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Resumen: Este estudio describe los resultados de la aplicacién de un proyecto
de analisis de datos para desarrollar el conocimiento estadistico en futuros
profesores de educacion primaria. El proyecto fue aplicado a un curso de 70
estudiantes distribuidos en 16 grupos. A partir de los informes elaborados
analizamos la competencia alcanzada, el tipo de respuestas y los errores
manifestados. Los resultados obtenidos dejan en evidencia ciertos logros del
enfoque constructivista aplicado, y también algunas limitaciones en los apren-
dizajes logrados. Se observa que si bien los participantes elaboran algunas
respuestas con cierta autonomia, sus justificaciones estan basadas en aspec-
tos del conocimiento matematico-estadistico comun del contenido, sin llegar
a aplicar reflexiones mas avanzadas, requeridas por el problema planteado.
Esta situacion sugiere que un enfoque didactico de tipo constructivista deberia
ser complementado con momentos basados en la transmisién de
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conocimientos, para superar situaciones de bloqueo generadas por la falta
de conocimientos previos.

Palabras clave: formacion de profesores; estadistica; ensefianza constructivista;
ensenanza por proyectos; conocimiento comun y ampliado.

Abstract: This study describes the results of implementing a data analysis project
to develop statistical knowledge in prospective primary school teachers. The
project was applied to a group of 70 students distributed in 16 groups. From
the reports prepared, we analyzed the competition achieved, the type of respons-
es and the errors manifested. The analysis clearly shows certain achievements
of the constructivist approach applied, and also some limitations on the learning
levels. Although students prepare some answers with a degree of autonomy,
their justifications are based on aspects of common statistical content knowledge
without actually applying more advanced thinking, required by the problem
posed. This suggests that the constructivist didactic approach should be com-
plemented with moments of knowledge transmission to overcome blocking
situations generated by the lack of previous knowledge.

Keywords: teacher education; statistics; constructivist teaching; teaching by
projects; common and advanced knowledge.

1. INTRODUCCION

El mayor énfasis dado a la estadistica en la educacién matematica ha generado
nuevas exigencias en la formacién de los profesores de educacion primaria para
ensenar la disciplina. No solo se requiere de una preparacion adecuada sobre
los contenidos a ensenar correspondientes a los niveles educativos en los que
los docentes deben trabajar, sino también de un conocimiento “ampliado” sobre
dichos contenidos, que les permita establecer conexiones con contenidos de
niveles curriculares mas avanzados.

La literatura sobre la dimensién instruccional de los procesos de formacion
de profesores en estadistica es escasa y reciente. Sin embargo, existe una vision
compartida en que el trabajo con proyectos de andlisis de datos es una meto-
dologia didactica apropiada para desarrollar la capacidad de producir e
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interpretar informacion estadistica, favoreciendo distintos niveles de comprension
y competencia (Batanero y Diaz, 2011; Godino, Batanero, Roa y Wilhelmi, 2008).
Esta metodologia tambiéen es valorada en propuestas curriculares del ambito
escolar, donde se ha desarrollado un marco conceptual basado en la resolucién
de problemas de andlisis de datos, como una forma de promover distintos niveles
de alfabetizacion estadistica (Franklin et al, 2005).

La metodologia de ensefanza por proyectos es una forma de trabajo que
apunta a contextualizar los contenidos a través de las diferentes fases de una
investigacion estadistica: (1) Formular preguntas; (2) Recopilar datos; (3) Analizar
los datos; (4) Interpretar los resultados. En cada una de estas fases se prevé que
los estudiantes deben asumir un rol protagonista y aplicar los contenidos con
cierta autonomia, lo cual promueve una ensefanza basada en un enfoque
constructivista. Sin embargo, la puesta en funcionamiento de los conceptos,
representaciones, procedimientos, argumentos y propiedades estadisticas invo-
lucradas en un proyecto de analisis de datos no resulta facil, aun para los
alumnos mas aventajados.

En este estudio analizamos los resultados de la aplicacién de un proyecto
de analisis de datos enfocado en desarrollar aspectos del conocimiento estadis-
tico comun y ampliado (Godino, 2009), en futuros profesores de educacién pri-
maria. EI marco metodoldégico de la investigacion esta situado en las
investigaciones de disefio (Kelly, Lesh y Baek, 2008) o ingenierfa didactica (Arti-
gue, 1989, 2011). Estas investigaciones pueden ser interpretadas como marcos
metodoldgicos utilizados para estudiar los procesos de diseno y realizacion
didactica en espacios naturales de ensenanza. El disefo y la investigacion se
conciben como aspectos interdependientes, sobreentendiéndose que la investi-
gacion incluye no solo la fase de diseno, sino también la experimentacion en
contextos de clase y la evaluacion de los resultados.

2. MARCO TEORICO

Para fundamentar el diseno y la realizacion didactica en clase, aplicamos la idea
de proyecto de analisis de datos. Este tipo de situaciones pueden ser interpreta-
das como problemas propios en la ensenanza de la estadistica y se caracterizan
por el planteamiento de preguntas que admiten respuestas basadas en datos
que varian, en comparacion con preguntas de tipo determinista. Los datos se
generan en contextos particulares y son utilizados para responder preguntas
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relativas a dichos contextos. El analisis de los datos, inferencias y conclusiones
requiere utilizar herramientas basicas de la estadistica (tablas, graficos, diagra-
mas y estadisticos), que resultan necesarias para dar respuesta a las preguntas
planteadas.

Con base en diferentes estudios sobre proyectos de analisis de datos (Bata-
neroy Diaz, 2011; Burgess, 2008; Franklin et al, 2005) es posible distinguir cuatro
fases en el ciclo de una investigacion estadistica:

» Formular preguntas: planteamiento de preguntas que conducen a respues-

tas no deterministas.

Recopilar datos: recoger informacién mediante la aplicacién de censos,

encuestas por muestreo y realizacion de experimentos aleatorios.

* Analizar los datos: uso de estadisticos, tablas y graficos para hacer compa-
raciones, describir una distribucién o analizar la relaciéon entre variables.

* Interpretar los resultados: elaboracion de inferencias y conclusiones basa-
das en los datos obtenidos.

El trabajo mediante proyectos hace hincapié en estas cuatro fases del proceso
de la investigacion estadistica y en el espiritu de una practica estadistica genui-
na, que promueva el uso del razonamiento estadistico para resolver problemas
a través de los datos. Al respecto, Wild y Pfankuch (1999) proponen un modelo
de razonamiento estadistico donde sintetizan los componentes fundamentales
de este tipo de trabajo en los siguientes elementos:

* Reconocimiento de la necesidad de los datos: el reconocimiento de las
carencias de las experiencias personales y la evidencia anecddtica lleva al
deseo de basar las decisiones en la recaudacion deliberada de datos.

* Transnumeracion: la idea mas importante en el aprendizaje de la estadis-
tica es la adquisicion del proceso dinamico de cambio de las representa-
ciones de los datos numéricos, para facilitar la compresion.

* 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 fendémenos que incluyen com-
ponentes aleatorios.
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» Conocimiento estadistico relacionado con el contexto: el material de base
del pensamiento estadistico son el conocimiento estadistico, el conocimien-
to 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.

Este modelo fundamenta la fase de diseno en nuestra investigacion, particular-
mente la seleccion y secuenciacion de tareas que se proponen en el proyecto.
Efectuamos el analisis de los resultados con base en la nocion de conocimiento
matematico comun y ampliado (conocimiento en el horizonte matematico) intro-
ducido en el modelo del MKT (Mathematical Knowledge for Teaching) (Hill, Ball
y Schilling, 2008), interpretado desde el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento
y la Instruccion Matematicos (Godino, Batanero y Font, 2007). En este enfoque,
el conocimiento comun del contenido es entendido como el conocimiento com-
partido por el profesor con los estudiantes del nivel en el cual imparte la ense-
nanza y el conocimiento ampliado como el conocimiento compartido con los
alumnos de etapas educativas posteriores (Pino-Fan y Godino, 2015).

3. METODOLOGIA

Evaluamos los resultados de la implementacion de un proyecto de andlisis de
datos que ha sido aplicado en el marco de un proceso de ingenieria didactica
basada en el Enfoque Ontosemiotico (Godino, Rivas, Arteaga, Lasa y Wilhelmi,
2014). Esta metodologia propone tener en cuenta cuatro fases en el estudio de
procesos de instruccion matematicos: estudio preliminar, disefio de la trayectoria
diddctica, implementacion y andlisis retrospectivo.

El proyecto de andlisis de datos fue aplicado en una universidad de Espana
a un grupo de 70 estudiantes para profesores de educacion primaria, distribuidos
en 16 equipos. Con el proposito de analizar los informes de trabajo, hemos
definido tres tipos de variables:

* (rado de correccion: evaluacion global de la competencia lograda, tenien-
do en cuenta aspectos del conocimiento comun y ampliado; se asignan 2
puntos si la respuesta es correcta, 0 puntos si es incorrecta o no responde,
y 1 punto si es parcialmente correcta.
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* Tipo de respuesta: clases de respuestas (procedimientos, justificaciones)
que se ponen de manifiesto entre las respuestas correctas.

* Tipo de errores: errores que se manifiestan entre las respuestas erroneas y
parcialmente correctas.

En la primera variable, los resultados de los informes son analizados desde el
punto de vista cuantitativo y cualitativo. En las otras dos variables se hace un
analisis cualitativo.

4. DISENO DE LA TRAYECTORIA DIDACTICA

Proponemos un proyecto de andlisis de datos, a través del cual se pretende
contextualizar y “motivar’ la emergencia de las nociones y técnicas estadisticas
descriptivas elementales (tablas de frecuencias, graficos, promedios, dispersiones,
comparacién de distribuciones de frecuencias). El proyecto seleccionado, que
describimos a continuacion, es una version adaptada del detallado en Batanero
y Diaz (2011), considerando las variables y cuestiones que se indican:

FORMULACION DEL PROYECTO:

Elaborar un perfil de los alumnos de la clase considerando las siguientes carac-
teristicas (variables estadisticas): género (hombre, mujer); éhaces deporte? (nada,
poco, mucho); numero de hermanos (incluyendo al propio estudiante, o sea,
numero de hijos en la familia); peso (kg); dinero que llevas en el bolsillo (can-
tidad de euros).

a. ¢Cudles son las caracteristicas de un estudiante tipico o representativo de
la clase? {Cémo de representativo es dicho estudiante respecto de la
clase?

b. éHay diferencias entre “chicos” y “chicas” en cada una de dichas
caracteristicas?

El proyecto fue implementado en dos sesiones de clases con trabajo en gran

grupo (70 alumnos en la clase) y una sesion de trabajo practico (donde la clase
fue dividida en 3 grupos), utilizando la hoja Excel como recurso de calculo. Se
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organizaron 16 equipos de trabajo con cuatro o cinco integrantes por equipo,
quienes debian resolver el proyecto y entregar un informe final. Durante el
desarrollo de las clases, el profesor actué como “facilitador” de los aprendizajes,
privilegiando el trabajo auténomo de los grupos, guiando las reflexiones y mode-
rando instancias de debate.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Enseguida damos a conocer los resultados de los informes correspondientes a
los 16 grupos teniendo en cuenta, frente a cada item, las cinco variables esta-
disticas consideradas en el proyecto (género, deporte, nimero de hermanos, peso
y dinero que lleva en el bolsillo).

En la figura 1 mostramos un grafico de cajas de la variable puntuacion total
obtenida por los estudiantes de este curso, teniendo en cuenta el grado de
correccion de las respuestas a los distintos items del proyecto.
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Figura 1. Grafico de cajas de la puntuacion total en el conjunto de item del proyecto.
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L.a puntuacion maxima 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, 1.82; minimo 6 y maximo 13. Con base en estos datos, podemos afirmar
que la tarea ha resultado dificil para los estudiantes.

A continuacién analizamos los resultados de cada uno de los items.

ftem 1: éCudles son las caracteristicas de un estudiante tipico o
representativo de la clase?

En la tabla 1 presentamos los resultados para cada variable estadistica,

distinguiendo las respuestas correctas, parcialmente correctas y erroneas (y

en blanco).

Tabla 1. Frecuencias y porcentajes de respuestas ftem 1 (n = 16).

Correctas Parcialmente Erréneas
VARIABLE: correctas y no responde
Frec. % Frec. % Frec. %
1. Género 2 125 9 56.3 5 313
2. Deporte 8 50.0 8 50.0 - -
3. Numero de hermanos - - 13 813 3 188
4. Peso - - 14 875 2 125
5. Dinero que lleva en el bolsillo - - 14 875 2 125

En la variable género (variable estadistica cualitativa) se requiere resumir los
datos en una tabla de frecuencias, e identificar al alumno tipico a través de la
moda. Esta informacion puede ser representada mediante graficos. En los resul-
tados obtenidos, 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 estu-
diante tipico sin aportar una justificacion basada en el resumen estadistico de
los datos (tabla de frecuencia o graficos), y uno construy6 correctamente una
tabla de frecuencias sin responder la pregunta. El desarrollo de la pregunta frente
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a esta variable involucra aspectos del conocimiento comun del contenido, el
cual se manifiesta deficitario en 31,3% de los equipos.

En la variable deporte la pregunta puede ser resuelta a traves de la moda o
la mediana. Esta variable es ordinal, si se ordenan los 60 valores de menor a
mayor, se obtiene 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
ordenacién corresponde al valor poco, y coincide con la moda. Entre las respues-
tas obtenidas de los estudiantes, siete de los ocho equipos que respondieron de
manera correcta aplicaron la moda construyendo una tabla de frecuencia y un
grafico de barras (un equipo incorporé ademas un grafico circular), y uno sola-
mente construyo 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, manifes-
tado en la construccion de graficos, ha sido la falta de titulos y etiquetas en los
ejes de los graficos de barras. Ninguno de los equipos que construyo este tipo
de graficos incluyé dicha informacion.

Estos errores en la construccion de graficos han sido detectados en investi-
gaciones previas; por ejemplo, Arteaga, Batanero, Contreras y Canadas (2016)
evaltian los conocimientos que sobre graficos estadisticos tiene una muestra de
207 futuros profesores de educacion primaria al realizar un proyecto de analisis
de datos. Aproximadamente 20% de los participantes cometieron errores rela-
cionados con las escalas, etiquetas y rotulos de los ejes y titulo de los graficos
elaborados. Los autores mencionados resaltan la importancia de trabajar estos
elementos de los graficos con los futuros profesores, ya que son los que mues-
tran la informacion del contexto de los graficos, asi como las unidades de medida
utilizadas en la representacion de la informacion; también destacan la impor-
tancia de ser cuidadosos con las escalas, pues la informacién de un grafico
puede distorsionarse a través de las mismas.

Los objetos matematico-estadisticos involucrados en esta pregunta son parte
del conocimiento comun del contenido. Si bien observamos un avance sustancial
en el uso de tablas de frecuencias y graficos con respecto a la pregunta anterior
(impulsado tal vez por la mediacion del profesor), también se manifiesta una
impericia total sobre la posibilidad de aplicar la mediana.

En la variable numero de hermanos (variable cuantitativa discreta) es nece-
sario calcular estadisticos (media, mediana y dispersién) y construir graficos para
conocer la forma de distribucién de los datos. En esta pregunta, de los 13 equipos
que respondieron de manera parcialmente correcta, 10 calcularon la media
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interpretando equivocamente este valor; dos aplicaron el valor exacto de la media
(2.75) y uno calculd la media sin dar respuesta a la pregunta. El uso de la media,
en lugar de la mediana, muestra que si bien los estudiantes tienen un manejo
apropiado del conocimiento comun del contenido, no logran poner en funciona-
miento aspectos del conocimiento ampliado. La puesta en practica de este cono-
cimiento supone tener en cuenta la forma asimétrica de la distribucion y, en
consecuencia, utilizar la mediana y no la media para responder la pregunta.

Algunos errores manifestados fueron el uso de la moda (valor especialmente
indicado para variables cualitativas) y la aproximacion de la media (2.75) a dos o
tres hermanos. Este valor o el de la mediana (2.68), si hubiera sido aplicado, no
tienen por qué coincidir con el valor que toma la variable en un sujeto particular.
Finalmente, en la construccion de graficos, un error que llama la atencién es su
construccion sin hacer un ‘resumen estadistico” de los datos (figura 2). En este
caso se grafican los valores de la variable de acuerdo a la matriz de datos, en
lugar de las frecuencias asociadas a cada valor. Al respecto Batanero, Arteaga y
Ruiz (2010) definen cuatro niveles de complejidad semidtica en la construccion
de los graficos estadisticos por parte de futuros profesores de educacion primaria;
las representaciones como la mostrada en el Figura 1 corresponderian al sequndo
nivel, en el cual se representan todos los datos en el orden como fueron recogidos,
sin llegar a formar una distribucion de frecuencias. Los autores muestran que este
tipo de representaciones dificulta la lectura e interpretacion de los datos mostrados
en los graficos. Los autores recomiendan trabajar con graficos de niveles de com-
plejidad semidtica 3 0 4, en los que los futuros profesores ya llegan a la distribucion
de frecuencias de las variables estadisticas representadas.

Ne¢ HERMANOS

B NEHERMANOS

L o R R R AR e e n ]

1 4 7 1013161922352831343740434649525558

Figura 2. Grafico “no estadistico’.
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En la variable peso, al igual que en la variable anterior, deben calcularse pro-
medios y dispersiones, y construir algun tipo de grafico que permita ver la forma
de distribucion de los datos. La variable peso es cuantitativa y continua, por lo cual
el resumen tabular de los datos debe hacerse mediante la agrupacion en intervalos
de clase. Entre las respuestas parcialmente correctas, nueve equipos 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 numero de hermanos, ningun equipo utilizo la mediana, lo cual
requiere interpretar adecuadamente la forma de distribucion de los datos y la
presencia de sujetos atipicos. En consecuencia, se manifiesta un bajo dominio del
conocimiento ampliado del contenido estadistico.

Algunos errores manifestados fueron la determinaciéon del alumno tipico a
partir del rango de mayor frecuencia absoluta (calculo incorrecto de la moda) y
la aproximacion de la media (61.45) a 61 0 62 kg. En la construccion de graficos,
ademas de algunos grupos que no hicieron un resumen estadistico de los datos
(uso de tablas de frecuencias), estd presente la dificultad de reconocer el tipo de
grafico mas apropiado para responder la pregunta. La figura 3 muestra la pro-
duccién de uno de los grupos que opt6 por la construccion de un grafico circular,
el cual no permite visualizar la forma de la distribucion ni distinguir la presencia
de sujetos atipicos.

PESO F.ABSOLUTA F. RELATIVA
40 1l 1,60
50 19 31,60
60 23 38,30
70 6 10
80 4 6,60
a0 il 1,60
100 1 1,60
Total 55

ml
m2
3
LI
L}
He

a7

Figura 3. Seleccion inapropiada de graficos.
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En la variable dinero se repite la necesidad de calcular promedios, dispersiones
y construir graficos para conocer 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 esta pregunta, entre las respuestas parcialmente
correctas obtuvimos los siguientes tipos de contestacion: ocho equipos calcula-
ron la media interpretando equivocamente este valor, cinco aplicaron el valor
exacto de la media (10.53) y un equipo calculd la media sin dar respuesta a la
pregunta. Al igual que en las dos variables anteriores, ningun equipo utilizo la
mediana (distribucion asimétrica), lo cual confirma el escaso manejo del cono-
cimiento ampliado del contenido estadistico.

Con respecto a los errores manifestados en esta pregunta, cuatro equipos
aproximaron el valor de la media a 10 u 11, y dos han determinado el alumno
tipico a partir del rango de mayor frecuencia absoluta. Se repitieron los mismos
errores de |a variable anterior en la construccion de graficos.

ftem 2: éCémo de representativo es dicho estudiante respecto de la clase?
La tabla 2 contiene los resultados de las respuestas dadas a este item para cada
variable estadistica, distinguiendo las respuestas correctas, parcialmente correc-

tas y erréneas (y en blanco).

Tabla 2. Frecuencias y porcentajes de respuestas item 2 (n = 16).

Correctas Parcialmente Erroneas
VARIABLE: correctas y no responde
Frec. % Frec. % Frec. %
1. Género 2125 14 875
2. Deporte 2 125 14 875
3. Numero de hermanos - - 14 875 2 125
4. Peso - - 14 875 2 125
5. Dinero que lleva en el bolsillo - - 14 875 2 125

En las variables género y deporte, si bien no es posible determinar el grado de
representatividad a través de los estadisticos obtenidos (moda, mediana), se espera
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que los estudiantes reflexionen sobre el porcentaje que representa la moda en
cada caso. En la variable género 68% (moda) de los participantes son mujeres y
32% hombres; en la variable deporte 73% (moda) hacen poco deporte.

Para las siguientes variables (niimero de hermanos, peso'y dinero) esperamos
que se afirme que si la medida de dispersion correspondiente es alta (respecti-
vamente, baja), entonces el sujeto es poco (respectivamente, muy) representativo,
ya que los datos estarian poco o muy agrupados alrededor del promedio. En
estas tres variables los equipos que respondieron de forma parcialmente correcta
elaboraron el calculo de la desviacion tipica, pero no lograron interpretar dicho
valor para responder la pregunta. El calculo de la desviacion tipica supone un
dominio avanzado del contenido matematico (su estudio se propone en los
primeros niveles de la educacion secundaria), que ha sido demostrado por la
mayoria de los grupos (87.5%).

ftem 3: éHay diferencias entre chicos y chicas en cada una de dichas
caracteristicas?

La tabla 3 presenta los resultados de las respuestas dadas a este item para las
Ultimas cuatro variables estadisticas (en la variable género no es aplicable esta
pregunta), distinguiendo las respuestas correctas, parcialmente correctas y erro-
neas (y en blanco).

Tabla 3. Frecuencias y porcentajes de respuestas item 3 (n = 16).

Correctas Parcialmente Erroneas
VARIABLE: correctas y no responde
Frec. % Frec. % Frec. %
1. Deporte 1 6.25 12 75 3 188
2. Numero de hermanos - - 14 875 2 125
3. Peso - - 14 875 2 125
4. Dinero que lleva en el bolsillo - - - - 16 100

Para responder a esta cuestion es necesario dividir el conjunto de datos en dos
subconjuntos, correspondientes a los datos de los chicos y los de las chicas.
Habrd que elaborar resimenes tabulares, graficos, calcular los estadisticos
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descriptivos para cada grupo y compararlos. Con las herramientas de la estadis-
tica descriptiva elemental solo es posible dar una respuesta aproximada y explo-
ratoria. La determinacién de la significacion estadistica de las diferencias
observadas en las caracteristicas de las distribuciones de frecuencias tnicamente
puede hacerse con métodos de estadistica inferencial.

En la variable deporte, el equipo que respondio correctamente utilizo 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, inter-
pretando equivocamente estos resiumenes estadisticos al responder la pre-
gunta, y siete construyeron tablas de frecuencias relativas y graficos sin dar
respuesta a la pregunta (uno de estos equipos solamente construy¢ la tabla
de frecuencias).

La interpretacion a partir de las frecuencias relativas y del grafico de barras
adosadas supone un dominio del conocimiento ampliado del contenido, el cual
quedd demostrado solamente en uno de los 16 informes recogidos.

Algunos errores manifestados en esta variable fueron la comparacion de las dos
submuestras (hombres y mujeres) mediante un grafico de frecuencias absolutas
(figura 4) y la comparacion a través de la moda. Esto ultimo conlleva a no reconocer
las diferencias, ya que la moda es la misma en ambos grupos (poco deporte).

VALOR  |MASCULINO|FEMENINO | .|
napA | 1| 5 |
_ poco 12 32 L
MUCHO 6 3 |
35
30
25
20 1 MASCULING
15 = [ FEMENING

10

Figura 4. Comparacion de muestras a través de frecuencia absolutas.
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En las variables nimero de hermanosy peso se obtuvieron respuestas igua-
les. Ninguin equipo respondié correctamente la pregunta. Entre los equipos que
respondieron de forma parcialmente correcta, la mayoria realizé bien el calculo
de la media y la mediana, pero aplicaron arbitrariamente la media para hacer
la comparacion (en ninguna de las dos variables emplearon representaciones
graficas para analizar la forma de distribucién de los datos). El no tener en
cuenta la forma de la distribucién de los datos pone en evidencia un bajo
manejo de este contenido, el cual es parte del conocimiento ampliado que los
futuros profesores deberian dominar.

Uno de los errores manifestados en la variable numero de hermanos fue la
aproximacion del valor de la media de los hombres (2.89) y de las mujeres (2.68)
a tres, con lo cual se obtiene que no hay diferencias.

En la variable dinero los 16 equipos respondieron la pregunta comparando
medias en lugar medianas, sin hacer ningun tipo de intento para analizar la
forma que presenta la distribucion. En este caso, a diferencia de las variables
anteriores, las respuestas formuladas fueron erréneas, ya que al comparar las
medias se obtiene una respuesta distinta de comparar las medianas: la media
de los hombres (10.08) es menor que la media de las mujeres (10.73), y la
mediana de los hombres (7) es mayor que la mediana de las mujeres (5).

6. DISCUSION FINAL

El problema estadistico (proyecto de analisis de datos) que hemos propuesto a
los estudiantes tiene un caracter abierto, ya que plantea cuestiones que pueden
ser interpretadas de diversas maneras, sin sugerir la aplicacion directa de una
técnica estadistica. Para responder las preguntas se requiere aplicar aspectos
del conocimiento comun y ampliado del contenido matematico, habiéndose
intencionado un trabajo auténomo de tipo constructivista. La primera pregunta
busca motivar el proceso de reduccion de los datos estadisticos, identificando
las variables, sus valores y frecuencias para construir la correspondiente distri-
bucién de frecuencias. Posteriormente 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 distribu-
ciones de frecuencias y, por tanto, la indagacion de la significatividad de las
diferencias entre los promedios y dispersiones. Permite motivar, asimismo, la
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pertinencia de una comparacion grafica (por ejemplo, mediante diagramas ado-
sados) de los pares de distribuciones.

El analisis de los datos ha mostrado que el calculo de estadisticos (moda,
media, mediana y dispersiones) y la construccion de graficos de barras mediante
la hoja de calculo han sido logrados por la mayoria de los participantes. Sin
embargo, aspectos mas avanzados del razonamiento estadistico, como es el uso
de la media o la mediana segun la forma de distribucion de los datos, la com-
paracion de las dispersiones, la identificacién de valores atipicos y su interpre-
tacién, asi como la realizacion de histogramas de frecuencias representados
sobre los mismos ejes cartesianos, han supuesto tareas con alto grado de difi-
cultad para los estudiantes que han participado en esta accion formativa. Este
resultado coincide con Peters (2009), quien afirma que muchos maestros son
capaces de calcular la desviacion tipica e interpretarla, pero son incapaces de
razonar sobre la desviacion tipica en conjuncién con la media.

Por otra parte, se han presentado diversos errores que convendra tener en
cuenta en la implementacion de nuevas propuestas. Algunos de estos errores
fueron la aproximacion de la media o la mediana sin tener en cuenta el contexto
en que se aplican dichos valores, la construccién de graficos sin hacer un resu-
men estadistico de los datos y la comparacién de muestras a través de frecuen-
cias absolutas.

Como conclusion de este estudio resaltamos que la ensenanza de las mate-
maticas, y en particular la estadistica, debe partir y centrarse en el uso de situa-
ciones-problemas (proyectos de analisis de datos) como una estrategia para dar
sentido a las técnicas y teorias matematicas. De esta manera, ademas, se hacen
posibles los momentos exploratorios de la actividad matematica por parte de los
estudiantes. Sin embargo, en la practica matematica intervienen configuraciones
de objetos matematicos (conceptos, proposiciones, procedimientos, argumentos,
representaciones) (Godino, Batanero y Font, 2007) que deben ser reconocidos
por el formador para planificar su estudio. Tales objetos tienen que ser progre-
sivamente dominados por los alumnos si se desea que progresen hacia sucesi-
vos niveles avanzados de conocimiento, necesarios para una gestion idonea de
la ensenanza. El estudio de tales objetos matematicos y sus respectivos procesos
asociados debe ser planificado por el formador al organizar los correspondientes
momentos de validacion, institucionalizacion y ejercitacion para, de este modo,
incrementar la idoneidad didactica del proceso formativo.
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