aceptable de este contenido.

Entre las respuestas erroneas, se manifiestan dos errores en este item; el primero,
consiste en sefialar que ambos graficos mantendrian la forma (6 estudiantes) y el

segundo, en responder que los dos graficos serian exactamente iguales (2 estudiantes).
4. ANALISIS RETROSPECTIVO

El analisis retrospectivo contempla una comparacion del andlisis a priori realizado sobre
las practicas, objetos y procesos implicados en los proyectos con los hechos didacticos
observados en la implementacion, una reflexion sobre las normas que condicionan el
proceso instruccional, el analisis de los resultados de aprendizaje (evaluaciones) y una

valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio en su globalidad.
4.1. Comparacion del diseiio con los hechos didacticos observados

Hacemos a continuacion una comparacion centrada en la faceta epistémica del disefio
con los HDS observados durante la implementacion. Esta comparacion se centra en el
analisis de las tres configuraciones didacticas que caracterizan el disefo (proyectos P1,
P2 y P3) y se realiza teniendo en cuenta las mismas herramientas tedricas empleadas en

el andlisis a priori (nociones de practica objetos y procesos).
4.1.1. Contraste del diseiio con la contingencia en el proyecto “Alumno tipico”
Tipo de problema y practicas estadisticas:

El estudio de los contenidos estadisticos se realizd en torno a las cuestiones del proyecto
P1. Los estudiantes tuvieron oportunidad de formular problemas propios a través del

enunciado de variables, pero finalmente no fueron abordados.

Las practicas estadisticas operativas y discursivas realizadas en la resolucion del
problema fueron concordantes con las contempladas en el disefio. En la cuestion 1, los
estudiantes reducen los datos en tablas de frecuencias y calculan promedios (media,
mediana y moda) utilizando principalmente la moda para identificar el alumno tipico,

aunque hay también alumnos que emplean la media. El uso de los promedios de acuerdo
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al tipo de variables, y de la media o la mediana segun la forma de la distribucion fueron
explicados por el profesor. Para determinar la representatividad del alumno tipico se
utiliza el tamafio de las frecuencias relativas en las variables género y deporte; en las
otras tres variables, no se llega a analizar la representatividad de los promedios segun el
tamafio relativo de las dispersiones. En la “cuestion 2”, los estudiantes calcularon
promedios y dispersiones y construyeron diagramas adosados de las dos submuestras
(chicos y chicas). El profesor complement6 las practicas realizadas con el uso de
graficos de cajas y diagramas de barras contrapuestas (graficos de barras e histogramas)
como otra forma de comparacion estadistica de las dos distribuciones. Ademas de las
practicas anteriores, el profesor explico el histograma y el poligono acumulativo de

frecuencias de la variable dinero, relacionandolo con el célculo de percentiles.
Elementos lingiiisticos:

En concordancia con lo sefialado en el disefio, la mayoria de los estudiantes no atribuye

significado inmediato a las siguientes expresiones lingiiisticas:

“Caracteristicas de un estudiante tipico o representativo de la clase”.
- “;Como de representativo es dicho estudiante respecto de la clase?”

- “Diferencias entre chicos y chicas”.

Esta situacion, fue abordada por el profesor a través de explicaciones magistrales
(explicaciones para toda la clase) y puntuales (dirigidas a estudiantes o grupos

especificos) que permitieron dar el significado esperado a dichas expresiones.

Las dificultades previstas en la rotulacion de las tablas de frecuencias y gréficos se
produjeron de manera reiterada y requirieron una atencion especial por parte del
docente. Lo mismo sucedid con el lenguaje de simbolos y formulas asociados a

conceptos y procedimientos estadisticos relativos a promedios y dispersiones.

Una situacion similar a la anterior, sucedio con el lenguaje asociado al uso de la hoja de
calculo y su funcionamiento. La mayoria de los estudiantes no manejaba el lenguaje
técnico de la herramienta y se manifestaron dificultades en la manera de representar e

interpretar los datos.
Elementos conceptuales:

Los conceptos estadisticos elementales son introducidos por el profesor al inicio de la

primera clase constituyéndose en elementos esenciales para comprender y realizar las
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practicas operativas y discursivas de la estadistica estudiada. Hubo conceptos con los
que se esperaba que los estudiantes estuvieran familiarizados que resultaron
conflictivos; especificamente, los conceptos de frecuencia relativa, mediana, dispersion,
y desviacion tipica debieron ser explicitamente tratados porque no eran recordados o
estaban insuficientemente comprendidos. El significado de la media, mediana y moda,
como valores representativos de un conjunto de datos, resultaron conflictivos. El
profesor debié abordar dichos conceptos a través de explicaciones magistrales y

reforzarlos en las actividades de trabajo en equipo.

Un “conflicto conceptual”, no previsto en el andlisis a priori, fue la dificultad para
comprender el concepto de limite inferior y superior de un intervalo. La mayoria de los

estudiantes no tenia claro cuales son los valores extremos.
Propiedades:

Las propiedades descritas en el disefio no fueron utilizadas implicitamente sino que
fueron explicadas por el profesor como una forma de orientar el trabajo de los
estudiantes. La propiedad “si la dispersion respecto de un promedio es alta (o baja) el
promedio es menos (o mas representativo) de la coleccion de datos” presentd una
dificultad particular para los estudiantes al momento de determinar la representatividad

del alumno tipico.
Procedimientos:

Entre los procedimientos considerados conocidos por los estudiantes en el disefio, el
calculo de las frecuencias relativas y la construccion de diagramas mediante la hoja de
calculo resultaron particularmente conflictivos. Los demas procedimientos, tal como ha
sido sefialado en el disefio, son contenidos no recordados por los estudiantes y por lo

tanto tuvieron caracter de contenidos emergentes.

Algunos “conflictos procedimentales” que tuvieron lugar durante la implementacion

fueron:

- Asignacion de codigos numéricos a variables ordinales para calcular la media.

- Tratamiento de los valores con frecuencia mayor a uno en el calculo de la
mediana.

- Persistencia en el uso de algoritmo de célculo para la media de datos agrupados
en intervalos, aun cuando se dispone de medios de calculo mas precisos

(calculadora y hoja de calculo).
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- Errores en el algoritmo de célculo de las frecuencias relativas.

- Dificultad para construir graficos mediante la hoja de calculo (representacion de
los valores y las frecuencias en un mismo eje)

- Errores reiterados en uso de la herramienta funcién de la hoja de célculo.

- El valor méximo se ubica en el bigote derecho en el grafico de caja.
Argumentos:

En la cuestion 1, para justificar las caracteristicas de un estudiante tipico o
representativo de la clase, los argumentos empleados por los estudiantes para las dos
primeras variables (género y deporte) son concordantes con lo sefialados en el disefio.
En el resto de las variables (nimero de hermanos, peso y dinero), en lugar de utilizarse
la mediana como se plantea en el disefio, se utiliz6 principalmente la media sin tener en
cuenta la forma de la distribucion de los datos. Hubo también estudiantes que utilizaron
la moda. Para justificar la representatividad del alumno tipico en las variables, género y
deporte, se alude principalmente al “tamafno” de las frecuencias, planteandose que en
ambos casos, se trata de valores altamente representativos. En las demés variables, no
hay ningin grupo que durante la implementacion haya establecido explicitamente el

“grado” de representatividad del alumno tipico.

En la cuestion 2, para establecer las diferencias entre chicos y chicas la mayoria de los
grupos realizan los calculos esperados en el disefio (media, mediana, moda, rango,
desviacion tipica); sin embargo, la realizaciéon de dichos calculos es motivada por el
profesor y no siempre son bien utilizados por los estudiantes para justificar sus

respuestas.

La comparacion y el desarrollo de argumentos basados en representaciones graficas son
abordados por el profesor, quien explica las diferencias entre chicos y chicas para las
variables, peso y dinero, a través de graficos de caja. También los estudiantes tienen la
posibilidad de explorar el uso de representaciones graficas en la hoja de calculo pero, no

llegan a realizar conclusiones durante la clase.
Procesos:

Los dos procesos de idealizacion considerados particularmente “complejos” en el disefio
(el sujeto tipico no siempre corresponde al valor de la variable y el grado de
representatividad depende de la cuantia de la dispersion) no fueron abordados durante

las sesiones presenciales con la atencidon esperada. Los procedimientos y propiedades
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aplicados para dar respuesta a las cuestiones planteadas, fueron generalizados de
acuerdo a lo planteado en el disefio. El profesor enfatizo en estos dos procesos vistos

como “reglas” generales aplicables a otras situaciones.

4.1.2. Contraste del diseiio con la contingencia en el proyecto “Lanzamiento de dos

dados”
Tipo de problema y practicas estocdsticas:

El estudio de los contenidos de probabilidad se realizdo en base a las cuestiones del
proyecto P2. Se incluyeron dos tareas no previstas en la etapa de disefio que permitieron

reforzar algunos contenidos abordados durante el proyecto.

Las practicas operativas y discursivas realizadas permitieron movilizar las intuiciones,
conceptos y técnicas probabilisticas elementales, tal como ha sido previsto en la etapa

(13

de disefo. Frente a la cuestion “;Qué prefieres ser jugador A o B?”, en primera
instancia los estudiantes utilizan sus intuiciones sobre el azar; pero luego, orientados por
el profesor, representan las sumas posibles en tablas de doble entrada y obtienen el
espacio maestral del experimento. Al responder la cuestion “; Es equitativo este juego?”,
los estudiantes justifican sefialando que en 20 de 36 casos gana A y en 16 de 36 gana B,
a partir de lo cual el profesor institucionaliza la regla de Laplace. Se dan también

oportunidades para que los estudiantes expresen en notacion fraccionaria la probabilidad

de diferentes sucesos (probabilidad de que la suma sea dos, seis,...).

Al prever si se repetird el resultado obtenido al simular el lanzamiento de los dados 10
veces en un experimento que contemple 100 lanzamientos (cuestion 4), se introduce la
propiedad de la ley empirica de los grandes numeros. Esta propiedad, es profundizada
en la primera parte de la actividad 2 al justificar porque no ha ganado el jugador A
(como era de esperar) en un experimento realizado 100 veces y justificada mediante la
siguiente pregunta planteada por el profesor “imaginemos ahora que se juega 100 veces,

muchas veces, ;qué pasara?”

Al responder la “cuestion 6”, los estudiantes emplearon las técnicas elementales
previstas (tablas de frecuencias y graficos de distribucion de frecuencias y de
probabilidad) y aplicaron la propiedad “la convergencia de la frecuencia relativa a la
probabilidad es lenta y presenta fluctuaciones” para explicar las diferencias entre las
frecuencias relativas y la probabilidad. En esta misma cuestién se reforzé también la

propiedad de la ley empirica de los grandes numeros con la pregunta “;Como piensas
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que cambiard este diagrama si en lugar de representar las frecuencias relativas al lanzar

100 veces los dados se hubieran lanzado 10000 veces?”
Elementos lingiiisticos:

Tal como ha sido previsto en el disefo, la expresion central del problema “;Qué
prefieres ser jugador A o B?” resultod significativa para los estudiantes y no genero
conflictos. Asi mismo, las demas expresiones: “;Es equitativo este juego? ;Tiene
ventaja un jugador sobre el otro segin estas reglas del juego? ;Quién tiene mas
probabilidades de ganar?”, tampoco resultaron conflictivas. La mayoria de los
estudiantes les atribuyo el significado esperado sin la necesidad de que fueran aclaradas

por el profesor.

La expresion, “Simula el lanzamiento de dos dados”, tal como ha sido previsto necesitd
ser discutida y especificada por el profesor en diferentes momentos de la clase,

conjuntamente con el dispositivo de registro de los resultados.

El supuesto de que el maestro en formacion estd familiarizado con los términos y
expresiones probabilisticas elementales no se cumplié en su totalidad, expresiones
como: suceso, tabla de doble entrada, espacio muestral, tabla y grafico de distribucion
de probabilidad, casos favorables y casos posibles, no eran recordados por la mayoria y

en consecuencia debieron ser explicados por el profesor.

La “hipdtesis” de que el sesgo de la heuristica de la representatividad se podria
manifestar al responder la cuestion “;Piensas que se repetira el resultado si jugamos 100
veces mas?” se ha verificado en diferentes grupos. Este conflicto, también tuvo lugar al
responder la cuestion “;Qué prefieres ser jugador A o B?”; algunos estudiantes
justificaron a partir de los resultados obtenidos al simular el lanzamiento de los dados
10 veces. Otro conflicto, previsto en el disefio, que se manifestdé con bastante
regularidad fue la dificultad para representar la distribuciéon de probabilidad y las
frecuencias relativas a través de un grafico de barras adosadas. En el desarrollo del
proyecto se favorecid el uso de diferentes representaciones y procesos de traduccion

entre las mismas.
Elementos conceptuales:

Al contrario de lo esperado en el disefio, hubo conceptos elementales de probabilidad
que no eran recordados por los estudiantes, p. e, suceso. Estos conceptos debieron ser

aclarados por el profesor en sus intervenciones magistrales y reforzados en las
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actividades de trabajo en equipo. Un conflicto conceptual previsto en el disefio, que
tuvo lugar durante la implementacion, fue la confusion de la frecuencia con el valor de

la variable.
Propiedades:

El profesor ha prestado atencién a las propiedades fundamentales indicadas en el
disefio. La propiedad “simetria del dado, equiprobabilidad” ha sido introducida al
presentar la situacion inicial y reforzada durante la simulaciéon del lanzamiento de los
dados. Las demds propiedades, fueron explicadas por el profesor y aplicadas por los
estudiantes para responder las cuestiones planteadas. De los conflictos mencionados en
el diseno tuvieron lugar el sesgo de la equiprobabilidad y la “ley de los pequeios
numeros” descrito por Kahneman et al. (1982) como el sesgo de la heuristica de

representatividad.
Procedimientos:

Los procedimientos estudiados en el proyecto anterior (tabulacion de frecuencias,
elaboracion de diagramas de barras) no presentaron mayores dificultades; sin embargo,
algunas técnicas elementales como la construccion de tablas de doble entrada y el uso
de diagrama de arbol no eran recordados. Los procedimientos considerados emergentes

en el disefio tuvieron el caracter esperado y por tanto, fueron abordados como tal.

En cuanto a los conflictos, se han manifestado los sefialados en el diseno. Asi mismo,

algunos conflictos no previstos que han tenido lugar fueron:

- Dos sumas que aparecen en distinto orden se consideran como un Unico suceso
(5+1 y 145 se contabiliza solo una vez).

- Hay estudiantes que utilizan las frecuencias absolutas en lugar de las frecuencias
relativas al comparar las dos distribuciones (distribucion de probabilidad y de
frecuencias).

- En la construccion del diagrama de barras adosadas se construyen todas las
barras juntas a modo de histograma y en otros casos, se construyen todas las

barras separadas.

Ademas de los conflictos anteriores, en la realizacion de las tareas “Lanzamiento de tres

monedas” y “Probabilidad de votar” tuvieron lugar los siguientes conflictos:
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- En la primera tarea, se identifican cuatro casos en lugar de ocho; hay estudiantes
que no comprenden que el lanzamiento de cada moneda debe ser visto de
manera independiente.

- En la segunda tarea, hay estudiantes que en lugar de calcular el producto de las

tres probabilidades multiplican la probabilidad de votar (0.85) por tres.
Argumentos

La simetria de los dados no requirié ser mayormente discutida, los estudiantes suponen
dicha condicion desde el momento en que se les presenta la “situacion problema”.

(13

Frente a la cuestion “;Qué prefieres ser jugador A o B? Razona la respuesta”, hay
estudiantes que utilizan sus intuiciones y otros, que después de simular el lanzamiento
de los dados 10 veces, argumentan en base a los resultados obtenidos. Estos argumentos

son corregidos por el profesor.

(13

En la cuestion “;Es equitativo este juego?”, los estudiantes aplican el razonamiento
deductivo apoyados en la regla de Laplace, tal como ha sido planteado en el disefio.

Pero en la mayoria de los casos, guiado por el profesor.

Frente a las preguntas ““;Piensas que se repetira el resultado si jugamos 100 veces mas?
(Por qué? Razona las respuestas”, hay estudiantes que afirman sus razonamientos en los
resultados obtenidos al realizar el experimento 10 veces (sesgo de la heuristica de la
representatividad) y otros justifican mediante la ley empirica de los grandes niimeros
apoyados por el profesor. Este tltimo argumento, también es utilizado para explicar por
qué no ha ganado mas veces el jugador A como era de esperar después de haber

realizado el experimento 100 veces.

Ante la pregunta “;Como piensas que cambiara este diagrama si en lugar de representar
las frecuencias relativas al lanzar 100 veces los dados se hubieran lanzado 10.000
veces?”, se argumenta en base a la propiedad “la convergencia a las frecuencias
relativas a la probabilidad es lenta y presenta fluctuaciones”. Estos argumentos son
guiados por el profesor y reforzados a través de comprobaciones empiricas con el el

simulador STATMEDIA.
Procesos:

Durante las practicas operativas y discursivas realizadas en el estudio de este proyecto,
han tenido lugar los procesos de generalizacidon, idealizacion y particularizacion

sefialados en el diseno.
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4.1.3. Contraste del diseiio con la contingencia en el proyecto “Eficacia de un

entrenamiento deportivo”
Tipo de problema y practicas estadisticas:

Los contenidos estadisticos fueron estudiados a partir de las cuestiones planteadas en el
proyecto P3, sin que se incluyeran nuevas tareas (o problemas). Las practicas
estadisticas operativas y discursivas puestas en juego estuvieron centradas en el calculo

e interpretacion de estadisticos y en menor grado en el uso de representaciones graficas.

Para responder las cuatro primeras cuestiones, los estudiantes utilizan la media para
hacer las comparaciones y calculan la desviacion tipica como indicador de dispersion.
No se fija la atencion en la forma de las distribuciones y en la cuestion 4, tampoco se
analiza que la comparacion se debe realizar teniendo en cuenta el “porcentaje de

mejora” que representa la media.

La representacion grafica simultdnea de las distribuciones sobre un mismo sistema de
coordenadas y las practicas asociadas (determinacioén de la forma de las distribuciones,
identificacion de valores atipicos y justificacion a partir del grafico) no lograron ser
trabajadas por falta de tiempo. Solo se inici6 la exploracion de graficos para comparar

los chicos y chicas.

Para determinar los sujetos atipicos (cuestion 5) se aplicd el criterio propuesto (M = 2
x DT), siendo el profesor quien explica lo que se debe hacer con los sujetos atipicos

desde el punto de vista estadistico.
Elementos lingiiisticos:

En concordancia con lo previsto en el disefio, las expresiones de lenguaje comun, los
términos y representaciones estadisticas estudiadas en el proyecto P1 y, el lenguaje
técnico asociado a la hoja de céalculo no presentaron mayores dificultades para los
estudiantes; no obstante, los conceptos de dispersion y desviacion tipica resultaron algo

conflictivos.

De las representaciones previstas como ‘“conflictivas”, el grafico de barras adosadas
resultd particularmente dificil; especificamente, la representacion de los valores y las
marcas de clases, la construccion de las barras y, el uso correcto de titulos y etiquetas.
Algunos procesos de traduccidon entre sistemas de representacion; en particular, la

ordenacion de las series de datos y la representacion de los datos en tablas de
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frecuencias fueron realizados por el profesor. Los estudiantes realizaron un proceso

exploratorio de conversion de datos de tablas de frecuencia a gréficos.

13

En la cuestion “;Hay algin alumno (chico o chica) que se pueda considerar como
“atipico” en su capacidad de correr (por su velocidad excesivamente baja)?”, se presenta
una dificultad no prevista con el significado de “valor atipico” que fue oportunamente

aclarado por el profesor.
Elementos conceptuales:

La mayoria de los estudiantes atribuyd el significado esperado a los conceptos
previamente estudiados y por tanto, no requirieron de una atencion especial por parte
del profesor. De los conceptos considerados emergentes, hay algunos que no fueron
abordados; por ejemplo, simetria/asimetria en una distribucion. Algunos conceptos que
resultaron especialmente conflictivos fueron: valor atipico, dispersion y desviacion

tipica. Estos conceptos, fueron oportunamente aclarados por el profesor.
Propiedades:

Las propiedades consideradas conocidas, fueron trabajadas de manera implicita en la
resolucion del problema y no requirieron de una atencion especial por parte del
profesor; no obstante, en algunos casos el profesor debid explicar la propiedad “la
comparacion de dos distribuciones de frecuencias debe hacerse teniendo en cuenta tanto
el promedio como la dispersion”, como una forma de orientar el trabajo de los
estudiantes. De las propiedades consideradas emergentes, el profesor centrd su atencion
en las siguientes: “el entrenamiento deportivo ha sido efectivo en el conjunto de la
clase” y “la clase ha disminuido su homogeneidad en la variable tiempo en recorrer 20
m”. Estas propiedades son introducidas a partir de la cuestion “;Ha sido efectivo el
entrenamiento en el conjunto de la clase?” y en particular para orientar a los estudiantes

que comparan las distribuciones sin hacer una reduccion estadistica de los datos.
Procedimientos:

En concordancia con lo afirmado en el disefio, la mayoria de los estudiantes ha
demostrado un manejo adecuado de los procedimientos que se consideran conocidos por
su aplicacion en el proyecto P1. De igual forma, se cumple la hipdtesis de que tanto la
media como la desviacion tipica son los valores mas utilizados como resumenes
estadisticos de las dos distribuciones. De los procedimientos considerados emergentes,

la tabla de frecuencias fue proporcionada por el profesor (sin incluir las frecuencias
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relativas) y se realizé un trabajo exploratorio sobre la construccion de graficos de barras
adosadas. No se realizaron comparaciones basadas en representaciones graficas ni se

profundizé en el analisis de la forma de las distribuciones.
Algunas dificultades que tuvieron lugar fueron:

- Errores en el algoritmo de célculo de las frecuencias relativas.

- Dificultad para construir graficos mediante la hoja de célculo.

- Errores en el uso de la herramienta funcioén de la hoja de célculo.

- Persistencia en el uso de la férmula en lugar de utilizar la herramienta funcién de

la hoja de calculo para calcular la media de datos agrupados.
Argumentos:

Al responder las cuatro primeras cuestiones las justificaciones se realizan a partir de la
media y la desviacion tipica, sin justificar el uso de la media (forma de la distribucion,
presencia de valores atipicos); aunque, el profesor aclara que los valores atipicos deben
ser analizados de manera independiente y, las distribuciones presentan una forma

simétrica, lo cual valida el uso de la media.
No se realiza ninguna justificacion basada en el uso de representaciones graficas.
Procesos:

Se han realizado los procesos de generalizacion, particularizacion, descomposicion,
reificacion, representacion y significacion sefialados en el disefio. Los procesos de
materializacion e idealizacion, supuestos a partir del trabajo con representaciones
gréaficas, fueron escasamente abordados; si bien, se realizd un trabajo exploratorio de
elaboracion de graficos que permitido evocar el objeto no ostensivo “distribucion de
frecuencias”, este no fue evocado a partir de otras representaciones (graficos de caja,
poligono de frecuencias). Asi mismo, la visualizacion de la forma de las distribuciones

en los diagramas, tampoco logrod ser estudiada.

De los conflictos previstos en el disefio, se ha podido constar que hay estudiantes que no
discriminan cuando se debe usar la media o la mediana segun la forma de la distribucion

de los datos y en su lugar, aplican arbitrariamente la media.
4.2. Analisis de la dimension normativa

Durante la implementaciéon se han tenido en cuenta la mayoria de los aspectos

normativos referidos en el disefio. El profesor ha establecido conexiones explicitas entre
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los proyectos y el curriculo escolar, sefialando por ejemplo que una version
convenientemente adaptada del proyecto P2 podria ser aplicada para tratar contenidos
de los ultimos cursos de educacién primaria. Esta norma epistémica-ecologica cobra
relevancia como un elemento externo (exigencia del curriculo escolar) que es tenido en

cuenta por el formador durante el proceso de instruccion.

La implementacion de los tres proyectos de andlisis de datos, responden
convenientemente a las exigencias de las investigaciones en didactica de la matematica
(Nolan y Speed, 1999; Batanero y Diaz, 2005; Batanero, et al., 2011; Batanero y Diaz,
2011) y a propuestas curriculares (NCTM, 2000) y marcos conceptuales (Franklin et al.
2005) del ambito internacional. En su implementacion, el profesor ha favorecido el
trabajo autonomo y cooperativo privilegiando un aprendizaje de tipo constructivista. Sin
embargo, durante el desarrollo de las trayectorias cognitivas de los estudiantes se han
manifestado diversos conflictos que han obligado a “romper” esta norma ecoldgica
impuesta por un enfoque socio-constructivista del aprendizaje, para dar paso a
institucionalizaciones puntuales e intervenciones de tipo magistral. Estas
modificaciones, se han visto reforzadas por la insistencia de los estudiantes en centrase
en realizacion de célculos, sin lograr por si mismos dar respuesta a las cuestiones

planteadas.

Durante la ejecucion del proyecto P1, la norma epistémica “se acepta que la mediana o
la media no necesariamente tienen que corresponder a un valor exacto de la variable”
no fue aclarada en un principio. En este caso, tras el intento de algunos estudiantes por
aproximar la mediana de la variable nimero de hermanos (2.75) a dos o tres, el profesor

explicita la norma a través de institucionalizaciones “puntuales” y de tipo magistral.

En el proyecto P2, al simular el lanzamiento de los dados mediante trozos de papel,
hubo estudiantes que no siguieron las reglas del experimento, juntando los 12 trozos de
papel en lugar de agrupar seis y seis. Frente a este conflicto, el profesor aclard

convenientemente las condiciones del juego.

En el proyecto P3, al responder la pregunta “;Ha sido efectivo el entrenamiento en el
conjunto de la clase?” se han aceptado como legitimas las normas epistémicas de la
estadistica. Como hemos sefnalado en el disefio, cuando esta cuestion se aborda en
niveles mas avanzados rige otra norma: “las diferencias entre distribuciones se
comprueban mediante técnicas descriptivas y son referidas a las muestras usadas, no a

las poblaciones de donde provienen”.
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En cuanto a la importancia relativa de las diferencias estadisticas es aceptado un nivel

de significacion de acuerdo a los factores contextuales.

La norma instruccional, “El analisis de datos debe realizarse usando recursos
tecnologicos de calculo y representacion grafica”, ha sido presentada explicitamente. El
complemento de esta norma “El uso de recursos tecnologicos debe evitar el fenomeno
de deslizamiento metadidactico” (Brousseau, 1998), también fue tenido en cuenta, pero

implicitamente por parte del profesor.

5. IDONEIDAD DEL PROCESO DE ESTUDIO. IDENTIFICACION DE POSIBLES
MEJORAS

En este apartado realizamos la valoracion de la idoneidad didactica del proceso de
estudio, teniendo en cuenta tanto la fase de disefio como de implementacion. Los
elementos de referencia para valorar la idoneidad epistémica del proceso implementado
deben ser los correspondientes al significado institucional pretendido por el docente. En
cambio, para la idoneidad epistémica de la planificacion habrd que indagar los
elementos del significado del analisis elemental de datos en textos e investigaciones
publicadas relativas a su estudio en niveles educativos similares. Los elementos de
referencia para las restantes dimensiones o facetas (cognitivo-afectiva, interaccional —
mediacional y ecologica) deberdan indagarse en los textos y publicaciones de
investigaciones didacticas sobre dichos aspectos. Trabajos de sintesis como los de
Batanero (2001) pueden ser de gran ayuda en la reconstruccion de los significados de
referencia a usar en una investigacion particular. En nuestro caso hemos sintetizado a
través de la GVID-PFE, incluida en el capitulo 3 de esta trabajo, un conjunto de
conocimientos de estadistica y su didactica presentes en el curriculo espafiol (MEC
2006a; MEC 2006b) y en documentos de amplia difusion y consenso internacional
como son los Principios y Estandares para la Educacion Matematica (NCTM, 2000) y el
proyecto GAISE (Franklin, 2005). Este “instrumento”, recoge por tanto los principales
significados institucionales de referencia y es utilizado para valorar la idoneidad

didactica del proceso de estudio en su etapa de disefio.
5.1. Faceta epistémica y ecologica

La idoneidad epistémica del proceso de estudio se puede considerar como alta, tanto en
la fase de disefio como de implementacion. La realizacion de los proyectos

seleccionados, complementados con los documentos para el autoestudio (texto y
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coleccion de ejercicios), ponen en juego los conocimientos sobre estocastica elemental
necesarios para su enseflanza en educacién primaria. Metaforicamente podemos decir
que se trata de una “dieta nutritiva y equilibrada”, pero es necesario un cierto esfuerzo

para digerirla.

El proyecto P1 (alumno tipico), si bien tiene un caracter “artificial” de escaso interés
practico, presenta la ventaja de que los datos se pueden recoger en la propia clase y
permite incluir variables de diverso tipo, poniendo en juego los principales conceptos,
técnicas y propiedades estadisticas, tanto descriptivas como inferenciales que el
profesor de educacion primaria debe dominar. Una variante de la situacion introductoria
podria ser plantear a los estudiantes una cuestion mas abierta que permitiera plantear la
busqueda de variables de interés para los alumnos de primaria y el enunciado de
consignas que motiven el proceso de recogida y andlisis de datos (generacion de
problemas). Este cambio podria inducir una mejora en el componente afectivo del

proceso de estudio (utilidad de la estadistica en la vida cotidiana y profesional).

El proyecto “Lanzamiento de dos dados” tiene un caracter fuertemente intramatematico;
sin embargo, permite abordar aplicaciones de la estadistica en contextos del medio
social y cultural. Un aspecto que no se cuestiona en este proyecto, que deberia ser
considerado, es el uso de los juegos competitivos basados en los juegos de azar

(educacion en valores).

El proyecto “Eficacia de un entrenamiento deportivo”, permite contextualizar y poner
en juego “contenidos” de estadistica descriptiva abordables en los primeros niveles de
educacion secundaria obligatoria (conocimiento avanzado). También se puede orientar
hacia la estadistica inferencial propia de niveles superiores, test de hipdtesis, intervalos
de confianza, analisis de varianza. La inclusion de variables adicionales, como peso y
altura de los sujetos permite ampliar el estudio hacia los temas de correlacion y
regresion, tanto desde un punto de vista descriptivo como inferencial. Se han puesto en
juego diversos modos de representacion de los datos, sus traducciones y tratamientos
(tablas, graficos, lenguaje ordinario) que apoyan la argumentacion estadistica de las
conclusiones sobre el efecto de las variables (tratamiento y sexo). Emergen nuevos
conocimientos estadisticos referidos a la comparacion de distribuciones de frecuencias,
apoyados en los conceptos, propiedades y procedimientos previos (medidas de posicion

central, dispersion y forma).

5.2. Faceta cognitiva y afectiva
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La idoneidad cognitiva a priori se puede considerar también alta; se trata de estudiantes
universitarios que se han inscrito en un programa de formaciéon de maestros, quienes
han estudiado previamente los contenidos de estadistica y probabilidad en las etapas de
educacion primaria y secundaria. Es razonable suponer que los objetivos de aprendizaje
se pueden alcanzar con los medios disponibles. Sin embargo, durante el proceso de
estudio implementado, y principalmente en los informes elaborados sobre los proyectos
y la prueba sumativa final, se han revelado dificultades que indican que la idoneidad
cognitiva a posteriori del proceso de estudio ha sido baja. ;Qué explicaciones se pueden

dar para estos resultados? ;Como mejorar el aprendizaje?

Se tiene constancia de que algunos estudiantes no asistieron a las sesiones de clase
presenciales, y muy pocos hicieron uso de las tutorias individuales. Esto puede indicar
una falta de compromiso personal con el proceso de estudio. Posiblemente un
porcentaje de estudiantes relativamente elevado se han inscrito en la carrera de
magisterio por motivos ajenos a la profesion de maestro. Incluso encontramos

estudiantes que en ocasiones manifiestan una cierta fobia a las matematicas.

En cuanto a las adaptaciones curriculares se puede contemplar el enunciado de alguna
consigna mas abierta para los estudiantes con mayor capacidad. Por ejemplo, en el
proyecto “deporte” se puede pedir la inclusion de variables adicionales, como peso y
altura de los sujetos, lo cual permite ampliar el estudio hacia los temas de correlacion y

regresion, tanto desde un punto de vista descriptivo como inferencial.

El instrumento de evaluacion sumativa final se puede mejorar incluyendo cuestiones
relacionadas con la comprension de los distintos contenidos estudiados, en particular,

los promedios y dispersiones.
5.3. Faceta interaccional y mediacional

El formato de interaccion principal que se ha implementado en las clases presenciales se
puede describir como “discurso contextualizado-cooperativo”. Hay un predominio de
las explicaciones del profesor de conceptos y procedimientos, apoyadas con el uso de
diapositivas. Las explicaciones del profesor son precedidas por el trabajo de los
estudiantes con wuna situacion-problema (proyectos y ejercicios) abordada
cooperativamente por los estudiantes, algunos de los cuales presentan sus soluciones al
grupo clase. No se pretende que los estudiantes “construyan/reinventen” los

conocimientos pretendidos, sino crear un contexto que permita al profesor dar sentido a
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tales conocimientos. Con la realizacion del proyecto “Eficacia de un entrenamiento
deportivo”, en un formato de interaccion con predominio de trabajo personal y
cooperativo se pretende que los estudiantes “apliquen” los conocimientos previamente

introducidos en las sesiones de gran grupo.

El grado de autonomia de los estudiantes para la realizacion del proyecto deporte fue
alto ya que una vez presentado el problema tenian libertad para enfocar la solucion, la
cual se iniciaba en una clase presencial, pero debia ser completada durante la semana de
manera autonoma. En los proyectos “alumno tipico” y “lanzamiento de dos dados”, el
profesor tomo una actitud mas directiva, aunque habia momentos, mas bien breves, en
los que los estudiantes debian buscar sus propias soluciones, presentarlas en clase y
discutirlas. Seria deseable, si se dispusiera de mayor nimero de créditos para el
desarrollo del temario, aumentar las fases de trabajo auténomo, asi como los momentos
de comunicacién y validacion colectiva de las soluciones, en los distintos proyectos y

actividades complementarias.

En la primera experimentacion del disefio instruccional realizada en el curso 2011-12
los estudiantes entregaron sus informes del proyecto deporte sin que éstos fueran
presentados y discutidos en clase. Fueron usados por el profesor como evaluacion final
de una parte de los contenidos del curso. En el curso 2012-13 algunos de estos informes
fueron presentados y discutidos en clase permitiendo crear una situacion de
comunicacion y validacion de sus respuestas. Este cambio mejoré la idoneidad

interaccional del proceso.

El nimero excesivo de alumnos por clase (58 en la primera experimentacion, 69 en la
segunda) hace dificil el seguimiento individualizado del progreso del aprendizaje de
cada estudiante. Se realizd mas bien un seguimiento de cada equipo (3-4 estudiantes),
evaluando el funcionamiento de los equipos y sobre todo el informe colectivo del
trabajo practico (proyecto deporte). La observacion del trabajo de los estudiantes fue
realizada solo de manera circunstancial y anecdotica en los momentos concedidos para
la exploracion inicial de las diversas cuestiones. Seria deseable “perfeccionar” los
procesos de evaluacion formativa, analizando el tipo de situaciones, los instrumentos,
los recursos y los procedimientos que deberian ser utilizados; interesa también, que se
fijen los momentos del proceso de estudio en que conviene sea aplicado dicho proceso

(preferentemente clase a clase).
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El uso de la hoja de célculo es una herramienta imprescindible para el analisis de datos;
asi mismo, el uso del simulador del lanzamiento de dos dados permite justificar de
manera intuitiva y visual la ley de los grandes numeros. Ambos recursos, especialmente
la hoja de célculo requiere, no obstante, una planificacion mas detallada y mas tiempo
para lograr convertirla en un instrumento de trabajo en manos del estudiante. También
el simulador fue usado por el profesor como un dispositivo de presentacion, y no como
una herramienta de exploracion por los propios estudiantes. Como punto de mejora,
consideramos altamente recomendable la incorporacion de algin software que ampliara
las posibilidades de construccion de diferentes tipos de graficos por parte de los

estudiantes.

El alto indice de dificultad de la prueba final indica que para un porcentaje elevado de
estudiantes el tiempo dedicado al estudio de la materia ha sido escaso. Este es un factor
condicionante dificil de mejorar dado que el plan de estudio fija un niimero de créditos
para la asignatura y para los distintos bloques tematicos. Ademas, los estudiantes tienen
que distribuir su tiempo entre varias materias que se imparten simultaneamente, cada

una de las cuales con sus propias demandas en cuanto al tiempo requerido.
6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Con el desarrollo de este capitulo hemos podido constatar que el marco teodrico
“Enfoque Ontosemidtico” (EOS) aporta herramientas validas para el analisis de
procesos de estudios implementados. Asi, en la fase de implementacion las nociones de
configuracion, subconfiguracion, trayectoria didactica y de hecho didactico significativo
nos han permitido, por una parte, delimitar y condensar la crénica del proceso de
estudio y por otra, realizar una descripcion y andlisis detallado de los contenidos

puestos en juego, los patrones de interaccion y los conflictos que han tenido lugar.

En la fase de evaluacion o andlisis retrospectivo, las nociones de practicas y objetos y
procesos nos han permitido caracterizar a posteriori los tipos de problemas, los sistemas
de practicas y las configuraciones de objetos y procesos matematicos implicados. La
dimensidon normativa, nos ha ayudado a comprender los factores ecoldgicos que han

condicionado el proceso de estudio.

Finalmente, la nocion de idoneidad didéctica nos ha permitido realizar una reflexion

sistematica sobre los las distintas facetas del proceso de estudio e identificar posibles
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mejoras. Su aplicacion, requiere realizar los analisis previos de las diversas dimensiones

implicadas, tanto en la etapa de disefios como de implementacion.

Con relacion a los aprendizajes, los informes de los proyectos y los resultados de la
prueba evaluativa final mostraron que los aspectos del conocimiento comun del
contenido fueron logrados por la mayoria de los estudiantes; sin embargo, aspectos mas
avanzados del razonamiento estadistico presentaron un alto nivel de dificultad. En el
proyecto P1 (Alumno tipico), la mayoria de los estudiantes calculd correctamente
promedios (media, mediana y moda) y dispersiones (desviacion tipica), aplicando
principalmente la moda y la media para determinar las caracteristicas de un alumno
tipico y la media para establecer las diferencias entre chicos y chicas. Aspectos mas
avanzados del contenido, como el uso de la media o la mediana segliin la forma de la
distribucion, interpretacion de la desviacion tipica para determinar el grado de
representatividad de los promedios y la comparacion estadistica mediante graficos
fueron escasamente utilizados. Los informes de los equipos sobre el proyecto P3
(Eficacia de un entrenamiento deportivo), mostraron que el calculo de la media y
desviacion tipica de las distribuciones mediante el uso de la hoja de calculo fue logrado
por los estudiantes, aplicandose fundamentalmente la media para responder las
cuestiones planteadas. Al igual que en el proyecto P1, aspectos mas avanzados del
razonamiento estadistico, como es la comparacion de las dispersiones, el analisis de la
formas de las distribuciones, la identificacion de valores atipicos y su interpretacion, asi
como la realizacion de histogramas de frecuencias adosadas ha supuesto tareas con alto
grado de dificultad para la mayoria de los estudiantes que han participado en esta accion
formativa. Los resultados de la prueba final, han revelado que la asignacion de
probabilidades y la construccion de tablas de frecuencias relativas son un contenido
dominado por la mayoria; en cambio, la representacion de la distribucion de
probabilidad y las frecuencias relativas a través de un grafico de barras adosadas, son
un aspecto del conocimiento avanzado del contenido matematico que se ha mostrado
deficitario. Una situacion similar sucede con el reconocimiento de los espacios

muestrales validos.

En las respuestas recogidas, el analisis de los errores ha puesto en evidencia un conjunto
de conflictos cuya naturaleza y forma de abordarlos deben ser consideradas en nuevas

aplicaciones.
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Como conclusion de este capitulo, resaltamos la utilidad de las herramientas
desarrolladas en EOS para organizar y comprender procesos de estudio implementados.
Asi mismo, destacamos que la ensefianza de las matematicas, y en particular la
estadistica, debe partir y centrarse en el uso de situaciones - problemas (proyectos de
analisis de datos), como una estrategia de dar sentido a las técnicas y teorias estudiadas,
y de propiciar momentos exploratorios de la actividad matemadtica. Sin embargo, en la
practica matematica intervienen configuraciones de objetos matematicos (conceptos,
proposiciones, procedimientos, argumentos) (Font, et al., 2013), cuyo estudio, requiere
de procesos didacticos de validacion, institucionalizacidn y ejercitacion. Esto supone un
importante desafio para el profesor en el logro de una ensefanza idonea de los
contenidos estadisticos, mas aun, cuando hay factores sobre los cuales el docente no

tiene control, como es el tiempo asignado al estudio.
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CAPITULO 6

SINTESIS, CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

1. INTRODUCCION

En esta investigacion hemos presentado dos estudios relativos a la formacion estadistica
de profesores de educacion primaria: (1) la construccion de un instrumento de
evaluacion de la idoneidad didactica de procesos de instruccion estadistica y (2) el
disefio, andlisis y valoracion de un proceso de ensefianza-aprendizaje sobre estadistica
con futuros profesores de educacion primaria a fin de elaborar una version de la
metodologia de investigacion de la ingenieria didactica basada en la aplicacion

sistematica de las herramientas tedricas del EOS.

En el estudio 1, hemos aplicado la técnica de analisis de contenido para extraer normas
de idoneidad presentes en propuestas curriculares e inferir indicadores a partir de dichas
normas. Los indicadores inferidos han sido confrontados con la Guia de idoneidad
didéctica propuesta en Godino (2011) y con resultados de investigaciones sobre
formacién de profesores para ensefiar estadistica, a fin de optimizar su formulacion
inicial. Su aplicacion a un plan de formacion estadistica de profesores de educacion
primaria nos ha permitido conocer su aplicabilidad en este ambito y a la vez, valorar la

idoneidad didactica de dicho plan.

En el estudio 2, hemos aplicado una modalidad de ingenieria didactica (Artigue, 1989;
2011) o investigacion de diserio (Cobb, et al., 2003; Kelly, et al., 2008) propuesta por
Godino y cols. (Godino, Batanero, Contreras, Estepa, Lacasta y Wilhelmi, 2013;
Godino, Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi, 2013), lo cual nos ha permitido, por una
parte, desarrollar el componente de ingenieria didactica de EOS y por otra, aportar
conocimientos especificos sobre la formacion en estadistica de los futuros maestros. En
el estudio 1 se han teniendo en cuenta las facetas epistémica, ecologica, cognitiva,
afectiva, interaccional y mediacional de los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2006; Godino, Contreras y Font, 2006; Godino, et

al., 2007; Godino, 2011). En el estudio 2, aplicamos ademés las nociones de prdctica
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matemadtica, configuracion de objetos y procesos matematicos, configuracion y

trayectoria diddctica, dimension normativa e idoneidad diddctica.

En este capitulo presentamos una sintesis y las principales conclusiones de los dos
estudios realizados. En la seccion 2, presentamos la sintesis y conclusiones en relacion a
los objetivos e hipotesis de la investigacion desarrollados en cada estudio; en la seccion
3, damos cuenta de las principales aportaciones y limitaciones; en la seccion 4,
presentamos algunas lineas de investigacion que podrian dar continuidad a este trabajo;
finalmente, en la seccién 5, incluimos las publicaciones y participaciéon en eventos

cientificos derivados de esta tesis doctoral.
2. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general de la investigacion - caracterizar y valorar la
idoneidad didactica de procesos de formacion estadistica de profesores de educacion
primaria y proponer criterios de mejora - nos hemos planteado cuatro objetivos
especificos (OE), que retomamos a continuacion e indicando las principales
conclusiones obtenidas en cada uno de ellos. Asi mismo, retomamos también las

hipotesis de investigacion en el caso de los OE 2, 3 y 4.

- OFE I: Analizar las investigaciones teoricas y empiricas del campo de la
educacion estadistica a fin de identificar conocimientos estadisticos y didacticos
que se deben poner en juego en un proceso de formacion estadistica de

profesores de primaria para que dicho proceso tenga altos niveles de idoneidad.

Para dar respuesta a este objetivo, en el capitulo 1 hemos realizado una revision de la
literatura investigativa sobre formacion estadistica de los profesores de matematicas, lo
cual nos ha permitido obtener algunos resultados preliminares respecto al objetivo
general de nuestra investigacion. En primer lugar, hemos sistematizado algunos
modelos sobre formacion profesional del profesor de matematica (Ball, 2000; Ball et al.,
2001; Godino, 2009; Hill et al., 2008; Shulman, 1986, 1987) como asi también algunos
especificos sobre formacion estadistica (Batanero et al., 2004; Burgess, 2006; Garfield y
Ben-Zvi, 2008; Godino, et al., 1999; Watson, 2001). En general, lo que se observa, es
que estos ultimos son mas recientes y menos desarrollados. Por otra parte, tras el
estudio de la literatura sobre formacion de profesores de educacion primaria para
ensefiar estadistica, hemos obtenido una clasificacion inicial de las investigaciones

realizadas (investigaciones sobre el conocimiento del contenido de estadistica; estudios
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sobre didactica de la estadistica; estudios sobre actitudes y creencias) lograndose una

primera aproximacion a las especificidades que presenta dicha formacion. Por tltimo, se

ha logrado establecer una correspondencia entre los resultados de las investigaciones y

las facetas propuestas en el modelo del conocimiento didactico-matematico del profesor

desde la perspectiva propuesta en Godino (2009), sintetizando los principales desafios

que presenta la formacion de profesores de educacion primaria para ensefar estadistica.

Lo que se observa, es que hay desafios importantes en todos los ambitos de la

formacion profesional (epistémico, ecologico, cognitivo, afectivo, interaccional y

mediacional) para dar respuesta a las actuales exigencias del curriculo escolar (MEC,

2006a; MEC, 2006b; MECD, 2014).

OE 2: Identificar las principales normas sobre educacion matemadtica y
estadistica que subyacen en las actuales propuestas curriculares para la
educacion primaria e inferir indicadores de idoneidad didactica a partir de
dichas normas.

OFE 3: Construir un sistema de indicadores de idoneidad diddctica para evaluar
planes y acciones formativas sobre la enseiianza y el aprendizaje de la
estadistica en procesos de formacion inicial de profesores de educacion

primaria.

Estos dos objetivos especificos se relacionan con la siguiente hipdtesis (H1) de

investigacion:

HI1. El andlisis sistematico del contenido de documentos curriculares, y de
resultados de la investigacién en educacion estadistica, aportard indicadores de
idoneidad didactica de planes y procesos instruccionales sobre contenidos
matematicos y estadisticos, que al confrontarlos con la pauta propuesta en el
marco del EOS (Godino 2011) y con resultados de investigaciones sobre
formacion de profesores para ensefiar estadistica permitird obtener un
instrumento especifico para la valoracién de la idoneidad didactica de procesos
de formacién estadistica de profesores de educacion primaria. En particular, se
espera encontrar nuevos indicadores de idoneidad para la dimension epistémica
y algunos que permitiran complementar los indicadores de las otras

dimensiones.

Con respecto a estos objetivos especificos (OE1 y OE2) e hipotesis de investigacion

(H1) nos hemos planteado el estudio 1, cuyos resultados se encuentran contenidos en el

265



capitulo 3 de la investigacion. La sintesis y conclusiones de este estudio son las

siguientes:

Con respecto al OE1, a través del desarrollo de la fase I del proceso metodologico
(seleccion y clasificacion de unidades de analisis) hemos logrado sintetizar y clasificar
segin las dimensiones de la idoneidad didactica, los principales principios y
orientaciones (normas) presentes en el curriculo escolar espafiol (MEC, 2006a; MEC,
2006b) y en propuestas curriculares de consenso internacional (NCTM, 2000; Franklin
y cols., 2005) teniendo en cuanta para la faceta epistémica aspectos del conocimiento
comun 'y avanzado del contenido segin la interpretacion hecha en (Godino, 2009). En la
fase 2, el proceso de comparacion y reduccion de unidades de andlisis nos ha permitido
reducir informacion repetida y en la fase 3, se ha logrado inferir indicadores para las
seis dimensiones de la idoneidad didactica mas una dimension de interacciones entre
facetas. Estos indicadores, han sido interpretados como una Guia de Valoracioén de la
Idoneidad Didactica a partir del Curriculo Escolar (GVID-CE), la cual desde el punto de
vista epistémico es adecuada para valorar procesos de formacion estadistica de
profesores de educacion primaria (recoge aspectos del conocimiento comin y

avanzado).

En cuanto al OE2, en la fase 4 del proceso metodologico, el contraste de la GVID-CE
con la GVID-EOS (Godino, 2011) y con resultados de investigaciones sobre formacion
de profesores para ensefiar estadistica nos ha permitido optimizar la GVID-CE
obteniéndose un nuevo instrumento que denominamos Guia para la Valoracion de la
Idoneidad Didactica de Procesos de Formacion Estadistica (GVID-PFE). Finalmente,
hemos aplicado este instrumento a un plan de formacién estadistica de profesores de
educacion primaria, lo cual nos ha permitido conocer su aplicabilidad en este &mbito y
asignar una valoracion objetiva de idoneidad a dicho plan. Como resultado hemos
obtenido que la GVID-PFE result6 ser un instrumento apropiado para valorar el plan de
formacion senalado, el cual presentd bajos niveles de idoneidad en la mayoria de los
ambitos, salvo en la dimension epistémica donde se obtuvo un nivel medio de

idoneidad.

- OE 4: Describir y analizar el diserio e implementacion de acciones formativas
especificas sobre estadistica en un curso de formacion inicial de profesores de

educacion primaria con el fin de elaborar una metodologia de ingenieria
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didactica basada en la aplicacion de las herramientas del Enfoque

ontosemiotico del conocimiento y la instruccion matematica.

El objetivo anterior esta relacionado con las hipdtesis 2 y 3 de la investigacion, las

cuales reproducimos a continuacion.

H2. El disefio, implementacion y evaluacion de un proceso formativo sobre

estadistica con futuros profesores de educacion primaria permitira

sistematizar el uso de las principales herramientas del EOS y determinar su

aplicabilidad en las diferentes fases de la ingenieria didactica.

H3. El analisis y valoracién del disefio e implementacion de una experiencia

formativa en educacion estadistica permitiran identificar criterios de mejora

de su idoneidad en las diferentes facetas. De manera mas especifica, se

cSpera encontrar:

v

Faceta epistémica: Se pondran en juego la mayoria de los objetos
matematicos primarios (problemas, conceptos, lenguajes, proposiciones,
procedimientos argumentos) de la estocéstica elemental. Sin embargo,
habra contenidos relevantes no contemplados que pueden ser abordados
a través de las situaciones propuestas.

Faceta ecoldgica: Escasa conexion entre los contenidos estadisticos con
otras disciplinas de la formacion profesional y entre los contenidos
estadisticos de distintos niveles de ensefianza del ambito escolar.

Faceta cognitiva: Deficiente comprension de conceptos y procesos
estadisticos basicos y dificultades para aplicar adecuadamente el uso del
razonamiento estadistico.

Faceta afectiva: Falta de compromiso personal de algunos estudiantes
para asumir la responsabilidad de su estudio, lo cual demandard una
atencion especial por parte del profesor formador.

Faceta interaccional: Escasa interaccion docente-discente a nivel
individualizado; no se identifican conflictos cognitivos en la interaccion
intra-equipos y; prevalencia de procesos instruccionales expositivos.
Faceta mediacional: La incorporacion de la hoja de calculo y software de
simulacion supondra una dificultad especial para algunos estudiantes no

familiarizados con dichas herramientas. Asi mismo, el alto nimero de
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alumnos hara dificil un seguimiento individualizado del progreso de los

aprendizajes.

Con relacion al OE4 e hipdtesis 2 y 3 de la investigacion hemos realizado el estudio 2,
cuyos resultados se encuentran presentados en los capitulos 4 y 5 de este trabajo. La
sintesis y conclusiones con respecto a este objetivo son planteadas en el doble proposito
que abarca el objetivo: (a) elaborar una metodologia de ingenieria didactica basada en
el EOS y (b) describir y analizar el diserio e implementacion de acciones formativas
especificas sobre estadistica en un curso de formacion inicial de profesores de

educacion primaria.

a) Con respecto a este proposito (que se relaciona con la H2) hemos logrado
sistematizar herramientas del EOS que son aplicables en las diferentes fases de
la ingenieria didactica. Lo que se observa es que este marco tedrico proporciona
herramientas originales que amplian las posibilidades de analisis de otros

marcos tedricos usados actualmente.

En la fase de estudio preliminar, las dimensiones y componentes de la idoneidad
didactica han orientado el andlisis sistémico de la literatura, y a la vez nos han
permitido delimitar e interpretar dichos resultados para la posterior etapa de
disefio. En la dimension epistémica, la nocion de significado de referencia nos
ha dado una orientacion especifica sobre la epistemologia del contenido cuyo

aprendizaje hemos pretendido.

En la fase de diseiio de la trayectoria didactica, un vez que se hemos
seleccionado un muestra representativa de problemas y su secuenciacion, hemos
realizado el andlisis a priori. Para ello, hemos previsto de manera sistematica las
principales practicas y la trama de objetos y procesos matematicos que la
resolucion de las situaciones pone en juego, identificando posibles conflictos de
aprendizaje y los elementos a tener en cuenta en los procesos de
institucionalizacion y evaluacion. El andlisis de las normas nos ha ayudado a
identificar elementos que condicionan el proceso de estudio, y por tanto
permitieron anticipar actuaciones del profesor y los alumnos a fin de gestionar

convenientemente la ensefianza y el aprendizaje.

En la fase de implementacion, las nociones de configuracion, subconfiguracion,

trayectoria didactica y de hecho didactico significativo permitieron, por una
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b)

parte, delimitar y sintetizar la cronica del proceso de estudio y por otra, realizar
una descripcion y andlisis detallado de los contenidos puestos en juego, los
patrones de interaccion entre personas y recursos, los conflictos que han tenido

lugar y los aprendizajes logrados.

En la fase de evaluacion o andlisis retrospectivo, las nociones de practicas y
objetos y procesos permitieron caracterizar a posteriori los tipos de problemas,
los sistemas de practicas y las configuraciones de objetos y procesos
matematicos implicados. La dimension normativa, ayudd a comprender los

factores ecologicos que han condicionado el proceso de estudio.

Finalmente, la nocion de idoneidad didactica nos ha permitido realizar una
reflexion sistematica sobre las distintas facetas del proceso de estudio e
identificar posibles mejoras. Su aplicacion, ha requerido realizar los andlisis
previos de las diversas dimensiones implicadas, tanto en la etapa de disefios

como de implementacion.

En cuanto al segundo aspecto que engloba el OE4 (relacionado con la H3),
hemos constatado lo siguiente:

- Dimension epistémica. Las situaciones problemas resultaron apropiadas
en tanto han permitido contextualizar la mayoria de los conceptos,
procedimientos, propiedades, lenguajes y argumentos de la estadistica
elemental abarcando aspectos del conocimiento comun y avanzado
(Godino 2009).

- Dimension ecologica. Se ha tenido en cuenta el tema de la innovacion,
lograndose también establecer algunas conexiones entre los contenidos
estadisticos con el curriculo escolar y con el medio social y cultural de
los estudiantes. Las conexiones interdisciplinares, la formacion en
valores y la formacion profesional no fueron abordadas.

- Dimension cognitiva  Hubo contenidos elementales que no eran
recordados por los estudiantes los que fueron retomados por el profesor
durante la implementacion (p. ej., el célculo de la mediana). Los
informes de los proyectos y los resultados de la prueba sumativa final
dan cuenta que los contenidos relacionados con el conocimiento comun y
el dominio de conceptos y procedimientos (promedios, dispersiones,

construccion de tablas de frecuencias, asignacion de probabilidades,...)
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fueron logrados por la mayoria. Sin embargo, aspectos mas avanzados
del razonamiento estadistico (interpretacion de promedios y dispersiones,
uso de la media o mediana segun la forma de la distribucion,
comparacion estadistica mediante graficos, interpretacion de valores
atipicos) y la representacion de la distribuciéon de probabilidad y las
frecuencias relativas a través de un grafico de barras adosadas
presentaron un alto nivel de dificultad. Finalmente, el andlisis de los
errores refleja algunos conflictos que deberan ser considerados en futuras
aplicaciones.
Dimension afectiva. Los problemas propuestos resultaron motivadores para los
estudiantes y durante la implementacion hubo una preocupacion constante del
profesor formador por desarrollar una actitud positiva hacia la materia y el
trabajo que se debia realizar. Hubo estudiantes que no asistieron a las clases
presenciales, y muy pocos hicieron uso de las tutorias individuales, lo cual
podria reflejar una falta de compromiso personal.
Dimension interaccional. Hubo prevalencia de procesos instruccionales
expositivos a través de un discurso contextualizado precedido por el trabajo en
equipo en bases a los problemas planteados. Las instancias de trabajo autonomo
durante las clases fueron escasas y surgieron de manera espontanea, aunque en
la ejecucion de uno de los proyectos (P3) los estudiantes debieron completar las
soluciones individualmente después de clase. En las actividades de equipo se
presentaron diversos conflictos que requirieron “institucionalizaciones”
puntuales por parte del profesor. Respecto a los procesos de evaluacion
formativa, estuvieron centrados en el andlisis de las respuestas a las cuestiones
planteadas y en los informes finales de cada proyecto; sin una participacion
activa de los estudiantes en dichos procesos (autoevaluacion, coevaluacion).
Dimension mediacional. La integracion de la hoja de célculo y de un software de
simulacion resultd apropiada para apoyar los contenidos propuestos, aunque la
hoja de célculo fue dificil de manejar para la mayoria. El nimero de estudiantes
por curso era demasiado alto para apoyar individualmente el aprendizaje de los
alumnos y el nimero de créditos resulta insuficiente para el desarrollo de los

temas y para favorecer instancias de trabajo individual y grupal.
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3. APORTACIONES Y LIMITACIONES
3.1. Estudio 1

Una de las aportaciones de este estudio es entender que a través de la metodologia
propuesta es posible elaborar diferentes guias de idoneidad didéactica segun su
proposito. Estas guias pueden ser vistas como una sintesis de conocimientos didactico-
matematico disponibles en diferentes fuentes (documentos curriculares, resultados de
investigaciones, propuestas instruccionales,...) y por lo tanto, pueden ser utilizadas
como un “artefacto” de disefio, implementacion o evaluacidon de experiencias docentes
en un centro educativo o bien como instrumentos de reflexion sistematica sobre las

diversas facetas y componentes que intervienen en la formacion de profesores.

En el caso particular de la GVID-PFE est4 pensada para evaluar (o disefar) procesos de
formacion estadistica de profesores; puede servir como “lista de control” para

comprender y gestionar mejor los procesos de ensefianza y aprendizaje en este nivel.

Somos conscientes de las limitaciones de la GVID-PFE, la cual requerira de nuevas
aplicaciones en procesos de formacion estadistica de profesores para asegurar su
aplicabilidad. Este mismo proceso podria servir para la mejora progresiva del
instrumento, por la factibilidad de encontrar limitaciones e incorporar adecuaciones

fundadas.

Entre las limitaciones del primer estudio realizado en nuestra investigacion resaltamos
el haber aplicado la GVID-PFE de la idoneidad didéactica construida a un solo plan de
estudios de una universidad chilena. Su aplicacion a una muestra de planes de
formacion en estadistica y su didactica de las universidades espafiolas hubiera

incrementado la relevancia préctica de nuestra investigacion.
3.2. Estudio 2

Las principales aportaciones del estudio son, por una parte, haber ampliado las
posibilidades de realizacion de ingenierias didacticas o investigaciones de disefio
propuesta en otros marcos tedricos y por otra, la aportacion de conocimientos
especificos sobre la formacion en estadistica de los futuros maestros (problematica
actual de investigacion (Batanero et al., 2011)) y sobre aspectos metodologico

didacticos para la formacion estadistica de profesores.
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La realizacion de un primer ciclo de la Ingenieria Didactica basada en EOS (ID-EOS)
en un proceso de formacion estadistica de profesores de educacién primaria es
extrapolable a otros contenidos de ensefianza y niveles educativos, lo cual abre nuevas
posibilidades a las investigaciones de disefio instruccional que podran ser utilizadas en

futuras investigaciones.

Los conocimientos aportados sobre la formacion estadistica de los profesores en
formacion y sobre aspectos metodoldgico didacticos han sido diversos. Su
consideracion, permitira disefar e implementar procesos mas idoneos en todos los

ambitos (epistémico, ecologico, cognitivo, afectivo e instruccional).

Una limitacion de esta investigacion estd en haber analizado un unico ciclo del proceso
metodoldgico de la ingenieria didactica objeto de estudio en un contexto educativo
especifico, caracterizado por unas fuertes limitaciones en cuanto al tiempo disponible.
Dado que se trata de la formacion de futuros maestros de educacion primaria hubiera
sido deseable focalizar nuestra investigacion, no solo en la formacién estadistica, sino
también en aspectos relativos a didactica de la estadistica, la cual tiene lugar en el plan
de estudios de la Universidad de Granada en otras asignaturas impartidas en cursos

posteriores.
4. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El disefio de “instrumentos de valoracion de la idoneidad didactica” (estudio 1) es un
tema que ha venido siendo abordado de manera muy reciente (Godino, 2011; Godino,
Arteaga, y Rivas, 2014; Godino, Rivas y Arteaga, 2012; Godino, Batanero, Rivas y
Arteaga, 2013; Rivas, Godino, y Arteaga, 2012) y por tanto, es una linea de
investigacion abierta que abre posibilidades a la realizacion de nuevos estudios en un
doble sentido: por una parte, se requiere la mejora progresiva de los instrumentos ya
existentes y por otra, elaborar guias para la valoracion de la idoneidad didactica para
diferentes areas de la matematica, niveles educativos. La metodologia que hemos
aplicado en este estudio puede resultar util para la realizacion de dichos estudios. La
busqueda sistematica de criterios de idoneidad didactica que hemos iniciado en este
trabajo mediante el andlisis de contenido de las orientaciones curriculares e
investigaciones didacticas se puede complementar aplicando una nueva fase mediante el

juicio de expertos.
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La ingenieria didactica que hemos desarrollado y los resultados obtenidos en dicha
ingenieria son parte del primer ciclo de dicha metodologia de investigacion. En este tipo
de estudios es caracteristica la aplicacion de varios ciclos de investigaciones tendientes
a la mejora progresiva del disefio e implementacion realizados. En este sentido, una
linea de investigacion futura e inmediata es la aplicacion de nuevos ciclos de ingenieria

didactica fundamentada en el andlisis retrospectivo realizado.

Esta investigacion ha contribuido a la puesta a punto de la perspectiva ampliada de la
ingenieria didactica propuesta en Godino et al. (2013) basada en la aplicaciéon
sistematica de las herramientas tedricas del EOS. Se ofrece un ejemplo ilustrativo de
dicha metodologia al caso de la formacion estadistica de maestros de educacion
primaria que puede servir de orientacion para su aplicacion a otros temas matematicos y

cualquier nivel educativo.
5. PUBLICACIONES Y PARTICIPACION EN EVENTOS CIENTIFICOS
5.1. Publicaciones de articulos en revistas

Godino, J. D., Rivas, H., Arteaga, P., Lasa, A., Wilhelmi, M. R. (2014). Ingenieria
didéctica basada en el enfoque ontoldgico-semiodtico del conocimiento y de la
instruccion matematicos. Recherches en Didactiques des Mathematiques

(aceptado).

Godino, J. D., Batanero, C., Rivas, H. y Arteaga. P. (2013). Componentes e indicadores
de idoneidad de programas de formacion de profesores en didéctica de las

matematicas. REVEMAT: revista eletronica de educag¢do matemadtica, 8 (1), 46-74.

Godino, J. D., Rivas, H. y Arteaga, P. (2012). Inferencia de indicadores de idoneidad

didactica a partir de orientaciones curriculares. Praxis Educativa, 7 (2), 331-354.
5.2. Comunicaciones en eventos cientificos

Rivas, H., Godino, J. D., Arteaga, P. y Estepa, A. (2014). Idoneidad didactica de
procesos de formacion estadistica de profesores de educacion primaria. En
Domingo, J., Olmedo, E. M. y Amber, D. (Eds.), Investigacion en Ciencias de la
Educacion. I Jornadas Doctorales en Ciencias de la Educacion. Granada, Espafa:

Universidad de Granada.

273



Godino, J. D., Arteaga, P. y Rivas, H. (2014). Suitability criteria of teachers’ education
programs in statistic education. Invited paper (accepted). 9th International

Conference on Teaching Statistics. Flagstaff, Arizona, USA.

Godino, J. D., Arteaga, P., Estepa, A. y Rivas, H. (2013). Desafios de la ensefianza de la
estadistica basada en proyectos. En Contreras, J., Cafiadas, G., Gea, M. y Arteaga,
P. (Eds.), Actas de las 1° Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadistica,
Probabilidad y Combinatoria, Vol. 2 (pp. 173-180). Granada, Espafia: Universidad

de Granada.

Rivas, H., Godino, J. D., Arteaga, P. y Estepa, A. (2013). Desarrollo del conocimiento
estadistico comin y avanzado en estudiantes de magisterio. En Berciano, A.,
Gutiérrez, G., Estepa, A. y Climent, N. (Eds.), Actas del XVII Simposio de la
Sociedad Espariola de Investigacion en Educacion Matematica, (pp. 467-474).

Bilbao, Espafia: Universidad del Pais Vasco.

Godino, J. D., Rivas, H., Arteaga, P., Lasa, A., Wilhelmi, M. R. (2013, Septiembre).
Ingenieria didactica basada en el enfoque ontosemiotico del conocimiento y la
instruccion matemdtica. Comunicacion presentada en el Grupo de Didéctica de la
Matematica como Disciplina Cientifica. XVII Simposio de la Sociedad Espafiola de

Investigacion en Educacion Matematica, Bilbao, Espaiia.

Rivas, H., Godino, J. D. y Arteaga, P. (2013, Septiembre). Idoneidad didactica de
procesos de formacion estadistica de profesores de educacion primaria.
Comunicacion presentada en el Grupo de Didactica de la Estadistica, Probabilidad
y Combinatoria. XVII Simposio de la Sociedad Espafiola de Investigacion en

Educacion Matematica, Bilbao, Espaiia.

Rivas, H., Godino, J. D. y Arteaga, P. (2012, Septiembre). Indicadores de idoneidad
didactica en procesos de formacion estadistica de profesores. Comunicacion
presentada en el grupo de Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria.
XVI Simposio de la Sociedad Espaiiola de Investigacion en Educaciéon Matematica,

Baeza, Espana.
5.3. Otras publicaciones

Rivas, H. (2011). Valoracion de la idoneidad diddctica de procesos de formacion
estadistica para profesores de educacion primaria. Trabajo de fin de Master.

Departamento de Didactica de la Matematica. Universidad de Granada.

274



REFERENCIAS

Alsina, A. y Domingo, M. (2010). Idoneidad didéactica de un protocolo sociocultural de
ensenanza y aprendizaje de las matematicas. RELIME: Revista Latinoamericana de

Investigacion en Matematica Educativa, 13 (1), 7-32.

Andrade, L. (2014). Curriculos de matematica no ensino médio: Um olhar sob a
perspectiva do enfoque ontosemiotico do conhecimento e a instru¢do matemdtica.

Tesis doctoral. Universidade Luterana do Brasil.

Andréu, J. (2011). Las técnicas de andlisis de contenido: una revision actualizada.
Recuperado el 21 de marzo de 2011, de
http://public.centrodeestudiosandaluces.es/pdfs/S200103.pdf

Arteaga, P. (2011). Evaluacion de conocimientos sobre grdficos estadisticos y
conocimientos diddcticos de futuros profesores. Tesis Doctoral. Universidad de

Granada.

Artigue, M. (1989). Ingénierie didactique. Recherches en Didactique des
Mathématiques, 9 (3), 281-308.

Artigue M. (2011). L'ingénierie didactique comme theme d'é¢tude. En C. Margolinas, M.
Abboud-Blanchard, L. Bueno-Ravel, N. Douek, A. Fluckiger, P. Gibel, F.
Vandebrouck y F. Wozniak (Eds.), En amont et en aval des ingénieries didactiques

(pp. 15-25). Grenoble: La Pensée Sauvage.

Ball, D. (2000). Working on the inside: Using one’s own practice as a site for stuying
teaching and learning. En, A. E. Kelly y R. A. Lesh, (Eds.), Hadbook of Research
Design Mathematics and Science Education (pp. 365-402). London: Lawrence

Erlbaum.

Ball, D. L., Lubienski, S. T., y Mewborn, D. S. (2001). Research on teaching
mathematics: The unsolved problem of teachers’ mathematical knowledge. En V.
Richardson (Ed.), Handbook of research on teaching (pp. 433-456). Washington,

DC: American Educational Research Association.

Bardin, L. (1996). Andalisis de contenido. Madrid: Akal.

275


http://public.centrodeestudiosandaluces.es/pdfs/S200103.pdf

Batanero C. (2001). Didactica de la estadistica. Departamento de Didactica de la
Matematica. Universidad de Granada. Disponible en,

http://www.ugr.es/~batanero/publicaciones.htm

Batanero, C. (2002). Los retos de la cultura estadistica. Conferencia inaugural
presentada en la Jornadas Interamericanas de Ensefianza de la Estadistica, Buenos

Aires. Disponible en, www.ugr.es/~batanero/

Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.), Joint ICMI/IASE Study:
Teaching Statistics in School Mathematics. Challenges for Teaching and Teacher
Education. Proceedings of the ICMI Study 18 and 2008 IASE Round Table
Conference. Monterrey, Mexico: International Commission on Mathematical
Instruction and International Association for Statistical Education. Disponible en,

http://www.ugr.es/~icmi/iase study/

Batanero, C., Burrill, G. y Reading, C. (Eds.) (2011). Teaching statistics in school

mathematics.Challenges for teaching and teacher education. New York: Springer.

Batanero, C. y Diaz, C. (2005, octubre). El papel de los proyectos en la ensenianza y
aprendizaje de la estadistica. Ponencia presentada en el Primer Congreso de

Estadistica e Investiga¢do Operacional da Galiza e Norte de Portugal, Portugal.

Batanero C. y Diaz C. (Eds.). (2011). Estadistica con proyectos. Departamento de

Didéctica de la Matematica. Granada. Disponible ble en,
http://www.ugr.es/local/batanero/publicaciones%20index.htm

Batanero C. y Godino J. D. (2003). Estocastica y su didactica para maestros.
Departamento de Didactica de las Matematicas. Universidad de Granada.

Disponible en, http://www.ugr.es/local/jgodino/

Batanero, C., Godino, J. D. y Navas, F. (1997). Concepciones de maestros de primaria
en formacion sobre los promedios. En H. Salmeron (Ed.), VII Jornadas LOGSE:
Evaluacion Educativa (pp. 310-304). Universidad de Granada.

Batanero, C., Godino, J. D., y Roa, R. (2004). Training teachers to teach probability.
Journal of Statistics Education, 12. Disponible en,

http://www.amstat.org/publications/jse/

276


http://www.ugr.es/~batanero/publicaciones.htm
http://www.ugr.es/~batanero/
http://www.ugr.es/~icmi/iase_study/
http://www.ugr.es/local/batanero/publicacionesindex.htm
http://www.ugr.es/local/jgodino/
http://www.amstat.org/publications/jse/

Blumer, H. (1969). Symbolic interactionism: Perspective and method. Englewood
Cliffs, NJ.: Prentice-Hall. [El interaccionismo simbolico: Perspectiva y método.

Barcelona: Hora, 1982].

Borim, C. y Queiroz C. (2008). Reasoning about variation of a univariate distribution: a
study with secondary mathematics teachers. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading

y A. Rossman (Eds.).

Burgess, T. (2006). A framework for examining teacher knowledge as used in action
while teaching statistics. En A. Rossman y B. Chance (Eds.), Proceedings of the
Seventh International Conference on Teaching Statistics. Salvador, Brazil:

International Statistical Institute.

Burgess, T. (2008). Teacher knowledge for teaching statistics through investigations. En
En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Blumer, H. (1969). Symbolic interactionism: Perspective and method. Englewood
Cliffs, NIJ.:Prentice-Hall. [El interaccionismo simbolico: Perspectiva y método.

Barcelona: Hora, 1982].

Brousseau, G. (1986), Fondements et méthodes de la didactique des mathématiques.

Recherches en Didactique des Mathématiques, 7 (2), 33-115.

Brousseau, G. (1998). La théorie des situations didactiques. Grenoble: La Pensée

Sauvage.

Cai, J. y Gorowara, C. (2002). Teachers’ conceptions and constructions of pedagogical
representations in teaching arithmetic average. En B. Phillips (Ed.),
Proceedings of the Sixth International Conference on Teaching Statistics,
Cape Town: International Statistical Institute and International Association for

Statistical Education. Disponible en, www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications

Canada, D. L. (2008). Conceptions of distribution held by middle school students and
preservice teachers. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Carmona, J. (2004). Una revision de las evidencias de fiabilidad y validez de los
cuestionarios de actitudes y ansiedad hacia la estadistica. Statistics Education

Research Journal, 3 (1), 5-28. Disponible en, www.stat.auckland.ac.nz/~iase/serj/

Cobb, P. y Bauersfeld, H. (Eds.) (1995). The emergence of mathematical meaning:

Interaction in class-room cultures. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

277


http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications
http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/serj/

Cobb, P., Confrey, J., diSessa, A., Lehrer, R., y Schauble, L. (2003). Design

experiments in educational research. Educational Researcher, 32 (1), 9-13.

Cobb, P. y Gravemeijer, K. (2008). Experimenting to support and understand learning
processes. In A.E. Kelly, R.A. Lesh, & J. Y. Baek (Eds.), Handbook of design
research methods in education. Innovations in science, technology, engineering and
mathematics learning and teaching (pp. 68-95). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum

Associates.

Chevallard Y. (1999). L'analyse des pratiques enseignantes en théorie anthropologique

du didactique. Recherches en Didactique des Mathématiques, 19 (2), 221-266.

Chick, H. y Pierce R. (2008). Teaching statistics at the primary school level: beliefs,
affordances, and pedagogical content knowledge. En C. Batanero, G. Burrill, C.

Reading y A. Rossman (Eds.).

De Castro, C. (2007). La evaluacion de métodos para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas en la Educacién Infantil. UNION. Revista Iberoamericana de

Educacion Matematica, 11, 59-717.

Diaz C., Batanero C., Wilhelmi M. R. (2008). Errores frecuentes en el andlisis de datos

en Educacion y Psicologia. Publicaciones, 38, 9-23.
Eichler, A. (2008). German teachers' classroom practice and students' learning. En C.
Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Espinel, C. (2007). Construcciéon y razonamiento de graficos estadisticos en la

formacion de profesores. Investigacion en Educacion Matematica, 11, 99-119.

Espinel, C., Bruno, A. y Plasencia, 1. (2008). Statistical graphs in the training of
teachers. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Estepa, A. (2008). The training of primary school teachers in stochastics and in
stochastic education in europe. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A.

Rossman (Eds.).

Estrada, A. (2002). Actitudes y conocimientos estadisticos elementales en la formacion

del profesorado. Tesis Doctoral. Universidad Autébnoma de Barcelona.

Estrada, A. (2007). Actitudes hacia la estadistica: un estudio con profesores de

educacion primaria en formacion y en ejercicio. En M. Camaifio, P. Flores y P.

278



Bolea (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XI (pp. 121-140).

Tenerife: Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica.

Estrada, A., Batanero, C. y Fortuny, J. M. (2004). Un estudio comparado de las
actitudes hacia la estadistica en profesores en formacion y en ejercicio. Ensenianza

de las Ciencias, 22 (2), 263-274.

Estrada, A., Batanero, C., Fortuny, J. M. y Diaz, M. C. (2005). A structural study of
future teachers’ attitudes towards statistics. In M. Bosch (Ed.), Proceedings of
CERME 1V. European Research in Mathematics Education. [CD-ROM].Sant Feliu
de Guissols: ERME.

Estrada, A. y Batanero, C. (2008). Explaining teachers' attitudes towards statistics. En
C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Font, V., Godino, J. D. y D'Amore, B. (2007). An onto-semiotic approach to
representations in mathematics education. For the Learning of Mathematics, 27 (2),
2-7.

Font, V., Godino, J. D. y Gallardo, J. (2013). The emergence of objects from

mathematical practices. Educational Studies in Mathematics, 82, 97-124.

Franklin, C., Kader, G., Mewborn, D., Moreno, J., Peck, R., Perry, M, & Scheaffer, R.
(2005). Guidelines for assessment and instruction in statistics education
(GAISE) report: A  Pre-K-12  curriculum  framework. Alexandria, VA:

American Statistical Association. Disponible en, www.amstat.org/Education/gaise/

Freudenthal, H. (1991). Revisiting mathematics education. China Lectures. Dordrecht:

Kluwer.

Gal, 1. (2002). Adult's statistical literacy: Meaning, components, responsibilities.

International Statistical Review, 70 (1), 1-25.

Gal, I, Ginsburg, L. y Garfield, J. B. (1997). Monitoring attitudes and beliefs in
statistics education. En: I. Gal y J. B. Garfield (Eds.), The assessment challenge in
statistics education (pp. 37-51). Voorburg: IOS Press.

Garfield, J. B. y Ben-Zvi, D. (2008). Preparing school teachers to develop
students' statistical reasoning. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman

(Eds.).

279


http://www.amstat.org/Education/gaise/

Giambalvo, O. y Gattuso, L. (2008). Teachers training in a realistic context. En C.
Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Godino, J. D. (2002). Un enfoque ontologico y semiotico de la cognicidon matematica.

Recherches en Didactiques des Mathematiques, 22 (2/3), 237-284.

Godino, J. D. (2009). Categorias de analisis de los conocimientos del profesor de
mateméaticas. UNION, Revista Iberoamericana de Educacién Matematica, 20, 13-

31.

Godino, J. D., (2011). Indicadores de la idoneidad didactica de procesos de ensefanza y
aprendizaje de las matematicas. Conferencia presentada en la XI/II CIAEM-IACME,

Recife, Brasil.

Godino, J. D. (2012). Origen y aportaciones de la perspectiva ontosemidtica de
investigacion en Didactica de la Matematica. En A. Estepa, A. Contreras, J.
Deulofeu, M. C. Penalva, F. J. Garcia y L. Ordoénez (Eds.), Investigacion en
Educacion Matematica XVI (pp. 49-68). Jaén: SEIEM.

Godino, J. D., (2014). Sintesis del enfoque ontosemidtico del onocimiento y la
instruccidon matemadtica: motivacion, supuestos y herramientas teodricas,
Departamento de Didéctica de la Matematica. Universidad de Granada. Disponible

en, http:// www.ugr.es/~jgodino/eos/sintesis_EOS_14abril14.pdf

Godino, J. D., Arteaga, P., Estepa, A. y Rivas, H. (2013). Desafios de la ensefianza de la
estadistica basada en proyectos (Ed.), Actas de las 1 Jornadas Virtuales en
Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria, Vol. 2 (pp. 173-180).

Granada, Espafa: Universidad de Granada.

Godino, J. D., Arteaga, P. y Rivas, H. (2014). Suitability criteria of teachers’ education
programs in statistic education. Invited paper (accepted). 9th International

Conference on Teaching Statistics. Flagstaff, Arizona, USA.

Godino, J. D. y Batanero, C. (1994). Significado institucional y personal de los objetos
matematicos. Recherches en Didactique des Mathématiques, 14 (3), 325-355.

Godino, J. D. y Batanero, C. (2008). Formacion de profesores de matematicas basada
en la reflexion guiada sobre la practica. Conferencia presentada en el VI Congreso

Iberoamericano de Educacion Matematica, Puerto Montt. Chile.

280


http://www.ugr.es/~jgodino/eos/JDGodino%20Union_020%202009.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/JDGodino%20Union_020%202009.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/sintesis_EOS_14abril14.pdf

Godino, J. D., Batanero, C., Cid, E., Font, V., Ruiz, F. y Roa, R. (2004). Matematicas
para maestros. Granada:Departamento de Didéactica de la Matematica. Universidad

de Granada. Disponible en, http://www.ugr.es/local/jgodino/

Godino, J. D., Batanero, C., Contreras, A., Estepa, A. Lacasta, E. y Wilhelmi, M.R.
(2013). Didactic engineering as design-based research in mathematics education.

CERME 8, Turquia. Disponible en,

http://cerme8.metu.edu.tr/wgpapers/ WG16/WG16_Godino.pdf

Godino, J. D., Batanero, C. y Flores, P. (1999). El analisis didactico del
contenido matematico como recurso en la formacion de profesores. En Homenaje al
profesor Oscar Sdaenz Barrio (pp. 165-185). Granada: Departamento de

Didactica y Organizacion Escolar.

Godino, J. D., Batanero, C. y Font, V. (2007). The onto-semiotic approach to research
in mathematics education. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 39 (1-2), 127-
135.

Godino, J. D., Batanero, C. y Font, V. (2009). Un enfoque ontosemiotico del
conocimiento y la instruccion matematica. Departamento de Didactica de la

Matematica. Universidad de Granada. Disponible en,

http://www.ugr.es/local/jgodino/indice_eos.htm

Godino, J. D., Batanero, C., Rivas, H. y Arteaga. P. (2013). Componentes e indicadores
de idoneidad de programas de formacién de profesores en didéactica de las
matematicas. REVEMAT: Revista Eletronica de Educa¢do Matematica, 8 (1), 46-
74.

Godino, J. D., Batanero, C., Roa, R. y Wilhelmi, M. R. (2008). Assessing and
developing pedagogical content and statistical knowledge of primary school
teachers through project work. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A.
Rossman (Eds.).

Godino, J. D., Bencomo, D., Font, V. y Wilhelmi, M. R. (2006). Analisis y valoracion
de la idoneidad didactica de procesos de estudio de las matematicas. Paradigma, 27

(2), 221-252.

281


http://www.ugr.es/local/jgodino/
http://cerme8.metu.edu.tr/wgpapers/WG16/WG16_Godino.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/sintesis_eos_10marzo08.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/sintesis_eos_10marzo08.pdf
http://www.ugr.es/local/jgodino/indice_eos.htm

Godino, J. D., Contreras, A. y Font, V. (2006). Analisis de procesos de instruccion
basado en el enfoque ontoldgico-semiotico de la cognicidon matematica. Recherches

en Didactiques des Mathématiques, 26 (1), 39-88.

Godino, J. D., Font, V. y Wilhelmi, M. R. (2008). Analisis didactico de procesos de
estudio matematico basado en el enfoque ontosemidtico. Publicaciones, Vol. 38:

25-49.

Godino, J. D., Font, V., Wilhelmi, M. R. y Castro, C. de (2009). Aproximacién a la
dimensiéon normativa en Didactica de la Matematica desde un enfoque

ontosemiotico. Ensenianza de las Ciencias, 27 (1), 59-76.

Godino, J. D., Rivas, H. y Arteaga, P. (2012). Inferencia de indicadores de idoneidad

didactica a partir de orientaciones curriculares. Praxis Educativa, 7 (2), 331-354.

Godino, J. D., Rivas, H., Arteaga, P., Lasa, A., Wilhelmi, M. R. (2013, Septiembre).
Ingenieria didactica basada en el enfoque ontosemiotico del conocimiento y la
instruccion matemdtica. Comunicacion presentada en el Grupo de Didactica de la
Matematica como Disciplina Cientifica. XVII Simposio de la Sociedad Espafiola de

Investigacion en Educacion Matematica, Bilbao, Espaiia.
Godino, J. D., Rivas, H., Arteaga, P., Lasa, A., Wilhelmi, M. R. (2014). Ingenieria
didactica basada en el enfoque ontoldgico-semiodtico del conocimiento y de la

instruccidon matematicos. Recherches en Didactiques des Mathematiques

(aceptado).

Groth, R. E. y Bergner, J. A. (2006). Preservice elementary teachers' conceptual and
procedural knowledge of mean, median, and mode. Mathematical Thinking

and Learning, 8, 37-63.

Herndndez, C. R., Ferndndez, C., Baptista, P. (1991/1997). Metodologia de la

investigacion. (2* Reimpresion). Colombia: Panamericana Formas e Impresos S.A.

Hernandez, C. R., Fernandez, C., Baptista, P. (2006). Metodologia de la investigacion.
(4* ed.). Mexico: McGRAW — HILL

Hill, H. C., Ball, D. L. y Schilling, S. G. (2008). Unpacking pedagogical content
knowledge: Conceptualizing and measuring teachers' topic-specific knowledge of

students. Journal for Research in Mathematics Education, 39, 372-400.

282


http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/niveles%20analisis%20didactico%204Julio08.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/niveles%20analisis%20didactico%204Julio08.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/dimension_normativa.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/dimension_normativa.pdf
http://www.ugr.es/~jgodino/eos/dimension_normativa.pdf

Jacobbe, T. (2008). Elementary school teachers' understanding of the mean and median.

En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Kahneman, D., Slovic, P., y Tversky, A. (1982). Judgment under uncertainty:

Heuristics and biases. New York: Cambridge University Press.

Kelly, A. E., Lesh, R. A. y Baek, J. Y. (Eds.) (2008). Handbook of design research in
methods in education. Innovations in science, technology, engineering, and

mathematics learning and teaching.,New York, NY: Routledge.

Krippendorff, K. (1990). Metodologia de andlisis de contenido. Teoria y practica.

Barcelona: Paidos Comunicacion.

Lecoutre, M. P. (1992). Cognitive models and problem spaces in "purely random"

situations. Educational Studies in Mathematics, 23, 557-568.

Lecoutre, M. P. y Cordier, J. (1990). Effet du mode de présentation d'un probléme
aleatoire sur les modeles développés par les €léves. Bulletin de 'APMEP, 372, 9-22.

Lee, H. S. y Hollebrands, K. (2008). Preparing to teach data analysis and probability
with technology. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Llinares, S. y Sanchez, G. M. (1990). El conocimiento profesional del profesor y la
ensenanza de las matematicas. En C. S. Llinares y G. M. Sanchez (Eds.), Teoria y

practica en Educacion Matematica (pp. 67-116). Sevilla: ALFAR.

Llinares, S., Sanchez, V. y Garcia, B. M. (1994). Conocimiento del contenido
pedagogico del profesor. Tareas y modos de representacion de las fracciones.

Revista de Educacion, 304, 199-225.

Makar, K.y Confrey, J. (2005). “Variation-talk”: Articulating meaning in statistics.
Statistics  Education Research Journal, 4 (1), 27-54. Disponible en,

www.stat.auckland.ac.nz/serj

McLeod, D. (1992). Research on affect in mathematics education: A
reconceptualization. En  D.A. Grows (Ed.), Hanbook of Research on
Mathematics Teaching and Learning (pp. 575-596). New York: Macmillan y
N.C.T.M.

MEC (2006a). Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las

ensefianzas minimas correspondientes a la Educacion primaria.

283


http://www.stat.auckland.ac.nz/serj

MEC (2006b). Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen

las enserianzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria.

MECD (2014). Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Primaria. Madrid: Ministerio de Educacion,

Cultura y Deporte.

Mickelson, W. y Heaton, R. (2004). Primary teachers’ statistical reasoning about data.
In D. Ben-Zvi y J. Garfield (Eds.), The challenges of developing statistical literacy,
reasoning, and thinking (pp. 327-352). Dordrecht, Netherlands: Kluwer.

Nasser, F. (1999). Prediction of college students achievement in introductory statistics
course. Comunicacion presentada en el 52nd ISI - International Statistical Institute -

Session. Helsinki.

Nasser, F. M. (2004). Structural model of the effects of cognitive and affective factors
on the achievement of arabic-speaking pre-service teachers in introductory
statistics.  Journal of Statistics  Education, 12 (1). Disponible en,

www.amstat.org/publications/jse/

National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for
school mathematics. Reston, VA: NCTM.

Nolan D. y Speed T. P. (1999). Teaching statistics theory through applications.
American Statistician, 53, 370-375.

Onwuegbuzie, A. J. (1998). Teachers’ attitudes toward statistics. Psychological Reports,
83, 1008-1010.

Peters, S. A. (2009). Developing an understanding of variation: AP statistics teachers’
perceptions and recollections of critical moments. PhD. The Pennsylvania State

University.

Pinto, J. (2010). Conocimiento diddctico del contenido sobre la representacion de datos
estadisticos: Estudios de casos con profesores de estadistica en carreras de

psicologia y educacion. Tesis Doctoral. Universidad de Salamanca.

Rivas, H., Godino, J. D. y Arteaga, P. (2012, Septiembre). Indicadores de idoneidad
didactica en procesos de formacion estadistica de profesores. Comunicacion

presentada en el grupo de Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria.

284


http://www.amstat.org/publications/jse/

XVI Simposio de la Sociedad Espaiiola de Investigacion en Educaciéon Matematica,

Baeza, Espana.

Rivas, H., Godino, J. D., Arteaga, P. y Estepa, A. (2013). Desarrollo del conocimiento
estadistico comUn y avanzado en estudiantes de magisterio (Ed.) Actas del XVII

Simposio de la Sociedad Espariola de Investigacion en Educacion Matematica (pp.

467-474 ). Bilbao, Espana: Universidad del Pais Vasco.

Ruiz, B., Arteaga, P. y Batanero, C. (2009) Competencias de futuros profesores en la
comparacion de datos. En L. Serrano (Ed.), Tendencias actuales de la investigacion
en Educacion Estadistica (pp. 57-74). Melilla. Facultad de Humanidades y

Educacion.

Ruiz Olabuénaga, J.I. (1996). Metodologia de la investigacion cualitativa. Deusto:

Universidad de Deusto.

Shulman (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, 15 (2), 4-14.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: foundations of new reform. Harvard
Educational Review, 57 (1), 1-22.

Sedlmeier, P. y Wassner, C. (2008). German mathematics teachers’ views on statistics

education. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Serradd, A., Azcérate, P. y Cardefioso, J.M. (2006). Analyzing teacher resistance
to teaching probability in compulsory education. En A. Rossman y B. Chance
(Eds.), Proceedings of the Seventh International Conference on Teaching
Statistics. Salvador, Bahia, Brazil: International Statistical Institute and
International ~ Association  for  Statistical ~ Education.  Disponible en,

www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications

Silva, C. y Coutinho, C. (2008). Reasoning about variation of a univariate distribution: a
study with secondary mathematics teachers. En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading

y A. Rossman (Eds.).

Trouche L. (2004). Managing the complexity of human/machine interactions in
computerized learning environments: Guiding students’ command process through
instrumental orchestrations. International Journal of Computers for Mathematical

Learning, 9, 281-307.

285


http://www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications

Watson, J. M. (2001). Profiling teachers’ competence and confidence to teach particular
mathematics topics: The case of data and chance. Journal of Mathematics Teacher

FEducation, 4, 305-337.

Watson, J. M. (2005). Assessing teachers’ knowledge for teaching quantitative literacy.
Proceedings of the ICMI Third East Asian Conference on Mathematics Education
[CD]. Shanghai, China.

Watson, J.M. (2006). Statistical literacy at school: Growth and goals. Mahwah, NJ:

Lawrence Erlbaum Associates.

Watson, J., Callingham, R. y Donne, J. (2008). Establishing pck for teaching statistics.
En C. Batanero, G. Burrill, C. Reading y A. Rossman (Eds.).

Watson, F., Kromrey, J., Ferron, J., Lang, T. y Hogarty, K. (2003). An assessment
blueprint for Encstat: A statistics anxiety intervention program. Comunicacion

presentada al AERA Annual Meeting, San Diego.

Wild C. y Pfannkuch M. (1999). Statistical thinking in empirical enquiry. International
Statistical Review, 67 (3), 223-265.

Wilhelmi, M. R., Font, V. y Godino, J. D. (2005). Bases empiricas de modelos
teoricos en didactica de las matematicas: Reflexiones sobre la Teoria de Situaciones
Didacticas y el Enfoque Ontolégico y Semiotico. Colloque International
«Didactiques: quelles references epistemologiquesy. Association Francophone
Internationale de Recherche Scientifique en Education. IUFM d'Aquitaine

(Bordeaux, France). Version en espafiol disponible en,

http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/bases_empiricas_Sjunio06.pdf

Wilson, S. M., Shulman, L. S. y Richert, A. E. (1987). 150 different ways of knowing:
representations of knowledge in teaching. En J. Calderhead (Ed.), Exploring teacher
thinking (pp. 104-124). London: Cassell.

Wisenbaker, J., Nasser, F., y Scott, J.S. (1999). A cross-cultural comparison of
path models relating attitudes about and achievement in Introductory Statistics
Courses. Comunicacion presentada en el 52nd ISI - International Statistical

Institute - Session. Helsinki.

Yackel, E. y Cobb, P. (1996). Sociomathematical norms, argumentation and autonomy

in mathematics. Journal for Rehears in Mathematics Education, 27, 458-477.

286


http://www.ugr.es/~jgodino/funciones-semioticas/bases_empiricas_5junio06.pdf

Zimmermann, G. (2002). Students’ reasoning about probability simulations during

instruction. PhD. Illinois State University. USA.

287



288



ANEXO A

ANEXO B

ANEXO C

ANEXO D

ANEXO E

ANEXOS

Unidades de andlisis y su clasificacion segin
facetas y componentes de la idoneidad didactica.

Unidades de analisis y su clasificacion segun
facetas y componentes de la idoneidad didactica
reducidas.

Sintesis del plan de formacion estadistica de
profesores de educacion primaria

Transcripcion del proceso de estudio implementado.

Variables y valores definidos para el analisis de los
proyectos y de la prueba evaluativa final.

289



290



ANEXO A

UNIDADES DE ANALISIS Y SU CLASIFICACION SEGUN
FACETAS Y COMPONENTES DE LA IDONEIDAD
DIDACTICA

El presente anexo contiene unidades de analisis (UA), seleccionadas de los tres
documentos que conforman la muestra, clasificadas segun las facetas y componentes de
la idoneidad didactica (epistémica, ecologica, cognitiva, afectiva, interaccional y
mediacional). Las UA corresponden a directrices y elementos conceptuales sobre la
ensefianza de la estadistica y la probabilidad, incluyendo también tdépicos de la

matematica en general que resultan validos para la estadistica.

El anexo, muestra ademas el proceso de comparacion y reduccion de UA. Para ello, se
han codificado las unidades mediante letras (a, b, c,...) y se ha agregado un comentario
(incluida en) en aquellas que se encuentran contenidas en otra unidad o que no aportan

informacion nueva y relevante.

En cuanto a su estructura, el anexo esta organizado en siete secciones. En las seis
primeras se clasifican las UA correspondientes a las facetas de la idoneidad didéctica y

la ultima, se incluyen UA de interacciones entre facetas.
1. FACETA EPISTEMICA

Tabla A.1. Unidades de andlisis categoria 1: Faceta epistémica

COMPONENTES UNIDADES DE ANALISIS

1.1. Situaciones- a. “Resolver problemas no es s6lo un objetivo del aprendizaje de las matematicas,
problemas sino también una de las principales maneras de hacerlo” (NCTM, 2000, p. 55).

b. “Los alumnos deberian tener frecuentes oportunidades de formular problemas
complejos, de enfrentarse a ellos y de resolverlos” (NCTM, 2000, p. 55).

c. “Laresolucion de problemas constituye una parte integral de todo el aprendizaje
de las matematicas” (NCTM, 2000, p.55).

d. “La resolucién de problemas es una caracteristica notable de la actividad
matematica y un medio importante para desarrollar el conocimiento
matematico” (NCTM, 2000, p. 120).

e. “La resolucion de problemas da oportunidades para usar y ampliar el
conocimiento de los conceptos de todos los Estandares de contenidos” (NCTM,
2000, p. 120).

f.  “Construir nuevos conocimientos matematicos a través de la resolucion de
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problemas” (NCTM, 2000, p. 120).

“Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas”
(NCTM, 2000, p. 120).

“Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas”
(NCTM, 2000, p. 186). Contenida en “g”

“Construir nuevos conocimientos matematicos a través de la resolucion de
problemas” (NCTM, 2000, p. 186). Contenida en “f”

“La resolucion de problemas no es un tema aparte, sino un proceso que deberia
impregnar el estudio de las matematicas y proporcionar un contexto en el que se
aprendan los conceptos y destrezas” (NCTM, 2000, p. 186). Contenida en “c”
“Los buenos problemas pueden inspirar la exploracion de ideas matematicas
importantes” (NCTM, 2000, p. 186). Contenida en “m”

“Construir nuevos conocimientos a través de la resolucion de problemas”
(NCTM, 2000, p. 260). Contenida en “f”

“La resoluciéon de problemas es fundamental para la investigacion y la
aplicacion de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 260).

“Aplicar y adaptar diversas estrategias para resolver problemas” (NCTM, 2000,
p. 260). Contenida en “g”

“La esencia de la resolucion de problemas es saber qué hacer al enfrentarse con
problemas no familiares” (NCTM, 2000, p. 264).

“enfrentarse a situaciones abiertas, sin solucion tnica y cerrada” (MEC, 2006a,
p. 43095).

“Los contenidos de aprendizaje (...) se abordan en contextos de resolucion de
problemas” (MEC, 2006a, p. 43096). Contenida en “a”

“Los procesos de resolucion de problemas constituyen uno de los ejes
principales de la actividad matematica” (MEC, 2006a, p. 43096). Contenida en
“c”

“Los procesos de resoluciéon de problemas (...) deben ser fuente y soporte
principal del aprendizaje matematico” (MEC, 2006a, p. 43096). Contenida en
“a”

“la resolucion de problemas (...) es el centro sobre el que gravita la
actividad matematica en general” (MEC, 2006b, p. 750). Contenida en “a”
Utilizacion de estrategias y técnicas simples en la resolucion de problemas
tales como el analisis del enunciado, el ensayo y error o la resolucion de un
problema mas simple, y comprobacion de la solucion obtenida.” (MEC, 2006b,
p. 752).

“Statistical problem solving is an investigative process that involves four
components: Formulate Questions (...) Collect Data (...) Analyze Data (...)
Interpret Results” (Franklin y cols., 2005, p. 11).

“Opportunities should be provided for students to generate questions”
(Franklin y cols., 2005, p. 23).

1.2. Lenguajes

®

“conocer las diferentes representaciones de un concepto” (NCTM, 2000, p. 18).
“adquirir destreza en la representacion de sus datos, utilizando con frecuencia
diagramas de barra, tablas o diagramas de puntos” (NCTM, 2000, p. 52).
Contenida en “r”

“Deberian aprender lo que significan los diferentes ntimeros, simbolos y
puntos” (NCTM, 2000, p. 52).

“Los alumnos de los niveles 6-8 deberian empezar a comparar la eficacia de
diversas clases de representaciones” (NCTM, 2000, p. 53).

“Es importante que los alumnos tengan oportunidades no sélo de aprender las
formas convencionales de representacion, sino también de construir,
perfeccionar y usar sus propias representaciones” (NCTM, 2000, p. 72).

“A medida que aumenta el nimero de tipos de representacion, es importante
que los alumnos reflexionen sobre su uso para conocer la potencia y las
limitaciones de cada uno segun los propositos” (NCTM, 2000, p. 74).
Contenida en “d”

“para mostrar datos estadisticos, necesitan tener oportunidades para considerar
las clases de datos y preguntas para las que un diagrama de sectores podria ser
mas apropiado que un diagrama poligonal lineal, o un diagrama de caja mas que
un histograma” (NCTM, 2000, p. 74).
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aa.

bb.

CC.

dd.

ccC.

ff.

gge.

“representar datos mediante objetos concretos, dibujos y graficos” (NCTM,
2000, p. 112).

“Deberian realizar recuentos, registrandolos mediante palotes, tablas, diagramas
de barras y diagramas de puntos” (NCTM, 2000, p. 113). Contenida entre “h”
y “r”

“Los titulos y etiquetas utilizados en sus representaciones deberian identificar
de forma clara qué datos se representan” (NCTM, 2000, p. 113).

“deberian ser capaces de organizar y mostrar sus datos a través de
representaciones graficas y resumenes numéricos” (NCTM, 2000, p. 113).
“Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas con
precision” (NCTM, 2000, p. 132).

“Crear y utilizar representaciones para organizar, registrar y comunicar ideas
matematicas” (NCTM, 2000, p. 140).

“Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas” (NCTM, 2000, p. 140).

“El comprender y utilizar conceptos y procedimientos matematicos se enriquece
cuando los alumnos pueden traducir diferentes representaciones de una misma
idea” (NCTM, 2000, p. 143).

“representar los datos utilizando tablas y graficos, como diagramas de puntos,
de barras o lineales” (NCTM, 2000, p. 180). Contenida en “r”

“comparar representaciones diferentes del mismo conjunto de datos, y evaluar
como cada una muestra aspectos importantes de los datos” (NCTM, 2000, p.
180).

“Deberian familiarizarse con diversas representaciones de datos; entre otras, las
tablas, los diagramas de puntos, los diagramas de barras y los lineales” (NCTM,
2000, p. 182).

“Comparar distintas representaciones ayuda a aprender a evaluar como éstas
muestran aspectos importantes de los datos” (NCTM, 2000, p. 183). Contenida
en GGq”

“Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas con
precision” (NCTM, 2000, p. 198). Contenida en “1”

“Crear y utilizar representaciones para organizar, registrar y comunicar ideas
matematicas” (NCTM, 2000, p. 210). Contenida en “m”

“Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas” (NCTM, 2000, p. 210). Contenida en “n”

“Deberian también tener muchas oportunidades de considerar las ventajas y
limitaciones de los diversos tipos de representacion que utilicen” (NCTM, 2000,
p. 212).

“comprender la correspondencia entre conjuntos de datos y sus representaciones
graficas, especialmente con los histogramas, los graficos tallos-hojas, los
graficos de caja y las nubes de puntos” (NCTM, 2000, p. 252).

“seleccionar, crear y utilizar representaciones graficas apropiadas de datos,
incluyendo histogramas, graficos de caja y nubes de puntos” (NCTM, 2000, p.
252).

“utilizar frecuencias absolutas y relativas, diagramas de barras e histogramas
para representar los datos que hayan reunido, y a decidir qué tipo de
representacion es la apropiada segtin el propdsito” (NCTM, 2000, p. 254).
“Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas con
precision” (NCTM, 2000, p. 272). Contenida en “1”

“reconocer, comparar y usar una serie de formas de representacion” (NCTM,
2000, p. 284).

“Crear y utilizar representaciones para organizar, registrar y comunicar ideas
matematicas” (NCTM, 2000, p. 284). Contenida en “m”

“Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas” (NCTM, 2000, p. 284). Contenida en “n”

“usar un conjunto amplio de representaciones visuales” (NCTM, 2000, p. 289).
“utilizacidén de representaciones graficas para interpretar la informacion” (MEC,
2006a, p. 43096). Contenida entre “a”, “h” y “r”

“utilizacion de los lenguajes grafico y estadistico, esenciales” (MEC, 2006a, p.
43096).
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“utilizacion en el lenguaje habitual, de expresiones relacionadas con Ia
probabilidad” (MEC, 2006a, p. 43098).

“Interpretacion y descripcion verbal de elementos significativos de graficos
sencillos” (MEC, 2006a, p. 43099).

“Introduccidn al lenguaje del azar” (MEC, 2006a, p. 43099).

“Lectura e interpretacion de tablas de doble entrada” (MEC, 2006a, p. 43099).
“Distintas formas de representar la informacion. Tipos de graficos estadisticos”
(MEC, 2006a, p. 43101). Contenida entre “a”, “h” y “r”

“dominio de lenguajes especificos basicos (textual, numérico, iconico,
visual, grafico y sonoro) y de sus pautas de decodificacion y transferencia”
(MEC, 2006b, p. 688).

“Los contenidos de este bloque se mueven entre las distintas formas de
representar una situacioén: verbal, numérica, geométrica o a través de una
expresion literal y las distintas formas de traducir una expresion de uno a otro
lenguaje.” (MEC, 2006b, p. 751). Contenida entre “mm” y “0”

“Diagramas de barras, de lineas y de sectores. Analisis de los aspectos mas
destacables de los graficos.” (MEC, 2006b, p. 753).

“Diagramas estadisticos. Analisis de los aspectos mas destacables de los
graficos.” (MEC, 2006b, p. 755). Contenida en “00”

“Another appropriate graphical representation for numerical data on one
variable (in addition to the stem and leaf plot) at Level A is a dotplot. Both
the dotplot and stem and leaf plot can be used to easily compare two or more
similar sets of numerical data.” (Franklin y cols., 2005, p. 28).

“A scatterplot can be used to graphically represent data when values of two
numerical variables are obtained from the same individual or object.” (Franklin
y cols., 2005, p. 31).

“With the use of a scatterplot, Level A students can visually look for trends and
patterns.” (Franklin y cols., 2005, p. 32).

“The two-way frequency table (or contingency table) below provides a
way to investigate possible connections between two categorical variables.”
(Franklin y cols., 2005, p. 41).

“One of the most useful graphical devices for comparing distributions of
numerical data is the boxplot.” (Franklin y cols., 2005, p. 46).

1.3. Reglas:
definiciones,
proposiciones y
procedimientos

“ser capaz de aplicar procedimientos, conceptos y procesos” (NCTM, 2000, p.
21).

“Deberian aprender a recoger datos, organizar los propios y los ajenos, y
representarlos en graficos y diagramas que resulten utiles para responder a las
preguntas” (NCTM, 2000, p. 51).

“Empezando en la etapa 3-5 y continuado en los niveles medios, se deberia
pasar de analizar y describir un conjunto de datos a comparar dos o mas
conjuntos” (NCTM, 2000, p. 53).

“Los estudiantes deberian llegar a comprender los elementos basicos del analisis
estadistico: seleccionar una muestra adecuada, recoger datos de esta muestra,
describir la muestra y hacer inferencias razonables que relacionen la muestra y
la poblacion” (NCTM, 2000, p. 53).

“Al principio, los nifios trabajan mas frecuentemente con datos censales; por
ejemplo, con una encuesta sobre la clase de helados favorita de cada nifio de la
clase” (NCTM, 2000, p. 53).

“En los niveles elementales, podrian decir que un grupo tiene mas o menos que
otro de un determinado atributo. En los medios, deberian cuantificar estas
diferencias comparando estadisticas especificas” (NCTM, 2000, p. 53).
Contenida en “h”

“Segun se va pasando de los niveles medios a la escuela secundaria, los
estudiantes iran necesitando nuevas herramientas para identificar semejanzas y
diferencias entre los conjuntos de datos; entre ellas, histogramas, graficos de
tronco, graficos de caja y nubes de puntos. También necesitaran investigar
asociaciones y tendencias en datos bivariantes, incluyendo nubes de puntos y
lineas de ajuste en los niveles 6-8” (NCTM, 2000, p. 53).

“A medida que los mayores empiezan a ver un conjunto de datos como un todo,
necesitan herramientas para describirlo. Las medidas de centralizacion (media,
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mediana y moda) y de dispersion (rango, desviacion tipica), y los atributos
sobre la forma de la distribucion de datos llegan a ser utiles a los estudiantes
como descriptores” (NCTM, 2000, p. 53).

“usar la terminologia apropiada y ser capaces de calcular probabilidades de
sucesos compuestos sencillos, como el numero de veces que se espera que
salgan dos caras cuando se lanzan dos monedas al aire 100 veces” (NCTM,
2000, p. 54).

“construir un cierto conocimiento de la probabilidad y el azar haciendo
experimentos con objetos concretos, tales como sacar fichas coloreadas de una
bolsa” (NCTM, 2000, p. 54).

“considerar ideas de probabilidad mediante experimentos (usando monedas,
dados o peonzas)” (NCTM, 2000, p. 54).

“Comprender y aplicar conceptos basicos de Probabilidad” (NCTM, 2000, p.
112).

“Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos” (NCTM,
2000, p. 112).

“Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos” (NCTM,
2000, p. 112). Contenida en “m”

“ordenar y clasificar objetos de acuerdo con sus atributos y organizar datos
relativos a aquéllos” (NCTM, 2000, p. 112).

“Seleccionar y utilizar métodos estadisticos apropiados para analizar datos”
(NCTM, 2000, p. 112). Contenida en “w”

“Deberian discutir cuando se pueden aplicar o no las conclusiones obtenidas de
los datos de una poblacidn, a otra poblacion.” (NCTM, 2000, p. 113).
“distinguir el significado de los diferentes niimeros: aquéllos que representan
valores (“en mi familia hay cuatro personas”), de los que indican cuantas veces
(frecuencia) se presenta un valor en un conjunto de datos (“nueve nifios tienen
familias de cuatro personas™)” (NCTM, 2000, p. 113).

“clasificar y ordenar utilizando, simultaneamente, mas de un atributo” (NCTM,
2000, p. 114). Contenida en “0”

“Formular e investigar conjeturas matematicas” (NCTM, 2000, p. 126).
“Comprender y aplicar conceptos basicos de Probabilidad” (NCTM, 2000, p.
180). Contenida en “1”

“recoger datos por medio de observaciones, encuestas y experimentos” (NCTM,
2000, p. 180).

“Seleccionar y utilizar métodos estadisticos apropiados para analizar datos”
(NCTM, 2000, p. 180).

“describir la forma y las caracteristicas importantes de un conjunto de datos, y
comparar conjuntos que tengan relacion, poniendo el énfasis en como se
distribuyen los datos” (NCTM, 2000, p. 180).

“utilizar medidas de centralizacion, principalmente la mediana, y comprender lo
qué cada una indica y no indica respecto al conjunto de datos” (NCTM, 2000, p.
180). Contenida en “h”

“comprender que la medida de la probabilidad de un suceso puede representarse
por un nimero comprendido entre 0 y 1” (NCTM, 2000, p. 180).

“describir sucesos como probables o no probables, y discutir su grado de
probabilidad usando expresiones como seguro, igualmente probable e
improbable” (NCTM, 2000, p. 180).

“predecir la probabilidad de resultados de experimentos sencillos, y someter a
prueba tales predicciones” (NCTM, 2000, p. 180). Contenida en “eee”
“Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos” (NCTM,
2000, p. 180).

“proponer y justificar conclusiones y predicciones basadas en datos” (NCTM,
2000, p. 180).

“Una gran parte del trabajo con datos en la etapa 3-5 deberia consistir en la
comparacion de conjuntos de datos que tengan relaciéon” (NCTM, 2000, p. 183).
Contenida en “c”

“Apreciar las semejanzas y diferencias existentes en dos conjuntos de datos,
requiere que los alumnos lleguen a ser mas precisos al describirlos. Asi, se va
desarrollando la idea de wvalor “tipico” o promedio. Y, a partir de la
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comprension informal de “el que mas” y el “mediano”, los alumnos pueden
llegar a las nociones de moda, mediana, e, informal mente, de media” (NCTM,
2000, pp. 183-184).

“explorar la probabilidad mediante experimentos que produzcan pocos
resultados; por ejemplo, /cudl es la probabilidad de que una ruleta de colores se
pare sobre un color determinado?” (NCTM, 2000, p. 185). Contenida en “eee”
“Formular conjeturas y evaluarlas basdndose en los datos” (NCTM, 2000, p.
192).

“Formular e investigar conjeturas matematica” (NCTM, 2000, p. 192).
Contenida en “t”

“Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos” (NCTM,
2000, p. 252). Contenida en “cc”

“hallar, utilizar e interpretar medidas de centralizacion y de dispersion,
incluyendo la media y el rango intercuartilico” (NCTM, 2000, p. 252).
“Seleccionar y utilizar métodos estadisticos apropiados para analizar datos”
(NCTM, 2000, p. 252).

“formular conjeturas sobre las posibles relaciones entre dos caracteristicas
de una muestra, a partir de nubes de puntos de los datos y lineas de ajuste
aproximadas” (NCTM, 2000, p. 252).

“responder preguntas mas complejas, como las que conciernen a relaciones
entre poblaciones o muestras, o a relaciones entre dos variables dentro de una
poblacion o muestra. A tal fin, deberian afiadirse nuevas representaciones al
repertorio de los estudiantes. Los graficos de la caja les permiten comparar dos
o mas muestras (...) Las nubes de puntos permiten relacionar pares de
caracteristicas dentro de una muestra” (NCTM, 2000, p. 252).

“comparar la utilidad de la media y de la mediana como medidas de
centralizacion para diferentes conjuntos de datos” (NCTM, 2000, p. 255).

“Es también necesario que los alumnos piensen sobre las medidas de
centralizacion en relacion con la dispersion de una distribucion” (NCTM, 2000,
p. 2595).

“utilizar las nubes de puntos para considerar la relacion entre dos caracteristicas
en poblaciones diferentes” (NCTM, 2000, p. 257).

“los alumnos deberian trabajar con muchas nubes de puntos que tengan una
forma casi lineal, pero deberian explorar también representaciones no lineales”
(NCTM, 2000, p. 257).

“dominar los algoritmos de calculo escrito” (MEC, 2006a, p. 43095).
“Distincion entre lo imposible, lo seguro y aquello que es posible pero no
seguro” (MEC, 2006a, p. 43098).

“Utilizar técnicas elementales de recogida de datos para obtener informacion”
(MEC, 2006a, p. 43097). Contenida en “vv”

“Utilizacion de técnicas elementales para la recogida y ordenacion de datos”
(MEC, 20064, p. 43098).

“técnicas elementales de encuesta, observacion y medicion” (p. 43099).
Contenida en “aaa”

“Tablas de datos. Iniciacion al uso de estrategias eficaces de recuento de datos”
(MEC, 2006a, p. 43099). Contenida en “nnn”

“Valoracion de los resultados de experiencias en las que interviene el azar, para
apreciar que hay sucesos mas o menos probables y la imposibilidad de predecir
un resultado concreto” (MEC, 2006a, p. 43099).

“La media aritmética, la moda y el rango” (MEC, 2006a, p. 43101).

“Recogida y registro de datos utilizando técnicas elementales de encuesta,
observacion y medicion” (MEC, 2006a, p. 43101).

bbb. “Obtencién y utilizacion de informacion para la realizacion de graficos” (MEC,

CCC.

20064, p. 43101).

“Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado (posible,
imposible, seguro, mas o menos probable) de situaciones sencillas en las que
intervenga el azar y comprobar dicho resultado” (MEC, 2006a, p. 43101).

ddd. “Estimacion del grado de probabilidad de un suceso” (MEC, 2006a, p. 43101).

€cc.

“Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de fendmenos aleatorios
sencillos y disefio de experiencias para su comprobacion.” (MEC, 2006b, p.
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753).

fff. Diferentes formas de recogida de informacién. (MEC, 2006b, p. 753).

ggg. “Organizacion en tablas de datos recogidos en una experiencia.” MEC, 2006b,
(p. 753).

hhh. “Diferentes formas de recogida de informacion.” (MEC, 2006b, p. 755).
Contenida en “vv”

iii. “Organizacion de los datos en tablas.” (MEC, 2006b, p. 755). Contenida en
“ggg”

jii-  “Frecuencias absolutas y relativas, ordinarias y acumuladas.” (MEC, 2006b, p.
755).

kkk. “Medidas de centralizacion: media, mediana y moda. Significado, estimacion y
calculo.” (MEC, 2006b, p. 755).

1ll. “Utilizacién de las propiedades de la media para resolver problemas.” (MEC,
2006b, p. 755).

mmm. “Utilizacion de la media, la mediana y la moda para realizar
comparaciones y valoraciones.” (MEC, 2006b, p.755).

nnn. “students should develop basic ideas of probability” (Franklin y cols., 2005, p.
23). Contenida en “K”

000. “Students at Level A should recognize the mode as a way to describe a
“representative” or “typical” value for the distribution.” (Franklin y cols., 2005,
p. 26). Contenida en “h”

ppp. “comparing two distinct groups with respect to some characteristic of those
groups.” (Franklin y cols., 2005, p. 27). Contenida en “c”

qqq. “From the stem and leaf plot, students can get a sense of shape” (Franklin y
cols., 2005, p. 27).

rrr. “Another type of design for collecting data appropriate at Level A is a simple
experiment, which consists of taking measurements on a particular condition
or group.” (Franklin y cols., 2005, p. 28).

sss. “Students should understand that the median describes the center of a numerical
data set in terms of how many data points are above and below it.” (Franklin y
cols., 2005, p. 29).

ttt. “Students should understand the mean as a fair share measure of center at
Level A.” (Franklin y cols., 2005, p. 30).

uuu. “The mean and median are measures of location for describing the center of a
numerical data set.” (Franklin y cols., 2005, p. 30). Contenida entre “sss” y
“ttt”

vvv. “Determining the maximum and minimum values of a numerical data set
assists children in describing the position of the smallest and largest value in a
data set.” (Franklin y cols., 2005, p. 30).

www. “Level A students need to develop basic ideas of probability” (Franklin y
cols., 2005, p. 33). Contenida en “K”

xxx. “At Level A, students should understand that probability is a measure of
the chance that something will happen. It is a measure of certainty or
uncertainty.” (Franklin y cols., 2005, p. 33).

yyy. “Students learn to informally assign numbers to the likelihood that something
will occur.” (Franklin y cols., 2005, p. 33). Contenida en “aa”

zzz. “Through experimentation (or simulation), students should develop an
explicit understanding of the notion that the more times you repeat a random
phenomenon, the closer the results will be to the expected mathematical
model.” (Franklin y cols., 2005, p. 34).

aaaa. “Level A, probability experiments should focus on obtaining empirical
data to develop relative frequency interpretations that children can easily
translate  to models with known and understandable “mathematical”
probabilities.” (Franklin y cols., 2005, p. 34).

bbbb.  “At Level B, students investigate problems with more emphasis placed on
possible associations among two or more variables” (Franklin y cols., 2005, P.
37).

cccc.  “students should develop a basic understanding of the role probability
plays in random selection-and in random assignment when conducting an
experiment.” (Franklin y cols., 2005, P. 37). Incluida en “eeee”
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dddd. “summarizing and interpreting data in terms of percents or fractions.”
(Franklin y cols., 2005, p. 39).

eeee.  “In statistics, randomness and probability are incorporated into the
sample selection procedure in order to provide a method that is “fair” and
to improve the chances of selecting a representative sample.” (Franklin y cols.,
2005, p. 40).

ftff. “Although Level B students may not actually employ a random selection
procedure when collecting data, issues related to obtaining representative
samples should be discussed at this level” (Franklin y cols., 2005, p. 40).
Contenida en “eeee”

gggeg.  “Another idea developed at Level A that can be expanded at Level B
is the mean as a numerical summary of center for a collection of numerical data.
At Level A, the mean is interpreted as the “fair share” value for data.”
(Franklin y cols., 2005, p. 41).

hhhh.  “At Level B, students should be introduced to the idea of comparing data
values to a central value, such as the mean or median, and quantifying how
different the data are from this central value.” (Franklin y cols., 2005, p. 44).
Contenida en “h”

iiii. “Another measure of spread that should be introduced at Level B is the
interquartile range” (Franklin y cols., 2005, p. 47).

Jiij- “Measuring the strength of association between two variables is an
important statistical concept that should be introduced at Level B.” (Franklin y
cols., 2005, p. 49). Contenida en “mm”

kkkk.  “At Level B, students should experience the consequences of nonrandom
selection and develop a basic understanding of the principles involved in
random selection procedures.” (Franklin y cols., 2005, p. 52).

1ll. “Another important statistical method that should be introduced at Level B
is comparative experimental studies.” (Franklin y cols., 2005, p. 54).

mmmm. “Another important statistical tool that should be introduced at Level B is a
time series plot. Problems that explore trends in data over time are quite
common.” (Franklin y cols., 2005, p. 55).

1.4. Argumentos

a. “El razonamiento y la demostracion deberian ser una parte consistente de la
experiencia matematica durante toda la escolaridad” (NCTM, 2000, p. 59).

b. “El razonamiento sistematico es una de las caracteristicas que definen a las
matematicas. Se encuentra en todos los contenidos y, con distintos grados de
rigor, en todos los niveles” (NCTM, 2000, p. 60). Contenida en “a”

c. “Reconocer el razonamiento y la demostraciéon como aspectos fundamentales de
las matematicas” (NCTM, 2000, p. 126).

d. “Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matematicos” (NCTM,
2000, p. 126).

e. “fomentar maneras de justificar que estén al alcance de los alumnos” (NCTM,
2000, p. 130).

f.  “Los profesores deberian animar a sus alumnos a conjeturar y a justificar su
pensamiento empiricamente o con argumentos razonables” (p. 130). Contenida
en “e”

g. “Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matematicos” (NCTM,
2000, p. 192). Contenida en “d”

h. “Elegir y utilizar varios tipos de razonamiento y métodos de demostracion”
(NCTM, 2000, p. 192).

i.  “Reconocer el razonamiento y la demostraciéon como aspectos fundamentales de
las matematicas” (NCTM, 2000, p. 192). Contenida en “c”
j-  “Parte del razonamiento matematico consiste en examinar y tratar de

comprender por qué algo que parece ser cierto, no lo es, y en empezar a usar
contraejemplos en este contexto” (NCTM, 2000, p. 195).

k. “Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matematicos” (NCTM,
2000, p. 266). Contenida en “d”

1. “autilizar los razonamientos inductivo y deductivo para formular argumentos
matematicos” (NCTM, 2000, p. 266).

m. “Reconocer el razonamiento y la demostracién como aspectos fundamentales de
las matematicas” (NCTM, 2000, p. 266). Contenida en “c”
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“Elegir y utilizar varios tipos de razonamiento y métodos de demostracion”
(NCTM, 2000, p. 266). Contenida en “h”

1.5. Relaciones

“La nocion de que los conceptos matematicos estan conectados deberia
impregnar las experiencias matematicas escolares en todos los niveles” (NCTM,
2000, p. 68).

“Las ideas matematicas clave en los niveles medios estin intimamente
conectadas entre si” (NCTM, 2000, p. 68). Contenida en “a”

“Si los estudiantes adquieren una vision de las matemadticas como un todo
conectado ¢ integrado, disminuira la tendencia a considerar por separado
conceptos y destrezas. Si las estructuras conceptuales se enlazan con los
procedimientos, no las percibiran como un conjunto arbitrario de reglas. Esta
integracion deberia ser central en las matematicas escolares” (NCTM, 2000, p.
69).

“Comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen unas
sobre otras para producir un todo coherente” (NCTM, 2000, p. 136).
“Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas” (NCTM, 2000, p. 136).
“Comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen unas
sobre otras para producir un todo coherente” (NCTM, 2000, p. 204). Contenida
en GSd”

“Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas” (NCTM, 2000, p. 204).
Contenida en “e”

“Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas” (NCTM, 2000, p. 278).
Contenida en “e”

“Comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen unas
sobre otras para producir un todo coherente” (NCTM, 2000, p. 278). Contenida
en GSd”

“A major objective of statistics education is to help students develop
statistical thinking.” (Franklin y cols., 2005, p. 6).

“Statistical thinking, in large part, must deal with this omnipresence of
variability; statistical problem solving and decision making depend on
understanding, explaining, and quantifying the variability in the data.”
(Franklin y cols., 2005, p. 6).

“There are many sources of variability in data (...) Measurement Variability
(...) Natural Variability (...) Induced Variability (...) Sampling Variability”
(Franklin y cols., 2005, p. 7).

“Data collection designs must acknowledge variability in data, and frequently
are intended to reduce variability.” (Franklin y cols., 2005, p. 11).

“The main purpose of statistical analysis is to give an accounting of the
variability in the data.” (Franklin y cols., 2005, p. 12). Contenida en “0”
“Statistical interpretations are made in the presence of variability and must
allow for it.” (Franklin y cols., 2005, p. 12).

“At Level A, we want students to recognize that there will be individual-to-
individual variability.” (Franklin y cols., 2005, p. 24).

“Students should explore possible reasons data look the way they do and
differentiate between variation and error.” (Franklin y cols., 2005, p. 33).

“The notions of error and variability should be used to explain the outliers,
clusters, and gaps students observe in the graphical representations of the data.”
(Franklin y cols., 2005, p. 33).

“An understanding of error versus natural variability will help students interpret
whether an outlier is a legitimate data value that is unusual or whether the
outlier is due to a recording error.” (Franklin y cols., 2005, p. 33).

“At Level A, it is imperative that students begin to understand the concept of
variability.” (Franklin y cols., 2005, p. 33).

“Students who complete Level B should see statistical reasoning as a process
for solving problems through data” (Franklin y cols., 2005, p. 37).

“Students at Level B should begin to recognize that there is not only
variability from one individual to another within a group, but also in results
from one group to another.” (Franklin y cols., 2005, p. 39).

“every highschool graduate deserves to have a solid foundation in statistical
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reasoning” (Franklin y cols., 2005, p. 56). Contenida entre “j” y “u”

2. FACETA ECOLOGICA

Tabla A.2. Unidades de analisis categoria 2: Faceta ecologica

COMPONENTES

UNIDADES DE ANALISIS

2.1. Adaptacion al
curriculo

a.

“Los profesores necesitan (...) conocimiento profundo y flexible respecto a los
objetivos curriculares y las ideas fundamentales en cada nivel de ensefianza”
(NCTM, 2000, p. 18).

“Los profesores tienen también que proporcionar de forma rutinaria a sus
alumnos problemas ricos, centrados en ideas matematicas importantes del
curriculo” (NCTM, 2000, p. 201).

2.2. Apertura hacia la
innovacion
didactica

2.3. Adaptacion socio-
cultural y
profesional

e

“entender y ser capaz de usar matematicas en la vida diaria y en el trabajo”
(NCTM, 2000, p. 4).

“seguir una via educativa que les prepare para trabajar durante toda su vida
como matematicos, estadisticos, ingenieros o cientificos” (NCTM, 2000, p. 5).
“tener habilidad para usar los conocimientos con flexibilidad, y aplicar con
propiedad lo aprendido en un contexto, a otro contexto” (NCTM, 2000, p. 21).
“Los contextos de los problemas pueden variar desde las experiencias familiares
o escolares del alumnado a las aplicaciones cientificas o del mundo laboral”
(NCTM, 2000, p. 55).

“los estudiantes deberian usar matematicas con seguridad para explicar
aplicaciones complejas en el mundo exterior” (NCTM, 2000, p. 70).

“Es importante que los estudiantes tengan oportunidad de experimentar las
Matematicas en un contexto. Se utilizan en ciencias, ciencias sociales, medicina
y en el comercio” (NCTM, 2000, p. 70). Contenida en “c”

“El Andlisis de datos y la estadistica son utiles para ayudar a los alumnos a
clarificar cuestiones relativas a sus vidas” (NCTM, 2000, p. 70).

“los alumnos deberian proponer preguntas que se refieran a ellos y a su entorno,
a temas de su escuela o comunidad” (NCTM, 2000, p. 181). Contenida en “m”
“Los contextos del mundo real proporcionan oportunidades a los alumnos para
conectar con su entorno lo que estan aprendiendo” (NCTM, 2000, p. 204).
Contenida en “m”

“Las experiencias diarias pueden ser también fuentes de datos” (NCTM, 2000,
p- 205).

“Las experiencias de la vida diaria pueden sugerir muchos problemas
interesantes” (NCTM, 2000, p. 260). Contenida en “m”

“contextos funcionales relacionados con situaciones de la vida diaria” (MEC,
2006a, p. 43096). Contenida en “m”

“Los nifios y las nifias deben aprender matematicas utilizindolas en contextos
funcionales relacionados con situaciones de la vida diaria” (MEC, 2006a, p.
43096).

“Utilizar el conocimiento matematico para comprender, valorar y producir
informaciones y mensajes sobre hechos y situaciones de la vida cotidiana”
(MEC, 20064, p. 43097).

“aplicacion a situaciones familiares” (MEC, 2006a, p. 43101). Contenida en
“m”

“Presencia del azar en la vida cotidiana” (MEC, 2006a, p. 43101).

“Statistical literacy is required for daily personal choices.” (Franklin y cols.,
2005, p. 2).

“Statistics plays a prominent role in this scientific progress.” (Franklin y cols.,
p- 2).

“Statistical literacy is essential in our personal lives as consumers, citizens, and
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professionals.” (Franklin y cols., p. 3).
“students recognize ways in which statistics is used or misused in their world.”
(Franklin y cols., p. 37).

t.
2.4. Educacion en
valores
2.5. Conexiones intra  a.
e b.
interdisciplinares
c.
d.
e.
f.
g.
h.

“enlazar diferentes aéreas de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 16).

“Trabajar con el Analisis de datos y con la Probabilidad ofrece a los estudiantes
una forma natural de conectar las matematicas con otras asignaturas” (NCTM,
2000, p. 51).

“Viendo las matematicas como un todo, resalta la necesidad de estudiar sus
conexiones internas y pensar sobre ellas, tanto en las existentes en el curriculo
de un determinado nivel como en las que se dan entre niveles” (NCTM, 2000, p.
68).

“los profesores tienen que conocer (...) las matematicas que han estudiado en
los cursos anteriores y las que estudiaran en los siguientes” (NCTM, 2000, p.
68).

“Las matematicas no son una coleccion de apartados o niveles separados,
aunque con frecuencia se dividen y presentan asi; constituyen mas bien un
campo integrado de estudio” (NCTM, 2000, p. 68). Contenida entre “d” y “e”
“las experiencias interdisciplinares sirven para revisar ideas matematicas”
(NCTM, 2000, p. 283).

“conexion con actividades que implican a otras areas de conocimiento” (MEC,
2006a, p. 43096). Contenida en “a”

“circle graphs require an understanding of proportional reasoning” (GAISE,
2005; p. 25).

“Students at Level B will study linear relationships in other areas of their
mathematics curriculum.” (p. 51). Contenida en “a”

Nota: En las celdas en blanco no hemos encontrado UA para las componentes respectivas. Sin embargo,
puede haber elementos de dichas componentes en los indicadores de interacciones entre facetas.

3. FACETA COGNITIVA

Tabla A.3. Unidades de analisis categoria 3: Faceta cognitiva

COMPONENTES UNIDADES DE ANALISIS

“las ideas nuevas se consideran extensiones de las matematicas anteriormente
aprendidas” (NCTM, 2000, p. 69).

3.1. Conocimientos a.
previos

3.2. Adaptaciones a.
curriculares a las
diferencias
individuales b.

“los que posean necesidades especiales, deben tener las oportunidades y el
apoyo adecuado para alcanzar un sustancial entendimiento de matematicas
importantes” (NCTM, 2000, p. 5). Contenida en “b”

“Todos los alumnos, independiente de sus caracteristicas y circunstancias
personales, deben tener oportunidades para estudiar matematicas y apoyo para
aprenderlas” (NCTM, 2000, p. 12).

“La igualdad, no significa que todos deban recibir idéntica instruccion; por el
contario, exige que se hagan adaptaciones razonables y apropiadas” (NCTM,
2000, p. 12). Contenida entre “d” y “e”

“Los estudiantes con algun tipo de discapacidad pueden necesitar mas tiempo
para completar sus tareas” (NCTM, 2000, p. 14).

“aquellos alumnos con especial interés por la disciplina o excepcional talento
para ella, pueden necesitar programas mas ricos O mAs recursos para
estimularlos y comprometerlos” (NCTM, 2000, p.14).

“los profesores tienen que conocer las necesidades de sus alumnos” (NCTM,
2000, p. 68). Contenida en “b”

3.3. Aprendizaje;
evaluacion
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sumativa

Nota: En la celda en blanco no hemos encontrado UA para dicha componente. Sin embargo, puede haber
elementos relacionados en los indicadores de interacciones entre facetas.

4. FACETA AFECTIVA

Tabla A.4. Unidades de analisis categoria 4: Faceta afectiva

COMPONENTES: UNIDADES DE ANALISIS

4.1. Intereses y a. “las tareas deben ser motivadoras y con un nivel de desafio que invite a la
necesidades especulacion y al trabajo intenso” (NCTM, 2000, p. 19).
b. “Los buenos problemas pueden inspirar la exploracion de ideas matematicas
importantes” (NCTM, 2000, p. 186).
c. “los problemas que se propongan en los niveles medios pueden y deberian
responder a preguntas de los alumnos y atraer sus intereses” (NCTM, 2000, p.
262).
4.2. Actitudes a. ‘“apreciar el poder y la precision del lenguaje matematico” (NCTM, 2000, p.
67).
b. “la sistematizacion, la mirada critica” (MEC, 2006a, p. 43097).
c. “aceptar otros puntos de vista distintos al propio” (MEC, 2006a, p. 43097).
Contenida en “e”
d. “la perseverancia y el esfuerzo para abordar situaciones de creciente
complejidad” (MEC, 2006a, p. 43097). Contenida en “i”
e. “Respeto por el trabajo de los demas” (MEC, 2006a, p. 43098).
f.  “Participacion y colaboracion activa en el trabajo en equipo” (MEC, 2006a, p.
43098).
g. “curiosidad, interés y constancia en la interpretacion de datos presentados de
forma grafica” (MEC, 2006a, p. 43099)
h. “analizar criticamente las informaciones que se presentan” (MEC, 2006a, p.
43101).
i. “Valoracién de la necesidad de reflexion, razonamiento y perseverancia para
superar las dificultades implicitas en la resolucion de problemas” (MEC, 2006a,
p- 43101).
4.3. Emociones a. ‘“actuar con confianza ante los numeros y las cantidades” (MEC, 2006a, pp.
43095-43096). Contenida en “b”
b. “valorar y adquirir seguridad en las propias habilidades matematicas” (MEC,
2006a, p. 43097).
c. “Confianza en las propias posibilidades” (MEC, 2006a, p. 43099). Contenida

en “b”

5. FACETA INTERACCIONAL

Tabla A.5. Unidades de analisis categoria 5: Faceta interaccional

COMPONENTES UNIDADES DE ANALISIS

5.1. Interaccidn a.
docente-discente

b.

c.

d.

“sacar provecho de las oportunidades que se presenten para enfocar las
lecciones en direcciones no previstas” (NCTM, 2000, p. 16).

“¢Se fomentan la discusién y la colaboracion? ;Se pide al alumnado que
justifique sus opiniones?” (NCTM, 2000, p. 19).

“Los estudiantes necesitan oportunidades para poner a prueba sus ideas, sobre la
base de un conocimiento compartido con la comunidad matematica de la clase,
para ver si pueden ser entendidas y si ellos son suficientemente convincentes”
(NCTM, 2000, p. 65).

“Para apoyar con eficacia el discurso en el aula, los profesores tienen que
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propiciar un ambiente en el que los alumnos se sientan libres para expresar sus
ideas” (NCTM, 2000, p. 65). Contenida en “k”

“Permitir que los estudiantes se enfrenten con sus ideas y desarrollen sus
propios medios informales de expresarlas, puede ser un camino efectivo para
fomentar la participacion y el dominio” (NCTM, 2000, p. 67). Contenida en
“g”

“Los profesores deben favorecer la inclinacién natural de los alumnos a hacer
preguntas” (NCTM, 2000, p.113).

“los profesores tienen que ser diligentes en proporcionarles experiencias que
permitan formas diversas de comunicacion, como un componente natural de la
clase de matematicas” (NCTM, 2000, p. 134).

“Es responsabilidad del profesor saber cuando los alumnos necesitan ayuda, y
cuando pueden seguir trabajando productivamente sin ella” (NCTM, 2000, p.
190).

“Los profesores y los alumnos deberian ser receptivos a las preguntas,
reacciones y elaboraciones de los demés” (NCTM, 2000, p. 192). Contenida en
“m”

“Los profesores necesitan ayudar a los estudiantes a aprender a hacer preguntas
cuando no estan de acuerdo o no entienden el razonamiento de un compafero”
(NCTM, 2000, p. 202).

“los profesores necesitan establecer una atmosfera de confianza y respeto
mutuos” (NCTM, 2000, p. 275).

“Los profesores deberian resistirse a los intentos de los alumnos de que
“piensen por ellos” (NCTM, 2000, p. 277). Contenida en “h”

“facilitar la expresion como de propiciar la escucha de las explicaciones de los
demas” (MEC, 2006a, p. 43097).

5.2. Interaccion entre
discentes

“Durante la etapa 3-5, los estudiantes deberian irse responsabilizando
gradualmente de participar en las discusiones de toda la clase y de responder
directamente a otro” (NCTM, 2000, p. 65). Contenida en “e”

“La comunicaciéon de ideas matematicas es una manera de que los alumnos
articulen, aclaren, organicen y consoliden su pensamiento” (NCTM, 2000, p.
132).

“Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los
compafieros, profesores y otras personas” (NCTM, 2000, p. 132).

“Los alumnos necesitan explicar y justificar lo que piensan, y aprender como
detectar las falacias y a criticar el pensamiento de otros” (NCTM, 2000, p. 192).
“En las discusiones de clase, los estudiantes deberian convertirse en la audiencia
para los comentarios de otros. Esto implica hablar a otros para convencer o
cuestionar a los compaiieros” (NCTM, 2000, p. 198).

“Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los
compaiieros, profesores y otras personas” (NCTM, 2000, p. 198). Contenida en
“c”

“Deben darse oportunidades para que los alumnos comprueben la claridad de
sus trabajos con sus compaiieros” (NCTM, 2000, p. 203). Contenida en “d”

5.3. Autonomia

“Los nifios pueden disefiar planes simples de recogida de datos para tratar de
responder a las preguntas planteadas” (NCTM, 2000, p. 52).

“leer comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de trabajo que se va
revisando durante la resolucion, modificar el plan si es necesario, comprobar la
solucién si se ha encontrado, hasta la comunicacioén de los resultados” (MEC,
2006a, p. 43096).

“comprension en detalle de la situacion planteada para trazar un plan y buscar
estrategias y, en definitiva, para tomar decisiones” (MEC, 2006a, p. 43097).
Contenida en “b”

“utilizar estrategias personales de resolucion de problemas” (MEC, 2006a, p.
43097).

5.4. Evaluacién
formativa

“los alumnos deberian ser evaluados e informados de manera que se sefialen las
areas que requieran una inmediata atencion adicional” (NCTM, 2000, p. 12).

“Mediante una variedad de estrategias, deberian comprobar la capacidad e
inclinacién de los alumnos para analizar situaciones, elaborar y resolver
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problemas y dar sentido a los conceptos y procedimientos matematicos”
(NCTM, 2000, p. 20).

“Los alumnos aprenden mds y mejor cuando pueden controlar su aprendizaje
definiendo sus objetivos y haciendo el seguimiento de su progreso” (NCTM,
2000, p. 21). Contenida en “i”

“cuando los estudiantes proponen ideas y conjeturas matematicas, aprenden a
evaluar su propio pensamiento y el de los demas” (NCTM, 2000, p. 22).
Contenida entre “p” y “q”

“Deberian incluirse actividades que sean coherentes con las realizadas en clase
y, a veces, como las mismas” (NCTM, 2000, p. 23).

“la evaluacion (...); deberia constituir una parte integral de la ensefianza que le
informe al profesorado y le sirva de guia para la toma de decisiones” (NCTM,
2000, p. 23).

“la evaluacion (...). No solo deberia hacerse a los alumnos, sino también para
los alumnos, para guiar y mejorar su aprendizaje” (NCTM, 2000, p.23).
“considerar la evaluacion como una parte integral de la practica de la clase, se
asocia con la mejora del aprendizaje” (NCTM, 2000, p. 23).

“La retroalimentacion (feedback) a partir de tareas de evaluacion puede ayudar
también a los alumnos a fijar objetivos, asumir la responsabilidad del propio
aprendizaje y llegar a ser aprendices mas independientes” (NCTM, 2000, p. 23).
“Cuando los profesores emplean técnicas de evaluacion como las
observaciones, las conversaciones y las entrevistas, o los diarios interactivos,
los alumnos probablemente aprendan al expresar las ideas y al contestar las
preguntas que les formulan” (NCTM, 2000, p. 23).

“es imperativo que los profesores recaben pruebas de diversas maneras -a través
del trabajo y las conversaciones de los alumnos, por ejemplo” (NCTM, 2000, p.
123-124). Contenida en “b”

“La evaluacion deberia reflejar las matematicas que todos los estudiantes
necesitan conocer” (NCTM, 2000, p. 24).

“Los profesores necesitan tener una idea clara de lo que se debe ensefiar y
aprender, y la evaluacion deberia estar en consonancia con dicha idea” (NCTM,
2000, p. 24). Contenida en “1”

“los profesores deberian estar continuamente recabando informacion sobre el
progreso de sus alumnos” (NCTM, 2000, p.24).

“Para asegurar la profundidad y la calidad del aprendizaje de todos los
estudiantes, la evaluacion y la ensefianza deben estar integradas” (NCTM, 2000,
p. 24). Contenida en “f”

“los profesores pueden cultivar tanto la disposicion como la capacidad del
alumnado para implicarse en la autoevaluacion de sus trabajos y reflexionar
sobre las ideas propuestas por otros” (NCTM, 2000, p. 24).

“la autoevaluacion y la evaluacion entre iguales tiene un impacto positivo en el
aprendizaje” (NCTM, 2000, p. 24).

“las evaluaciones deberian dar ocasion a multiples enfoques, para obtener asi
una imagen mas acabada y permitir que cada uno muestre sus mejores
potencialidades” (NCTM, 2000, p. 25).

“Los profesores pueden utilizar muchas técnicas de evaluacion, incluyendo
cuestiones abiertas, tareas donde hay que elaborar la respuesta, donde hay que
seleccionar una respuesta entre varias, tareas practicas, observaciones,
conversaciones, diarios de clase y cuadernos de trabajo” (NCTM, 2000, p. 25).
“los profesores necesitan superar la consideracion superficial de tarea correcta e
incorrecta” (NCTM, 2000, p. 25).

“Los profesores tienen que tratar de comprender lo que los alumnos intentan
comunicar, y utilizar esta informacién para progresar en el aprendizaje
individual y de la clase como conjunto” (NCTM, 2000, p. 135).

“Los profesores (...) Deberian escuchar a los alumnos para evaluar las
conexiones que hacen, y usar esta informacion para programar actividades que
enriquezcan los conocimientos y destrezas matematicos y establezcan
conexiones nuevas y diferentes” (NCTM, 2000, p. 139). Contenida en “u”
“Los profesores pueden hacerse mejor idea de lo que piensan sus alumnos y de
su dominio de los conceptos matematicos, examinando e interpretando sus
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aa.

bb.

CC.

dd.

cc.

representaciones y haciendo preguntas acerca de ellas” (NCTM, 2000, p. 140).
“Los profesores necesitan también controlar el aprendizaje de sus alumnos para
dirigir adecuadamente el discurso de la clase” (NCTM, 2000, p. 275).

“La comunicacion es fundamental para ensefiar y aprender matematicas y para
evaluar los conocimientos de los alumnos” (NCTM, 2000, p. 275). Contenida
en “Z”

“Los profesores pueden usar las discusiones en clase para la progresiva
evaluacion de su ensefianza y del aprendizaje de sus alumnos” (NCTM, 2000, p.
276).

“Formular y resolver sencillos problemas” (MEC, 2006a, p. 43098).

“Explicar oralmente el proceso seguido para resolver un problema” (MEC,
20064, p. 43098). Contenida en “ee”

“anticipar una solucién razonable y buscar los procedimientos matematicos mas
adecuados para abordar el proceso de resolucion” (MEC, 2006a, p. 43101).
“Valorar las diferentes estrategias y perseverar en la buisqueda de datos y
soluciones precisas, tanto en la formulaciéon como en la resolucion de un
problema” (MEC, 2006a, p. 43101).

“Expresar de forma ordenada y clara, oralmente y por escrito, el proceso
seguido en la resolucion de problemas” (MEC, 2006a, p. 43101).

6. FACETA MEDIACIONAL

Tabla A.6. Unidades de andlisis categoria 6: Faceta mediacional

COMPONENTES

UNIDADES DE ANALISIS

6.1. Recursos
materiales
(tangibles,
textuales,
digitales, ...)

a.

b.

“Seleccionar y usar materiales curriculares apropiados, técnicas de ensefianza
oportunas” (NCTM, 2000, p. 18).

“La tecnologia enriquece la gama y calidad de las investigaciones” (NCTM,
2000, p. 26).

“La tecnologia no deberia utilizarse como sustituto de los conocimientos e
intuiciones basicas, si no que puede y deberia usarse para potenciarlos”
(NCTM, 2000, p. 26).

“los ordenadores (...). Pueden apoyar las investigaciones de los estudiantes en
cada area tematica” (NCTM, 2000, p. 26). Contenida en “b”

“Las calculadoras y los ordenadores, son herramientas esenciales para ensefiar,
aprender y hacer matematicas” (NCTM, 2000, p. 26).

“La tecnologia puede ayudar a los estudiantes a aprender matematicas” (NCTM,
2000, p. 26). Contenida en “g”

“la tecnologia deberia usarse amplia y responsablemente, con el objetivo de
enriquecer el aprendizaje” (NCTM, 2000, p. 26).

“Se ayuda al aprendizaje mediante la retroalimentacion que la tecnologia
suministra” (NCTM, 2000, p. 27). Contenida en “g”

“Los profesores deberian utilizar la tecnologia para enriquecer las
oportunidades de aprendizaje de sus alumnos” (NCTM, 2000, p. 27).
Contenida en “g”

“realizar simulaciones para que los alumnos experimenten con situaciones de
problema dificiles de crear si la ayuda tecnoldgica” (NCTM, 2000, p. 27).

“El uso eficaz de la tecnologia en las clases de matematicas depende del
profesor. La tecnologia no es panacea” (NCTM, 2000, p. 27).

“usar datos y recursos de Internet y de la World Wide Web para que los
alumnos disefien trabajos” (NCTM, 2000, p. 27).

“Disponiendo de tecnologia, (...). Los alumnos de la escuela elemental pueden
organizar y analizar grandes conjuntos de datos” (NCTM, 2000, p. 28).

“Los alumnos de todos los niveles deberian aprender a investigar sus conjeturas
por medio de materiales concretos, calculadoras y otras herramientas” (NCTM,
2000, p. 60).

“En la aulas donde los alumnos tienen a su alcance materiales como fichas,
calculadoras y ordenadores, y en las que se les anima a utilizar una amplia serie
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de estrategias, se desarrollan formas de pensamiento generadoras de multiples
niveles de comprension” (NCTM, 2000, p. 124).

“proporcionar materiales fisicos a las aulas” (NCTM, 2000, p. 129). Contenida
en 660”

“Los alumnos deberian también aprender a buscar datos relevantes en otras
fuentes, como la Web o las publicaciones impresas” (NCTM, 2000, p. 253).

“La tecnologia puede aligerar mucho el pesado trabajo que obligaba antes a
plantear frecuentemente so6lo problemas con “numeros faciles de manejar””
(NCTM, 2000, p. 262).

“utilizar las herramientas tecnoldgicas en la comprension de los contenidos
funcionales” (MEC, 20064, p. 43101). Contenida en “e”

“uso de calculadoras y de herramientas tecnologicas para facilitar la
comprension de contenidos matematicos” (MEC, 2006a, p. 43096). Contenida
en “e”

“Level A students should master the computation (by hand or using appropriate
technology) of the mean” (Franklin y cols., 2005, p. 30).

“Level B students may encounter outliers when using statistical software or
graphing calculators.” (Franklin y cols., 2005, p. 48).

6.2. Numero de
alumnos, horario
y condiciones del
aula

“Mas que el escenario fisico con pupitres, paneles y carteles, el ambiente de
clase comunica mensajes sutiles sobre lo que es valido en el aprendizaje y uso
de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 19).

6.3. Tiempo de
enseflanza y
aprendizaje
(colectiva e
individual)

Nota: En la celda en blanco no hemos encontrado UA para dicha componente. Sin embargo, puede haber
elementos relacionados en los indicadores de interacciones entre facetas.

7. INTERACCIONES ENTRE FACETAS

Tabla A.7. Unidades de analisis categoria 7: Interacciones entre facetas

COMPONENTES

UNIDADES DE ANALISIS

7.1. Epistémica-
ecologica

a.

“Las experiencias matematicas en todos los niveles deberian incluir
oportunidades de aprender, trabajando en problemas que surjan de contextos no
matematicos” (NCTM, 2000, p. 69). Contenida en “c”

“incluir dibujos mas complejos, tablas, graficas y palabras para modelizar
problemas y situaciones” (NCTM, 2000, p. 73).

“Resolver problemas que surjan de las matematicas y de otros contextos”
(NCTM, 2000, p. 120).

“Reconocer y aplicar las matematicas en contextos no matematicos” (NCTM,
2000, p. 136). Contenida en “c”

“Resolver problemas que surjan de las matematicas y de otros contextos”
(NCTM, 2000, p. 186). Contenida en “c”

“Reconocer y aplicar las matematicas en contextos no matematicos” (NCTM,
2000, p. 204).

“Usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos, sociales
y matematicos” (NCTM, 2000, p. 210).

“Resolver problemas que surjan de las matematicas y de otros contextos”
(NCTM, 2000, p. 260). Contenida en “c”

“Es conveniente que los profesores pidan regularmente a sus alumnos que
formulen problemas interesantes basados en una amplia variedad de situaciones
matematicas y extramatematicas” (NCTM, 2000, p. 262).

“aplicar las matematicas en contextos no matematicos” (NCTM, 2000, p. 278).
Contenida en “f?
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“Usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos, sociales
y matematicos” (NCTM, 2000, p. 284). Contenida en “g”

“es importante que los alumnos de estos niveles medios tengan oportunidades
para usar su repertorio de representaciones matematicas para resolver, a su
nivel, problemas motivadores y significativos que impliquen modelizar
fenémenos fisicos, sociales o matematicos” (NCTM, 2000, p. 288). Contenida
en “g”

“Los contenidos (...) adquieren su pleno significado cuando se presentan en
conexion con actividades que implican a otras areas de conocimiento” (MEC,
20064, p. 43096).

“la destreza en la utilizacion de representaciones graficas para interpretar la
informacion aporta una herramienta muy valiosa para conocer y analizar mejor
la realidad” (MEC, 2006a, p. 43096). Contenida en “0”

“utilizacion de los lenguajes grafico y estadistico, esenciales para interpretar la
informacion sobre la realidad” (MEC, 2006a, p. 43096).

“Utilizar técnicas elementales de recogida de datos para obtener informacion
sobre fendmenos y situaciones de su entorno; representarla de forma grafica y
numérica y formarse un juicio sobre la misma” (MEC, 2006a, p. 43097).

7.2. Epistémica-
cognitiva

“Los alumnos deberian tener frecuentes oportunidades de formular problemas
complejos, de enfrentarse a ellos y de resolverlos (...), luego, habria que
estimularles a reflexionar sobre su pensamiento” (NCTM, 2000, p. 55).

“El trabajo con problemas (...) es ayudar a los niflos a pensar sistematicamente
sobre las posibilidades que ofrece, y a organizar y registrar su pensamiento”
(NCTM, 2000, p. 56).

“Los estudiantes deberian comprender que las representaciones escritas de ideas
matematicas son una parte esencial del aprendizaje y el uso de la matematicas”
(NCTM, 2000, p. 71).

“Las representaciones deberian tratarse como elementos esenciales para
sustentar la comprension de los conceptos y relaciones matematicos” (NCTM,
2000, p. 71).

“Controlar el proceso de resolucion de los problemas matematicos y reflexionar
sobre éI” (NCTM, 2000, p. 120).

“Controlar el proceso de resolucion de los problemas matematicos y reflexionar
sobre é1” (NCTM, 2000, p. 186). Contenida en “e”

“Controlar el proceso de resolucion de los problemas matematicos y reflexionar
sobre é1” (NCTM, 2000, p. 260). Contenida en “e”

“los estudiantes deberian reflexionar sobre su forma de resolver problemas, y
considerar cémo podria modificarse, ampliarse, hacerse mas eficiente o
clarificarse” (NCTM, 2000, p. 265).

7.3. Epistémica-
interaccional

“Respecto a algunos propositos, serd apropiado que los estudiantes describan su
pensamiento informalmente, utilizando el lenguaje ordinario y dibujos pero, a
través de los niveles medios y la ensefianza secundaria, deberian también
aprender a comunicar de manera mas formal” (NCTM, 2000, p. 66).

“es importante evitar una prisa prematura por imponer el lenguaje matematico
formal” (NCTM, 2000, p. 67).

“los profesores deberian modelizar el lenguaje matematico que los alumnos
posiblemente no hayan conectado todavia con sus ideas” (NCTM, 2000, p.
128).

“Los profesores deberian ayudar a los alumnos a aprender coémo hablar sobre
matematicas, explicar sus respuestas y describir sus estrategias” (NCTM, 2000,
p. 132). Contenida en “c”

“Es responsabilidad del profesor ver cuales son los momentos apropiados para
hacer conexiones entre los simbolos inventados y la notacion estandar” (NCTM,
2000, p. 135).

“Los profesores deberian analizar las representaciones de los alumnos y
escuchar atentamente sus discusiones” (NCTM, 2000, p. 140). Contenida en
66k”

“Los profesores deberian guiar a sus alumnos en el desarrollo y la utilizacioén de
multiples representaciones con eficacia” (NCTM, 2000, p. 143).
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“Cuando los alumnos construyen graficas de datos numéricos ordenados es
necesario ayudarles a comprender lo que representan los valores sobre los ejes
horizontal y vertical” (NCTM, 2000, p. 182).

“Los profesores tienen que ayudar a los estudiantes a adquirir el lenguaje
matematico para la descripcion de objetos y relaciones” (NCTM, 2000, p. 202).
“Los profesores pueden elegir estratégicamente las representaciones de los
alumnos que crean sea mas provechoso discutir con toda la clase” (NCTM,
2000, p. 212).

“Cuando los alumnos trabajan con distintas representaciones, los profesores
necesitan observar cuidadosamente como las entienden y utilizan” (NCTM,
2000, p. 213).

“Deberia esperarse que los alumnos explicaran sus ideas y soluciones en
palabras. Después, deben recibir ayuda para aprender a usar convenientemente
los simbolos matematicos convencionales” (NCTM, 2000, p. 262). Contenida
en “c”

“Los profesores desempefian un papel significativo al ayudar a los alumnos a
dar significado a formas relevantes de representacion” (NCTM, 2000, p. 288).
Contenida en “g”

7.4. Epistémica-
mediacional

“La tecnologia permite también centrar la atenciéon - cuando los alumnos
discuten entre ellos o con su profesor - sobre los objetos que aparecen en la
pantalla” (NCTM, 2000, p. 27).

“Las nuevas formas de representar asociadas a la tecnologia electronica crean la
necesidad de una atencion, incluso mayor, a la representacion” (NCTM, 2000,
p. 71).

“Los alumnos deberian utilizar también programas de ordenador que les ayuden
a representar sus datos; entre ellos, programas graficos y hojas de célculo”
(NCTM, 2000, p. 182).

7.5. Cognitiva-
interaccional

“conocer (...) que ideas ofrecen dificultad frecuentemente a los alumnos y las
formas en que pueden ayudar a superar sus concepciones erroneas mas
comunes” (NCTM, 2000, p. 18).

“cuando escenifican una situacion, dibujan, utilizan objetos, dan justificaciones
o explicaciones verbalmente, utilizan diagramas, escriben y usan simbolos
matematicos. Los conceptos erroneos pueden identificarse y tratarse” (NCTM,
2000, p. 65).

“Las concepciones erroneas que surgen en las representaciones de los datos
hechas por los alumnos, proporcionan situaciones para enseflanzas y
aprendizajes nuevos” (NCTM, 2000, p. 116).

“Los alumnos deberian llegar a ser mas expertos en aprender de otros y con
otros” (NCTM, 2000, p. 198).

7.6. Afectiva-
interaccional

“creyendo que los alumnos pueden resolver problemas, escuchando atentamente
sus explicaciones y estructurando un ambiente que valore su trabajo, los
profesores fomentan la resolucion de problemas” (NCTM, 2000, p. 123).

“Los profesores (...) Deberian plantear problemas que reten matematicamente a
los alumnos, pero también expresarles su creencia en que son capaces de
resolverlos” (NCTM, 2000, p. 134).

“Los profesores deberian crear un sentimiento de comunidad en las clases de
estos niveles medios, para que los alumnos se sientan libres de expresar sus
ideas sincera y abiertamente, sin temor al ridiculo” (NCTM, 2000, p. 272).

7.7. Afectiva-
mediacional

“La tecnologia puede ayudar a alcanzar la igualdad y debe ser asequible para
todos los estudiantes” (NCTM, 2000, pp. 12-13).

“las herramientas y entornos tecnoldgicos pueden proporcionar oportunidades a
todos los alumnos para explorar ideas y problemas matematicos complejos”
(NCTM, 2000, p. 14).

“La tecnologia puede contribuir a alcanzar la igualdad en la clase” (NCTM,
2000, p.14). Contenida en “a”

“la tecnologia puede ser eficaz para atraer a los estudiantes que se desentienden
de las matematica cuando el enfoque no es tecnologico” (NCTM, 2000, p. 14).
Contenida en “g”
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e. “A través de la tecnologia puede potenciarse la implicacion de los alumnos”
(NCTM, 2000, p. 26).

f. “La tecnologia ofrece posibilidades de adaptacién de la enseflanza a las
necesidades especiales de los alumnos” (NCTM, 2000, p. 27).

g. “Los alumnos sienten curiosidad por las calculadoras y los ordenadores, y se les
puede estimular con las matematicas que esta tecnologia les facilita” (NCTM,

2000, p. 124).
7.8. Interaccional- a. “la tecnologia ayuda en la evaluacion permitiendo a los profesores examinar los
mediacional procesos seguidos en las investigaciones de los alumnos, asi como los

resultados, y enriqueciendo, por tanto la informacion disponible para tomar
decisiones relativas a la ensefianza” (NCTM, 2000, pp. 27-28).
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ANEXO B

UNIDADES DE ANALISIS Y SU CLASIFICACION SEGUN
FACETAS Y COMPONENTES DE LA IDONEIDAD

DIDACTICA REDUCIDAS

El presente anexo contiene las unidades de analisis (UA) resultantes después del

proceso de comparacion y reduccion presentado en el anexo A. Estas UA mantienen la

clasificacion explicada en el anexo precedente y sintetizan las principales normas a

partir de las cuales se han inferido lo indicadores de idoneidad didacticas contenidos en

la GVID-CE. En cuanto a su estructura este anexo contiene las mismas secciones del

Anexo A, las cuales estan constituidas por las seis facetas de la idoneidad didactica mas

una seccion que recoge UA de interacciones entre facetas.

1. FACETA EPISTEMICA

Tabla A.1. Unidades de analisis categoria 1: Faceta epistémica

COMPONENTES UNIDADES DE ANALISIS

1.1. Situaciones- a.

problemas

b.

“Resolver problemas no es so6lo un objetivo del aprendizaje de las matematicas,
sino también una de las principales maneras de hacerlo” (NCTM, 2000, p. 55).
“Los alumnos deberian tener frecuentes oportunidades de formular problemas
complejos, de enfrentarse a ellos y de resolverlos” (NCTM, 2000, p. 55).

“La resolucion de problemas constituye una parte integral de todo el aprendizaje
de las matematicas” (NCTM, 2000, p.55).

“La resoluciéon de problemas es una caracteristica notable de la actividad
matematica y un medio importante para desarrollar el conocimiento
matematico” (NCTM, 2000, p. 120).

“La resolucion de problemas da oportunidades para usar y ampliar el
conocimiento de los conceptos de todos los Estandares de contenidos” (NCTM,
2000, p. 120).

“Construir nuevos conocimientos matematicos a través de la resolucion de
problemas” (NCTM, 2000, p. 120).

“Aplicar y adaptar una variedad de estrategias para resolver problemas”
(NCTM, 2000, p. 120).

“La resolucion de problemas es fundamental para la investigacion y la
aplicacion de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 260).

“La esencia de la resolucioén de problemas es saber qué hacer al enfrentarse con
problemas no familiares” (NCTM, 2000, p. 264).

“enfrentarse a situaciones abiertas, sin solucion Uinica y cerrada” (MEC, 2006a,
p. 43095).

Utilizacion de estrategias y técnicas simples en la resolucion de problemas
tales como el analisis del enunciado, el ensayo y error o la resolucion de un
problema mas simple, y comprobacion de la solucion obtenida.” (MEC, 2006b,

311



p. 752).

“Statistical problem solving is an investigative process that involves four
components: Formulate Questions (...) Collect Data (...) Analyze Data (...)
Interpret Results” (Franklin y cols., 2005, p. 11).

“Opportunities should be provided for students to generate questions”
(Franklin y cols., 2005, p. 23).

1.2. Lenguajes

“conocer las diferentes representaciones de un concepto” (NCTM, 2000, p. 18).
“Deberian aprender lo que significan los diferentes numeros, simbolos y
puntos” (NCTM, 2000, p. 52).

“Los alumnos de los niveles 6-8 deberian empezar a comparar la eficacia de
diversas clases de representaciones” (NCTM, 2000, p. 53).

“Es importante que los alumnos tengan oportunidades no solo de aprender las
formas convencionales de representacion, sino también de construir,
perfeccionar y usar sus propias representaciones” (NCTM, 2000, p. 72).

“para mostrar datos estadisticos, necesitan tener oportunidades para considerar
las clases de datos y preguntas para las que un diagrama de sectores podria ser
mas apropiado que un diagrama poligonal lineal, o un diagrama de caja mas que
un histograma” (NCTM, 2000, p. 74).

“representar datos mediante objetos concretos, dibujos y graficos” (NCTM,
2000, p. 112).

“Los titulos y etiquetas utilizados en sus representaciones deberian identificar
de forma clara qué datos se representan” (NCTM, 2000, p. 113).

“deberian ser capaces de organizar y mostrar sus datos a través de
representaciones graficas y resumenes numéricos” (NCTM, 2000, p. 113).
“Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas con
precision” (NCTM, 2000, p. 132).

“Crear y utilizar representaciones para organizar, registrar y comunicar ideas
matematicas” (NCTM, 2000, p. 140).

“Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para resolver
problemas” (NCTM, 2000, p. 140).

“El comprender y utilizar conceptos y procedimientos matematicos se enriquece
cuando los alumnos pueden traducir diferentes representaciones de una misma
idea” (NCTM, 2000, p. 143).

“comparar representaciones diferentes del mismo conjunto de datos, y evaluar
como cada una muestra aspectos importantes de los datos” (NCTM, 2000, p.
180).

“Deberian familiarizarse con diversas representaciones de datos; entre otras, las
tablas, los diagramas de puntos, los diagramas de barras y los lineales” (NCTM,
2000, p. 182).

“Deberian también tener muchas oportunidades de considerar las ventajas y
limitaciones de los diversos tipos de representacion que utilicen” (NCTM, 2000,
p. 212).

“comprender la correspondencia entre conjuntos de datos y sus representaciones
graficas, especialmente con los histogramas, los graficos tallos-hojas, los
graficos de caja y las nubes de puntos” (NCTM, 2000, p. 252).

“seleccionar, crear y utilizar representaciones graficas apropiadas de datos,
incluyendo histogramas, graficos de caja y nubes de puntos” (NCTM, 2000, p.
252).

“utilizar frecuencias absolutas y relativas, diagramas de barras e histogramas
para representar los datos que hayan reunido, y a decidir qué tipo de
representacion es la apropiada segun el proposito” (NCTM, 2000, p. 254).
“reconocer, comparar y usar una serie de formas de representacion” (NCTM,
2000, p. 284).

“usar un conjunto amplio de representaciones visuales” (NCTM, 2000, p. 289).
“utilizacién de los lenguajes grafico y estadistico, esenciales” (MEC, 2006a, p.
43096).

“utilizacién en el lenguaje habitual, de expresiones relacionadas con la
probabilidad” (MEC, 2006a, p. 43098).

“Interpretacion y descripcion verbal de elementos significativos de graficos
sencillos” (MEC, 2006a, p. 43099).
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aa.

bb.

CC.

dd.

cc.

ff.

“Introduccioén al lenguaje del azar” (MEC, 2006a, p. 43099).

“Lectura e interpretacion de tablas de doble entrada” (MEC, 2006a, p. 43099).
“dominio de lenguajes especificos basicos (textual, numérico, iconico, visual,
grafico y sonoro) y de sus pautas de decodificacion y transferencia” (MEC,
2006b, p. 688).

“Diagramas de barras, de lineas y de sectores. Analisis de los aspectos mas
destacables de los graficos.” (MEC, 2006b, p. 753).

“Another appropriate graphical representation for numerical data on one
variable (in addition to the stem and leaf plot) at Level A is a dotplot. Both
the dotplot and stem and leaf plot can be used to easily compare two or more
similar sets of numerical data.” (Franklin y cols., 2005, p. 28).

“A scatterplot can be used to graphically represent data when values of two
numerical variables are obtained from the same individual or object.” (Franklin
y cols., 2005, p. 31).

“With the use of a scatterplot, Level A students can visually look for trends and
patterns.” (Franklin y cols., 2005, p. 32).

“The two-way frequency table (or contingency table) below provides a
way to investigate possible connections between two categorical variables.”
(Franklin y cols., 2005, p. 41).

“One of the most useful graphical devices for comparing distributions of
numerical data is the boxplot.” (Franklin y cols., 2005, p. 46).

1.3. Reglas:
definiciones,
proposiciones y
procedimientos

“ser capaz de aplicar procedimientos, conceptos y procesos” (NCTM, 2000, p.
21).

“Deberian aprender a recoger datos, organizar los propios y los ajenos, y
representarlos en graficos y diagramas que resulten utiles para responder a las
preguntas” (NCTM, 2000, p. 51).

“Empezando en la etapa 3-5 y continuado en los niveles medios, se deberia
pasar de analizar y describir un conjunto de datos a comparar dos o mas
conjuntos” (NCTM, 2000, p. 53).

“Los estudiantes deberian llegar a comprender los elementos basicos del analisis
estadistico: seleccionar una muestra adecuada, recoger datos de esta muestra,
describir la muestra y hacer inferencias razonables que relacionen la muestra y
la poblacion” (NCTM, 2000, p. 53).

“Al principio, los nifios trabajan mas frecuentemente con datos censales; por
ejemplo, con una encuesta sobre la clase de helados favorita de cada nifio de la
clase” (NCTM, 2000, p. 53).

“Segun se va pasando de los niveles medios a la escuela secundaria, los
estudiantes iran necesitando nuevas herramientas para identificar semejanzas y
diferencias entre los conjuntos de datos; entre ellas, histogramas, graficos de
tronco, graficos de caja y nubes de puntos. También necesitaran investigar
asociaciones y tendencias en datos bivariantes, incluyendo nubes de puntos y
lineas de ajuste en los niveles 6-8” (NCTM, 2000, p. 53).

“A medida que los mayores empiezan a ver un conjunto de datos como un todo,
necesitan herramientas para describirlo. Las medidas de centralizacion (media,
mediana y moda) y de dispersion (rango, desviacion tipica), y los atributos
sobre la forma de la distribucion de datos llegan a ser ttiles a los estudiantes
como descriptores” (NCTM, 2000, p. 53).

“usar la terminologia apropiada y ser capaces de calcular probabilidades de
sucesos compuestos sencillos, como el numero de veces que se espera que
salgan dos caras cuando se lanzan dos monedas al aire 100 veces” (NCTM,
2000, p. 54).

“construir un cierto conocimiento de la probabilidad y el azar haciendo
experimentos con objetos concretos, tales como sacar fichas coloreadas de una
bolsa” (NCTM, 2000, p. 54).

“considerar ideas de probabilidad mediante experimentos (usando monedas,
dados o peonzas)” (NCTM, 2000, p. 54).

“Comprender y aplicar conceptos basicos de Probabilidad” (NCTM, 2000, p.
112).

“Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos” (NCTM,
2000, p. 112).
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aa.

bb.

CC.

dd.

€c.

ff.

gg.

hh.

il.

i

“ordenar y clasificar objetos de acuerdo con sus atributos y organizar datos
relativos a aquéllos” (NCTM, 2000, p. 112).

“Deberian discutir cuando se pueden aplicar o no las conclusiones obtenidas de
los datos de una poblacidn, a otra poblacion.” (NCTM, 2000, p. 113).
“distinguir el significado de los diferentes niimeros: aquéllos que representan
valores (“en mi familia hay cuatro personas™), de los que indican cuantas veces
(frecuencia) se presenta un valor en un conjunto de datos (“nueve nifios tienen
familias de cuatro personas”)” (NCTM, 2000, p. 113).

“Formular e investigar conjeturas matematicas” (NCTM, 2000, p. 126).
“recoger datos por medio de observaciones, encuestas y experimentos” (NCTM,
2000, p. 180).

“Seleccionar y utilizar métodos estadisticos apropiados para analizar datos”
(NCTM, 2000, p. 180).

“describir la forma y las caracteristicas importantes de un conjunto de datos, y
comparar conjuntos que tengan relacion, poniendo el énfasis en como se
distribuyen los datos” (NCTM, 2000, p. 180).

“comprender que la medida de la probabilidad de un suceso puede representarse
por un numero comprendido entre 0 y 1” (NCTM, 2000, p. 180).

“describir sucesos como probables o no probables, y discutir su grado de
probabilidad usando expresiones como seguro, igualmente probable e
improbable” (NCTM, 2000, p. 180).

“Desarrollar y evaluar inferencias y predicciones basadas en datos” (NCTM,
2000, p. 180).

“proponer y justificar conclusiones y predicciones basadas en datos” (NCTM,
2000, p. 180).

“Apreciar las semejanzas y diferencias existentes en dos conjuntos de datos,
requiere que los alumnos lleguen a ser mas precisos al describirlos. Asi, se va
desarrollando la idea de valor “tipico” o promedio. Y, a partir de la
comprension informal de “el que mas” y el “mediano”, los alumnos pueden
llegar a las nociones de moda, mediana, e, informal mente, de media” (NCTM,
2000, pp. 183-184).

“Formular conjeturas y evaluarlas basandose en los datos” (NCTM, 2000, p.
192).

“hallar, utilizar e interpretar medidas de centralizacion y de dispersion,
incluyendo la media y el rango intercuartilico” (NCTM, 2000, p. 252).
“Seleccionar y utilizar métodos estadisticos apropiados para analizar datos”
(NCTM, 2000, p. 252).

“formular conjeturas sobre las posibles relaciones entre dos caracteristicas de
una muestra, a partir de nubes de puntos de los datos y lineas de ajuste
aproximadas” (NCTM, 2000, p. 252).

“responder preguntas mas complejas, como las que conciernen a relaciones
entre poblaciones o muestras, o a relaciones entre dos variables dentro de una
poblacion o muestra. A tal fin, deberian afiadirse nuevas representaciones al
repertorio de los estudiantes. Los graficos de la caja les permiten comparar dos
o mas muestras (...) Las nubes de puntos permiten relacionar pares de
caracteristicas dentro de una muestra” (NCTM, 2000, p. 252).

“comparar la utilidad de la media y de la mediana como medidas de
centralizacion para diferentes conjuntos de datos” (NCTM, 2000, p. 255).

“Es también necesario que los alumnos piensen sobre las medidas de
centralizacion en relacion con la dispersion de una distribucion” (NCTM, 2000,
p. 255).

“utilizar las nubes de puntos para considerar la relacion entre dos caracteristicas
en poblaciones diferentes” (NCTM, 2000, p. 257).

“los alumnos deberian trabajar con muchas nubes de puntos que tengan una
forma casi lineal, pero deberian explorar también representaciones no lineales”
(NCTM, 2000, p. 257).

“dominar los algoritmos de calculo escrito” (MEC, 2006a, p. 43095).
“Distincion entre lo imposible, lo seguro y aquello que es posible pero no
seguro” (MEC, 2006a, p. 43098).

“Utilizacion de técnicas elementales para la recogida y ordenacion de datos”
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(MEC, 20064, p. 43098).

kk. “Valoracion de los resultados de experiencias en las que interviene el azar, para
apreciar que hay sucesos mas o menos probables y la imposibilidad de predecir
un resultado concreto” (MEC, 2006a, p. 43099).

Il. “La media aritmética, la moda y el rango” (MEC, 2006a, p. 43101).

mm. “Recogida y registro de datos utilizando técnicas elementales de encuesta,
observacion y medicion” (MEC, 2006a, p. 43101).

nn. “Obtencién y utilizacion de informacion para la realizacion de graficos” (MEC,
20064, p. 43101).

00. “Hacer estimaciones basadas en la experiencia sobre el resultado (posible,
imposible, seguro, mas o menos probable) de situaciones sencillas en las que
intervenga el azar y comprobar dicho resultado” (MEC, 2006a, p. 43101).

pp- “Estimacién del grado de probabilidad de un suceso” (MEC, 2006a, p. 43101).

qq. “Formulacion de conjeturas sobre el comportamiento de fendémenos aleatorios
sencillos y disefio de experiencias para su comprobacion.” (MEC, 2006b, p.
753).

rr. Diferentes formas de recogida de informacion. (MEC, 2006b, p. 753).

ss. “Organizacion en tablas de datos recogidos en una experiencia.” MEC, 2006b,
(p. 753).

tt. “Frecuencias absolutas y relativas, ordinarias y acumuladas.” (MEC, 2006b, p.
755).

uu. “Medidas de centralizacion: media, mediana y moda. Significado, estimacion y
calculo.” (MEC, 2006b, p. 755).

vv. “Utilizacion de las propiedades de la media para resolver problemas.” (MEC,
2006b, p. 755).

ww. “Utilizacion de la media, la mediana y la moda para realizar
comparaciones y valoraciones.” (MEC, 2006b, p.755).

xx. “From the stem and leaf plot, students can get a sense of shape” (Franklin y
cols., 2005, p. 27).

yy. “Another type of design for collecting data appropriate at Level A is a simple
experiment, which consists of taking measurements on a particular condition
or group.” (Franklin y cols., 2005, p. 28).

zz. “Students should understand that the median describes the center of a numerical
data set in terms of how many data points are above and below it.” (Franklin y
cols., 2005, p. 29).

aaa. “Students should understand the mean as a fair share measure of center at
Level A.” (Franklin y cols., 2005, p. 30).

bbb. “Determining the maximum and minimum values of a numerical data set
assists children in describing the position of the smallest and largest value in a
data set.” (Franklin y cols., 2005, p. 30).

ccc. “At Level A, students should understand that probability is a measure of the
chance that something will happen. It is a measure of certainty or uncertainty.”
(Franklin y cols., 2005, p. 33).

ddd. “Through experimentation (or simulation), students should develop an
explicit understanding of the notion that the more times you repeat a random
phenomenon, the closer the results will be to the expected mathematical
model.” (Franklin y cols., 2005, p. 34).

eee. “Level A, probability experiments should focus on obtaining empirical data
to develop relative frequency interpretations that children can easily translate
to models with known and understandable “mathematical” probabilities.”
(Franklin y cols., 2005, p. 34).

fff. “At Level B, students investigate problems with more emphasis placed on
possible associations among two or more variables” (Franklin y cols., 2005, P.
37).

ggg. “summarizing and interpreting data in terms of percents or fractions.” (Franklin
y cols., 2005, p. 39).

hhh. “In statistics, randomness and probability are incorporated into the sample
selection procedure in order to provide a method that is “fair” and to
improve the chances of selecting a representative sample.” (Franklin y cols.,
2005, p. 40).
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iii.

i

“Another idea developed at Level A that can be expanded at Level B is the
mean as a numerical summary of center for a collection of numerical data. At
Level A, the mean is interpreted as the “fair share” value for data.” (Frankliny
cols., 2005, p. 41).

“Another measure of spread that should be introduced at Level B is the
interquartile range” (Franklin y cols., 2005, p. 47).

kkk. “At Level B, students should experience the consequences of nonrandom

111.

selection and develop a basic understanding of the principles involved in
random selection procedures.” (Franklin y cols., 2005, p. 52).

“Another important statistical method that should be introduced at Level B
is comparative experimental studies.” (Franklin y cols., 2005, p. 54).

mmm. “Another important statistical tool that should be introduced at Level B is a

time series plot. Problems that explore trends in data over time are quite
common.” (Franklin y cols., 2005, p. 55).

1.4. Argumentos

“El razonamiento y la demostracion deberian ser una parte consistente de la
experiencia matematica durante toda la escolaridad” (NCTM, 2000, p. 59).
“Reconocer el razonamiento y la demostracién como aspectos fundamentales
de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 126).

“Desarrollar y evaluar argumentos y demostraciones matematicos” (NCTM,
2000, p. 126).

“fomentar maneras de justificar que estén al alcance de los alumnos” (NCTM,
2000, p. 130).

“Elegir y utilizar varios tipos de razonamiento y métodos de demostracion”
(NCTM, 2000, p. 192).

“Parte del razonamiento matematico consiste en examinar y tratar de
comprender por qué algo que parece ser cierto, no lo es, y en empezar a usar
contragjemplos en este contexto” (NCTM, 2000, p. 195).

“utilizar los razonamientos inductivo y deductivo para formular argumentos
matematicos” (NCTM, 2000, p. 266).

1.5. Relaciones

“La nocion de que los conceptos matematicos estan conectados deberia
impregnar las experiencias matematicas escolares en todos los niveles” (NCTM,
2000, p. 68).

“Si los estudiantes adquieren una visiéon de las matematicas como un todo
conectado ¢ integrado, disminuird la tendencia a considerar por separado
conceptos y destrezas. Si las estructuras conceptuales se enlazan con los
procedimientos, no las percibiran como un conjunto arbitrario de reglas. Esta
integracion deberia ser central en las matematicas escolares” (NCTM, 2000, p.
69).

“Comprender como las ideas matematicas se interconectan y construyen unas
sobre otras para producir un todo coherente” (NCTM, 2000, p. 136).
“Reconocer y usar conexiones entre ideas matematicas” (NCTM, 2000, p. 136).
“A major objective of statistics education is to help students develop
statistical thinking.” (Franklin y cols., 2005, p. 6).

“Statistical thinking, in large part, must deal with this omnipresence of
variability; statistical problem solving and decision making depend on
understanding, explaining, and quantifying the variability in the data.”
(Franklin y cols., 2005, p. 6).

“There are many sources of variability in data (...) Measurement Variability
(...) Natural Variability (...) Induced Variability (...) Sampling Variability”
(Franklin y cols., 2005, p. 7).

“Data collection designs must acknowledge variability in data, and frequently
are intended to reduce variability.” (Franklin y cols., 2005, p. 11).

“Statistical interpretations are made in the presence of variability and must
allow for it.” (Franklin y cols., 2005, p. 12).

“At Level A, we want students to recognize that there will be individual-to-
individual variability.” (Franklin y cols., 2005, p. 24).

“Students should explore possible reasons data look the way they do and
differentiate between variation and error.” (Franklin y cols., 2005, p. 33).

“The notions of error and variability should be used to explain the outliers,
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clusters, and gaps students observe in the graphical representations of the data.”
(Franklin y cols., 2005, p. 33).

“An understanding of error versus natural variability will help students interpret
whether an outlier is a legitimate data value that is unusual or whether the
outlier is due to a recording error.” (Franklin y cols., 2005, p. 33).

“At Level A, it is imperative that students begin to understand the concept of
variability.” (Franklin y cols., 2005, p. 33).

“Students who complete Level B should see statistical reasoning as a process
for solving problems through data” (Franklin y cols., 2005, p. 37).

“Students at Level B should begin to recognize that there is not only
variability from one individual to another within a group, but also in results
from one group to another.” (Franklin y cols., 2005, p. 39).

2. FACETA ECOLOGICA

Tabla A.2. Unidades de analisis categoria 2: Faceta ecologica

COMPONENTES UNIDADES DE ANALISIS

2.1. Adaptacion al a.

curriculo

“Los profesores necesitan (...) conocimiento profundo y flexible respecto a los
objetivos curriculares y las ideas fundamentales en cada nivel de ensefianza”
(NCTM, 2000, p. 18).

“Los profesores tienen también que proporcionar de forma rutinaria a sus
alumnos problemas ricos, centrados en ideas matematicas importantes del
curriculo” (NCTM, 2000, p. 201).

2.2. Apertura hacia la
innovacion
didactica

2.3. Adaptacion socio- a.

cultural y

profesional b.

~ T

“entender y ser capaz de usar matematicas en la vida diaria y en el trabajo”
(NCTM, 2000, p. 4).

“seguir una via educativa que les prepare para trabajar durante toda su vida
como matematicos, estadisticos, ingenieros o cientificos” (NCTM, 2000, p. 5).
“tener habilidad para usar los conocimientos con flexibilidad, y aplicar con
propiedad lo aprendido en un contexto, a otro contexto” (NCTM, 2000, p. 21).
“Los contextos de los problemas pueden variar desde las experiencias familiares
o escolares del alumnado a las aplicaciones cientificas o del mundo laboral”
(NCTM, 2000, p. 55).

“los estudiantes deberian usar matematicas con seguridad para explicar
aplicaciones complejas en el mundo exterior” (NCTM, 2000, p. 70).

“El Analisis de datos y la estadistica son utiles para ayudar a los alumnos a
clarificar cuestiones relativas a sus vidas” (NCTM, 2000, p. 70).

“Las experiencias diarias pueden ser también fuentes de datos” (NCTM, 2000,
p. 205).

“Los nifios y las nifias deben aprender matematicas utilizindolas en contextos
funcionales relacionados con situaciones de la vida diaria” (MEC, 2006a, p.
43096).

“Utilizar el conocimiento matematico para comprender, valorar y producir
informaciones y mensajes sobre hechos y situaciones de la vida cotidiana”
(MEC, 2006a, p. 43097).

“Presencia del azar en la vida cotidiana” (MEC, 2006a, p. 43101).

“Statistical literacy is required for daily personal choices.” (Franklin y cols.,
2005, p. 2).

“Statistics plays a prominent role in this scientific progress.” (Franklin y cols.,
p. 2).

“Statistical literacy is essential in our personal lives as consumers, citizens, and
professionals.” (Franklin y cols., p. 3).

“students recognize ways in which statistics is used or misused in their world.”
(Franklin y cols., p. 37).
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2.4. Educacién en
valores

2.5. Conexiones intra  a.

e b.
interdisciplinares
c.
d.
e.
f

“enlazar diferentes aéreas de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 16).

“Trabajar con el Analisis de datos y con la Probabilidad ofrece a los estudiantes
una forma natural de conectar las matematicas con otras asignaturas” (NCTM,
2000, p. 51).

“Viendo las matematicas como un todo, resalta la necesidad de estudiar sus
conexiones internas y pensar sobre ellas, tanto en las existentes en el curriculo
de un determinado nivel como en las que se dan entre niveles” (NCTM, 2000, p.
68).

“los profesores tienen que conocer (...) las matematicas que han estudiado en
los cursos anteriores y las que estudiaran en los siguientes” (NCTM, 2000, p.
68).

“las experiencias interdisciplinares sirven para revisar ideas matematicas”
(NCTM, 2000, p. 283).

“circle graphs require an understanding of proportional reasoning” (GAISE,
2005; p. 25).

Nota: En las celdas en blanco no hemos encontrado UA para las componentes respectivas. Sin embargo,
puede haber elementos de dichas componentes en los indicadores de interacciones entre facetas.

3. FACETA COGNITIVA

Tabla A.3. Unidades de analisis categoria 3: Faceta cognitiva

COMPONENTES UNIDADES DE ANALISIS

“las ideas nuevas se consideran extensiones de las matematicas anteriormente
aprendidas” (NCTM, 2000, p. 69).

3.1. Conocimientos a.
previos
3.2. Adaptaciones a.
curriculares a las
diferencias
individuales b.
c.

“Todos los alumnos, independiente de sus caracteristicas y circunstancias
personales, deben tener oportunidades para estudiar matematicas y apoyo para
aprenderlas” (NCTM, 2000, p. 12).

“Los estudiantes con algun tipo de discapacidad pueden necesitar mas tiempo
para completar sus tareas” (NCTM, 2000, p. 14).

“aquellos alumnos con especial interés por la disciplina o excepcional talento
para ella, pueden necesitar programas mdas ricos 0 mas recursos para
estimularlos y comprometerlos” (NCTM, 2000, p.14).

3.3. Aprendizaje;
evaluacion
sumativa

Nota: En la celda en blanco no hemos encontrado UA para dicha componente. Sin embargo, puede haber
elementos relacionados en los indicadores de interacciones entre facetas.

4. FACETA AFECTIVA

Tabla A.4. Unidades de analisis categoria 4: Faceta afectiva

COMPONENTES: UNIDADES DE ANALISIS

4.1. Intereses y a.
necesidades

b.

c.

“las tareas deben ser motivadoras y con un nivel de desafio que invite a la
especulacion y al trabajo intenso” (NCTM, 2000, p. 19).

“Los buenos problemas pueden inspirar la exploracion de ideas matematicas
importantes” (NCTM, 2000, p. 186).

“los problemas que se propongan en los niveles medios pueden y deberian
responder a preguntas de los alumnos y atraer sus intereses” (NCTM, 2000, p.
262).
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4.2. Actitudes a.

“apreciar el poder y la precision del lenguaje matematico” (NCTM, 2000, p.
67).

b. “la sistematizacion, la mirada critica” (MEC, 2006a, p. 43097).

c. “Respeto por el trabajo de los demas” (MEC, 2006a, p. 43098).

d. “Participacion y colaboracion activa en el trabajo en equipo” (MEC, 2006a, p.
43098).

e. ‘“curiosidad, interés y constancia en la interpretacion de datos presentados de
forma grafica” (MEC, 2006a, p. 43099)

f.  “analizar criticamente las informaciones que se presentan” (MEC, 2006a, p.
43101).

g. “Valoracion de la necesidad de reflexion, razonamiento y perseverancia para
superar las dificultades implicitas en la resolucion de problemas” (MEC, 2006a,
p. 43101).

4.3. Emociones a. “valorar y adquirir seguridad en las propias habilidades matematicas” (MEC,

2006a, p. 43097).

5. FACETA INTERACCIONAL

Tabla A.5. Unidades de analisis categoria 5: Faceta interaccional

COMPONENTES UNIDADES DE ANALISIS

5.1. Interaccidn a.

docente-discente

b.

“sacar provecho de las oportunidades que se presenten para enfocar las
lecciones en direcciones no previstas” (NCTM, 2000, p. 16).

“;Se fomentan la discusion y la colaboracion? ;Se pide al alumnado que
justifique sus opiniones?” (NCTM, 2000, p. 19).

“Los estudiantes necesitan oportunidades para poner a prueba sus ideas, sobre la
base de un conocimiento compartido con la comunidad matematica de la clase,
para ver si pueden ser entendidas y si ellos son suficientemente convincentes”
(NCTM, 2000, p. 65).

“Los profesores deben favorecer la inclinacién natural de los alumnos a hacer
preguntas” (NCTM, 2000, p.113).

“los profesores tienen que ser diligentes en proporcionarles experiencias que
permitan formas diversas de comunicacion, como un componente natural de la
clase de matematicas” (NCTM, 2000, p. 134).

“Es responsabilidad del profesor saber cuando los alumnos necesitan ayuda, y
cuando pueden seguir trabajando productivamente sin ella” (NCTM, 2000, p.
190).

“Los profesores necesitan ayudar a los estudiantes a aprender a hacer preguntas
cuando no estan de acuerdo o no entienden el razonamiento de un compafiero”
(NCTM, 2000, p. 202).

“los profesores necesitan establecer una atmosfera de confianza y respeto
mutuos” (NCTM, 2000, p. 275).

“facilitar la expresion como de propiciar la escucha de las explicaciones de los
demas” (MEC, 2006a, p. 43097).

5.2. Interaccién entre  a.

“La comunicacion de ideas matematicas es una manera de que los alumnos
articulen, aclaren, organicen y consoliden su pensamiento” (NCTM, 2000, p.
132).

“Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los
compatfieros, profesores y otras personas” (NCTM, 2000, p. 132).

“Los alumnos necesitan explicar y justificar lo que piensan, y aprender como
detectar las falacias y a criticar el pensamiento de otros” (NCTM, 2000, p. 192).
“En las discusiones de clase, los estudiantes deberian convertirse en la audiencia
para los comentarios de otros. Esto implica hablar a otros para convencer o
cuestionar a los compaiieros” (NCTM, 2000, p. 198).

discentes
b.
c.
d.
5.3. Autonomia a.

“Los niflos pueden disefiar planes simples de recogida de datos para tratar de
responder a las preguntas planteadas” (NCTM, 2000, p. 52).
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“leer comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de trabajo que se va
revisando durante la resolucion, modificar el plan si es necesario, comprobar la
solucion si se ha encontrado, hasta la comunicacién de los resultados” (MEC,
20064, p. 43096).

“utilizar estrategias personales de resolucion de problemas” (MEC, 2006a, p.
43097).

5.4. Evaluacién
formativa

“los alumnos deberian ser evaluados e informados de manera que se sefialen las
areas que requieran una inmediata atencion adicional” (NCTM, 2000, p. 12).
“Mediante una variedad de estrategias, deberian comprobar la capacidad e
inclinacion de los alumnos para analizar situaciones, elaborar y resolver
problemas y dar sentido a los conceptos y procedimientos matematicos”
(NCTM, 2000, p. 20).

“Deberian incluirse actividades que sean coherentes con las realizadas en clase
y, a veces, como las mismas” (NCTM, 2000, p. 23).

“la evaluacion (...); deberia constituir una parte integral de la ensefianza que le
informe al profesorado y le sirva de guia para la toma de decisiones” (NCTM,
2000, p. 23).

“la evaluacion (...). No solo deberia hacerse a los alumnos, sino también para
los alumnos, para guiar y mejorar su aprendizaje” (NCTM, 2000, p.23).
“considerar la evaluacion como una parte integral de la practica de la clase, se
asocia con la mejora del aprendizaje” (NCTM, 2000, p. 23).

“La retroalimentacion (feedback) a partir de tareas de evaluacion puede ayudar
también a los alumnos a fijar objetivos, asumir la responsabilidad del propio
aprendizaje y llegar a ser aprendices mas independientes” (NCTM, 2000, p. 23).
“Cuando los profesores emplean técnicas de evaluacion como las
observaciones, las conversaciones y las entrevistas, o los diarios interactivos,
los alumnos probablemente aprendan al expresar las ideas y al contestar las
preguntas que les formulan” (NCTM, 2000, p. 23).

“La evaluacion deberia reflejar las matematicas que todos los estudiantes
necesitan conocer” (NCTM, 2000, p. 24).

“los profesores deberian estar continuamente recabando informacion sobre el
progreso de sus alumnos” (NCTM, 2000, p.24).

“los profesores pueden cultivar tanto la disposicion como la capacidad del
alumnado para implicarse en la autoevaluacion de sus trabajos y reflexionar
sobre las ideas propuestas por otros” (NCTM, 2000, p. 24).

“la autoevaluacion y la evaluacion entre iguales tiene un impacto positivo en el
aprendizaje” (NCTM, 2000, p. 24).

“las evaluaciones deberian dar ocasién a multiples enfoques, para obtener asi
una imagen mas acabada y permitir que cada uno muestre sus mejores
potencialidades” (NCTM, 2000, p. 25).

“Los profesores pueden utilizar muchas técnicas de evaluacion, incluyendo
cuestiones abiertas, tareas donde hay que elaborar la respuesta, donde hay que
seleccionar una respuesta entre varias, tareas practicas, observaciones,
conversaciones, diarios de clase y cuadernos de trabajo” (NCTM, 2000, p. 25).
“los profesores necesitan superar la consideracion superficial de tarea correcta e
incorrecta” (NCTM, 2000, p. 25).

“Los profesores tienen que tratar de comprender lo que los alumnos intentan
comunicar, y utilizar esta informacién para progresar en el aprendizaje
individual y de la clase como conjunto” (NCTM, 2000, p. 135).

“Los profesores pueden hacerse mejor idea de lo que piensan sus alumnos y de
su dominio de los conceptos matematicos, examinando e interpretando sus
representaciones y haciendo preguntas acerca de ellas” (NCTM, 2000, p. 140).
“Los profesores necesitan también controlar el aprendizaje de sus alumnos para
dirigir adecuadamente el discurso de la clase” (NCTM, 2000, p. 275).

“Los profesores pueden usar las discusiones en clase para la progresiva
evaluacion de su ensefianza y del aprendizaje de sus alumnos” (NCTM, 2000, p.
276).

“Formular y resolver sencillos problemas” (MEC, 2006a, p. 43098).

“anticipar una solucidon razonable y buscar los procedimientos matematicos mas
adecuados para abordar el proceso de resolucion” (MEC, 2006a, p. 43101).
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“Valorar las diferentes estrategias y perseverar en la busqueda de datos y
soluciones precisas, tanto en la formulacion como en la resolucion de un
problema” (MEC, 2006a, p. 43101).

“Expresar de forma ordenada y clara, oralmente y por escrito, el proceso
seguido en la resolucion de problemas” (MEC, 2006a, p. 43101).

6. FACETA MEDIACIONAL

Tabla A.6. Unidades de analisis categoria 6: Faceta mediacional

COMPONENTES UNIDADES DE ANALISIS

6.1. Recursos a.

materiales

(tangibles, b.

textuales,

digitales, ...) c.

“Seleccionar y usar materiales curriculares apropiados, técnicas de enseflanza
oportunas” (NCTM, 2000, p. 18).

“La tecnologia enriquece la gama y calidad de las investigaciones” (NCTM,
2000, p. 26).

“La tecnologia no deberia utilizarse como sustituto de los conocimientos e
intuiciones basicas, si no que puede y deberia usarse para potenciarlos”
(NCTM, 2000, p. 26).

“Las calculadoras y los ordenadores, son herramientas esenciales para ensefiar,
aprender y hacer matematicas” (NCTM, 2000, p. 26).

“la tecnologia deberia usarse amplia y responsablemente, con el objetivo de
enriquecer el aprendizaje” (NCTM, 2000, p. 26).

“realizar simulaciones para que los alumnos experimenten con situaciones de
problema dificiles de crear si la ayuda tecnoldgica” (NCTM, 2000, p. 27).

“El uso eficaz de la tecnologia en las clases de matematicas depende del
profesor. La tecnologia no es panacea” (NCTM, 2000, p. 27).

“usar datos y recursos de Internet y de la World Wide Web para que los
alumnos disefien trabajos” (NCTM, 2000, p. 27).

“Disponiendo de tecnologia, (...). Los alumnos de la escuela elemental pueden
organizar y analizar grandes conjuntos de datos” (NCTM, 2000, p. 28).

“Los alumnos de todos los niveles deberian aprender a investigar sus conjeturas
por medio de materiales concretos, calculadoras y otras herramientas” (NCTM,
2000, p. 60).

“En la aulas donde los alumnos tienen a su alcance materiales como fichas,
calculadoras y ordenadores, y en las que se les anima a utilizar una amplia serie
de estrategias, se desarrollan formas de pensamiento generadoras de multiples
niveles de comprension” (NCTM, 2000, p. 124).

“Los alumnos deberian también aprender a buscar datos relevantes en otras
fuentes, como la Web o las publicaciones impresas” (NCTM, 2000, p. 253).

“La tecnologia puede aligerar mucho el pesado trabajo que obligaba antes a
plantear frecuentemente soélo problemas con “numeros faciles de manejar””
(NCTM, 2000, p. 262).

“Level A students should master the computation (by hand or using appropriate
technology) of the mean” (Franklin y cols., 2005, p. 30).

“Level B students may encounter outliers when using statistical software or
graphing calculators.” (Franklin y cols., 2005, p. 48).

6.2. Numero de a.

alumnos, horario
y condiciones del
aula

“Mas que el escenario fisico con pupitres, paneles y carteles, el ambiente de
clase comunica mensajes sutiles sobre lo que es valido en el aprendizaje y uso
de las matematicas” (NCTM, 2000, p. 19).

6.3. Tiempo de
enseflanza y
aprendizaje

Nota: En la celda en blanco no hemos encontrado UA para dicha componente. Sin embargo, puede haber
elementos relacionados en los indicadores de interacciones entre facetas.
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7. INTERACCIONES ENTRE FACETAS

Tabla A.7. Unidades de analisis categoria 7: Interacciones entre facetas

COMPONENTES

UNIDADES DE ANALISIS

7.1. Epistémica-
ecologica

a.

b.

“incluir dibujos mas complejos, tablas, graficas y palabras para modelizar
problemas y situaciones” (NCTM, 2000, p. 73).

“Resolver problemas que surjan de las matematicas y de otros contextos”
(NCTM, 2000, p. 120).

“Reconocer y aplicar las matematicas en contextos no matematicos” (NCTM,
2000, p. 204).

“Usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos fisicos, sociales
y matematicos” (NCTM, 2000, p. 210).

“Es conveniente que los profesores pidan regularmente a sus alumnos que
formulen problemas interesantes basados en una amplia variedad de situaciones
matematicas y extramatematicas” (NCTM, 2000, p. 262).

“Los contenidos (...) adquieren su pleno significado cuando se presentan en
conexion con actividades que implican a otras areas de conocimiento” (MEC,
2006a, p. 43096).

“utilizacion de los lenguajes grafico y estadistico, esenciales para interpretar la
informacion sobre la realidad” (MEC, 2006a, p. 43096).

“Utilizar técnicas elementales de recogida de datos para obtener informacion
sobre fendémenos y situaciones de su entorno; representarla de forma grafica y
numérica y formarse un juicio sobre la misma” (MEC, 2006a, p. 43097).

7.2. Epistémica-
cognitiva

“Los alumnos deberian tener frecuentes oportunidades de formular problemas
complejos, de enfrentarse a ellos y de resolverlos (...), luego, habria que
estimularles a reflexionar sobre su pensamiento” (NCTM, 2000, p. 55).

“El trabajo con problemas (...) es ayudar a los niflos a pensar sistematicamente
sobre las posibilidades que ofrece, y a organizar y registrar su pensamiento”
(NCTM, 2000, p. 56).

“Los estudiantes deberian comprender que las representaciones escritas de ideas
matematicas son una parte esencial del aprendizaje y el uso de la matematicas”
(NCTM, 2000, p. 71).

“Las representaciones deberian tratarse como elementos esenciales para
sustentar la comprension de los conceptos y relaciones matematicos” (NCTM,
2000, p. 71).

“Controlar el proceso de resolucion de los problemas matematicos y reflexionar
sobre é1” (NCTM, 2000, p. 120).

“los estudiantes deberian reflexionar sobre su forma de resolver problemas, y
considerar cémo podria modificarse, ampliarse, hacerse mas eficiente o
clarificarse” (NCTM, 2000, p. 265).

7.3. Epistémica-
interaccional

“Respecto a algunos propositos, serd apropiado que los estudiantes describan su
pensamiento informalmente, utilizando el lenguaje ordinario y dibujos pero, a
través de los niveles medios y la ensefianza secundaria, deberian también
aprender a comunicar de manera mas formal” (NCTM, 2000, p. 66).

“es importante evitar una prisa prematura por imponer el lenguaje matematico
formal” (NCTM, 2000, p. 67).

“los profesores deberian modelizar el lenguaje matematico que los alumnos
posiblemente no hayan conectado todavia con sus ideas” (NCTM, 2000, p.
128).

“Es responsabilidad del profesor ver cuéles son los momentos apropiados para
hacer conexiones entre los simbolos inventados y la notacion estandar” (NCTM,
2000, p. 1395).

“Los profesores deberian guiar a sus alumnos en el desarrollo y la utilizacion de
multiples representaciones con eficacia” (NCTM, 2000, p. 143).

“Cuando los alumnos construyen graficas de datos numéricos ordenados es
necesario ayudarles a comprender lo que representan los valores sobre los ejes
horizontal y vertical” (NCTM, 2000, p. 182).
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“Los profesores tienen que ayudar a los estudiantes a adquirir el lenguaje
matematico para la descripcion de objetos y relaciones” (NCTM, 2000, p. 202).
“Los profesores pueden elegir estratégicamente las representaciones de los
alumnos que crean sea mas provechoso discutir con toda la clase” (NCTM,
2000, p. 212).

“Cuando los alumnos trabajan con distintas representaciones, los profesores
necesitan observar cuidadosamente como las entienden y utilizan” (NCTM,
2000, p. 213).

7.4. Epistémica-
mediacional

“La tecnologia permite también centrar la atencion - cuando los alumnos
discuten entre ellos o con su profesor - sobre los objetos que aparecen en la
pantalla” (NCTM, 2000, p. 27).

“Las nuevas formas de representar asociadas a la tecnologia electronica crean la
necesidad de una atencion, incluso mayor, a la representacion” (NCTM, 2000,
p.71).

“Los alumnos deberian utilizar también programas de ordenador que les ayuden
a representar sus datos; entre ellos, programas graficos y hojas de célculo”
(NCTM, 2000, p. 182).

7.5. Cognitiva-
interaccional

“conocer (...) que ideas ofrecen dificultad frecuentemente a los alumnos y las
formas en que pueden ayudar a superar sus concepciones erréneas mas
comunes” (NCTM, 2000, p. 18).

“cuando escenifican una situacion, dibujan, utilizan objetos, dan justificaciones
o explicaciones verbalmente, utilizan diagramas, escriben y usan simbolos
matematicos. Los conceptos erroneos pueden identificarse y tratarse” (NCTM,
2000, p. 65).

“Las concepciones erroneas que surgen en las representaciones de los datos
hechas por los alumnos, proporcionan situaciones para enseflanzas y
aprendizajes nuevos” (NCTM, 2000, p. 116).

“Los alumnos deberian llegar a ser mas expertos en aprender de otros y con
otros” (NCTM, 2000, p. 198).

7.6. Afectiva-
interaccional

“creyendo que los alumnos pueden resolver problemas, escuchando atentamente
sus explicaciones y estructurando un ambiente que valore su trabajo, los
profesores fomentan la resolucion de problemas” (NCTM, 2000, p. 123).

“Los profesores (...) Deberian plantear problemas que reten matematicamente a
los alumnos, pero también expresarles su creencia en que son capaces de
resolverlos” (NCTM, 2000, p. 134).

“Los profesores deberian crear un sentimiento de comunidad en las clases de
estos niveles medios, para que los alumnos se sientan libres de expresar sus
ideas sincera y abiertamente, sin temor al ridiculo” (NCTM, 2000, p. 272).

7.7. Afectiva-
mediacional

“La tecnologia puede ayudar a alcanzar la igualdad y debe ser asequible para
todos los estudiantes” (NCTM, 2000, pp. 12-13).

“las herramientas y entornos tecnologicos pueden proporcionar oportunidades a
todos los alumnos para explorar ideas y problemas matematicos complejos”
(NCTM, 2000, p. 14).

“A través de la tecnologia puede potenciarse la implicacion de los alumnos”
(NCTM, 2000, p. 26).

“La tecnologia ofrece posibilidades de adaptacion de la ensefianza a las
necesidades especiales de los alumnos” (NCTM, 2000, p. 27).

“Los alumnos sienten curiosidad por las calculadoras y los ordenadores, y se les
puede estimular con las matematicas que esta tecnologia les facilita” (NCTM,
2000, p. 124).

7.8. Interaccional-
mediacional

“la tecnologia ayuda en la evaluacion permitiendo a los profesores examinar los
procesos seguidos en las investigaciones de los alumnos, asi como los
resultados, y enriqueciendo, por tanto la informacién disponible para tomar
decisiones relativas a la ensefianza” (NCTM, 2000, pp. 27-28).
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ANEXO C

SINTESIS DEL PLAN DE FORMACION ESTADISITICA DE
PROFESORES DE EDUCACION PRIMARIA

En este anexo se incluye una sintesis de un plan de estudio para la formacion estadistica
de profesores de educacion primaria de una universidad de Chile. Este programa es
parte de un plan de estudios que ha comenzado a implementarse el afo 2012 y esta
operacionalizado a través de un curso del plan de formaciéon generall, situado en el
tercer semestre de la carrera. El curso tiene una duracion de caracter semestral y se

realizan a través de tres modulos semanales de 80 minutos uno.

En cuanto a su estructura el plan de estudio estd enunciado de manera general
incluyéndose los siguientes elementos: identificacion del curso, descripcion, objetivos,

contenidos, metodologia didéctica, evaluacion y las principales fuentes bibliograficas.
A continuacion presentamos una sintesis del plan de estudio mencionado.

Tabla C.1. Sintesis del Plan de estudio

COMPONENTE DESCRIPCION

Descripcion Este curso presenta conocimientos basicos de Estadistica y Probabilidad. Entrega al
estudiante una base sdlida acerca de los conceptos que debera ensenar en el eje
disciplinar y curricular datos y azar y ademas las herramientas estadisticas necesarias
para su desempefio profesional.

Objetivos 1. Construir distintos tipos de graficos. Seleccionar datos y construir el grafico
adecuado para presentar la informacion recolectada.

2. Interpretar distintos tipos de graficos con datos estadisticos, interpolar
resultados y realizar predicciones a partir de éstos.

3. Conocer e interpretar las medidas de tendencia central y lo que representan en
situaciones educativas tales como: andlisis resultados SIMCE, articulos de
investigacion educativa, entre otros.

4. Conocer los conceptos basicos de probabilidad. Reconocer e interpretar sucesos
dependientes, independientes, equiprobabilidad, y certeza en contextos de
resolucion de problemas.

5. Resolucién de problemas de probabilidad y su relacion con modelado

' En Chile la Educacién General Bésica contempla ocho cursos. El plan de formacidon general es de
caracter obligatorio y esta enfocado a la adquisicion de conocimientos y competencias para el ejercicio
de la docencia en los seis primeros cursos; el resto de la formacidn se da a través de cursos optativos
que completan la formacion general; y cursos de especializacion que permiten ampliar y profundizar los
contenidos en alguna disciplina especifica para ejercer la docencia en los dos ultimos cursos (72 y 82).
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matematico de situaciones reales.
6. Aplicar la estadistica a tareas propias del ambito profesional.

Contenidos En relacidn a Estadistica
1. Conceptos basicos de estadistica: Poblacion, muestra, frecuencia.
2. Tipos de variables: cualitativas ordinales y nominales; cuantitativas discretas
y continuas.
3. Tablas de frecuencia simples y tablas de contingencia.
4. Representacion grafica de datos. Graficos de linea, de barras, circulares, de
tallos y hojas, de bigote, histogramas de frecuencia, poligonos de frecuencias.
5. Medidas de Tendencia Central y medidas de dispersion: Media, mediana,
moda, desviacion estandar, rango y varianza.
6. Estadigrafos de Posicion: Cuartiles, Quintiles, Deciles y Centiles.
En relacién a Probabilidades
7. Conceptos basicos: Variable aleatoria, azar, suceso, sucesos independientes,
sucesos equiprobables, certeza.
8. Regla de la suma y el producto: Aditividad y regla multiplicativa.
9. Nociones de conteo.
10. Eventos y probabilidades: Definicion de probabilidad y formalizacion usando
teoria de conjuntos.
11. Relacion entre probabilidad y frecuencia relativa.
12. Ley de los grandes niimeros.
Metodologia - Clases expositivas para presentar las diferentes tematicas del curso
- Talleres para poner en practica los aspectos conceptuales y algoritmicos
vistos en las clases expositivas.
- Ayudantias que permitan practicar lo aprendido y atender a los estudiantes
con dificultades.
Evaluacion - Cuatro pruebas escritas que faciliten la aplicacion de los contenidos a la

resolucion de problemas.
Controles y tareas que permitan la aplicacion de lo aprendido.
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ANEXO D

TRANSCRIPCION DEL PROCESO DE ESTUDIO
IMPLEMENTADO

El presente anexo contiene unidades de analisis transcritas textualmente de las
grabaciones de video y audio realizadas durante la implementacion (experimentacion).
Estas unidades de andlisis corresponden a segmentos de texto e imagenes que han sido
seleccionadas con el criterio de representar “hechos didacticos significativos” (HDS) y
se encuentran asociadas a los modos de interaccion en que han tenido lugar. De esta
forma, los patrones interactivos se constituyen en el principal criterio que hemos
utilizado para delimitar los segmentos de la cronica del proceso de instruccion. Los
patrones interactivos que hemos tenido en cuenta son los que habitualmente se dan en

todo proceso educativo; los cuales, mencionamos y caracterizamos a continuacion:

a) Trabajo autonomo: se refiere a las acciones personales realizadas por los

estudiantes frente a una situacion problema o tarea matematica.

b) Interaccion dialdgica: son instancias de comunicacién entre dos o mas
estudiantes donde se dan a conocer, argumentan o discuten (incluso
institucionalizan), hallazgos o soluciones relativas a situaciones problemas o
cualquier tarea matematica. Las interacciones dialogicas se manifiestan

principalmente en actividades de caracter cooperativo y colaborativo.

c) Interaccion regulativa: son acciones destinadas a “guiar” los aprendizajes,
institucionalizar determinados contenidos o “normar” algun aspecto del proceso
de estudio. Estas acciones son ejecutadas por el profesor que es quien mejor
comprende la complejidad de la clase; sin embargo, podrian ser también
realizadas por estudiantes mas aventajados. Distinguiremos entre dos tipos de
interacciones regulativas: 1) “Interaccion regulativa magistral”, cuando el
profesor realiza una actividad de regulacion para toda la clase y 2) “Interaccion
regulativa puntual”, cuando el profesor (o un “estudiante experto”) realiza una

actividad de regulacion dirigida a un estudiante o grupo especifico.
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d) Interaccion evaluativa: son acciones, que se realizan durante el proceso de
estudio, destinadas a obtener informacion acerca del estado de aprendizaje y del
proceso de estudio en general, para facilitar su retroalimentacion. Estas
actividades pueden ser de caracter sistematico (evaluacion formativa) o
“espontaneas”. Las interacciones evaluativas espontaneas pueden ser entendidas
como un caso particular de evaluacion formativa y refieren a intervenciones del
profesor - generalmente a través de preguntas - que tienen la intencion de valorar

el estado del aprendizaje en uno o mas estudiantes.

En la practica, las interacciones evaluativas se pueden realizar como un proceso
independiente de las tres categorias anteriores, pero en la mayoria de los casos
(principalmente las interacciones evaluativas espontaneas) tienen lugar dentro de
algunos de los tres primeros modos de interaccion; es por ello, que esta categoria
aparece con frecuencia asociada a alguna de las anteriores, quedando delimitada como:

auténoma/evaluativa, dialdégica/evaluativa o regulativa/evaluativa.

Ademas de los criterios anteriores, en algunos casos, delimitamos dos o més unidades
de analisis de una misma categoria por corresponder a sub-configuraciones diferentes,
manifestarse un determinado conflicto o bien porque se alude a una dimension didactica
en particular (por ejemplo, cuando se establece una conexioén con elementos socio-
culturales). Esta separacion, ha resultado necesaria en aquellos casos en que un mismo

patron interactivo encierra una complejidad importante de HDS.

Dentro del texto se utiliza la letra maytscula £ acompafiada de un subindice numérico
para identificar a los estudiantes (en algunos casos se usa el nombre de pila) y la letra P

para hacer referencia al profesor.

El anexo, esta estructurado de manera general en los siguientes apartados: 1) Proyecto
Alumno tipico (P1), implementado a través de dos clases tedricas y de una sesion de
practica; 2) Proyecto Lanzamiento de dos dados (P2), implementado a través de dos
clases teoricas y; 3) Proyecto Eficacia de un entrenamiento deportivo (P3),

implementado a través de una sesion de practica.
1. PROYECTO ALUMNO TiPICO

A continuacion se presentan las unidades de andlisis extraidas de las dos clases tedricas

y de la sesion practica a través de las cuales se implement6 el P1. Como ya hemos
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sefialado, las unidades de analisis (una o mas unidades) representan HDS que se

encuentran asociados a los modos de interaccion en que tuvieron lugar.
Sesion de clase 1 (dos horas)

HDS 1.1. Interaccion regulativa magistral. Presentacion del problema, reactivacion de

conocimientos previos

P: [...] En este tema vamos a desarrollar los siguientes objetivos:

- Objetivo 1: comprender y apreciar el papel de la estadistica en la sociedad, incluyendo sus

diferentes campos de aplicacion y el modo en que la estadistica ha contribuido a su desarrollo.

- Objetivo2: comprender y valorar el método estadistico, esto es, la clase de preguntas que un uso
inteligente de la estadistica puede responder, las formas basicas de razonamiento estadistico, su

potencia y limitaciones.
- Objetivo3: mostrar aplicaciones de la Estadistica para resolver problemas reales.

La estadistica es un tema importante desde diferentes puntos de vista. Es dificil comprender hoy en dia el
desarrollo de muchos aspectos de la sociedad sin hacer uso de estadisticas; el gobierno, la gestion de
cualquier empresa, necesita recoger datos e interpretarlos para tomar decisiones. Esta es una materia que
se estudia casi en todas las especialidades de la universidad. Desde el punto de vista de la formacion de

los nifios, si ustedes revisan el curriculo veran que aparece el tema de estadistica desde primaria.

En esta clase, vamos a tratar de motivar y justificar el estudio de la estadistica en base a un proyecto de

analisis de datos denominado, Alumno tipico [...].

[...] Vamos a tratar de elaborar un perfil de los alumnos fijandonos en una serie de caracteristicas. Las
caracteristicas van a ser, por ejemplo, si se hace mas o menos deporte; eso seria una variable que vamos a

tener en cuenta [...].

[...] Estas son variables de tipo estadistico, porque cuando se observan individuos particulares los valores

cambian [...].

[...] El problema que planteamos es si tuviéramos que elegir un alumno representativo, en estas variables
de la clase, jcomo lo elegiriamos?, ;qué alumno elegiriamos? Para tomar una decision hay que recoger

los datos y analizarlos. Recogida de datos supone aplicar una encuesta [...].

[...] Durante el proyecto, primero vamos a hacer una fase de recogida de datos, vamos a aplicar una

encuesta. Luego, trabajando en equipo, van a analizar qué habria que hacer para elegir al alumno tipico
[...]

[...] Hemos tomado estas variables. La primera es la “variable género” que es una variable con dos
valores: hombre, mujer; una variable dicotomica. La siguiente es la “variable deporte”, una variable
cualitativa ordinal, hay un orden; en este caso con tres valores: nada, poco, mucho. La siguiente es una
variable cuantitativa; la “variable nimero de hermanos”, una variable cuantitativa discreta, discreta

porque son valores aislados, involucra nimeros enteros. La que sigue, “variable peso”, es una variable
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cuantitativa que se mide con numeros reales. La ultima, la “variable dinero”, es una variable un tanto
especial, jcuantos euros tienes en el bolsillo?, puede ser considerada una variable cuantitativa discreta,

pero también podriamos medirlo con céntimos [...].

HDS 1.2. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Formulacion de problemas por
los estudiantes

P: [...] En el contexto de este proyecto, jen qué otras variables podemos pensar?

E;: Color preferido.

E,: Lleva o no lleva gafas.

E;: La estatura de cada estudiante.

E,4: Llevan o no vaqueros.

Es: Color de los ojos.

P: Bien vemos que es posible elegir distintas variables [...].
HDS 1.3. Interaccion regulativa magistral. Recogida de datos del curso

P: [...] En la primera fase del proyecto vamos a recoger los datos. Yo les voy a dar una hoja y ustedes la
hacen pasar anotando los valores en cada variable; cada estudiante debe poner sus datos en una fila, por
ejemplo, el primer alumno pone el género (hombre o mujer), deporte (nada, poco, mucho), nimero de
hermanos, el peso y el dinero. Entonces los dejo para que vayan completando [...].

HDS 1.4. Interaccion regulativa magistral. Conflicto mediacional temporal y afectivo a
raiz del tiempo requerido para preparar los propios datos; el profesor proporciona
datos previamente recogidos

P: [...] Trabajar de esta manera tiene algunos inconvenientes; uno de ellos es el tiempo y el otro es que
una vez que se recojan los datos hay que juntarlos y hacer fotocopias para cada estudiante. Por ello, les

voy a dar los datos recogidos de un grupo de 60 estudiantes del curso pasado, estos no son los datos de

ustedes pero dan el mismo efecto para el problema que queremos resolver [...].

[...] Por aparejas les voy a dar una hoja con 60 valores de estas variables con los cuales van a trabajar en
las preguntas. La primera pregunta es “;Cudles son las caracteristicas de un estudiante tipico o

representativo de la clase?” En cada una de las variables [...].

[...] Son dos preguntas: “;Cudles son las caracteristicas de un estudiante tipico o representativo de la

clase?”, y “;Coémo de representativo es dicho estudiante respecto de la clase?” [...].

HDS 1.5. Interaccion regulativa puntual. Conflicto con el significado de alumno tipico;
el profesor ejemplifica el alumno representativo para las variables género y deporte

(uso de la moda)

Eg: [...] Para elegir un alumno tipico, ;qué elegiriamos?

330



P: Tienes que comprobar cudntas mujeres y hombres hay, y luego; si hay mas mujeres, seria mas

representativo tomar una mujer.
Es: Y luego, ;se hace esto en todas?

P: Para las otras variables, por ejemplo el deporte, hay que ver cuantas personas hacen nada, poco y

mucho deporte. Luego ver cual de estos valores es mas representativo [...].

HDS 1.6. Interaccion regulativa puntual. Conflicto con el promedio (media o moda)
mas apropiado para determinar el alumno tipico en la variable numero de hermanos;

uso de la media en lugar de la mediana (distribucion asimétrica)

E;: [...] En la variable nimero de hermanos el alumno tipico, jes el que se repite mas? o hallando la

media se sabe cudl es el alumno tipico.

P: Podrias fijarte en el valor que mas se repite o en el que esté mas proximo a la media. Son dos

posibilidades.

E;: Pero en este caso, ;qué es lo que se pide?
P: Podria ser cualquiera de las dos.

E;: ;Las dos son validas?

P: Las dos podrian ser validas, aunque una podria ser mas preferible que la otra o puede que ambas sean

igualmente utiles [...].

HDS 1.7. Interaccion regulativa puntual. Uso de la media en lugar de la mediana
(distribucion asimétrica); aproximacion de la media de la variable numero de
hermanos (2.75) ;Qué valor tomar dos o tres?, el profesor desvia la atencion hacia la

moda

Eg: [...] Ya no me acuerdo como se hacia. Sumo el numero de hermanos totales y lo divido por el nimero

de alumnos que hay.
P: Podria ser.
Eg: Si salen 165 hermanos, entre 60, es 2.75.

P: Eso podria ser una solucion; decir, un alumno que tenga dos hermanos es mas representativo que uno

que tenga uno.
Eg: O quizas el que tenga tres.

P: El que tenga tres porque estd mas proximo, tienes razén. Otra alternativa diferente es el valor que mas

se repite, jrecuerdas que nombre recibe este valor?
Eg: Moda. Ahora voy recordando.

Eo: (Se halla de alguna manera la moda? O simplemente contando.
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Es: Hay una formula, pero no recuerdo.

P: No, una férmula, no.

Es: Tengo que contar.

P: Tienes que contar cudntas veces va el uno, cuantas veces va el dos y asi.

Eg: Hay que hacer un cuadro.

P: Hay que hacer una tabla. Eso es [...].

HDS 1.8. Interaccion regulativa puntual. Conflicto para resumir estadisticamente los
datos; el profesor incentiva el uso de tablas de frecuencias

Ey: [...] Las mujeres hacen muy poco deporte.

P: ;Como habéis trabajado los datos?

Ey: Tomamos el grupo de las mujeres y nos fijamos que dice cada una: poco, mucho o nada y apuntamos

las que mas hay.

P: ;Solo las mujeres? ;Y los hombres no?

Ey: Es que estamos sacando los célculos de las mujeres.

P: La preguntas es, en la clase, para la variable deporte el alumno o alumna tipica es.
E;: Contamos todos, los 60, de poco deporte, mucho o nada.

P: Eso es, y los datos, ;como se registran?

E,: Contando y anotamos si hay mas mujeres u hombres.

P: Bien, pero si tienen que comunicar esa informacion y convencer a la audiencia de que efectivamente

han contado bien, tienen que reflejarlo en forma escrita de alguna manera.

E1¢: Con los datos.

P: ;Pero como?, ;podrian hacer algo para recoger esa informacion y resumirla?

E;y: En una tabla.

P: Haciendo una tabla de frecuencias [...].

HDS 1.9. Interaccion regulativa puntual. Conflicto con el significado y

representatividad de un alumno tipico, se ejemplifica el alumno tipico para la variable

género (uso de la moda)

Eq;: [...] En la segunda pregunta, ;,como de representativo es?, ;ja qué se refiere? Al nimero de alumnos

que hay, que cumplen las caracteristicas.

P: Bueno.
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Ei»: Es que en la primera pregunta tampoco estamos seguras si es asi. Dentro las mujeres y hombres, ;si

hay mas mujeres u hombres?

P: Si, eso es, cada variable independientemente.

E;,: Independientemente, el nimero de personas que cumplan estas caracteristicas.
P:Sif[...].

HDS 1.10. Trabajo autonomo. Conflicto con la construccion de tablas de frecuencias

para variables continuas (no se consideran intervalos en la columna de valores)

Figura D.1. Conflicto en la definicién de intervalos en variable peso

HDS 1.11. Interaccion regulativa magistral. Justificacion del uso de tablas de
frecuencias para responder la cuestion 1 en la variable género
P: [...] Primero, para la variable género, hay grupos que ha sefialado como respuesta: es una mujer,

justificando que han contado. Pero si se desea informar a otra persona y convencerle de que eso esta bien,

hay que reflejarlo por escrito.

Hay 60 valores, en algun momento hay que hacer un resumen de los datos, un resumen estadistico de los
datos. Para esta primera pregunta, ;cual es la persona representativa en cuanto a la variable género?, lo

normal es que se haga una tabla de frecuencias [...].

HDS 1.12. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Respuesta a la cuestion 1 para
las variables género, deporte y numero de hermanos, conflicto con el titulo y etiquetado

de tablas de frecuencias

P: [...] Veamos lo que ha hecho vuestra compafiera en el pizarron (figura D2).

E,;: Dividi entre hombres y mujeres y ordené los datos en una tabla sefialando cuantos son hombres y

cuantos son mujeres |[...].
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Figura D.2. Conflicto con el etiquetado de tablas de frecuencias

HDS 1.13. Interaccion regulativa magistral. Tabla de frecuencias (construccion y uso

correcto de titulos y etiquetas)

P: [...] Es decir, aqui surge una técnica y un objeto estadistico muy importante que es la tabla de
frecuencias. Tabla de frecuencias es lo que hay que poner a funcionar para dar respuesta a la pregunta.
(Qué es una tabla de frecuencias? Es un cuadro en el que se ponen los valores de las variables, en este

caso una variable cualitativa que tiene dos valores; hombre y mujer.

La tabla hay que mejorarla. Género, es el nombre de la variable, habria que ponerlo fuera y, ;qué habria

que colocar en lugar de la palabra género?

Eq3: Frecuencia.

P: Frecuencia, frecuencia absoluta, que refiere a cuantas veces aparece un valor.
Eq;: (Y donde ponemos género?

P: Las tablas de frecuencias tienen un nombre, un titulo, que en este caso seria: distribucion de
frecuencias de la variable género. ;Qué hay que poner encima de las palabras mujer y hombre? (nadie
interviene) La palabra valor; valor que toma la variable estadistica, género. Tenemos una tabla de

frecuencias absolutas de la variable género. Los valores que toma la variable son: hombre y mujer.

Para dar respuesta a esta pregunta, del alumno mas representativo, hemos visto la necesidad de hacer una

tabla de frecuencias, que es una técnica para reducir datos estadisticos [...].

HDS 1.14. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Respuesta a la cuestion 1
variable género, institucionalizacion de la moda

P: [...] A la pregunta, ;cual es la persona mas representativa en cuanto a género?, ;qué has respondido?
Eq3: La mujer.

P: La muyjer, ;por qué?

E3: Porque que hay mas.

P: ;Como se llama en el lenguaje de la estadistica ese valor representativo?
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E;3: Moda.

P: Moda. La moda es el valor de la variable que mas se repite [...].

HDS 1.15. Interaccion regulativa magistral. Uso de tablas de frecuencias para
determinar el alumno tipico en las variables deporte y numero de hermanos
P: [...] Lo mismo sucede con la variable deporte; tenemos que hacer una tabla de frecuencias que resuma

los datos. El titulo de esta tabla puede ser: tabla de frecuencias absolutas de la variable “practica de

deporte”. Valor: nada, poco, mucho.

En el caso de la variable nimero de hermanos, es lo mismo, como la variable es discreta la moda es el
estadistico pertinente [...].
HDS 1.16. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Respuesta a la cuestion I,

variable peso; uso de la media en lugar de la mediana (distribucion asimétrica)
P: [...] El equipo de Ana, Teresa y Carmen nos van explicar lo que han hecho para la variable peso.
Ana: Hemos sumado todos los valores del “peso” para ver cual es la media.

P: Es decir, se han dado cuenta que la pregunta se relaciona con la media aritmética. ;Qué es la media

aritmética?
Carmen: Es la suma de todos los valores y luego hay que dividirla entre el nimero de valores [...].

SDS 1.17. Interaccion regulativa magistral. Uso de la media como valor representativo
de un conjunto de datos (se ejemplifica con la variable numero de hermanos)

P: [...] Lo que recuerdan entonces, de la media, es que es una regla de calculo. Y, {por qué hay que
calcular la media en este problema? Una caracteristica de este nimero es ser representativo, la media
aritmética tiene varios significados, varios usos; uno de ellos, es como valor representativo de una
coleccion de datos. Es una medida de posicion central o de tendencia central de los datos con lo cual, se
puede tomar como un valor representativo. También tiene otros usos como el de valor esperado, pero en

este caso nos sirve el significado de valor central. La pregunta, tal como esta hecha, no lleva a tener que

hacer ninguna tabla de frecuencias, ya que si se reconoce el uso de la media es suficiente.
Ei4: (Se puede hacer lo mismo con la variable nimero de hermanos?

P: Si, también. Pues es una variable cuantitativa discreta, se puede sumar y dividir. La cuestion esta en
que el promedio da 2.7 y no hay 2.7 hermanos, este no es un valor de los datos, pero también se puede

utilizar [...].

HDS 1.18. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Uso de la media segun el tipo de
variable; dificultad con el tratamiento de valores cualitativos (uso de codigos

numericos)

P: [...] {Se puede usar la media aritmética en el caso del deporte?
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E;s: Si.

E;6: No.

E,7: Si.

P: ;Se pueden sumar los valores poco, mucho, nada?
Eg: Se colocan los nimeros uno, dos y tres.

P: Pero los valores, en si mismo, no se pueden sumar. ;Se puede utilizar la media en el caso de la variable

género?
Elg: No [ . ]

HDS 1.19. Interaccion regulativa magistral. Uso de promedios segun el tipo de
variables

P: [...] No se puede sumar ser hombre y ser mujer y dividir por dos. Vemos como las técnicas
estadisticas se deben utilizar de acuerdo a la variable. Si la variable es cualitativa, como la variable
género, podemos utilizar la moda. Solo en las variables cuantitativas para los cuales se pueden realizar
operaciones aritméticas, se puede utilizar la media aritmética. Mas adelante veremos que, para variables

ordinales, como ocurre con el deporte hay otra medida de posicion central que puede ser aplicada.

(Alguien recuerda otra medida de posicion central que también se podria utilizar en estos casos?
E,y: La mediana.

P: Hay otra medida que es la mediana. La mediana de un conjunto de datos es pertinente también para
variables ordinales. Se trata de ordenar los numeros de menor a mayor y tomar el valor central de esa

serie ordenada [...].

HDS 1.20. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Tabla de frecuencias de
variables continuas (variable peso), conflicto con el uso de intervalos (agrupamiento de

los datos, determinacion de los valores extremos y uso de la notacion convencional)

P: [...] En el caso de la variable peso; al hacer tablas de frecuencias para los 60 valores, cuantas veces se
repite el peso 50, 51, 52, etc., sale una tabla con muchos valores distintos ya que las frecuencias son muy

bajas, ¢alguien lo ha hecho?

E,;: Si, nosotros.

P: ;Cuantos valores distintos aparecen?
E,;: No los tenemos todos, son muchos.

P: Para este tipo de situaciones es necesario hacer un agrupamiento de los datos en intervalos de clase.

Aqui, vuestro compaiiero, va a explicar lo que han hecho en su grupo.

E,;: Nosotros en lugar de colocar los valores sueltos, los hemos agrupados en intervalos de 10 en 10

(figura D3).
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P: Esto seria una tabla de frecuencias de datos agrupados. Se ha tomado el criterio de agrupar los datos de
10 en 10 y luego se sefiala cudntas personas hay que su peso es de 40 a 50, en este caso, dos; entre 50 y

60, 26; etc.

Figura D.3. Conflicto con la notacion de intervalos

E,;: (Y donde se coloca el alumno que pesa 50 Kg?

E,,: Para evitar ese problema creo que hay un modo de representacion. En lugar de poner un corchete, el

corchete cuenta el 50, se coloca un paréntesis, el paréntesis cuenta a partir de 50 [...].

Figura D.4. Correccion en la notacion de intervalos

HDS 1.21. Interaccion regulativa puntual. Uso de la formula para calcular la media en
lugar de la calculadora en variables continuas, justificacion del uso de la calculadora

v del sentido de agrupar los datos

E,s: [...] Para calcular la media, ;qué hacemos?, jagrupamos los datos o no los agrupamos?

P: Agrupar los datos tiene otra finalidad diferente, no es para hallar la media aritmética. Un vez que se
han agrupado los datos hay unos valores centrales, las marcas de clase. Uno podria hacer un calculo
aproximado de la media multiplicando las marcas de clase por sus frecuencias, sumando y dividiendo por
60; pero este valor va a ser aproximado, porque se esta asignando la frecuencia de cada intervalo a las
marcas de clase, con lo cual se esta perdiendo informacion. Si se tienen medios de calculo no es necesario
hacer este tipo de aproximaciones. Ahora, ;para qué queremos este agrupamiento? Es un resumen

estadistico de la distribucion y es un primer paso para construir graficos que nos den una idea de la forma
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de como se distribuyen los datos. También, por ejemplo, para dar una respuesta a la segunda pregunta,

(qué porcentaje de alumnos hay con un peso mayor o menor que un cierto alumno? [...].

HDS 1.22. Interaccion regulativa puntual. Conflicto para responder la cuestion 2; se

sugiere el uso de promedios

E,¢: Para la pregunta “;Hay diferencias entre chicos y chicas en cada una de dichas caracteristicas?”,

(qué tendriamos que hacer?

P: Separar la muestra total de los 60 alumnos, por un lado las chicas y por otro lado los chicos y repetir
los calculos, con lo cual, se puede dar respuesta a la pregunta de si hay o no diferencias comparando los
grupos en base a la moda, la mediana o la media aritmética. El uso de estos resimenes estadisticos moda,
mediana y media aritmética se pueden poner en funcionamiento si se quiere comparar dos muestras.

Como en este caso [...].

HDS 1.23. Interaccion regulativa magistral. Sistematizacion de contenidos; andlisis de
la solucion esperada a la cuestion 1 en las variables, género, deporte y numero de

hermanos

P: [...] Vamos a sistematizar los conocimientos. ;{Qué hemos hecho hasta ahora? Hemos visto que para la
pregunta referida al género hemos tenido que resumir los datos en una tabla de frecuencias absolutas
(tablas, D.1 y D.2). Aparece entonces que, en la variable género, el 32% son hombres y el 68% son
mujeres, por lo que es mas representativa la mujer. En el caso de la variable deporte; tenemos que el 12%
practica nada de deporte, el 73% poco y el 15% practica mucho deporte, el valor poco es, en este caso, el

valor mas representativo [...].

[...] Vamos a hablar ahora de representaciones graficas que nos va a ayudar a ver globalmente como se
distribuyen los datos. Aqui tenéis un ejemplo de una representacion grafica que es un diagrama de barras
de la variable deporte (figura D.5). Aqui esté la frecuencia absoluta (se refiere al eje de ordenada) y estos

son los valores, nada, poco y mucho (muestra el eje de abscisa) [...].

[...] Otro tipo de representacion grafica usual para representar este tipo de datos son los diagramas de
sectores (figura D.6). Tenemos un disco completo, las frecuencias relativas se representan en términos de

areas de sectores, en este caso tenemos que el 73% practican poco deporte [...].

[...] Para la variable numero de hermanos, aqui tenemos una tabla de frecuencias (tabla, D.3), hemos
afiadido las frecuencias absolutas, las frecuencias relativas y las frecuencias relativas acumuladas. En este
caso vemos que la frecuencia relativa de alumnos que tienen un solo hermanos es de 10%, la frecuencia
relativa de los estudiantes que tiene dos hermanas es de 40%, valor que corresponde a la moda de esta

variable y que puede ser utilizado para determinar el alumno tipico [...].

[...] Aqui tenéis un ejemplo de un diagrama de barras para la variable nimero de hermanos, expresado en
porcentaje (figura D.7). Se ve el porcentaje de alumnos que tienen un hermano, dos hermanos que es la

moda, tres, etc. [...].
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[...] Aqui tenéis un resumen de célculos estadisticos para la variable nimero de hermanos (tabla, D.4). La
media aritmética se obtiene sumando todos los datos y dividiendo por el nimero total de observaciones.
Hay varios estadisticos, hemos calculado la moda para el nimero de hermanos, que es dos. El valor
maximo y el valor minimo son otros dos estadisticos que hemos calculado, el maximo es siete y el
minimo uno. El recorrido es la diferencia entre el maximo y el minimo, en este caso es seis. Luego vemos

otros estadisticos que son la varianza y la desviacion tipica.

El recorrido es una medida de la mayor o menor dispersion de los datos; por ejemplo, en esta variable
nimero de hermanos, ;quién es mas disperso?, ¢los chicos o las chicas? Imaginen que en el grupo de las

chicas todas tengan cuatro hermanos, entonces el grupo de las chicas no tendria dispersion [...].

Tabla D.1. Tabla de frecuencias variable género

VALOR FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA (%)
Hombre 19 32

Mujer 41 68

Total 60 100

Tabla D.2. Tabla de frecuencias variable deporte

VALOR FRECUENCIA ABSOLUTA FRECUENCIA RELATIVA (%)
Nada 7 12
Poco 44 73
Mucho 9 15
Total 60 100
Figura D.5. Grafico de barras variable deporte Figura D.6. Grafico de sectores variable deporte

Tabla D.3. Tabla de frecuencias acumuladas variable nimero de hermanos

VALOR F. ABSOLUTA F. RELATIVA F. ACUMULADA
1 6 10.00 10.00

2 24 40.00 50.00

3 17 28.33 78.33

4 8 13.33 91.67

5 3 5.00 96.67

6 1 1.67 98.33

7 1 1.67 100.00

Total 60 100.00
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Figura N° D.7. Diagrama de barras variable numero de hermanos

Tabla D.4. Estadisticos variable namero de hermanos

ESTADISTICOS VALOR
Media 2.75
Mediana 2.50
Moda 2
Maximo 7
Minimo 1
Recorrido 6
Varianza 1.51
Des. Tipica 1.23

HDS 1.24. Interaccion regulativa magistral. Asignacion de tarea

P: [...] Les voy a dejar uno minutos para que traten de dar una respuesta a la pregunta “;Quiénes son mas

dispersos, los chicos o las chicas en la variable nimero de hermanos?” [...].
HDS 1.25. Interaccion regulativa puntual. Conflicto con el calculo del recorrido, con

su uso segun el tipo de variables y con su interpretacion como indicador de dispersion

Ey: [...] (El recorrido se haya de alguna manera? ;Hay algun tipo de féormula cuando los datos son

mayores?

P: No, se trata de separar los chicos por un lado y las chicas por el otro; luego buscar el maximo y el

minimo en cada grupo y determinar el recorrido [...].

E,7: [...] Me puede repetir la pregunta es que no...

P: ;Quiénes son mas dispersos el grupo de los chicos o el grupo de las chicas?

E,;: Entonces hay que separarlos. Es mas disperso el que tiene valores maximo y minimo mas separados.
P: Donde el recorrido sea mayor [...].

E,s: (Es solo para la variable nimero de hermanos?

P: Si, tiene que ser una variable cuantitativa.

E,o: [...] No entiendo esto de medir la dispersion.
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P: La dispersion se puede medir de varias maneras, una de ellas es a través del recorrido. Tienes que
calcular el recorrido para el grupo de los chicos por un lado y para el grupo de las chicas pare el otro; para
ello debes identificar primero cudl es el maximo y el minimo de cada grupo [...].

HDS 1.26. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Comprension de la tarea;

dispersion chicos y las chicas

P: [...] {Se entiende la pregunta?

Ezp: Si[...].

P: [...] {Quiénes son mds dispersos los chicos o las chicas?

E3;: Las mujeres. Recorrido seis y recorrido tres.

P: Bien, ;cémo lo hicieron?

E3,: En las mujeres el maximo es siete y el minimo es uno; el recorrido es seis. En los chicos el maximo
es cinco y el minimo es dos; el recorrido es tres [...].

HDS 1.27. Interaccion regulativa magistral. Explicacion de la solucion esperada a la
tarea “;Quiénes son mas dispersos, los chicos o las chicas en la variable numero de
hermanos?”

P: [...] Vamos a terminar la clase de hoy. Para la pregunta ;cudl es el recorrido de los chicos y de las
chicas? Se puede hacer directamente, viendo que el maximo de las chicas es siete y el minimo es uno; por

lo tanto, el recorrido es seis. Para el caso de los chicos, el mdximo es cinco y el minimo es dos, por lo

tanto, el recorrido es tres. De manera que es mas disperso el grupo de las chicas que el grupo de chicos

[...].
Sesion de clase 2 (una hora)

HDS 2.1. Interaccion regulativa magistral. Justificacion del proyecto, enunciacion de
las técnicas estadisticas para responder la cuestion 2 e institucionalizacion de los

promedios

P: [...] Vamos a continuar con el desarrollo del proyecto de analisis de datos sobre las caracteristicas de
un alumno tipico. Lo que se pretende con este proyecto es motivar y justificar el uso de determinados
estadisticos; los promedios, las dispersiones, los graficos, ;para qué sirven? Un problema desde el punto
de vista educativo es que la presentacion de estos contenidos se hace entregando férmulas de calculo, que
luego son aplicadas a colecciones de datos. Este es un enfoque algoritmico donde los estudiantes no
reconocen la utilidad de dichos célculos. Cuando se empieza con un proyecto con datos reales, como en el

caso de este proyecto, se justifica el uso de las técnicas [...].

[...] En el caso del proyecto Alumno tipico, hemos recogido datos relativos a cinco variables. Alguien
podria preguntarse, ;para qué queremos saber las caracteristicas de un alumno tipico? Esta pregunta esta

mejor justificada cuando se necesita comparar; por ejemplo, en el caso de las chicas y las chicas nos
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podemos preguntar, ;quién tiene mas dinero?, ;los chicos o las chicas? Este es unte tema de interés, ver si

los varones habitualmente llevan mas dineros o es al revés [...].

[...] {Quién tiene mas dinero?, ;las chicas o los chicos? Se trata de comparar dos distribuciones de
frecuencias. Para esto se deben utilizar técnicas de reduccion, hay que hacer tablas de frecuencias y
graficos para ver la forma de como se distribuyen los datos y contrastarlo con resimenes numéricos. Asi
podemos ver hacia qué valores se concentran los datos. Entonces aparecen distintos nlimeros como son; la
media aritmética, que es un valor que da una idea de hacia donde tienden los datos; lo mismo que la moda
y la mediana. De esa manera si se resumen los 19 valores de los chicos en un solo niimero representativo
y se hace lo mismo con los 41 valores de las chicas, ya se puede comparar. ;Por qué se requiere utilizar
estos tres estadisticos: media, mediana y moda? Porque los datos que se manejan son diversos; tenemos
por una parte las variables, género (chica y chica) y deporte (nada, poco, mucho) donde no podemos
hacer operaciones; en cambio, en las variables nimero de hermanos, peso y dinero podemos hacer

calculos.

La moda, es una medida de posicion central que se puede aplicar a datos cualitativos. La media y la

mediana se puede usar para resumir los datos y hacer comparaciones en el caso de variables cuantitativas

[...].

[...] La comparacion de dos distribuciones de frecuencias correspondientes, por ejemplo, a muestras
distintas de una misma variable, puede hacerse de una manera directa por medio de una tabla, o
visualmente con ayuda de graficos estadisticos. También puede hacerse eligiendo un valor representativo
de cada muestra. La media, la moda y la mediana son soluciones matematicas idoneas para este problema
segun distintas circunstancias; reciben el nombre de estadisticos o caracteristicas de posicion o tendencia

central [...].

[...] Vamos a recordar la media aritmética. La media es la principal medida de tendencia central. Es el
nimero que se obtiene sumando todos los valores de la variable estadistica (x;) y dividiendo por el
nimero de valores (N). Si un valor aparece varias veces debe ponderarse por su frecuencia (f;).

Simbolicamente, ;:Z:ﬁ; Xx barra es la media aritmética, la letra griega ). (sigma) es la abreviatura de

sumatoria de los valores de la variable x;. Voy a poner en la pizarra la formula de una manera un poco
mas sencilla (figura D.8). Entonces, la media es x; + X, + x,, dividido por el nimero total de individuos,
pero, /qué ocurre si se repite un valor? Si hay valores que se repiten no hay que sumarlos todos, se toma

el valor y se multiplica por su frecuencia. Eso es lo que se dice en la expresion anterior [...].

Figura D.8. Férmula media aritmética simplificada
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[...] Veamos ahora la moda. La moda es el valor de la variable que tiene mayor frecuencia. En una
distribucion puede haber mas de una moda. Si existe una sola moda se llama unimodal, si existen dos
bimodal, si hay mas de dos se llama multimodal. La moda es una medida de tendencia central poco
eficaz, ya que si las frecuencias se concentran fuertemente en algunos valores - al tomar uno de ellos
como representante - los restantes pueden no quedar bien representados, pues no se tienen en cuenta todos
los datos; sin embargo, es la Unica caracteristica de valor central que podemos tomar para las variables

cualitativas. Ademas su calculo es sencillo [...].

[...] Nos centraremos ahora en la mediana. Si suponemos ordenados de menor a mayor todos los valores
de una variable estadistica, se llama mediana al nimero tal que existen tantos valores de la variable
superiores o iguales como inferiores o iguales a él; por ejemplo, si en una familia los nifios tienen tres,
cinco y ocho afios, la edad del nifio mediano es cinco afios. La mediana es igual a cinco. Si nace un nuevo
bebé (cero afos) ahora tenemos dos nifios medianos, uno de tres afios y otro de cinco. En este caso hay

una indeterminacion y para resolverla tomamos como mediana el valor cuatro (media entre tres y cinco).

La mediana presenta ciertas ventajas como medida de tendencia central frente a la media en algunas
distribuciones, ya que no se ve afectada por los valores extremos de las observaciones; Por ello su uso es
particularmente indicado en las distribuciones asimétricas. También se puede aplicar con variables

estadisticas ordinales, mientras que la media no se puede aplicar en estos casos [...].
HDS 2.2 Interaccion regulativa magistral. Asignacion de tarea

P: [...] Realizaremos el siguiente ejercicio: Hallar la media y mediana para las variables peso, y dinero
del grupo de los hombres. Dejaremos un tiempo para que trabajen en pareja, pueden usar la calculadora

para determinar la media [...].

HDS 2.3. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Comprension de la tarea
P: [...] (Entienden lo que hay deben hacer?

E;: Si.

P: Bien, sigan avanzando [...].

P: [...] {Coémo van? ;Entienden?

E,: Estamos intentando calcular la media.

P: Para calcular la media pueden usar la calculadora.

E,: No tenemos.

P: Entonces podéis comenzar con mediana, después piden calculadora [...].

HDS 2.4. Interaccion regulativa puntual. Conflicto con el tratamiento de los valores
con frecuencia mayor a uno en el calculo de la mediana

E;: [...] (Como se encuentra la mediana de la variable peso?

343



P: La definicién que hemos dado, habria que recordarla.

E;: No lo recuerdo.

E4: Es el valor central.

P: El valor central pero de los datos ordenados. Lo que tenéis que hacer es ordenar los datos.

E;: ({De menor a mayor?

P: De menor a mayor [...].

Es: [...] (La mediana tiene algin simbolo?

P: Si. Me

Es: Para calcular la mediana hay que ordenar de menor a mayor. Luego, si son 19, ;qué debo hacer?
P: Debes contar nueve por un lado y nueve por el otro. El que queda en el centro es la mediana.

Es: Entonces no hace falta escribirlos todos, ya tengo nueve. La mediana es el que ocupa este lugar.
P: Si. Comprueba que no te has equivocado [...].

E¢: [...] (Hay que anotar los nimeros repetidos?

P: Si, hay que escribirlos todos.

E;: (En la mediana se van repitiendo todos los nimeros?

P: Claro. Todos los valores se ordenan de menor a mayor y luego, se determina el valor central.

Es: En la mediana, /se tienen en cuenta las frecuencias?

P: Se tienen en cuenta las frecuencias en el sentido de que si hay un dato repetido, hay que repetir el valor

[...]

HDS 2.5. Interaccion regulativa puntual. Uso de la formula en lugar de la calculadora
para obtener la media de datos agrupados

Eg: [...] {Consideramos intervalos?

P: No, ;por qué crees que habria que considerar intervalos?

Eg: Para calcular la media aritmética.

P: No es necesario.

Eg: Lo hicimos con intervalos.

E,: Entonces, (se cogen cada uno de los valores separados? Es una lista un poco larga.

P: Para obtener la media aritmética, de un conjunto de datos, se suman todos los valores y se dividen por
el numero total. Si se agrupan en intervalos y se aplica la técnica para calcular el promedio, las
frecuencias representan un valor central del intervalo, con lo cual, se pierde informacion. Recuerden que

pueden usar la calculadora como herramienta de céalculo [...].
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HDS 2.6. Interaccion regulativa puntual. Conflicto con el procedimiento de calculo de
la mediana (se divide el rango entre dos)

Eqo: [...] He ordenado lo del peso y hay 42 numeros.

P: Pero eso sera para las chicas, pero aun asi son 41.

E1o: No. Son los chicos.

P: Los chicos son 19. No puede haber mas de 19 valores.

Eq9: 55 es el peso minimo que hay, y el méximo es 97. De 55 a 97 hay 42 valores.

E;;: Entre ellos, la mitad.

P: No. No es la mitad de ese rango. Fijate en tu compafiera, ella ha ordenado bien [...].

HDS 2.7. Interaccion regulativa puntual. Conflicto con el tratamiento de los valores
con frecuencia mayor a uno en el cdlculo de la mediana

E;: [...] (Se ordena de menor a mayor?

P: Si.

Eq,: Si se repite, ;qué?

P: Si se repite se escribe de nuevo.

E3: No es mejor en vez de colocarlo dos veces multiplicar por la frecuencia.

P: ;Qué estais calculando?, ;la media o la mediana?

Eq3: La media.

P: En ese caso puedes hacerlo aplicando la féormula, pero eso te lleva a pasar por la tabla de frecuencias.

Si usan la calculadora no es necesario [...].

HDS 2.8. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Media y mediana de la variable
peso; explicacion del tratamiento de los valores con frecuencia mayor a uno al calcular
la mediana

P: [...] {Qué resultado les ha dado en la variable peso?

Elena: La mediana 67.

P: ;Estais de acuerdo los demas con este resultado?

E,: Si, (varios estudiantes responden).

P: Explica como lo has hecho.

Elena: Lo hemos ordenado de menor a mayor y el valor que esta en medio es el 67.

Es: No es necesario ordenarlos todos. Si tu sabes el nimero de valores que hay, sabes también el que esta

en el medio, los ordenas hasta ahi y obtienes el resultado.
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P: Hay que tener en cuenta cuantos hay en total. Son 19, nueve por arriba y nueve por abajo, el valor que
estd en el medio es la mediana. Me han preguntado mucho; si se repite un valor, ;hay que ponerlo? Claro

que si, hay que considerar todos los valores.
Elena: La media del peso es 70 con 10.
P: 70 con 10, ;esta bien?, los demas ¢lo han calculado?

E,: Si, esta bien (varios estudiantes responden) [...].

HDS 2.9. Interaccion regulativa magistral. Justificacion del uso de la calculadora para
obtener la media en variables continuas; juso de la media o la mediana segun la forma
de la distribucion?, el profesor ejemplifica con la variable peso, uso del promedio y la
dispersion en la cuestion 2

P: [...] Para obtener la media hay algunos que han intentado aplicar la formula que he puesto en la
diapositiva; si se quiere aplicar la férmula primero se deben hallar las frecuencias, pero no es necesario si
se tienen medios como la calculadora. ;Hay diferencias entre la mediana y la media en la variable peso?
E,4: Si.

P: Es bastante, ;cual sera el valor mas representativo?

Elena: El 70. La media aritmética.

P: Ya veremos cuando veamos la forma de la distribucion. La decision depende de la forma de la
distribucion. La distribucion de frecuencia de la variable “peso” para toda la muestra, es bastante
asimétrica; en el sentido de que las chicas, en general, pesan menos, en estos casos va a representar mejor
los datos, la mediana que la media. Si se quiere comparar dos distribuciones de frecuencias no es

suficiente comparar los promedios, hay que analizar también la dispersion [...].

HDS 2.10. Interaccion regulativa magistral. Sistematizacion de contenidos (dispersion,
recorrido, desviacion tipica...); solucion esperada a las cuestiones 1 y 2 en las
variables peso y dinero; explicacion del uso la mediana en lugar de la media

(distribuciones asimétricas)

P: [...] Vamos a continuar con la presentacion, hablaremos de las caracteristicas de la dispersion: son
estadisticos que nos proporcionan una medida del mayor o menor agrupamiento de los datos respecto a
los valores de tendencia central. Todas ellas son valores mayores o iguales a cero, indicando un valor cero
la ausencia de dispersion. Una de tales medidas puede ser la diferencia entre el valor mayor y el menor de
la distribucion de frecuencias, que recibe el nombre de recorrido o rango. En su célculo sélo intervienen
dos valores (el maximo y el minimo) por lo que, es escasamente representativa de la dispersion del
conjunto de datos. Imaginese que hay un estudiante que pesa 150 Kg. la dispersion cambia fuertemente

solo con este sujeto [...].
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[...] La medida de dispersién mas utilizada es la desviacion tipica, que es la raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados de la diferencia entre cada valor y la media dividida dicha suma por el nimero de valores;

Su cuadrado recibe el nombre de varianza y viene dada, por tanto, por la siguiente expresion:

. 2 - 2
s'= DEFEALINEDI: v S: Desviacion tipica; $%: Varianza”.

Vamos a explicar un poco esta formula. X; representa los valores de la variable, X la media aritmética.
Entonces, lo que se indica es que a cada valor se le resta la media, como esta diferencia puede ser positiva
o0 negativa se eleva al cuadrado para que sea siempre positiva. Luego, se suman todos estos valores y se

dividen por el numero de observaciones [...].

[...] En esta diapositiva he propuesto el siguiente ejercicio que por razones de tiempo no lo
resolveremos: Para la muestra de datos correspondiente a la variable género = “hombre” hallar los
siguientes estadisticos; 1) Recorrido de las variables, nimero de hermanos, peso y dinero; y 2) Desviacion

tipica de peso y dinero [...].

[...] Vamos a ver ahora el tema de representaciones graficas de distribuciones de frecuencias. En la clase
anterior estuvimos viendo el diagrama de barras. Cuando las variables son discretas como la variable
nimero de hermanos, se hace un diagrama de barras; pero, cuando las variables son continuas, como el
peso y el dinero, se hace un histograma. Para construir un histograma se definen intervalos de clase y se
determinan los sujetos que hay en cada intervalo, expresandolos en frecuencias absolutas o en frecuencias
relativas. A efectos de poder comparar las muestras de los chicos y las chicas, como el tamafio es distinto

hay que trabajar con porcentajes, frecuencias relativas [...].

[...] En el caso del histograma de la variable peso (figura D.9), se han definido intervalos de cinco en
cinco; 40 a 45, 45 a 50, 50 a 55, etc. Y en la frecuencia estan los porcentajes. Una cuestion importante en
esta grafica es la forma de la distribucion. Se ve que esa forma es un poco asimétrica, tiene asimetria
positiva. La cola del grafico esta mas hacia la derecha, hay unos sujetos atipicos. Esa forma asimétrica de
la distribucion es la responsable de que la mediana tenga un valor menor y que la media sea mayor. Si la
distribucion es perfectamente simétrica la media y la mediana coinciden. Cuando la forma de la
distribucion es asimétrica, la mediana, es mas representativa. En este caso, si el peso mas alto fuera 200
Kg. esto va aumentar la media, en cambio, la mediana no cambia. Entonces la mediana, en estos casos es

mas estable y por lo tanto mas representativa
E,s: Entonces, ;la mediana es mas representativa cuando hay un valor atipico?
P: Cuando la forma de la distribucion es asimétrica [...].

[...] Fijaos en este grafico para comparar muestras (figura D.10). Es un histograma de frecuencias
relativas contrapuestas, una muestra esta por encima y la otra por debajo del eje. Las frecuencias estan en
porcentajes; por arriba para hombres y por debajo para las mujeres. ;Qué vemos aqui? Se ve que la
distribucion de las chicas esta mas hacia la izquierda y la de los chicos més hacia la derecha, lo que da
una idea de que, en promedio, van a pesar mas los chicos. También se observa que hay una mayor

dispersion de los chicos. Los chicos estdn mas separados respecto de la media [...].
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[...] Fijaos en la forma de la distribucion del dinero (figura D.11). Se ve que la mayoria de las personas
tenian menos de 10 euros, pero hay algunos que tenia hasta 50 euros. Lo que da una forma muy
asimétrica. En este caso conviene usar la mediana como valor estadistico para hacer comparaciones y

como valor representativo de los datos [...].

[...] Aqui tenemos un histograma de barras contrapuestas para la variable dinero (figura D.12). Su lectura

es analoga al que revisamos para la variable peso [...].

[...] Aqui hay otro diagrama interesante, que es el histograma acumulativo de frecuencias; el histograma
acumulativo de frecuencias para toda la muestra de la variable dinero (figura D.13). La idea es que en
cada intervalo se va sumando la frecuencia. Veamos, ;qué porcentaje de estudiantes llevaban 40 o menos

euros en el bolsillo?
Elﬁ: El 95%.

P: Aproximadamente el 95% de los chicos tienen 40 o menos euros. Para responder este tipo de preguntas

sirven los histogramas acumulativos [...].

[...] Este es un poligono de frecuencias (figura D.14). Se trata de unir mediante una linea los puntos

medios de cada intervalo de clase. Entonces, este es el poligono de frecuencias de la variable dinero [...].

[...] Esta grafica es un poligono acumulativo de frecuencias (figura D.15). Podemos preguntarnos,
(cuanto dinero lleva en el bolsillo el 25% de alumnos con menos dinero? Nos fijamos en los porcentajes
(sefiala el eje de la ordenada) y ubicamos donde esta el 25%, luego trazamos una recta paralela a la

abscisa hasta intersectar con la linea y trazamos otra recta paralela a la ordenada. Llegamos a 2.5.

Eso se llama percentil del 25%. Un percentil es un valor de la variable tal que el 25%, 50%, 75% de los
sujetos tienen un valor menor que este. Por ejemplo; en el peso de los nifios o de los bebés en pediatria se
plantea, ;este nifio esta bien o no de peso? Entonces lo comparan con los pesos de los nifios de esa edad y
pueden decir este niflo esta en el medio de su poblacion es decir esta en el percentil del 50%. Si el peso es

tal que las tres cuartas partes es menor que ¢l tiene un peso mas o menos alto.

El 25% se llama primer cuartil y el 75% se llama tercer cuartil. La diferencia entre el primer cuartil y el

tercer cuartil es también una medida de dispersion. Se llama recorrido intercuartilico [...].

[...] Este es otro grafico muy interesante, se llama grafico de caja y bigotes (figura D.16), este grafico
resume la distribucion de una manera bastante eficaz. Vamos a ver, para el caso de la variable peso, lo

que se representa es, ;cual es el minimo y el maximo en esta distribucion?
E16: El minimo 43.

P: Bien, 43.

E;7: El maximo 70 y algo.

P: Es el punto mas separado, a la derecha, 97. La linea central de la caja es la mediana. La media es lo
que esta representado con el punto. La primera linea de la caja representa el primer cuartil y la Gltima al
tercer cuartil. De manera que la caja contiene el 50% de los datos. Se han trazado uno bigotes, las lineas

extremas, se trazan a base de poner 1.5 la distancia del recorrido intercuartilico.
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La idea de este grafico es indicar los principales datos de la distribucion: maximo, minimo, mediana,
media, recorrido intercuartilico y también la forma de la distribucion. Se ve que esta distribucion es un
poco asimétrica hacia la derecha y hay también valores atipicos; los valores que estan fuera. Estos
valores requieren de un tratamiento propio. Si se quiere comparar dos distribuciones hay que quitar los

valores atipicos [...].

[...] En las siguientes diapositivas se explica lo que he dicho y también se explican la definicion de los

percentiles:

- En el grafico de cajas se representan los siguientes estadisticos: media (punto rojo); mediana
(segmento vertical central); cuartiles, inferior y superior (lados laterales de la caja); recorrido
intercuartilico (distancia entre cuartiles); maximo y minimo (puntos extremos); recorrido
(distancia entre el maximo y el minimo); valores atipicos (puntos marcados fuera de los
segmentos trazados al exterior de la caja). Al ancho de la caja no se le asigna ningin

significado.

- Percentil del 25%: Valor p de la variable estadistica tal que el 25% de la muestra tiene un valor

menor o igual que p. También se llama primer cuartil.

- Percentil del 75%: Valor p de la variable estadistica tal que el 75% de la muestra tiene un valor

menor o igual que p. También se llama tercer cuartil.
- Lamediana es el percentil del 50%. [...].

[...] El grafico de cajas se puede utilizar también para comparar dos distribuciones (figura D.17), en estos
dos graficos se compara el peso para hombres y mujeres. Se puede ver como los hombres pesan mas, toda

la distribucidn, la caja, estda mas a la derecha [...].

[...] Aqui tenemos el grafico de caja de la variable dinero (figura D.18), se ve como de asimétrica es la

distribucion y se ve también la presencia de varios valores atipicos [...].

[...] Aqui tenemos el grafico del dinero separando chicos y chicas (figura D.19) [...].

Figura N° D.9. Histograma variable peso Figura D.10. Histograma de barras contrapuestas
variable peso
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Figura N°D.11. Histograma variable dinero

Figura N°D.13. Histograma acumulativo de
frecuencias variable dinero

Figura N° D.12. Histograma de barras
contrapuestas variable dinero

Figura N°D.14. Poligono de frecuencias variable
dinero

Figura D.15. Poligono acumulativo de frecuencias
variable dinero

Figura N°D.16. Grafico de cajas variable peso

Figura N°D.17. Grafico de caja peso hombres y
mujeres

Figura N° D.18. Grafico de caja variable dinero
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Figura N°D.19. Grafico de cajas dinero hombres y mujeres

HDS 2.11. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Grafico de dispersion

P: [...] Ahora voy a mostrarles un video de Internet con otro tipo de grafico (El video muestra un grafico
de dispersion en el que se representa la relacion entre el ingreso por persona y la esperanza de vida para
los principales paises del mundo, mostrando ademas su tamaiio y evolucion a lo largo de 200 afos). ;De

qué trata el video?

Eg: Se muestra la evolucion de la economia y de las personas segun su edad. Se ha ido comprobando
como a lo largo del tiempo hay paises que seguian siempre en su misma situaciéon econdmica mientras

otras han ido creciendo mucho, y cuanto mayor eran las personas mas dinero tenian.

Eo: Se muestra el desarrollo economico de diferentes paises divididos en grupos por nivel social y como

han ido evolucionando a largo del tiempo.

P: ;Qué variables se relacionan?

E,: Dinero y esperanza de vida [...].

HDS 2.12. Interaccion regulativa magistral. Institucionalizacion lectura e
interpretacion del grdfico de dispersion

P: [...] Enel eje X estan los ingresos por persona y en el eje Y se ha puesto la esperanza de vida del pais
correspondiente. Entonces esta es una variable estadistica doble. Para este tipo de variables se hace un

grafico de dispersion o nube de puntos. Un diagrama de dispersion para relacionar dos variables.

En este grafico se muestra ademas el tamafio relativo de cada pais. China por ejemplo, aparece con una
imagen mas grande que el resto de los paises. Se esta mostrando la evolucion en un periodo de 200 afios.

En realidad no es un unico grafico sino que es una coleccion de graficos que se van superponiendo [...].
HDS 2.13. Interaccion regulativa magistral. Asignacion de tareas complementarias

P: [...] Tienen que trabajar este tema en la leccion de estadistica del texto de referencia para el curso
(Godino y cols, 2004). He puesto también, en el tablon de docencia, ejercicios complementarios de esta

parte [...].
Sesion de clase 3 (una hora y media de seminario de prdcticas)

HDS 3.1. Interaccion regulativa magistral. Conformacion de equipos de trabajo
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P: [...] Vamos a organizar los grupos por pareja.

E;: ;(Tienen que ser los mismos grupos de los seminarios?

P: No, no tiene que ser los mismos grupos de seminarios.

P: ; Tt sabes algo de la hoja Excel?

E,: No.

P: Y t0, ;sabes manejar la hoja Excel?

E;: Si.

P: Ven para aca y trabajas con tu compaiiero [...].

P: [...] (Ta has manejado la hoja Excel?

E4: No.

P: Aca hay dos ordenadores, uno por alumno. Coldcate con ellos [...].
P: [...] Aqui hay demasiadas personas, ;todos saben manejar la hoja Excel?
E4: Yo, no.

P: Rafael, ;tG sabes manejar la hoja Excel?

Rafael: Si.

P: Trabaja con Rafael (Se dirige a E,) [...].

HDS 3.2. Interaccion regulativa magistral. Explicacion de la tarea; introduccion a la

hoja Excel

P: [...] Veamos lo que vamos a hacer hoy. Primero deben descargar el texto de la practica que es sobre el
alumno tipico que hemos estado trabajando estos dos tltimos dias. Deben bajar también la tabla de datos
que ya conocéis. Lo que vamos a hacer es tratar de responder las preguntas pero haciendo los célculos,
para responder estas preguntas se deben hacer los célculos. En clase hemos podido calcular solo algunos
estadisticos. Para hacer célculos estadisticos hay diferentes programas, nosotros trabajaremos con la hoja
Excel ya que es un programa que viene instalado en la mayoria de los ordenadores puesto que viene

asociado a Microsoft Office [...].

[...] Tenemos que poner la matriz de datos en la hoja Excel, ;como lo hacemos? Seleccionamos toda la
matriz de datos del fichero, hacemos clic con el boton derecho, seleccionamos copiar, luego, nos vamos a
la hoja Excel, hacemos clic en una celda y colocamos pegar. Podemos usar también, Control + C para

copiar y Control + V para pegar [...].

[...] Lo que vais a hacer a continuacion es tratar de responder las preguntas; por ejemplo, para la pregunta
(cuales son las caracteristicas de un alumno tipico o representativo de la clase? En este caso hay que

calcular los promedios y la dispersion de los datos [...].
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[...] Voy a recordar como se hacen célculos con la hoja Excel; vamos calcular primero la suma de una
columna, que es el total de la variable correspondiente. Voy a poner en esta celda la suma, debajo voy a
poner la media y después la desviacion tipica. Para calcular la suma, se escribe el signo es igual; luego se
va a inserta funcion y se selecciona suma; en este caso, el programa automaticamente me ha puesto el

rango de celdas C2: C6. (Es correcto? Si, porque fijaros en la celda C1 esta el titulo de la columna.
Es: ;(Los titulos hay que dejarlos? Yo los he eliminado.
P: Si, es conveniente dejar el nombre de las variables.

Vamos a hacer lo mismo con la media aritmética, escribimos igual vamos a insertar funcion y

seleccionamos promedio y aceptar [...].

[...] Este programa tiene también otra caracteristica muy buena que es la posibilidad de repetir los
calculos; por ejemplo, si queremos calcular la suma de las siguientes columnas no tenemos para que
volver a repetir los célculos, sino que se marca la celda donde estd la formula y se arrastra desde la
esquina y como podéis ver se repiten los calculos, automaticamente se obtienen las sumas de las otras

columnas [...].

[...] Ahora les voy a pedir que ustedes hagan los mismos calculos; los hombres por un lado y las mujeres
por el otro, ;como hacemos eso? Se copian en una nueva hoja los datos y se suprimen las filas
correspondientes, en una las mujeres y en otra los hombres. Esta es una fase de trabajo técnico, una vez
que tengan hecho los célculos para toda la muestra y, para los hombres y las mujeres, vuelvan al texto de
la practica para responder las preguntas. Deben responder en el mismo archivo, incluyendo los calculos y

los graficos que haremos mas adelante, pero lo importante es la interpretacion [...].

HDS 3.3. Interaccion regulativa puntual. Conflicto para establecer el rango, el
profesor sugiere la respuesta

Eg: [...] La desviacion tipica, ;es hasta la celda C61? No pone eso.

P: Tienes que cambiar. Tienes que poner desde la celda C2: C61.

Eg: (Dos puntos?

P: Si, asi estableces el rango [...].

HDS 3.4. Evaluacion formativa. Comprension de la tarea; conflicto para interpretar
los promedios (y determinar el alumno tipico)

P: [...] Haber, ;como vais?

E;: Los calculos ya los tenemos. Para saber cual es el alumno mas representativo, ;tenemos que contar?

P: No, puedes interpretar la media. En el caso del peso puedes decir que es un alumno que pesa 61 Kg.;
61.45 es la media. En cuanto al dinero, es un alumno que lleva 10 euros. Ahora repite lo mismo con los
chicos y las chicas porque la idea de la representatividad de esos niumeros depende de la dispersion, ahora

mismo no tienes un criterio de si estos nimeros son mas o menos dispersos. Tiene sentido preguntarse si
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el grupo de los chicos o el grupo de las chicas es mas o menos disperso comparando las desviaciones

tipicas de las dos submuestras [...].

HDS 3.5. Interaccion regulativa puntual. Uso de la formula para calcular la deviacion
tipica en lugar de la herramienta funcion

Eg: [...] (Para calcular la desviacion tipica debo obtener la varianza y calcular la raiz cuadrada?

P: No, hay una funcion. Explora [...].

HDS 3.6. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Comprension de la tarea

P: [...] Como vais vosotras, ;se entiende?

Eo: Si[...].

P: [...] ({Como vais?

E,: Estamos realizando los célculos para las mujeres.

P: Bien[...].

HDS 3.7. Interaccion regulativa puntual. Conflicto para establecer el rango; el
profesor sugiere la respuesta

Eq1: [...] {Aqui se pone el signo igual?

P: Si

Eq: (Y después?

P: Después vas a funcion y estableces el rango.

Eq;: El rango es C2 a C61. Es que me dio resultado cuatro.

P: Coloca C2: C61 (El estudiante ha escrito C2; C61).

E11: A no, ahora me da bien.

P: Se establece el rango colocando dos puntos.

E,,: Habiamos colocado punto y coma [...].

HDS 3.8. Interaccion regulativa puntual. Conflicto para interpretar conjuntamente la
desviacion tipica y los promedios

Eq3: [...] Después de obtener la desviacion tipica, /qué hacemos?

P: Ya habéis calculado los estadisticos. Bien, ahora se deben repetir los célculos, pero separando las
mujeres por un lado y los hombres por otro. Entonces, abran una nueva hoja, copien la matriz de datos y

eliminen las filas de los hombres. Hagan lo mismo en una nueva hoja quitando las mujeres [...].

HDS 3.9. Interaccion regulativa puntual. Conflicto para establecer el rango; el

profesor sugiere la respuesta
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E14: [...] Hemos calculado la desviacion tipica, nos ha salido eso.

P: Es que hay un error, lo habéis hecho mal. Suprime la férmula, vamos repetirla. Escribe es igual, anda a

funcion, tienes que establecer el rango desde la C4: C44.

Ei4: Ya, habia establecido mal el rango [...].

HDS 3.10. Interaccion regulativa puntual. Uso de la formula para calcular la media en
lugar de la herramienta funcion, conflicto para interpretar los promedios, dispersiones
v propiedades estadisticas para dar respuesta a las cuestiones 1y 2

Eis: [...] Esto, {cémo es?

P: ;En qué parte van?, ;estan trabajando con todos los datos?, ;qué calculos han realizado?

Es: Estamos calculando la media.

P: ;Como lo van calcular?

E5: La media es la suma de los valores dividida entre el total de las personas.

P: Puedes hacerlo asi, pero hay una funcion. Si lo haces de esa forma debes escribir; =165/60. La
herramienta funciéon calcula de manera automatica la media, la desviacion tipica y otros valores,

apliquenla para realizar los calculos.
E,s: Después de esto, ;qué mas hay que hacer?

P: Deben hacer lo mismo con el grupo de las mujeres y con el grupo de los hombres, generando una

nueva hoja [...].

HDS 3.11. Interaccion regulativa puntual. Conflicto para interpretar los promedios,
dispersiones y propiedades estadisticas para dar respuesta a las cuestiones 1y 2
E6: [...] Ya hemos hecho los calculos y ahora, ;qué hacemos?

P: Una vez que ya habéis hecho los calculos deben pasar a la hoja de Word y responder las preguntas. La

estadistica no es solo hacer célculos y graficos hay que interpretar los resultados [...].

HDS 3.12. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Comprension de la tarea;
conflicto con el cadlculo de las frecuencias relativas y con el manejo de la hoja Excel

(determinacion de posiciones decimales)

P: [...] ;Cémo van aqui? Hay un problema con la formula (Figura D.20). Haber pincha en esta celda y

escribe = G8/60 y presiona la tecla, Enter. Luego, repite la férmula hacia abajo.
E7: Bien, pero ahora, ;como hago con los decimales?

P: Hace clic con el boton derecho en la celda, formato de celdas, selecciona numero y sefiala el nimero
de decimales. Como tiene que ser en porcentaje, vuele a la formula que escribiste en H9 y multiplica por

100 [...].
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Figura D.20. Dificultad para calcular la frecuencia relativa mediante Excel

HDS 3.13. Interaccion regulativa dialogica (trabajan dos estudiantes). Conflicto para

expresar las frecuencias relativas en porcentaje

Figura D.21. Dificultad para representar la frecuencia relativa en porcentaje

HDS 3.14. Interaccion regulativa dialogica (trabajan dos estudiantes). Conflicto con el

calculo de las frecuencias relativas

Figura D.22. Dificultad para calcular la frecuencia relativa

HDS 3.15. Interaccion regulativa magistral. Tabla de frecuencias relativas de la

variable deporte

P: [...] Atended un momento, vamos a hacer la tabla de frecuencia de la variable deporte. En la primera
columna pondremos la palabra valor y los valores nada, poco y mucho; en la siguiente columna, la
palabra frecuencias absolutas y en la tercera; la palabra frecuencias relativas. Las frecuencias absolutas
las escribiremos directamente, pero también se puede hacer con la opcion contar de la herramienta

funcion. ;Cuéantos hacen nada, poco y mucho deporte?

Es: Nada, 7; poco, 44; mucho, 9.
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P: ;Como hacemos para calcular las frecuencias relativas? (los estudiantes no responden). Pablo, ;cémo

calculamos la frecuencia relativa?
Pablo: La frecuencia relativa, hay que... no, no lo sé.

P: La frecuencia relativa es igual a la frecuencia absoluta dividido por el total; es decir, =7/60.
Obtenemos 0.11666667... Vamos a expresarlo en porcentaje, ya que esta expresado en proporcion. Para
ello, tenemos que multiplicar por 100, escribiendo la formula = 0.11666667 * 100 con lo que se obtiene
11.666667... que corresponde al porcentaje de estudiantes que no hacen nada de deporte. ;Coémo
hacemos para disminuir el nimero de cifras decimales que aparecen después de la coma? (los estudiantes
no responden). Se pincha sobre la celda en la que estd el nimero, se hace clic con el boton derecho,
seleccionamos formato de celda, seleccionamos la opcion numero y se determina el nimero de posiciones

decimales [...].
HDS 3.16. Interaccion regulativa magistral. Asignacion de tarea

P: [...] Ahora hagan una tabla de frecuencias para los chicos y chicas y, exploren la herramienta grafico

para construir un diagrama de barras [...].

HDS 3.17. Interaccion regulativa puntual. Conflicto en la construccion de grdficos
(seleccion inapropiada del rango, no se incluyen titulos ni etiquetas)

E: (COmo hacemos para que nos aparezca nada, poco y mucho? No nos aparece (figura D.23).

P: A ver, repite de nuevo el procedimiento.

E19: Selecciono (selecciona la columna donde estan las tres frecuencias) y voy a insertar grdfico.

P: Te resulta el mismo grafico, suprimelo. Selecciona las dos columnas, donde estan los valores y donde

estan las frecuencias. Se deben seleccionar las dos columnas y luego insertar el grafico [...].

Figura D.23. Grafico de barras variable deporte: seleccion inapropiada del rango, omision de titulo y
etiquetas

HDS 3.18. Interaccion regulativa puntual. Conflicto en la construccion de graficos (se
representan las frecuencias absolutas y relativas juntas); conflicto para comparar dos

muestras de distinta cardinalidad (chicos y chicas)

E,: [...] Nos ha salido un grafico de dos colores. (Se debe graficar la frecuencia absoluta y relativa o las

mujeres y los hombres?
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P: Habéis mezclado datos.

E,: Hemos cogido solo estos datos de aqui (han tomado las dos columnas frecuencias absolutas y

relativas).

P: Deben eliminar una columna para elaborar un grafico de frecuencias absolutas o uno de frecuencias

relativas. No tomar las tres columnas.
E,: Solo las dos primeras [...].

HDS 3.19. Interaccion regulativa puntual. Conflicto para interpretar los promedios,

dispersiones y propiedades estadisticas para dar respuesta a las cuestiones 1y 2

E;;: [...] En cuanto a las diferencias, ;hay que poner todas las diferencias? Es decir; ;cudntos hombres y

mujeres hay?
P: No, es un juicio global del grupo, para hacer ese juicio se puede interpretar la media.
E;: (Y lo del valor representativo?

P: Se hace interpretando la desviacion tipica. Vamos a comparar los hombres con las mujeres. ;La media
de las mujeres es mas representativa que la media de los hombres en cada uno de sus grupos? Esto se

establece en funcion de la desviacion tipica, si la desviacion tipica es mayor es menos representativa
E,;: (Es mayor que la media?

P: No. Comparando las desviacion tipica de un grupo con otro.

E,;: (Por qué si es mayor la desviacion, la media, es menos representativa?

P: Porque los datos estan mas dispersos.

E,;: Entonces, por ejemplo, aqui en las mujeres es 1.3 y en los hombres 0.8. ;En las mujeres es mas

representativa o menos?
E,;: Menos, porque estan mas dispersos los datos.

P: La media de las mujeres es menos representativa que la media de los hombres porque la desviacion
muestra que los datos de los hombres estan mas concentrados que los de las mujeres. La media de los

hombres es mas representativa porque hay menos dispersion [...].

HDS 3.20. Interaccion regulativa magistral. Indicaciones entrega del informe del

proyecto alumno tipico (evaluacion formativa)

P: [...] Vamos a dar por terminada esta practica. Recodaos que deben enviar el informe durante la

semana [...].

2. PROYECTO LANZAMIENTO DE DOS DADOS
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Este proyecto fue implementado en dos sesiones de clase de tipo magistral. Las clases
se caracterizan por ser el profesor quien presenta los temas facilitando la comprension

de los contenidos teodricos, guiando las reflexiones y moderando instancias de debates.
Los siguientes son los HDS seleccionados en cada sesion:
Sesion de clase 4 (una hora)

HDS 4.1. Interaccion regulativa magistral. Presentacion y justificacion del P2

P: [...] Vamos a tratar hoy de motivar y justificar las nociones de probabilidad, también a través de un
proyecto. Primero voy a plantear el proyecto; en la siguiente fase, ustedes van tratar de dar respuesta a
una tarea y luego, vamos a utilizar ese problema, esa situacion de tipo realista para reflexionar sobre los
conceptos probabilisticos basicos como: probabilidad, espacio muestral, distribucion de probidad,

orientado a dar respuesta a la toma de decisiones en un ambiente de incertidumbre [...].

[...] Pasamos a plantear la situaciéon que es un problema basado en la experiencia de lanzar dos dados.

Esta es la situacion [...] (se presenta el P2).

HDS 4.2. Interaccion regulativa magistral. Asignacion de tarea (actividad 1) y entrega

de indicaciones sobre su realizacion

P: [...] A continuacidn van jugar por pareja, uno va ser el jugador A y otro el jugador B. Las preguntas de
la primera actividad son: “;Quién ha ganado mas veces A o B? ;Piensas que se repetirad el resultado si

jugamos 100 veces mas? ;Por qué?” [...].

[...] Vamos a simular dos dados. ;Cémo lo hacemos? Tomad un folio y dividanlo en dos partes iguales,
luego en cuatro y finalmente en ocho. Ahora recorten por los pliegues para obtener ocho papeles iguales.
Escriban, en cada trozo de papel, un ntimero de uno a seis para simular el primer dado; luego, repitan lo
mismo para simular el segundo dado. Doblen los trozos de papel para que puedan tomar un nimero al

azar [...].

[...] Les daré una ficha por pareja donde vais a ir anotando los resultados y las reflexiones que hagais.

Comenzaos entonces a trabajar [...].

SCD 4.3. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Comprension de la tarea
P: [...] ({Como vais?

E,: Estamos simulando el lanzamiento

P: Seguid avanzando [...].

P: [...] Sabéis como se juega con los dados.

E,: Si, revolvemos y tomamos.

P: Pero cuidado son dos dados, seis por un lado y seis por el otro.

E;: Vale.
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P: Ustedes han mezclado todos los nimeros pero, para que el experimento sea mas realista, tienen que

simular dos dados; seis numeros por un lado y seis por el otro [...].

P: [...] (Entendéis?

E,: Si.

P: Conviene que dobléis los papeles para que no veais los numeros [...].

HDS 4.4. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Dificultad con el espacio muestral
del experimento (se justifica a partir de los resultados en que gana cada jugador y no
de las sumas posibles para cada resultado)

P: [...] {Qué habéis puesto?

Es: Es mejor ser B, porque lleva mas probabilidades de ganar.

P: ;Por qué?

Es: Porque A tiene cuatro numeros y B tiene hasta 12.

P: Fijense bien en el problema y traten de explicar lo realizado [...].

HDS 4.5. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Dificultad con la ley empirica de
los grandes numeros (se justifica en base a los resultados obtenidos de realizar el
experimento 10 veces)

P: [...] {Qué prefieres ser jugador A o B?

Es: Yo prefiero ser A.

P: ;Por qué?

Eg: No lo sé explicar.

P: Hay que responder a las cuestiones y justificar las respuestas [...].

P: [...] (Cuando gana uno y cuando gana otro? En total, ;cuantas veces gana A y cuantas B?, ;ya lo

habéis calculado?

E;: Si, A gana en 21 ocasiones y B en 17.

P: Hay algun error porque la suma tiene que ser 36. Revisenlo [...].
P: [...] Aqui ya habéis puesto, ;qué prefieren ser?

Eg: El jugador B.

P: Fijense que la cuestion es la suma.

Eo: Si ya lo hemos puesto. En todos estos casos gana B y en estos gana A (en la mayoria de las

simulaciones de los lanzamientos les salido que ha ganado B) [...].

P: [...] {Como vais aqui?
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Eq¢: Casi siempre gana B.

P: ; Tt crees que siempre va ganar B?

Eq: No siempre, pero casi siempre.

P: Bueno, ya veremos [...].

P: [...] {Como vais aqui?

E,;: Preferimos ser jugador A.

P: ;Por qué?

E,;: Porque nos ha salido A [...].

HDS 4.6. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Respuesta cuestion 1, Dificultad
con el espacio muestral del experimento (representacion erronea del espacio muestral,
Justificacion a partir de los resultados en que gana cada jugador y no de las sumas

posibles para cada resultado, dos sumas en distinto orden son considerados como un

unico suceso p. e, 5+1y 1+5)

P: [...] Vamos a compartir y discutir las respuestas planteadas a la primera cuestion. Teresa, nos va
explicar como han resuelto la tarea en su grupo (figura D.24). Teresa, ;qué prefieres ser jugador A o

jugador B?

Figura D.24. Respuesta propuesta por una estudiante a la cuestion 1

Teresa: Prefiero ser el jugador A.

P: ;Estan de acuerdo los demas? ;Qué prefieren ser jugador A o B?
E;,: No, es mejor ser B.

E13: Yo opino que A (hay opiniones divididas).

P: ;Por qué opinas que es mejor ser B? (se dirige a E ;).

E1,: Porque de 11 resultados posibles (se refiere al espacio muestral del experimento), el jugador A puede
obtener 6, 7, 8 6 9; entonces, tiene cuatro posibilidades. En cambio B tiene todas las demas posibilidades,

que son siete.
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P: ;Y ta porque prefieres ser A? (se dirige a Teresa)

Teresa: Porque el jugador A tiene 11 posibilidades, que son las que he anotado arriba. En cambio B tiene

10, que son las que aparecen abajo (figura D.24).
P: ;Cuantos casos posibles hay?

E4: En total hay 36.

P: ;En cuantos casos gana A y en cuantos B?

Eq4: En20 casos gana Ayen 16 B[...].
HDS 4.7. Interaccion regulativa magistral. Solucion esperada cuestion 1

P: [...] Vamos a sistematizar este contenido. Aqui tenemos la suma de puntos (casos posibles) de lanzar
los dos dados (tabla, D. 5). Tenemos los dos dados, dado uno y dado dos; si se lanzan los dados y se
suman los puntos salen 36 casos posibles de sumar. Las sumas son estas 2, 3,4, 5, 6, 7, 3, 4,... El espacio
muestral del experimento aleatorio de lanzar dos dados y sumarlos que es 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12.

Son las 11 posibilidades distintas de sumas [...].

[...] En este experimento tenemos que ver de los 36 casos posibles, jen cuantos casos gana A y en

cuantos gana B? Hay 20 casos en que gana A y 16 donde gana B. Hay mas casos en los cuales gana A

[...].

Tabla D.5. Casos posibles del experimento lanzar dos dados y sumar los puntos

1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

HDS 4.8. Interaccion regulativa puntual. Dificultad en la comprension de que es mejor
ser el jugador A; se ejemplifica con la probabilidad de obtener diferentes sumas
Eis: [...] No entiendo como lo ha hecho.

P: Estas son las sumas posibles, lo que ocurre es que no todos los niimeros tienen la mismas probabilidad

de salir; por ejemplo, el 6 puede salir con suma 3+3, 2+4, 5+1. ;Cuantas veces sale la suma 6?
E;s: Cinco veces.

P: Es decir, no todos estas sumas tienen igual probabilidad, unas tienen mas probabilidad que otras. Fijate
el 7 sale seis veces, en cambio, el 12 sale solo una vez. El jugador B tiene mas casos favorables pero esa

suma sale menos veces [...].

HDS 4.9. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Comprension de la cuestion ;jEs

equitativo este juego?
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P: [...] Veamos la segunda cuestion “;Es equitativo este juego?”
Eq: No, el jugador A tiene mas posibilidades de ganar.

P: ;Cudl es la probabilidad de que gane A?

Eq4: 20 partido en 36.

P: Ese calculo es la probabilidad aplicando la regla de Laplace [...].

HDS 4.10. Interaccion regulativa magistral. Institucionalizacion de la ley de los

grandes numeros

P: [...] Veamos ahora que ha pasado con la simulacién que hemos realizado. ;Quién ha ganado mas

veces A o B?

E,7: Nos ha salido que gana A.

Eg: Nuestro resultado es que gana A.

E19: A nosotros nos ha salido lo mismo. Gana A.
E,y: Gana A.

E,;: De acuerdo con nuestros resultados gana B.

P: Vamos a la pregunta siguiente “;Piensas que se repetira el resultado si jugamos 100 veces mas? ;Por

qué?”’

E,,: No se volveria a repetir porque se trata de probabilidad y no hay una regla que permita determinar

los resultados.

P: Bien, sin embargo, una de las cosas que ha sucedido en el experimento es que casi siempre ha ganado
A. Tu dices que no se sabe exactamente lo que va pasar en 100 lanzamientos, porque es un experimento
aleatorio y podria pasar que gane B. Bien. Imaginemos ahora que se juega 100 veces, muchas veces ;qué

pasara?
E,;: Ganara el jugador A.

P: Es decir, a largo plazo se espera que gane A, aunque en algin experimento pudiera suceder lo

contrario.
E,;: Lo que sucede es que en 100 veces es muy poco, hay que hacer el experimento mas veces.

P: Entonces, una cuestion importante es el tamafio de la muestra para que se cumplan las predicciones
[...]
HDS 4.11. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Calculo de probabilidades,

ejemplificacion del concepto de variable aleatoria y de tabla de distribucion de

probabilidad

P: [...] Hemos visto que la probabilidad de que gane A es de 20 sobre 36. Esto es el 55% de probabilidad.
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Ahora bien, podemos plantearnos cuél es la probabilidad de que salga cada uno de los resultados, por

ejemplo, /cudl es la probabilidad de que la suma sea dos?
E,4: Una sobre 36.

(Cudl es la probabilidad de que la suma sea 11?

E,s: 2 de 36.

P: ;Cual es la probabilidad de que la suma sea 6?

Ey6: 5 de 36.

P: Bien, entonces tenemos una variable aleatoria, la variable “suma de puntos”. Podemos hacer una lista
con los valores posibles de la variable: dos, tres, cuatro,... hasta 12 y al lado colocar la probabilidad

correspondiente a cada valor, obteniendo asi una tabla de distribucion de probabilidad |...].
HDS 4.12. Interaccion regulativa magistral. Sistematizacion de contenidos

P: [...] Aqui tenemos la distribucion de probabilidad de la variable aleatoria suma de puntos al lanzar dos
dados (se muestra la tabla D.6 y la figura D.25). El valor de la variable puede ser 2, 3, 4,... hasta 12,
como hemos visto antes. Tenemos la probabilidad expresada en proporcion. La probabilidad como
maximo puede valer “uno”. En la tabla, la probabilidad estd expresada en notacion proporcional; si se
multiplican dichos valores por 100 se obtiene la probabilidad expresada en porcentaje. Por ejemplo: 0.028
equivale al 2.8% lo que quiere decir que la probabilidad de que la suma sea dos es 2.8%; 0.167 equivale a
16.7% lo que significa que la probabilidad de que la suma sea siete es de 16.7%. Este objeto matematico
es la distribucion de probabilidad de la variable suma de puntos. También se muestra la grafica de esta

variable aleatoria [...].

Tabla D.6. Tabla de distribucion de probabilidad de la variable suma de puntos

VALOR PROBABILIDAD
2 0.028
3 0.056
4 0.083
5 0.111
6 0.139
7 0.167
8 0.139
9 0.111
10 0.083
11 0.056
12 0.028
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Figura D.25. Distribucion de probabilidad variable suma de puntos

HDS 4.13. Interaccion regulativa magistral. Conflicto mediacional temporal (se
entregan datos regidos en otro curso), institucionalizacion de contenidos (variable

estadistica y distribucion de frecuencias)

P: [...] Aqui tenemos una tabla de distribucion de frecuencias al hacer el experimento 100 veces (tabla,
D.7). A un profesor o profesora le ha dado este resultado. Esto es lo que tendriamos que hacer con los
resultados de cada uno de ustedes, juntarlos todos y obtener una tabla de frecuencias relativas del
experimento realizado. Lo que pasa es que como no tenemos tiempo suficiente analizaremos lo que ha
hecho este profesor o profesora. Fijaos en la diferencia que hay entre esta tabla y la anterior. Esta es una
tabla de frecuencias, la suma dos ha salido dos veces, la suma seis ha salido siete veces. Esta tabla se
origina a partir de una variable estadistica. Es importante tener clara la diferencia entre distribucion de
frecuencias de una variable estadistica, que es lo que efectivamente sale al realizar el experimento,

mientras que lo anterior era la distribucién de probabilidad de una variable aleatoria [...].

[...] En este experimento, si bien es cierto, probabilisticamente tendria que haber ganado A, ha sucedido

lo contrario [...].

Tabla D.7. Frecuencias absolutas y relativas al lanzar dos dados

SUMA DE PUNTOS NUMERO VECES FRECUENCIA
RELATIVA

Gana B 2 2 0.02

3 9 0.09

4 12 0.12

5 20 0.2
Gana A 6 7 0.07

7 12 0.12

8 14 0.14

9 9 0.09
Gana B 10 8 0.08

11 4 0.04

12 3 0.03

HDS 4.14. Interaccion regulativa magistral. Asignacion de tarea

P: [...] Ahora vamos a trabajar en la segunda actividad. Resuelvan y den respuesta a las preguntas cinco y
seis. En el caso de la pregunta seis se pide que hagan un grafico de barras adosadas comparando la

distribucion de frecuencias del experimento analizado y la distribucion de probabilidad [...].
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[...] Dejo en la pantalla la tabla y de distribucion de probabilidad del experimento lanzar dos dados ya
que la necesitaré para la actividad seis. En la hoja impresa tenéis la distribucion de frecuencias relativas.

Cuando grafiquéis tenéis que hacerlo en términos de proporcion (cero a uno) o en porcentaje [...].

HDS 4.15. Interaccion dialogica. Conflicto con la ley de grandes numeros; un
estudiante mds aventajado resuelve el conflicto

E,7: [...] En la pregunta “;Qué ha ocurrido?”, ;es lo mismo que antes?

E,g: No.

E,7: (Por qué no? Igual ha salido que ha ganado B. Siempre ganara B.

E,g: Pero los experimentos son muy pocos |...].

E,o: [...] Dice; “Supongamos que en la siguiente tabla se han recogido los datos de 10 parejas de alumnos

de la clase. ;Quién ha ganado mas veces los jugadores A o los B?”

E3¢: Han ganado los B.

E,o: Luego dice “;Qué ha ocurrido? ;Por qué no ha ganado mas veces A como era de esperar?”

E3: Porque los experimentos son muy pocos [...].

HDS 4.16. Interaccion dialdgica. Conflicto para interpretar los resultados obtenidos
por cada grupo al realizar el experimento 100 veces; un estudiante mas aventajado
resuelve el conflicto

E3;: [...] “;Qué ha ocurrido? ;Por qué no ha ganado mas veces A como era de esperar?”

E3,: Es facil. Aqui hay cuatro tiradas y aqui hay siete (se refiere a los resultados obtenidos por los
jugadores A y B en el experimento simulado 100 veces). Ha ganado mas veces el que ha tirado mas

veces.

E3;: (Por qué el que ha tirado mas veces?

E3,: Porque mira aqui hay uno, dos, tres, cuatro veces y este tira siete veces.

E3;: Ese es el resultado que sale al sumar los dados [...].

HDS 4.17. Interaccion regulativa puntual. Uso de frecuencias absolutas en lugar de

frecuencias relativas al comparar la distribucion de probabilidad y de frecuencias; el

profesor explica la técnica correcta
Es4: [...] (Qué hacemos en la seis?, ;escribimos las frecuencias en el eje vertical?

P: Deben hacer un diagrama de barras adosadas comparando las distribuciones. En el eje de la abscisa
deben colocar las sumas y en la ordenada las frecuencias expresadas en proporcion. La escala es desde el

0 al valor maximo.

Ess: (De 0a20?
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P: De 0 a 0.25, o poco mas. Vean las frecuencias relativas en las dos distribuciones [...].

HDS 4.18. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto para construir el diagrama de

barras adosadas; el profesor explica el procedimiento correcto

P: [...] Aqui hay un problema con el grafico. Esto es un histograma, solo deben colocar dos barras juntas

para comparar.
E;s: ;Separamos las barras?

P: Si, pero deben dibujar dos barras juntas para comparar cada frecuencia del experimento analizado con

su respectiva probabilidad [...].

HDS 4.19. Trabajo autonomo. Conflicto para construir el grafico de barras adosadas

(se dibujan todas las barras separadas)

Figura D.26. Construccion erronea de las barras en el grafico de barras adosadas

HDS 4.20. Interaccion evaluativa. Entrega de informes del proyecto (evaluacion

formativa)

P: [...] Poned los nombres a las hojas donde habéis registrado las soluciones y me las entregan. La

proxima clase vamos a compartir los resultados propuestos por cada grupo [...].
Sesion de clase 5 (dos horas)

HDS 5.1. Interaccion regulativa magistral. Objetivo de la clase

P: [...] Vamos a comenzar el trabajo de hoy. Continuaremos discutiendo la solucién del proyecto

compartiendo las soluciones que habéis dado [...].
HDS 5.2. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Respuesta a la cuestion 1
P: [...] Ignacio, en la primera pregunta “; Qué prefieres ser jugador A o B?”, ;qué habéis respondido?

Ignacio: Gana A y hemos puesto que el juego no es equitativo, ya que A tiene mas probabilidades de

ganar [...].

HDS 5.3. Interaccion regulativa magistral. Solucion esperada a la cuestion 1 (uso de

tabla de doble entrada)
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P: Bien, ya hemos visto como podemos saber porque tiene mas probabilidades de ganar el jugador A. Se
hace una tabla de doble entrada con los dados uno y dos. Al lanzar los dados la suma de puntos puede ser
2,3,4,... hasta 12. Lo que ocurre es que para obtener la suma 6, 7, 8, 6 9 hay mas casos a favor. Eso hace

que las probabilidades de que gane A o B sean diferentes y en este caso, favorezcan al jugador A.
Ignacio: Si hacemos un diagrama de arbol, podemos ver también todos los casos.

P: Un diagrama en arbol permite formar los 36 casos posibles. Tenemos un punto, seis ramas para un

dado. Para cada valor del dado hacemos otras seis ramas y seria los 36 casos posibles.

Después habéis hecho la simulacion del experimento. Aqui tengo vuestros resultados, en este caso, sale
que A gand seis veces y B cuatro veces. El resultado sali6 de acuerdo a lo esperado, pero hemos visto

también un ejemplo en el que esta situacion no se dio [...].

HDS 5.4: Interaccion regulativa magistral. Conexion del proyecto con el curriculo

escolar

P: [...] Este experimento lo puede hacer un maestro o maestra con estudiantes de primaria. ;Pensais que

este proyecto podria ser comprensible por los nifios de sexto curso?
E1: Si.
E,: Es muy dificil.

P: Yo creo que si, lanzar una dado, sumar los puntos, explorar un poco la situacidn,... Fijaros que el tema
de casos posibles por casos favorables son reglas que aparecen en los textos de primaria. De modo que
este proyecto o una versidon mas simple, como lanzar un solo dado, pueden ser razonables para trabajar

con nifios [...].

HDS 5.5: Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Retroalimentacion soluciones
propuestas (se fija la atencion en las soluciones correctas si aludir a errores);

sistematizacion de contenidos

P: [...] Tengo aqui los trabajos realizados por ustedes durante la clase anterior. Veamos lo que ha
respondido este grupo frente a la primera actividad: “;Quién ha ganado mas veces A o B?” Ha ganado A
(respuesta del grupo). “;Piensas que se repetira el resultado si jugamos 100 veces mas? ;Por qué?” Si,
porque A tiene la probabilidad de salir victorioso mas veces. Aunque no tiene por qué ser asi, ya que solo
se trata de una probabilidad (respuesta del grupo). Bien. Se trata de una probabilidad, quiere decir que es
un fenémeno aleatorio que puede tener fluctuaciones. Para la segunda actividad: “;Quién ha ganado mas
veces los jugadores A o los B? ;Qué ha ocurrido?” Los datos recogidos son solamente probabilidades, lo

cual quiere decir que no tiene por qué ganar siempre A (respuesta del grupo) [...].

[...] En la ultima pregunta se pide construir un diagrama de barras adosadas. Este grupo lo ha hecho
bastante bien, jpor qué les pedia que hicierais un diagrama de barras adosadas y no un histograma?
Porque la variable es discreta. Los histogramas son pertinentes para variables continuas y en ese caso las

barras estan pegadas unas junto a otras. En las variables discretas, como ocurre en esta caso, la suma

368



puede ser dos, tres, etc. es pertinente un diagrama de barras y las barras van separadas. Solo se puede

poner una barra junta a otra para comparar dos muestras o distribuciones [...].

[...] Otro grupo que ha respondido bien es el de Sara, Elena y Sandra. Este grupo ha hecho el grafico con
dos colores; de color verde, estd la distribucion de frecuencias y de color rosado, la distribucién de
probabilidad. Se ve como la distribucion de probabilidad es muy regular y la distribucion de frecuencias

no lo es tanto en el resultado de los 100 lanzamientos [...].

[...] El grupo de Ignacio frente a la pregunta “;Coémo piensas que cambiara este diagrama si en lugar de
representar las frecuencias relativas al lanzar 100 veces los dados se hubieran lanzado 10.000 veces?” Ha
respondido: estarian mas igualadas las dos graficas. Aqui estamos en presencia de una propiedad muy
importante del calculo de probabilidades, que es la convergencia de las frecuencias relativas a la

probabilidad. Es la ley de los grandes numeros |[...].

HDS 5.6. Interaccion regulativa magistral. Conexion entre los contenidos estocdsticos

(ley de los grandes numeros) con aspectos socioculturales

P: [...] La ley de los grandes ntimeros es el fundamento de las compaiiias de seguros. Las compaiiias de
seguro /como ponen las primas? Pues a base de recoger estadisticas de accidentes o de otros temas con lo
cual tienen distribuciones de frecuencias, pero también tienen unos calculos probabilisticos, de tal manera
que prevén el comportamiento a largo plazo de los fendémenos que estan manejando y ajustan la primas

para no perder dinero, confiando en que las frecuencias relativas convergeran a las probabilidades [...].

HDS 5.7. Interaccion regulativa magistral. Justificacion empirica de la ley de los
grandes numeros (incorporacion de tecnologias); conexion del proyecto con el

curriculo escolar

P: [...] Para que una maestra o maestro pueda tratar de “convencer” a los alumnos de que es preferible ser
el jugador A, a pesar del resultado negativo que ha obtenido al jugar 100 veces, a parte del razonamiento
logico o deductivo que hemos hecho estudiando las probabilidades de los sucesos “gana A”, “gana B”,
podria utilizar un simulador que permita simular el experimento un nimero progresivamente mas elevado
de veces. En la direccion: http:/illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=159 se encuentra un
Apple con el que se puede simular el lanzamiento de dos dados. Hemos simulado aqui el lanzamiento de
los dados 100 y 10.000 veces (figura D.27). Asi se ve el comportamiento de la suma, en Gltimo caso la

forma que tiene la frecuencia relativa es practicamente igual que la distribucion de probabilidad [...].

Figura D.27. Lanzamiento de dos dados 100 y 10.000 veces con simulador
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[...] La figura siguiente (figura D.28) muestra la simulacion del lanzamiento de una moneda con el
simulador STATMEDIA. Se puede observar como para un nimero de experimentos menor que 100 la
frecuencia relativa de obtener cara es menor que 0.5, y que a partir de ese valor, aproximadamente, pasa a

ser mayor que 0.5 y puede haber una larga racha en que permanezca por encima de 0.5 [...].

Figura D.28. Ley empirica de los grandes niimeros (lanzamiento de una moneda)

HDS 5.8. Interaccion regulativa magistral. Sistematizacion de contenidos

P: [...] Vamos a reflexionar sobre, ;qué conocimientos se han puesto en juego en la resolucion del
problema? Un experimento como este en realidad involucra todos los conocimientos probabilisticos
elementales: (a) Representaciones, términos, expresiones; (b) Conceptos; (c) Procedimientos; (d)
Propiedades y; (¢) Tipos de justificaciones (argumentos) de propiedades y procedimientos como se

observa en las siguientes diapositivas:

Tabla D.8. Conocimientos puestos en juego en el experimento
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HDS 5.9. Interaccion regulativa magistral. Indicaciones de estudio complementario

P: [...] El proceso de estudio de las nociones probabilisticas elementales iniciado en esta sesion
presencial debera complementarse con el estudio personal de la leccion “Probabilidad” del texto de
referencia para el curso (Godino y cols, 2004) y la realizacion de ejercicios complementarios, disponibles

en el Tablon de Docencia. Este estudio personal sera asistido por las sesiones de tutoria individualizada o
grupal [...].
HDS 5.10. Interaccion regulativa magistral. Asignacion de tarea “lanzamiento de tres

monedas”’

P: [...] Vamos a hacer ahora el siguiente ejercicio: Al lanzar tres monedas, Maria gana 1 euro si se
obtiene 0 o 1 caras. Juan gana un euro si se obtienen 2 6 1 caras. Juan dice que el juego es justo porque
solo hay 4 posibilidades y cada uno de ellos tiene ventajas con dos. Maria no esta de acuerdo. (a) ;/Quién
tiene razon? (b) ¢Cual seria la cantidad de dinero que tiene que pagar Juan a Maria en el caso que este

gane, para que el juego sea equitativo? [...].

HDS 5.11. Interaccion regulativa dialdgica. Conflicto con los posibles resultados de
lanzar tres monedas (los resultados que aparecen en distinto orden se consideran como
un unico suceso), el profesor aclara el procedimiento correcto

E;: [...] (Es lo mismo por ejemplo que salga cara, cara, cruz que cruz, cara, cara?

P: Lo que deben tener en cuenta es que se lanza una moneda, luego la segunda y después la tercera. Al
lanzar la primera moneda pueden obtener cara o cruz, lo mismo pasa los demas lanzamientos. No serian

cuatro casos posibles, son ocho posibilidades.

E;: Es que es lo mismo: cara, cara, cruz que cruz, cara, cara.
E4: (El orden influye?

P: Si, el orden influye, determina un nuevo caso.

E;: Entonces, ;no es lo mismo que sea cara, cara, cruz que cruz, cara, cara? Porque siguen siendo dos

caras, que al final es lo que cuenta para responder la pregunta.

P: Si, pero puede salir mas veces uno que otro resultado [...].
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Es: [...] (Da igual que sea cara, cara, cruz que cara, cruz, cara?

P: Eso también influye, puesto que son tres monedas diferentes y por consiguiente lo que hay que ver es
como se han dispuesto las tres monedas. Que salga cara en una moneda es distinto a que salga cara en la

otra[...].

HDS 5.12. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto para determinar la equidad en el
Jjuego, el profesor sugiere la respuesta

Eg: [...] (COmo se hace para que el juego sea equitativo?

P: Para que sea equitativo, el que tiene mas probabilidades deberia pagar mas.

E¢: Entonces el que gana en cuatro casos que pague un euro y el que gana seis un euro con cincuenta

céntimos.

P: Bien. Si la probabilidad de Maria es 4/8 lo multiplico por 1.5. Entonces eso tiene que ser igual a la

probabilidad que tiene Juan que son 6/8 por 1.
E;: No es al revés.

P: Lo que gana Maria por su probabilidad debe ser lo mismo que lo que gana Juan por su probabilidad
[...].
HDS 5.13. Interaccion regulativa magistral/evaluativa. Respuesta a la tarea

Lanzamiento de tres monedas

P: [...] Vamos a atender a lo que ha hecho Elena en la pizarra (figura D.29)

Figura D.29. Respuesta de Elena a la tarea lanzamiento de tres monedas

Elena: Hay 8 posibilidades que son las sefialadas: CCC, CCX, CXC, XCC, XXC, XCX, CXX y XXX.
Las posibilidades de que gane Juan son las sefialadas con la letra J y corresponden a 6 posibilidades; las
posibilidades de que gane Maria son las sefialadas con la letra M y corresponden a 4 posibilidades. Por lo
tanto, la probabilidad de que gane Juan es 6 sobre 8 y la probabilidad de que gane Maria es de 4 sobre 8.
Entonces, el juego no es equitativo, porque Juan tiene mas posibilidades de ganar que Maria. Para que el

juego sea equitativo, Juan tendria que pagar mas; 1.5 euros cada vez que pierda y Maria un euro [...]
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HDS 5.14. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto para determinar la equidad en el
Jjuego, una estudiante sefiala cudnto debe pagar cada jugador y otra, sugiere el uso la

regla de tres
Eg: (Podrias explicar de nuevo como haces para que sea equitativo?

Elena: Como vemos que el juego no es equitativo, porque Juan tiene mas posibilidades de ganar que
Maria; para hacer que el juego sea justo tendria Juan que pagar 1.5 euros y Maria un euro. Si se multiplica

1.5*4/8 y 1 * 6/8 se obtiene 6=6 (figura D.30).

Figura D.30. Justificacion de Elena respecto a la equidad en el juego

Eg: Pero ;como has hecho para calcular que Juan debe pagar 1.5 euros?

Ey: Tenemos que 4 es a 1 euro. Luego 6 es a x. Al resolver nos da 1.5 (figura D.31).

Figura D.31. Justificacion de Eq respecto a la equidad en el juego

HDS 5.15. Interaccion regulativa dialdgica. Explicacion de un procedimiento mediante

ecuaciones para resolver la tarea por parte del profesor

P: [...] Aqui se ha hecho una regla de tres. Otra cuestion es pensar que Juan ponga dos euros ;cuanto
tendria que poner Maria? en realidad es una ecuacion. Lo que hay que igualar es que la esperanza
matematica para ganar el juego sea la misma. La esperanza matematica en el juego es igual al producto de
lo que se apuesta por la probabilidad de ganar; por lo tanto, lo que apuesta Maria por su probabilidad debe
ser igual a lo que apuesta Juan por su probabilidad. Lo que tenemos aqui es una ecuacion con dos
incognitas; para resolver, asignamos un valor a uno y se despeja el otro. Puede ser uno o mas euros a

Maria y se calcula el valor para Juan [...] (figura D.32).
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Figura D.32. Justificacion del profesor a la equidad en el juego

HDS 5.16. Interaccion regulativa magistral. Asignacion de tarea “Probabilidad de

votar”

P: [...] Vamos a realizar algin ejercicio mas. Tomen nota de este ejercicio: El 85% de los votantes de una
ciudad acude a las elecciones. En una familia donde hay tres personas con edad de votar, ;cual es la

probabilidad de que las tres hayan votado? [...].

HDS 5.17. Interaccion regulativa dialogica. Dificultad para resolver la tarea; el
profesor sugiere representar el problema mediante un diagrama de arbol

Eqo: [...] (Qué calculos hacemos?

P: Un forma de resolver es plantear un diagrama en arbol para ver las posibilidades.

Eqo: (Cuando se debe usar un diagrama en arbol?

P: Siempre que hay un problema por etapas, ayuda representarlo mediante un diagrama en arbol [...].
HDS 5.18. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto con el uso del algoritmo para
calcular la probabilidad; el profesor explica la formula correcta

Eq;: (Esta es la formula?

P: ;Cual?

Eq;: La probabilidad de que el primero vote por su probabilidad de votar, sabiendo que ha votado; mas la

probabilidad de que vote el segundo sabiendo que ha votado por la probabilidad de que vote.

P: No, es mas sencillo. Lo que se pregunta es la probabilidad de que los tres voten. El suceso VVV es el
producto de las tres probabilidades. Que vote el primero, es tanto; que vote el segundo, es tanto; como es

siempre la misma es: 0.85 * 0.85 * 0.85 [...].

HDS 5.19. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Comprension de la tarea;
conflicto con la representacion en diagrama de arbol y con el algoritmo para calcular

la probabilidad (en el ultimo caso el profesor explica la formula correcta)

P:[...] (Como van?
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E;;: Me ha dado este resultado.

P: Es un resultado un poco extraflo. Representen la situacion en un diagrama de un arbol, las tres

posibilidades [...].
P: [...] (Carmen lo has hecho ya?

Carmen: Si, se multiplica el 85% tres veces. Se supone que los tres tienen la misma probabilidad de

votar.

P: Es el producto de las tres. Bien [...].

P: [...] {Como lo habéis resuelto?

Eq3: Bueno como es 0.85. Multiplico los tres.

P: ;No habéis hecho el diagrama?

E;5: No, pero jse debe hacer?

P: Es bueno que lo hagan.

P: [...] (Habéis resuelto el ejercicio?

Ey4: Si,es 2.5

P: 2.5, (por qué?

E;s: 0.85x 3

P: Es el producto de las probabilidades que tiene cada uno [...].
HDS 5.20. Interaccion regulativa magistral. Solucion esperada a la tarea Probabilidad

de votar por parte del profesor

P: [...] Vamos a revisar el ejercicio. Mary Carmen ha hecho este diagrama (figura D.33).

Figura D.33. Solucion de Mary Carmen a la tarea probabilidad de votar

La situacion es, se saca una persona al azar, puede votar o no votar. ;Cual es la probabilidad de que vote?
Se registra como dato, el 85%. Usualmente la probabilidad se expresa con un niimero entre cero y uno,
como una proporcion. En la practica se puede decir que es de un 85%, aunque en realidad es mas correcto

darle un numero entre cero y uno. La notacion de porcentaje estd mas relacionada con las frecuencias
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relativas. Entonces 0.85 sera la probabilidad de que esa persona sacada al azar vote y 0.15 que no vote; no

votar, es el suceso contrario a votar y como el espacio seguro es uno, no votar es 0.15.

Se toma una segunda persona al azar y puede ocurrir que vote o no vote y lo mismo sucedera con la
tercera; puede votar o no votar. Entonces el suceso es un suceso compuesto, en el que se pide sacar tres
personas al azar. En este caso la solucion es el producto de las tres probabilidades. Es una regla del
producto de probabilidades [...].

HDS 5.21. Interaccion regulativa magistral. Finalizacion de la clase; solicitud de
recursos para la proxima sesion (ordenador)

P: [...] Dejamos hasta aqui la clase por hoy. La proxima clase debéis traer los portatiles ya que vamos a

trabajar con Excel [...].

3. PROYECTO EFICACIA DE UN ENTRENAMIENTO DEPORTIVO

Este proyecto fue implementado en una sesion practica donde se incorpor6 el uso del
programa Excel. Al igual que en la “préactica uno”, el grupo completo se dividid en tres
subgrupos, quienes trabajaron en equipos de tres o cuatro estudiantes en la realizacion
de las actividades propuestas. A continuacion se presentan las unidades de analisis que

han sido seleccionadas.
Sesion de clase 6 (una hora y media de seminario de prdcticas)

HDS 6.1. Interaccion regulativa magistral. Presentacion del proyecto; entrega de
indicaciones generales
P: [...] Vamos a iniciar la practica de hoy descargando el fichero de datos. Trabajaremos en las preguntas

utilizando la hoja Excel. Seguramente no tendremos tiempo para terminar la practica en esta sesion por lo

cual durante la semana, trabajando en equipo, deben completar el trabajo iniciado [...].

[...] Este es el fichero de la practica, ;que se pide aqui?, la idea es utilizar la estadistica descriptiva
basica, promedios y desviaciones tipicas, para tomar una decision sobre unos datos. Este es el

experimento [...] (se presenta el P3).

[...] Para poder hacer los célculos es necesario preparar los datos en la hoja Excel, ya sabéis de la practica

anterior como se hace [...] (se comienza a trabajar en las cuestiones planteadas).

HDS 6.2. Interaccion regulativa puntual/evaluativa. Comprension de la cuestion 1;
conflicto para determinar la efectividad del entrenamiento (comparacion de valores

aislados)

P: [...] La pregunta; “;Ha sido efectivo el entrenamiento en el conjunto de la clase?”, ;como la podemos

interpretar?

E,: Hay que ver si los tiempos son mejores en diciembre.
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P: Ver si los tiempos han cambiado. Pero claro si miramos los datos veremos que algunos chicos han
cambiado y otros no, incluso alguna ha empeorado; por ejemplo, hay un estudiante que ha pasado de 3.3

a 5.4 pero hay también alguien que de 5 ha bajado a 4.5. Entonces, ;c6mo se toma una decision?
E,: Ver el mejor tiempo.

P: Hay que tener en cuenta que la pregunta dice si ha sido efectivo el entrenamiento y no si ha sido

efectivo para una chica o chico especifico. Para ver si globalmente ha sido efectivo, ;qué hay que hacer?

E;: Comparar los resultados [...].

HDS 6.3. Interaccion regulativa magistral. Se sugiere el uso de promedios y
dispersiones para determinar la efectividad del entrenamiento por parte del profesor;
se explica el significado de la dispersion y el tratamiento de los valores atipicos

P: [...] Comparar los resultados globalmente, con lo cual hay que resumir la distribucion de frecuencias.
Hay que resumir los datos estadisticos, sin perder de vista que una distribucion de frecuencias estd
caracterizada por un dato que es el promedio y otro que es la dispersion. ;Qué significa la dispersion? es
posible que en septiembre los chicos fuesen todos muy homogéneos, que estan alrededor del promedio;
pero que en diciembre los datos sean mas dispersos, lo cual podria significar que el tratamiento ha sido
efectivo para el grupo, pero a la vez, originar que los estudiantes que eran lentos sean mas lentos o que los

que eran rapidos sean mas rapidos. De modo que para comparar dos distribuciones se requiere comparar

promedios y dispersiones y de ese modo emitir un juicio sobre qué ha mejorado y qué ha empeorado.

Después viene un analisis de los sujetos atipicos. Un sujeto atipico es aquel que se separa bastante de su
grupo, por ejemplo vemos una chica que tiene 9.9. Estos sujetos atipicos en un estudio estadisticos hay

que considerarlos aparte, incluso es bueno quitarlos porque esta afectando al grupo [...].

HDS 6.4. Interaccion regulativa dialogica. Uso de la formula para calcular la media en
lugar de la herramienta funcion
E4: [...] (Calculamos la suma y obtenemos la media?

P: Tu tienes que tomar la decision, ;ha sido efectivo el entrenamiento? Para eso, ;qué hacemos? Se trata
de comparar dos distribuciones; tiempo en septiembre y en diciembre. Como son dos distribuciones
tenemos que comparar promedios; la media aritmética del tiempo en septiembre y luego en diciembre vy,

podemos concluir si hay o no diferencias [...].

HDS 6.5. Interaccion regulativa dialogica. Dificultad para establecer el rango, el

profesor explica el procedimiento correcto

Es: [...] (Tenemos que obtener la media de septiembre por un lado y la media de diciembre por el otro?

A la hora de sacar la formula para la media no nos resulta bien.
P: Deben considerar la columna de septiembre y tomar las filas que corresponden.

Es: En eso tenemos problemas.
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P: El primer dato, ;donde esta?

Es: Enla celda 41.

P: Y el ultimo dato, jen qué celda esta?

E¢: En 439.

P: Deben colocar 41:439 que es el rango al que hay que aplicar los calculos [...].

HDS 6.6. Interaccion regulativa dialogica. Uso de la formula para calcular la media en
lugar de la herramienta funcion; el profesor explica el procedimiento correcto

E;: [...] Para dividir, jcudl es la formula?

P: Para dividir se puede usar la barra, pero si lo que quieren hacer es calcular la media aritmética lo

pueden hacer con la herramienta funcion.
E: Claro, lo que queremos es calcular la media.

P: Vayan a insertar, funcion, promedio y comprueben que el rango corresponde a los datos que quieren
seleccionar. Como estan intentando comparar las distribuciones de hombres y mujeres, interesa comparar
también las dispersiones; una medida de dispersion es la desviacion tipica, este valor se puede calcular

con la herramienta funcion [...].

HDS 6.7. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto para interpretar conjuntamente
medias y dispersiones (desviaciones tipicas); el profesor explica la forma de interpretar
ambos estadisticos

Eg: [...] Ya hemos hecho la desviacion tipica y la media, jhacemos las graficas?

P: El problema no trata de solo hacer calculos, sino de interpretar calculos para resolver el problema. En

los datos de chicos y chicas, todos juntos, ;qué ha pasado?
Eg: Ha bajado.

P: ;Ha empeorado o ha mejorado?

Eg: Ha mejorado.

P: También tienen que interpretar la dispersion.

Eg: Eso no lo entiendo.

P: 1.02 y 1.00 son las desviaciones tipicas.

Es: ;Qué es la desviacion tipica?

P: La desviacion tipica es un indicador de la dispersion.
Es: (Es la diferencia entre el maximo y el minimo?

P: No, la diferencia entre el maximo y el minimo es el rango o recorrido que es también una medida de

dispersion.
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Eg: Ah, no es eso.

P: La desviacion tipica, como ya ha sido explicado en las clases de teoria, es otra medida de dispersion

mas estable que el recorrido. En este caso se ha calculado y es 1.02 y 1.00, es practicamente lo mismo.
Eg: (Y los decimales?

P: Se puede redondear, son demasiados decimales, pueden usar dos o tres decimales. Entonces hay una
diferencia importante porque han ganado poco mas de un segundo, segin el promedio. En cambio en la
desviacion tipica practicamente no hay diferencia. Después del entrenamiento podria haber pasado que
los alumnos estuvieran mas dispersos; es decir, que hubiera alumnos que corren muy de prisa o que se
hayan hecho mas lentos. Si vemos que la diferencia entre el que mas corre y el que menos corre es
pequeiia hay poca dispersion y el entrenamiento podria haber originado que se reduce o que aumenta la

dispersion [...].

HDS 6.8. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto para interpretar conjuntamente
medias y dispersiones (desviaciones tipicas); el profesor se centra en las medias sin
aludir a la desviacion tipica

Eo: [...] Hemos calculado la media y la desviacion tipica

P: ;Ha sido efectivo el entrenamiento? ;Qué creen?

Eo: Que si.

P: Claro, la media que era 5.4 ha pasado a 4.3.

Ey: (Y eso se explica?

P: Claro, pueden decir como la media ha disminuido tantos segundos podemos afirmar que el

entrenamiento a resultado efectivo. Pueden calcular la diferencia con la hoja Excel.

Eo: Eso lo hacemos con la calculadora.

P: Con la hoja Excel lo pueden hacer.

Ejo: (Se puede calcular en fila en lugar de en columnas?

P: Si, también. Se posesionan en una celda y escriben ahi la formula [...].

HDS 6.9. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto con el significado y procedimiento

de cdlculo de valor atipico; se clarifican ambos contenidos, ademas de la forma de

interpretar la desviacion tipica

E;q: [...] Cuando se refiere a atipico, se refiere a las personas que...

P: ;Ya habéis resuelto las otras preguntas?

E1;: Hemos hecho las restas de las medias y hemos visto que las chicas han mejorado mas que los chicos.

P: ;Y habéis interpretado las dispersiones? Veo que habéis calculado las desviaciones tipicas. ;Han sido

capaces de interpretarlas? Por ejemplo, para el caso del grupo completo la desviacion tipica ha salido

379



1.03 y 1.00. Practicamente no ha cambiado, quiere decir que el entrenamiento no ha tenido un efecto

sobre la dispersion de los datos. Bien, me estaban preguntando por el alumno atipico.
Eq1: (Se refiere a las personas que corren poco?, o a las personas que corrian y han defendido su marca.

P: Los valores atipicos se ven dentro de una distribucion. Por ejemplo, ;en septiembre habia estudiantes
atipicos?, jen diciembre habia estudiantes atipicos? Bien por que corrian mucho o porque corrian poco.
Esa es la situacion. Luego veremos si el entrenamiento ha tenido un efecto en que los alumnos atipicos ha
mejorado; por ejemplo, veiamos a una chica que tenia 9.9 pasé a 4.5; es decir, el entrenamiento ha sido

muy efectivo para mejorar el rendimiento de este alumno atipico.
Eq1: (A partir de cuanto se considera atipico?

P: Vamos a considerar como atipico un valor cuando estd fuera del intervalo: media + dos veces la
desviacion tipica M =2 x DT) [...].

HDS 6.10. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto con la interpretacion de la
desviacion tipica y con el significado de valor atipico, el profesor aclara ambos

contenidos
Eq,: [...] ¢La desviacion tipica para que pregunta es?, ;para la pregunta cinco?

P: No, puede ser aplicada para la primera pregunta. Para saber si ha sido efectivo el entrenamiento hay
que comparar dos distribuciones; y la comparacion de distribuciones se debe hacer considerando los
promedios y también la desviacion tipica, que es un indicador de la dispersion. De tal manera que el
entrenamiento puede no haber mejorado en promedio; pero sin embargo, puede haber mejorado la

dispersion, es decir, son todos los chicos mas homogéneos.

Ei,: Entonces aparte de la media tenemos que tener en cuenta la desviacion tipica.
P: Si, tienen que calcular la desviacion tipica y saber interpretarla.

E,: (Y en la pregunta cinco?

P: Esta pregunta se refiere a ver si hay algin alumno atipico. Por ejemplo; hay una estudiante que estaba
en un tiempo de 9.9. Ella es una estudiante atipica. También hay una estudiante que corre muy rapido, su
tiempo es 3.3, también es un sujeto atipico. Para saber cuando un estudiante es un sujeto atipico se debe
usar el criterio expuesto en la pregunta cinco. Se necesita tener un intervalo; si el alumno esta dentro del
intervalo se va a considerar normal y si esta fuera, lo consideraremos atipico. Entonces es necesario
calcular los extremos, extremo uno y extremo dos. El extremo uno es la media mas dos veces la

desviacion tipica y el extremo dos es la media menos dos veces la desviacion tipica [...].

HDS 6.11. Interaccion magistral/evaluativa. Dificultad con el ordenamiento de datos
en Excel; el profesor explica este contenido y justifica su aplicabilidad para identificar

valores atipicos

P: [...] ;Sabéis ordenar los datos en orden ascendente o descendente?
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E,: No. Varios alumnos responden.

P: Si se quiere tener los datos ordenados de menor a mayor se marcan las dos columnas; género y tiempo

y se selecciona datos y luego orden ascendente.
13+ u u u !
Eq3: (No se pueda marcar una sola columna?

P: Si se marca una sola columna tendremos problemas. Voy marcar una sola columna y veremos lo que

pasa. Como puedes ver arroja un mensaje de error [...].

P: [...] ;Para qué es necesario esto? Para identificar facilmente los sujetos atipicos, si se tienen ya los

intervalos calculados mediante la formula M +£2 x DT [...].

HDS 6.12. Interaccion regulativa magistral. Tablas de frecuencias tiempos chicos y
chicas en septiembre y diciembre (elementos de su construccion), asignacion de tarea
(cdlculo de frecuencias relativas y construccion de grdficos);, comparacion de
distribuciones de distinta cardinalidad; conflicto mediacional-temporal (entrega de

tablas de frecuencias parcialmente construidas)

P: [...] Atended un momento. Vamos a hablar del uso de histogramas para hacer una comparacion grafica
de dos distribuciones; los tiempos de los chicos y las chicas. Como son 60 valores de una variable
continua, que es el tiempo, tenemos que agrupar los datos en intervalos de clase. Yo voy a dar las tablas
de frecuencias con los datos ya agrupados; es facil de hacer, se define un criterio para determinar los
intervalos y se ve cuantos sujetos tienen un tiempo en cada intervalo. Yo voy a dar las tablas ya hechas
para que tengan tiempo de explorar posibles graficos que ayuden a comparar las distribuciones. Para la
variable “tiempo en septiembre”, yo he definido aqui unos intervalos y he puesto las marcas de clase, ya
sabéis que cuando se hacen intervalos se dice: alumnos que corren entre dos y tres, no hay ninguno; entre
tres y cuatro, hay uno. Pero fijaos que lo que se pone aqui son las marcas de clase (sefiala la columna de
las marcas de clase) que es el punto medio de cada intervalo. Entonces, yo doy aqui los intervalos que he
definido y aqui he puesto las frecuencias de chicos y las frecuencias de chicas hay 21 chicos y 39 chicas.
Estas son frecuencias absolutas, pero para comparar estas dos distribuciones no podemos trabajar con las
frecuencias absolutas, porque las cardinalidades son distintas. Tenemos que pasar las frecuencias
absolutas a frecuencias relativas. Entonces, en las columnas de la derecha, vais a calcular las frecuencias

relativas, expresadas en porcentajes, para los chicos y las chicas en septiembre y en diciembre [...].

P: [...] Después de calcular las frecuencias relativas debéis explorar también que graficos podrian

utilizar, de la hoja Excel, que faciliten la comparacion global de esas distribuciones [...].

HDS 6.13. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto con el uso de la herramienta
Excel (determinacion de posiciones decimales), el profesor explica la forma de definir

el numero de posiciones decimales

E4: [...] Me sale cero decimales.
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P: Tienes seleccionada la celda sin decimales. Marca la celda, haz clic con el botdon derecho anda a

formato de celda y determina el nimero de posiciones decimales [...].

HDS 6.14. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto con el etiquetado de tablas de

frecuencias, el profesor sugiere la respuesta

Es: [...] {Cual es titulo de las columnas donde va la frecuencia relativa?

P: Podéis colocar porcentaje, chicos y porcentaje, chicas [...].

HDS 6.15. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto con el calculo de las frecuencias
relativas, el profesor explica la formula

E6: [...] (Que hay que escribir aqui?

P: Hay que escribir la formula: igual a la frecuencia de esta celda dividida en 21 y eso multiplicarlo por

100 [...].

E;7: [...] No me sale.

P: La frecuencia relativa es el valor de cada celda dividido por el total de la columna, en este caso 21.
E;7: 21 dividido entre cero.

P: No, al revés. Cero dividido entre 21 y multiplicado por 100 [...].

HDS 6.16. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto con la construccion de graficos;

el profesor orienta el trabajo de los alumnos

Eqs: [...] Después de obtener las frecuencias relativas, ;qué hago?

P: Trata de hacer algiin grafico comparativo de las frecuencias relativas, chicos y chicas, en septiembre.

Eso te va permitir observar si hay diferencia en septiembre entre chicos y chicas.
Eg: El grafico de columna o el de lineas.

P: Puede ser el grafico de columnas agrupadas. En el eje de la abscisa deben aparecer las marcas de clase

y en la ordenada los porcentajes [...].

HDS 6.17. Interaccion regulativa dialogica. Conflicto con la construccion de graficos
(se grafican las marcas de clase y las frecuencias en el eje de abscisa), se incentiva un

trabajo exploratorio

Ejo: [...] Me han salido graficadas las marcas de clase (figura D.34).
P: Marca solo las columnas de frecuencias relativas.

E19: Ahora esta bien.

P: Bueno, ahora las barras estan bien; el eje de ordenada esta bien. Tienes que mejorar el eje de abscisa,

explora para ver si logras que te aparezcan ahi las marcas de clase [...].
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Figura D.34. Error en la construccion del grafico

HDS 6.18: Interaccion regulativa magistral. Indicaciones para la entrega del informe

del proyecto (evaluacion formativa)

P: [...] Entonces hemos quedado en que ustedes van a seguir trabajando la siguiente fase en quipo y me

envian el archivo [...].
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ANEXO E

VARIABLES Y VALORES DEFINIDOS PARA EL ANALISIS
DE LOS PROYECTOS Y DE LA PRUEBA EVALUATIVA
FINAL

El presente anexo contiene las variables, valores y descriptores definidos para evaluar
los items de los dos proyectos que fueron empleados como instrumentos de recogida
datos y de la prueba evaluativa final. Para analizar la informacion hemos definido tres
variables. (1) “grado de correccion” (2) “tipo de respuesta” y (3) “tipo de errores” como
se ha descrito en la metodologia (capitulo 2). El anexo estd estructurado en tres
secciones: en el apartado 1 se incluyen, para cada variable, los valores y descriptores del
proyecto “Alumno tipico”; en el apartado 2, los correspondientes al proyecto “Eficacia

de un instrumento deportivo™; y en la seccion 3, los de la prueba sumativa final.

1. PROYECTO ALUMNO TIPICO
1.1.item 1: ;Cudles son las caracteristicas de un estudiante tipico o
representativo de la clase?

1.1.1. Variable “género’

— @Grado de correccion

Tabla E.1. Valores y descriptores grado de correccion item 1 (variable género)

Valor (codigo) Descriptor del valor

Correcto (2 puntos) Se consideran correctas las siguientes respuestas:
v Reconoce el estudiante tipico mediante la moda (mujer). Resume los
datos en tabla de frecuencia y graficos.
v Reconoce el estudiante tipico mediante la moda. Resume los datos en
tabla de frecuencias sin emplear graficos.
Parcialmente Se consideran parcialmente correctas las siguientes respuestas:
correcto (1 punto) v Reconoce el estudiante tipico sin justificar la respuesta.
v" Resume los datos en tablas de frecuencias y graficos o solo en tablas de
frecuencias sin dar respuesta a la pregunta.
Incorrecto (0 punto)  Se consideran incorrectas las siguientes respuestas:
v" No reconoce el estudiante tipico ni calcula estadisticos y/o construye
graficos apropiados.
v No responde.

- Tipo de respuesta
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Tabla E.2. Valores y tipo de respuesta item 1 (variable género)

Respuesta Valor (codigo) Tipo de respuesta
Correcta y 1 Uso de la moda resumiendo los datos en tabla de frecuencias
parcialmente correcta y grafico (s).
2 Uso de la moda resumiendo los datos en tabla de frecuencias.
3 Identificacion del alumno tipico sin justificar la respuesta.
4 Reduccion de los datos en tabla de frecuencias y/o gréaficos

sin responder la pregunta.

1.1.2. Variable “deporte”

- Qrado de correccion

Tabla E.3. Valores y descriptores grado de correccion item 1 (variable deporte)

Valor (c6digo) Descriptor del valor

Correcto (2 puntos) Se consideran correctas las siguientes respuestas:
v" Reconoce el estudiante tipico mediante la moda (poco deporte).
Resume los datos en tabla de frecuencia y graficos.
v Reconoce el estudiante tipico mediante la moda. Resume los datos en
tabla de frecuencias sin emplear graficos.
v Reconoce el estudiante tipico a través de la mediana (poco deporte).
Parcialmente Se consideran parcialmente correctas las siguientes respuestas:
correcto (1 punto) v Reconoce el estudiante tipico sin justificar la respuesta.
v Resume los datos en tablas de frecuencias y graficos o solo en tablas de
frecuencias sin dar respuesta a la pregunta.
Incorrecto (0 punto)  Se consideran incorrectas las siguientes respuestas:
v" No reconoce el estudiante tipico ni calcula estadisticos y/o construye
graficos apropiados.
v No responde.

- Tipo de respuesta

Tabla E.4. Valores y tipo de respuesta item 1 (variable deporte)

Respuesta Valor (codigo) Tipo de respuesta

Correcta y 1 Uso de la moda resumiendo los datos en tabla de frecuencias
parcialmente correcta y grafico (s).

Uso de la moda resumiendo los datos en tabla de frecuencias.
Uso de la mediana.

Identificacion del alumno tipico sin justificar la respuesta.
Reduccion de los datos en tabla de frecuencias y/o graficos
sin responder la pregunta.

(O SNV I S}

1.1.3. Variable “numero de hermanos”

— @Grado de correccion

Tabla E.5. Valores y descriptores grado de correccion item 1 (variable niimero de
hermanos)

Valor (codigo) Descriptor del valor

Correcto (2 puntos) Se consideran correctas las siguientes respuestas:
v Reconoce el estudiante tipico a través de la mediana (2.5). Argumenta
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Parcialmente
correcto (1 punto)

Incorrecto (0 punto)

el uso de mediana en lugar de la media.
v" Reconoce el estudiante tipico a través de la mediana. No alude a la
forma de la distribucion ni a los valores atipicos.
Se consideran parcialmente correctas las siguientes respuestas:
v Reconoce el estudiante tipico a través de la media (2.75).
v" Calcula la mediana y/o la media, no interpretando o interpretando
equivocamente estos valores al responder la pregunta.
Se consideran incorrectas las siguientes respuestas:
v No reconoce el estudiante tipico ni calcula estadisticos apropiados.
v No responde.

- Tipo de respuesta

Tabla E.6. Valores y tipo de respuesta item 1 (variable nimero de hermanos)

Respuesta Valor (codigo) Tipo de respuesta
Correcta y 1 Uso de la mediana teniendo en cuenta la forma de la
parcialmente correcta distribucion y/o la presencia de valores atipicos.
2 Uso de la mediana sin argumentar su uso en lugar de la
media.
3 Uso del valor exacto de la media.
4 Célculo de la mediana y/o la media sin dar respuesta a la
pregunta.
5 Calculo de la mediana y/o la media interpretando

equivocamente estos valores al responder la pregunta.

- Tipo de errores

Tabla E.7. Valores y tipo de errores item 1 (variable nimero de hermanos)

Valor (Cédigo) Tipo de error
1 Uso de la moda (2); valor indicado para variables cualitativas.
2 Aproximacion de la media (2.75) a dos o tres.
3 Uso de la media de las chicas (2.68).

1.1.4. Variable “peso”

Variable 1: Grado de correccion

Tabla E.8. Valores y descriptores grado de correccion item 1 (variable peso)

Valor (codigo)

Descriptor del valor

Correcto (2 puntos)

Parcialmente
correcto (1 punto)

Incorrecto (0 punto)

Se consideran correctas las siguientes respuestas:
v" Reconoce el estudiante tipico a través de la mediana (60 Kg.).
Argumenta el uso de mediana en lugar de la media.
v" Reconoce el estudiante tipico a través de la mediana. No alude a la
forma de la distribucion ni a los valores atipicos.
Se consideran parcialmente correctas las siguientes respuestas:
v Reconoce el estudiante tipico a través de la media (61.45 Kg.).
v' Calcula la mediana y/o la media, no interpretando o interpretando
equivocamente estos valores al responder la pregunta.
Se consideran incorrectas las siguientes respuestas:
v No reconoce el estudiante tipico ni calcula estadisticos apropiados.
v No responde.
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- Tipo de respuesta

Tabla E.9. Valores y tipo de respuesta item 1 (variable peso)

Respuesta Valor (codigo) Tipo de respuesta
Correcta y 1 Uso de la mediana teniendo en cuenta la forma de la
parcialmente correcta distribucion y/o la presencia de valores atipicos.
2 Uso de la mediana sin argumentar su uso en lugar de la
media.
3 Uso del valor exacto de la media.
4 Célculo de la mediana y/o la media sin dar respuesta a la
pregunta.
5 Célculo de la mediana y/o la media interpretando

equivocamente estos valores al responder la pregunta.

- Tipo de errores

Tabla E.10. Valores y tipo de errores item 1 (variable peso)

Valor (Cddigo) Tipo de error
1 Uso del rango de mayor frecuencia absoluta (calculo equivoco de la moda).
Aproxima de la media (61.45) a 61 6 62.
3 Uso de la media de la chicas (57.44).

1.1.5. Variable “dinero”

— @Grado de correccion

Tabla E.11. Valores y descriptores grado de correccion item 1 (variable dinero)

Valor (codigo)

Descriptor del valor

Correcto (2 puntos)

Parcialmente
correcto (1 punto)

Incorrecto (0 punto)

Se consideran correctas las siguientes respuestas:
v" Reconoce el estudiante tipico a través de la mediana (seis euros).
Argumenta el uso de mediana en lugar de la media.
v" Reconoce el estudiante tipico a través de la mediana. No alude a la
forma de la distribucién ni a los valores atipicos.
Se consideran parcialmente correctas las siguientes respuestas:
v" Reconoce ¢l estudiante tipico a través de la media (10.53 euros).
v" Calcula la mediana y/o la media, no interpretando o interpretando
equivocamente estos valores al responder la pregunta.
Se consideran incorrectas las siguientes respuestas:
v No reconoce el estudiante tipico ni calcula estadisticos apropiados.
v No responde.

- Tipo de respuesta

Tabla E.12. Valores y tipo de respuesta item 1 (variable dinero)

Respuesta Valor (c6digo) Tipo de respuesta
Correcta y 1 Uso de la mediana teniendo en cuenta la forma de la
parcialmente correcta distribucion y/o la presencia de valores atipicos.
2 Uso de la mediana sin argumentar su uso en lugar de la
media.
3 Uso del valor exacto de la media.
4 Calculo de la mediana y/o la media sin dar respuesta a la
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pregunta.
5 Calculo de la mediana y/o la media interpretando
equivocamente estos valores al responder la pregunta.

- Tipo de errores

Tabla E.13. Valores y tipo de errores item 1 (variable dinero)

Valor (Codigo) Tipo de error
1 Uso del rango de mayor frecuencia absoluta (calculo equivoco de la moda).
Aproximacion del valor de la mediaa 10 u 11.
3 Uso de la media de la chicas (10.73).

1.2. item 2: ;C6mo de representativo es dicho estudiante respecto de la clase?

1.2.1. Variable “género”

- Qrado de correccion

Tabla E.14. Valores y descriptores grado de correccion item 2 (variable género)

Valor (codigo)

Descriptor del valor

Correcto (2 puntos)

Incorrecto (0 punto)

Argumenta la representatividad del alumno tipico en base al porcentaje del 68%
que representan las mujeres.

No argumenta la representatividad del alumno tipico a través de la frecuencia
relativa o no responde.

1.2.2. Variable “deporte”

— @Grado de correccion

Tabla E.15. Valores y descriptores grado de correccion item 2 (variable deporte)

Valor (codigo)

Descriptor del valor

Correcto (2 puntos)

Incorrecto (0 punto)

Argumenta la representatividad del alumno tipico en base al porcentaje del 73%
que representan los estudiantes que hacen poco deporte.

No argumenta la representatividad del alumno tipico a través de la frecuencia
relativa o no responde.

1.2.3. Variable “numero de hermanos”

— @Grado de correccion

Tabla E.16. Valores y descriptores grado de correccion item 2 (variable nimero de

hermanos)

Valor (codigo)

Descriptor del valor

Correcto (2 puntos)

Parcialmente
correcto (1 punto)

Se consideran correctas las siguientes respuestas:
v" Justica la representatividad del alumno tipico mediante la desviacion
tipica (1.23).
v’ Justifica la representatividad del alumno tipico mediante el recorrido
(6).
Calcula indicadores de dispersion (desviacion tipica y/o recorrido) no
interpretando o interpretando equivocamente estos valores al responder la
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pregunta.
Incorrecto (0 punto) Se consideran incorrectas las siguientes respuestas:
v" No reconoce la representatividad del alumno tipico ni calcula
estadisticos apropiados.
v No responde.

- Tipo de respuesta

Tabla E.17. Valores y tipo de respuesta item 2 (variable nimero de hermanos)

Respuesta Valor (codigo) Tipo de respuesta
Correcta y 1 Uso de la desviacion tipica.
parcialmente correcta 2 Uso del recorrido.
3 Célculo de la desviacion tipica y/o el recorrido sin dar
respuesta a la pregunta.
4 Célculo de la desviacion tipica y/o el recorrido interpretando

equivocamente estos valores al responder la pregunta.

- Tipo de errores

Tabla E.18. Valores y tipo de errores item 2 (variable nimero de hermanos)

Valor (Cddigo) Tipo de error
1 Uso del porcentaje que representa la moda (la moda ha sido indicada para
variables cualitativas).
2 Uso de la media (sin aludir a la desviacion tipica).

1.2.4. Variable “peso”

— @Grado de correccion

Tabla E.19. Valores y descriptores grado de correccion item 2 (variable peso)

Valor (codigo) Descriptor del valor

Correcto (2 puntos) Se consideran correctas las siguientes respuestas:
v Justica la representatividad del alumno tipico mediante la desviacion
tipica (10.37).
v’ Justifica la representatividad del alumno tipico mediante el recorrido

(54).
Parcialmente Calcula indicadores de dispersion (desviacion tipica y/o recorrido) no
correcto (1 punto) interpretando o interpretando equivocamente estos valores al responder la
pregunta.

Incorrecto (0 punto)  Se consideran incorrectas las siguientes respuestas:
v' No reconoce la representatividad del alumno tipico ni calcula
estadisticos apropiados.
v No responde.

- Tipo de respuesta

Tabla E.20. Valores y tipo de respuesta item 2 (variable peso)

Respuesta Valor (codigo) Tipo de respuesta
Correcta y 1 Uso de la desviacion tipica.
parcialmente correcta 2 Uso del recorrido.
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3 Calculo de la desviacion tipica y/o el recorrido sin dar
respuesta a la pregunta.

4 Célculo de la desviacion tipica y/o el recorrido interpretando
equivocamente estos valores al responder la pregunta.

- Tipo de errores

Tabla E.21. Valores y tipo de errores item 2 (variable peso)

Valor (Codigo) Tipo de error

1 Uso de la “frecuencia relativa del rango de mayor frecuencia absoluta”.
Uso de la media (sin aludir a la desviacion tipica).

1.2.5. Variable “dinero”

— @Grado de correccion

Tabla E.22. Valores y descriptores grado de correccion item 2 (variable dinero)

Valor (codigo) Descriptor del valor

Correcto (2 puntos) Se consideran correctas las siguientes respuestas:
v Justica la representatividad del alumno tipico mediante la desviacion
tipica (11.45).
v Justifica la representatividad del alumno tipico mediante el recorrido

(50).
Parcialmente Calcula indicadores de dispersion no interpretando o interpretando
correcto (1 punto) equivocamente estos valores al responder la pregunta.

Incorrecto (0 punto)  Se consideran incorrectas las siguientes respuestas:
v" No reconoce la representatividad del alumno tipico ni calcula
estadisticos apropiados.
v No responde.

- Tipo de respuesta

Tabla E.23. Valores y tipo de respuesta item 2 (variable dinero)

Respuesta Valor (codigo) Tipo de respuesta
Correcta y 1 Uso de la desviacion tipica.
parcialmente correcta 2 Uso del recorrido.
3 Calculo de la desviacion tipica y/o el recorrido sin dar
respuesta a la pregunta.
4 Calculo de la desviacion tipica y/o el recorrido interpretando

equivocamente estos valores al responder la pregunta.

- Tipo de errores

Tabla E.24. Valores y tipo de errores item 2 (variable dinero)

Valor (Cédigo) Tipo de error
1 Uso de la frecuencia relativa del rango de mayor frecuencia absoluta.
2 Uso de la media (sin aludir a la desviacion tipica).
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1.3. item 3: ;Hay diferencias entre chicos y chicas en cada una de dichas
caracteristicas?
1.3.1. Variable “deporte”

— @Grado de correccion

Tabla E.25. Valores y descriptores grado de correccion item 3 (variable deporte)
