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Introduccion

El mundo actual estd marcado por los datos y la incertidumbre. En television, en
periodicos, en revistas, redes sociales... Cada dia recibimos una cantidad masiva de datos
e informacion que influyen en nuestras vidas y nuestras decisiones. Mas aun, estos datos
pueden provenir de variados contextos y tener su origen en fuentes diversas: dispositivos
electrénicos (por ejemplo, sintesis estadisticas publicadas en redes sociales y teléfonos
moviles), periodicos o medios de comunicacion, por parte de instituciones, etc.

Es por esto que los educadores se encuentran ante un reto cuando tienen que
desarrollar el sentido estadistico en sus estudiantes desde los primeros niveles educativos.
Este objetivo redunda en la formacion de una sociedad estadisticamente culta, esto es,
ciudadanos capaces de tomar decisiones y realizar juicios fundamentados de acuerdo a la
legitimidad de los datos analizados, manteniendo una actitud critica durante todo este
proceso (Batanero et al., 2013; Batanero, 2019).

Este hecho evidencia la importancia de prestar especial atencién a la ensefianza
de la estadistica y la probabilidad desde los primeros niveles educativos (Alsina, 2012).
En particular, las directrices curriculares en Espafia establecen para la etapa de secundaria
una formacién determinante para la correcta insercién laboral de los estudiantes o para
continuar su formacién académica. Sin embargo, las directrices curriculares actuales
pueden no ser suficientes para garantizar la formacion de ciudadanos estadisticamente
cultos, capaces de analizar la gran cantidad de datos que recibimos de forma diaria.

Este Trabajo Final de Master (TFM) nace del interés por analizar el desempefio
de estudiantes de secundaria al abordar tareas sobre el sentido estadistico, lo que puede
contribuir no s6lo a caracterizar la capacidad de estos para analizar informacion de forma
critica, cuando se presenta en contexto, sino también a detectar dificultades y errores
cometidos a la hora de enfrentarse a problemas estadisticos. Estas dificultades representan
limitaciones del aprendizaje, en tanto que pueden estar relacionadas con la asimilacion
incorrecta o incompleta de uno o varios contenidos matematicos, lo cual puede derivar en
una mala praxis de estos en situaciones cotidianas. Por lo tanto, tan importante es
evidenciar cuales son sus dificultades como planificar una propuesta didactica que
permita intervenir y atender dichas dificultades para lograr un aprendizaje adecuado.

Se analiza, por un lado, el sentido estadistico de un grupo de estudiantes de 4°
curso de Educacion Secundaria Obligatoria (4°ESO) a través de sus respuestas a tareas

mediante un cuestionario escrito evaluando la interpretacion de medidas de centralizacion



en graficos estadisticos. Por otro lado, se propone una intervencion didactica
especialmente dirigida para atender las dificultades encontradas segun una instruccion de
la estadistica basada en situaciones contextualizadas y significativas.

Con esta motivacion se propone la intervencién, posterior a los resultados
obtenidos en el estudio de evaluacion, puesto que los errores y dificultades frecuentes,
detectados en la literatura, es una cuestion que resulta alarmante y que evidencia la
necesidad de tomar medidas para el correcto aprendizaje del sentido estadistico del
alumnado. De acuerdo a la literatura, los contenidos en estadistica resultan complejos de
aprender y poner en préactica para los estudiantes de secundaria, por lo que esperamos que
la propuesta sirva a los docentes para desarrollar un adecuado desempefio del sentido
estadistico de sus estudiantes.

Esta memoria se compone de cuatro capitulos. En el capitulo | se justifica la
importancia que tienen el sentido estadistico, la comprension grafica y la
transnumeracion, ademas de describirse brevemente el marco teérico bajo el que se
realiza este TFM, para enunciar finalmente los objetivos de investigacion. El capitulo 11
consiste en una revision de la literatura existente en torno a algunos modelos sobre la
comprension grafica e investigaciones sobre lectura de graficos estadisticos y
comprensidn de las medidas de centralizacion por parte de estudiantes de secundaria. En
el capitulo 111 se detalla el estudio de evaluacion que se ha realizado a través del andlisis
de las respuestas de los estudiantes a un cuestionario disefiado con el objetivo de evaluar
el sentido estadistico de los participantes. El capitulo IV consiste en la propuesta de
intervencion didactica, en la que se detalla la secuenciacion y las tareas que la conforman,
un analisis de instruccion y un andlisis de evaluacion. Finalmente, en el capitulo V se
exponen unas conclusiones breves de todo el trabajo, acompafiadas de algunas

valoraciones y reflexiones finales.



Capitulo I: El problema de investigacion

Importancia del sentido estadistico, la comprension grafica y la
transnumeracion

En nuestro dia a dia estamos expuestos constantemente a informacién y datos en
diferentes y variados contextos. Generalmente, esta informacion suele presentarse en tres
formatos distintos: en forma verbal (oral o escrita), en forma de nimeros o simbolos y en
formato gréafico o tabular (Gal, 2002). Esta informacién sirve para tomar decisiones, lo
que exige una formacion estadistica adecuada que nos permita comprender e interpretar
dicha informacién, independientemente de como se presente. Esta capacidad para analizar
y reflexionar sobre la informacién que recibimos forma parte del sentido estadistico.

El sentido estadistico engloba las diferentes capacidades o competencias que se
ponen en marcha al interpretar, evaluar criticamente y comunicar informacion, ideas y
mensajes basados en datos (Gal, 2002). Dichas competencias, mas alla del aprendizaje
conceptual, deben asegurar la adquisicién de destrezas y habilidades de pensamiento. Por
tanto, formar en el sentido estocastico conlleva, entre otras cuestiones, formar ciudadanos
estadisticamente cultos (Batanero et al., 2013; Batanero, 2019). Asi es que, el correcto
desarrollo del sentido estocastico en el ciudadano es fundamental para dotarle de
herramientas que le permitan realizar predicciones y tomar decisiones en el dia a dia de
forma fundamentada y critica.

Como sefialan Garzon-Guerrero y Jiménez (2021), los resultados estadisticos
aportan rigor y seriedad a lo que se esté tratando de exponer o comunicar y pueden parecer
sencillos de interpretar. Esta sencillez y seguridad, la formalidad y el rigor de dichos
resultados, pueden generar una confianza excesiva en lo que leemos, y puede suceder que
no seamos criticos al reflexionar e interpretar profundamente la informacion que
recibimos. Esto puede dar lugar a una interpretacion erronea de la informacion o a la
asimilacion de noticias falsas (fake news). En definitiva, de acuerdo a muchos autores en
educacion estadistica, el sentido estadistico es esencial en todos los niveles educativos.

De los tres formatos en los que se suele presentar la informacion, el formato
gréafico requiere una atencion especial, pues se asume que las representaciones graficas
son transparentes para los ciudadanos y su comprension es practicamente automatica o
evidente (Glazer, 2011). Tal como indican Batanero et al. (2021): la comprension grafica
de los estudiantes “es una competencia sofisticada, que no debe dejarse al aprendizaje

autonomo, sino que ha de ser educada” (2021, p. 208).



Con el fin de educar el sentido estadistico, numerosos autores se han preocupado
por la forma en que los estudiantes leen e interpretan gréaficos estadisticos (Garcia-Alonso
y Bruno, 2019; Garzon-Guerrero y Jiménez, 2021; Gea et al., 2017; Lopez Mojica et al.,
2020; Ruiz, 2019; Salcedo et al., 2021), como se describe mas adelante en el Capitulo 11,
en el que se presentan algunos modelos para el analisis de la comprension gréfica de los
estudiantes, asi como los resultados mas relevantes y frecuentes.

Al interpretar un grafico estadistico, no basta con unicamente leer la informacion
representada. Es preciso ser capaz de descubrir, a partir de la representacion grafica de
los datos, caracteristicas de la distribucion (su forma y medidas caracteristicas) para, por
ejemplo, realizar predicciones. De aqui surge el término transnumeraciéon (Wild y
Pfannkuch, 1999), que Batanero et al. (2013) consideran fundamental en el sentido
estadistico, que consiste en la comprension de la informacion representada en diferentes
registros, con la consecuente interpretacion relacionada de los mismos. Asi es que
graficamente se interprete la informacion para su conversion a otro formato: verbal,
tabular, numerico, simbdlico, etc. No obstante, la propia interpretacion y asimilacion de
la informacion representada en un grafico ya supone un proceso de analisis y reflexién
sobre la informacion que representa. Comprender las diferentes formas de exponer
resultados estadisticos (graficos estadisticos, medidas estadisticas, tablas estadisticas...)
no solo alude a conocer estas formas de representacion sino también a como hacer
conversiones de unas a otras. La transnumeracién, en consecuencia, es parte del
conocimiento estadistico deseado en la formacion de los estudiantes durante su
escolarizacion (Molina-Portillo et al., 2023).

Asimismo, no solo es deseable un nivel adecuado de comprension grafica, sino
también de aptitud para interpretar medidas estadisticas, como parte de la
transnumeracion. En particular, las medidas de centralizacion adquieren relevancia en el
andlisis estadistico, por tratarse de representantes de la distribucion de datos, lo que
requiere distinguir cual es mas oportuna. Pero, los estudiantes, generalmente, finalizan la
primaria y secundaria con un conocimiento superficial de dichas medidas (Cooper y
Shore, 2008). Por tanto, en el esfuerzo por el desarrollo del sentido estadistico, para
analizar la informacion que recibimos de numerosas fuentes en diversos formatos, la
comprension grafica e interpretacion de medidas estadisticas tienen un papel fundamental

en la transnumeracion.



Sentido estadistico desde la perspectiva curricular

En esta seccion se describe como se concreta la ensefianza de la estadistica en la
etapa de secundaria en el curriculo espafiol y norteamericano, por tratarse este ultimo de

un referente a nivel internacional.

El curriculo norteamericano

La educacion matematica ha sido una cuestion de gran interés y relevancia para
la sociedad norteamericana desde principios de siglo. Esto se ha visto reflejado en las
actuaciones del Consejo Nacional de Profesores de Matemaéticas de Estados Unidos
(Nacional Council of Teacher of Mathematics, NCTM), el cual elabor6 un documento de
referencia para contribuir a la mejora de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
conocido como Principles and Standard for School Mathematics (NCTM, 2000). En
particular, la ensefianza de la estadistica fue considerada desde las primeras edades.

Mas recientemente, dada la necesidad de disponer de unas directrices mas
concretas para responder a la especificidad del desarrollo del sentido estadistico y el papel
de la estadistica en la sociedad actual, el NCTM y la Asociacion Estadistica Americana
(American Statistical Association, ASA) elaboraron conjuntamente un proyecto de
referencia para establecer un marco curricular en evaluacion y ensefianza de la estadistica
y probabilidad, publicado con el nombre GAISE, segun sus siglas en inglés: Guidelines
for Assessment and Instruction in Statistics Education (Franklin et al., 2007). Se
considera a la educacion estadistica como: “un area relativamente nueva para muchos
profesores, quienes no han tenido la oportunidad de desarrollar un conocimiento sélido
de los principios y conceptos subyacentes a las practicas de analisis de datos que ahora
son llamados a ensefiar” (Franklin et al., 2007, p. 5), por lo que el proyecto GAISE trata
de ofrecer una guia de actuacién en el desarrollo del sentido estadistico de los estudiantes
mediante un marco teérico y ejemplos que orienten la labor docente.

Una segunda version del documento se publica en 2020, a causa de los avances
en la tecnologia y los cambios que han dado lugar a una sociedad con diversos tipos de
datos (maés alla de datos cualitativos y cuantitativos, en forma de texto en redes sociales
0 como audios, videos, imagenes, etc.) (Bargagliotti et al., 2020, p. 2), que mantiene los
fundamentos que estructuran la primera edicion (Franklin et al., 2007): la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica debe enfocarse en la variabilidad, como rasgo que la

caracteriza y diferencia del estudio de la Matematica.



Se propone un marco teorico de dos dimensiones. La primera se define por las
componentes que conforman el proceso de resolucidn de proyectos estadisticos, que son:
1) formular una pregunta de investigacion estadistica; 2) recoger datos; 3) analizar datos;
y 4) interpretar resultados. La segunda dimension establece tres niveles de desarrollo
gradual del razonamiento estadistico, segun el desempefio de una tarea estocéstica: A, B
y C. Estos niveles no necesariamente se corresponden con la edad ni con los niveles
educativos (Educacion Primaria, Secundaria y Bachillerato), aunque si se constituyen de
manera secuencial en el proceso de desarrollo del razonamiento estadistico.

El proyecto GAISE Il enfatiza que los estudiantes conozcan los diversos tipos de
datos que existen, cOmo se generan y tratan, y cémo analizarlos y valorar su idoneidad y
legitimidad. Se propone la instruccion de contenidos como: el analisis de la variabilidad,
el papel de la incertidumbre en un estudio estadistico y el cuestionamiento acerca de los
diversos tipos de datos existentes, desde el nivel A, y se abordan en profundidad las
siguientes cuestiones (Bargagliotti et al., 2020, p. 8):

« Laimportancia de plantearse preguntas a lo largo de todo el proceso de resolucion
de problemas estadisticos, considerando sus cuatro fases.

« Laconsideracién de diferentes tipos de datos y variables, comprendiendo el papel
de los datos para responder a preguntas de investigacion estadistica.

o El pensamiento multivariable a lo largo de todos los niveles educativos.

« EIl pensamiento probabilistico a lo largo de todos los niveles educativos.

« El reconocimiento de que la practica estadistica esta fuertemente asociada al uso

de la tecnologia en cualquier nivel educativo.

Especial mencion merece la evaluacidn, que propone centrar los esfuerzos en la
comprension conceptual, a través de la interpretacion y de forma contextualizada, frente
a la evaluacion tradicional de métodos y calculos descontextualizados.

En suma, GAISE propone el desarrollo del sentido estadistico desde los primeros
niveles educativos, fomentando la evaluacion de la comprension conceptual para
garantizar que los estudiantes desarrollen adecuadamente su capacidad para razonar
critica y reflexivamente en situaciones estadisticas. Estas orientaciones resultan de suma
importancia en una sociedad marcada por los datos y la informacion, debiendo
concienciar a la comunidad educativa de la importancia que tiene formar adecuadamente

a las generaciones venideras para enfrentarse a los retos actuales.



El curriculo espariol

El actual curriculo de la ESO en Esparfia, como en la anterior normativa curricular,
establece la formacion del estudiante bajo el desarrollo de competencias clave, atendiendo
a las indicaciones de la Unién Europea (UE, 2006). Estas deben desarrollarse en cada una
de las materias a lo largo de toda la etapa, con la novedad de que cada materia también se
organiza en torno al desarrollo de competencias especificas. En particular, para la materia
de Matematicas, en la ESO, se determinan diez competencias especificas; y para cada una
se concretan diferentes criterios de evaluacion (MEFP, 2022).

Los contenidos en la materia se clasifican en saberes basicos o sentidos, como
grandes ideas que conforman el sentido matematico, y para su desarrollo, se propone
trabajar desde contextos y situaciones reales (situaciones de aprendizaje), que promuevan
utilizar las matematicas mediante la resolucion de problemas de forma critica y reflexiva,
considerando el desarrollo de las competencias especificas para la etapa (MEFP, 2022).

Las indicaciones en la normativa estatal organizan la ensefianza de la ESO en dos
etapas: una de 1°ESO a 3°ESO y otra para 4°ESO, diferenciando en esta etapa cada una
de sus modalidades (A y B). Sin embargo, no relaciona los criterios de evaluacion de las
competencias especificas en la materia con los saberes basicos a desarrollar. La
concrecion curricular que la Comunidad Auténoma de Andalucia ha establecido,
mediante una instruccion organizativa y de funcionamiento, relaciona los criterios de
evaluacion y saberes basicos, pero Unicamente para los cursos impares de la secundaria,
en los que se ha implantado la normativa curricular el presente curso académico
2022/2023 (Consejeria de Educacion y Deporte, 2022). No obstante, dicha instruccion
agrupa las competencias especificas en cinco blogues competenciales, que se mantienen
durante toda la etapa y, en consecuencia, permiten agrupar las competencias especificas
para 4° ESO de la siguiente manera:

e Resolucion de problemas: competencia en interpretar, modelizar y resolver

problemas (C.E.1), asi como analizar las soluciones y verificar su validez (C.E.2).

« Razonamiento y prueba: formular y comprobar conjeturas (C.E.3) junto a plantear

problematicas y nuevos modelos en base al analisis de los datos (C.E.4).

o Conexiones entre contenidos matematicos (C.E.5) como con otras materias

(C.E.6).

e Representacion (C.E.7) y Comunicacion (C.E.8) mediante diferentes

herramientas para visualizar y estructurar ideas y procesos matematicos.



o Destrezas socioafectivas en la gestion de emociones, perseverancia y aceptando
el error como medio de aprendizaje (C.E.9); junto al disfrute en el estudio de la
materia y respeto en la participacion activa y colaborativa del alumnado (C.E.10).

En relacion con el sentido estocéstico, los saberes basicos en secundaria se
organizan en tres grandes ideas: organizacion y analisis de datos, incertidumbre e
inferencia. De acuerdo con Ruiz-Hidalgo y Flores (2022, p. 67): “A diferencia del resto
de sentidos, los contenidos del sentido estocastico tienen un punto de partida claro: la
incertidumbre”. Asi es que, aceptamos la definicion del sentido estadistico que, desde un
punto de vista curricular, aporta el Comité Espafiol de Matematicas [CEMAT] como:

El sentido estocéastico es la capacidad para hacer frente a una amplia gama de
situaciones cotidianas que implican el razonamiento y la interpretacion de datos, la
elaboracion de conjeturas y la toma de decisiones a partir de la informacion

estadistica, su valoracion critica y la comprension y comunicacion de fendmenos
aleatorios, y la capacidad de realizar algunas predicciones (CEMAT, 2021, p.35).

Sin encontrar diferencias entre las dos modalidades para Matematicas en 4° ESO
(aunque si entre los periodos de 1°ESO a 3°ESO y de 4°ESO), el desarrollo del sentido
estocastico se organiza como una espiral. Se comienza introduciendo contenidos que van
desarrollandose a lo largo de la etapa hasta lograr una mayor profundizacion en 4°ESO
(MEFP, 2022). Las diferencias entre dichas etapas radican en: el estudio de la
dependencia entre variables, pues en 4°ESO se introduce el estudio de la correlacion y
regresion; se profundiza en el analisis de la representatividad muestral; y se inicia el
estudio de la probabilidad conjunta y condicionada en experimentos compuestos. En la
Tablas A1.1y Al.2 del Anexo | se muestran los saberes basicos correspondientes a cada
una de las tres ideas fundamentales del sentido estocéstico en secundaria de 1°ESO a
3°ESO y para 4°ESO (MEFP, 2022).

Marco tedrico

Para este trabajo consideramos el Enfoque Ontosemiotico (EOS) del
conocimiento y la instruccion matematicos como marco teodrico. Se considera las
matematicas desde una perspectiva epistemoldgica, ontoldgica, semiotico-cognitiva,
educativo-instruccional y ecoldgica para responder a una serie de preguntas con el fin de
caracterizar la actividad y el conocimiento matematico, analizando los diferentes

elementos que lo conforman (Godino et al., 2020).



Construccion del conocimiento matematico: sistemas de practicas

Desde un punto de vista epistemologico, el EOS defiende que la actividad humana
es la que conforma el conocimiento matematico a través de una serie de practicas. Mas
concretamente, con el fin de responder a problemas o situaciones susceptibles de ser
abordadas desde las matematicas, los humanos ponemos en juego una serie de practicas
que definen, en esencia, la actividad y el conocimiento matematicos. Se entienden aqui
las précticas matematicas en un sentido amplio, involucrando toda actuacion o expresion
realizada (cualquiera que sea su representacion) con el fin de responder a una situacion
matematica, asi como cualquier comunicacion, validacion o justificacion de su solucion
(Godino y Batanero, 1994). Sin embargo, todas estas practicas no se estudian de forma
aislada o descontextualizada, sino que, como bien hemos mencionado, deben responder
a situaciones y problemas matematicos. En este sentido, hablamos de resolucion de
problemas y de los procesos de resolucion de problemas matematicos: desde el enfoque
ontosemiotico, un proceso de resolucion de un problema matematico no es otra cosa que
el conjunto de préacticas involucradas en la resolucion de dicho problema, que llamaremos
sistemas de practicas. Asi, se considera el término problema, también, desde un sentido
amplio, esto es, considerando ejercicios y tareas de diferente nivel de complejidad.

Los sistemas de practicas, pues, estan conformados por las practicas que llevamos
a cabo para responder a una situacién matematica y desde la que adquiere significado un
objeto matematico, entendido este como “...toda entidad material o inmaterial que
interviene en la practica matematica” (Godino et al., 2020, p. 6). Sin embargo, cabe
distinguir que las practicas pueden ser interpretadas desde dos enfoques: personales
(propias de la persona que las realiza) o institucionales (compartidas entre una serie de
individuos con el mismo conjunto de instrumentos, reglas y modos de funcionamiento al
resolver una situacion a tratar). Asi, por ejemplo, en la resolucion de un problema
estadistico, la institucion propone una serie de practicas “tipo” sometidas a ciertas reglas,
cuyo uso estd recomendado en problemas de esa tipologia, y a través de instrumentos
adecuados, lo que constituye el sistema de practicas institucionales asociadas a ese tipo
de problema. Por otro lado, quien se enfrenta y resuelve, a modo personal, un problema,
constituye su sistema de practicas personales asociadas a dicho tipo de problema.

En definitiva, entendemos que en la resolucion de un problema matematico se
llevan a cabo diferentes procesos, que se interpretan en el EOS desde la secuencia de

practicas realizadas. Cabe resaltar que estos problemas estan asociados a un contexto y
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movilizan ciertas practicas institucionales, lo que implica, desde el EOS, que el
conocimiento matematico es relativo, en tanto que depende del contexto y de la
institucion en la que se enmarquen las précticas que contribuyen a la construccion de

dicho conocimiento, y de la actividad matematica, en general (Godino et al., 2020).

Significados de un objeto matematico

Los objetos matematicos son considerados en el EOS como cualquier entidad que
intervenga en la préactica matematica (Godino et al., 2020); por tanto, para comprender el
significado de los objetos matematicos debemos tener en cuenta que van asociados a
sistemas de practicas en los que intervienen. Asi, la identificacion de sistemas de practicas
a la hora de abordar diversos problemas en diferentes contextos en los que se utiliza dicho
objeto construye su significado (Godino et al., 2020). En la medida que los sistemas de
préacticas sean relativos a un sujeto o institucion, su significado, también, lo sera. En este
sentido, el significado institucional de un objeto matematico es aquel asociado al sistema
de préacticas institucionales que lo dotan de significado. Por su parte, el significado
personal de un objeto matematico es aquel que provenga de las practicas personales en
las que intervenga y cobre significado dicho objeto. No obstante, existen diferentes tipos
de significado institucional y personal de los objetos matematicos (Godino, 2003).

En referencia al significado institucional de un objeto matematico, se distinguen:
el significado referencial, como el sentido que dicho objeto adquiere dentro de un campo
o disciplina; el significado pretendido, como los sistemas de préacticas planificadas por la
institucion para el aprendizaje de un objeto matematico; el significado implementado,
como las practicas y usos que se han llevado a cabo en torno a dicho objeto a lo largo del
proceso de ensefianza-aprendizaje; finalmente, el significado evaluado es el que el
docente (o la institucion) selecciona e incluye en las pruebas de evaluacion para valorar
el grado de comprensién y desarrollo competencial en torno al objeto matematico.

En relacion con el significado personal de un objeto matematico, se distinguen
tres tipos: el significado global de un objeto matemaético, constituido por todas las
practicas que un sujeto puede realizar efectivamente en relacion con dicho objeto; el
significado declarado, como el conjunto de practicas que el sujeto demuestra que puede
realizar con efectividad en las pruebas de evaluacion, segun las cuestiones que
compongan dichas pruebas; finalmente, el significado logrado se refiere a las practicas
que el sujeto logra realizar y que se corresponden con lo establecido por la institucién. Se
hace notar que el significado personal no tiene por qué ser fruto de practicas correctas,
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sino que se pueden encontrar practicas que un sujeto manifiesta pero que no se
correspondan con el significado de la institucion. De este modo, dicho significado
declarado no concordante con la institucion es justamente una fuente de errores y
dificultades, denominados conflictos semidticos en el EOS, en tanto que se corresponde
con las préacticas asumidas por un sujeto y que logran realizar aun siendo incorrectas desde
el punto de vista de la institucion (Godino, 2003).

Ademaés, dado que objetos, practicas y procesos se desarrollan y organizan en
torno a la practica matematica orientada a la resolucion de problemas, en el EOS la
comprension va asociada a la accion y la competencia, mas que a un proceso mental,
como sefialan Godino, et al. (2020): “El posicionamiento pragmatista del EOS lleva a
entender la comprension como competencia y no tanto como proceso mental: se considera
que un sujeto comprende un determinado objeto matematico cuando lo usa de manera

competente en diferentes practicas” (Godino et al., 2020, p. 8).

Analisis de contenido

La media es, probablemente, la medida de centralizacion mas utilizada por los
estudiantes para representar un conjunto de datos, aunque la literatura de investigacién
advierte que el significado que estos manifiestan no siempre es adecuado (Ver Capitulo
I1). A pesar de ser la medida preferente en distribuciones mas o menos homogéneas, ya
que utiliza todos los datos en su calculo, existen casos en los que no resulta ser un buen
representante, siendo la mediana o la moda menos influenciadas por valores extremos.

Las directrices curriculares incluyen el estudio de la media desde tercer ciclo de
educacién primaria y se combina con el estudio del resto de medidas de centralizacion en
la etapa de 1°ESO a 3°ESO (MEFP, 2022). En particular, la instruccion que establece la
Comunidad Autonoma de Andalucia para los cursos de 1°ESO y 3*ESO del presente curso
escolar 2022/2023 enfatiza la interpretacion de las medidas estadisticas, ya que hace
hincapié en atender a su representatividad al elegir la mas adecuada para representar a un
conjunto de datos (Consejeria de Educacion y Deporte, 2022). En 4°ESO se repasan los
conceptos estudiados durante los afios anteriores y se profundiza en su estudio.

Con una perspectiva fenomenologica y didactica del significado de las medidas
de centralizacion, de acuerdo con el marco teorico del EOS que fundamenta este trabajo
(Ver Capitulo 1), a continuacion, se describe la caracterizacién de campos de problemas
asociados a las medidas de tendencia central desde los que se adquiere su significado,

segun el estudio epistemoldgico realizado por Cobo (2003) y estudios posteriores
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realizados por Mayén (2009). Se completa el anélisis de contenido describiendo las
representaciones y procedimientos involucrados en los sistemas de practicas que se

implican en la resolucion de dichos campos de problemas.

Campos de problemas asociados a la media

PML1. Estimar una medida a partir de diversas mediciones realizadas, en
presencia de errores. Este campo de problemas se corresponde con situaciones en las que
se deben medir ciertas caracteristicas (dimensiones, peso, altura) de un objeto. Al medir
se pueden cometer errores en la medicion, por lo que adquiere sentido calcular la media
como aproximacion del valor real de la caracteristica medida, dadas sus propiedades
como estimador de minima varianza.

PM2. Obtener un reparto equitativo para conseguir una distribucion uniforme.
Se busca la media como la cantidad que resulta de establecer un reparto equitativo.

PM3. Obtener un elemento representativo de un conjunto de valores dados cuya
distribucion es aproximadamente simétrica. El énfasis en este campo de problemas se
encuentra en utilizar la media como mejor representante del conjunto de datos, pues en
su célculo se debe considerar los valores de cada dato y, por tanto, recoge la informacién
que aporta cada uno. Cuando la distribucion es simétrica la media se concentra en torno
al centro de la distribucion.

PM4. Estimar el valor que se obtendra con mayor probabilidad al tomar un
elemento al azar de una poblacién para una variable con distribucion aproximadamente
simétrica. A diferencia del campo de problemas PM3, en esta situacion interviene el
concepto de muestra, azar y probabilidad, y conlleva apreciar la variabilidad aleatoria.

PMS5. Comparacion de dos distribuciones de datos con variables numéricas. Este
campo de problemas es reconocido por Mayén (2009) al considerar la comparacién de
dos distribuciones de datos, generalmente, mediante gréaficas o tablas estadisticas, para lo
que resulta conveniente el célculo de la media en cada distribucion para extraer

conclusiones sobre sus tendencias.

Campos de problemas asociados a la mediana

PMEZ1. Encontrar un resumen estadistico de posicion central, en situaciones en
las que la media no es suficientemente representativa. En este campo de problemas se
busca un representante de los datos en distribuciones asimétricas. La mediana resulta
adecuada, ya que al ordenarlos y considerar el valor central (mediana como valor central)

estamos dejando la misma cantidad de datos por debajo y por encima.
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PME2. Encontrar un resumen estadistico de posicion central para variables
ordinales. Este campo de problemas es especialmente util al analizar variables ordinales,
puesto que los datos son considerados por su frecuencia pero no por su valor.

PME3. Efectuar comparaciones de datos usando gréaficos de la caja. La mediana
es una medida conveniente al comparar dos distribuciones de datos, cualquiera que sea

su representacion.

Campos de problemas asociados a la moda

PMOL. Obtener un valor representativo de una coleccion de datos en situaciones
en las que interesa fundamentalmente el valor dominante del conjunto. Este campo de
problemas responde a situaciones donde interesa conocer el valor més repetido o escogido
por la mayoria, como valor mas frecuente en la distribucion de la variable.

PMO2. Encontrar el valor representativo en datos cualitativos. Cuando interesa

obtener un representante en variables cualitativas no ordinales.

Representaciones

En relacion con las medidas de posicién central, podemos encontrar diferentes
representaciones tabulares y graficas. Entre las representaciones tabulares, encontramos
listas de datos (cuando los datos se presentan en bruto, sin su frecuencia) o tablas de
frecuencias (tanto de distribuciones unidimensionales como bidimensionales) con cada
valor de la variable junto a su frecuencia asociada, asi como por intervalos.

Sobre las representaciones graficas, distinguimos diferentes tipos de
representaciones cuya ensefianza es contemplada durante la ensefianza secundaria:
diagrama de barras (de una y de dos variables), diagrama de barras de frecuencias
acumuladas, gréfico de cajas, grafico de puntos, histograma, poligono de frecuencias,
diagrama de sectores y pictogramas, entre otras.

Cabe mencionar que las medidas de centralizacion aparecen representadas
principalmente verbalmente (por escrito), asi como en valor simbolico, como nimeros
asociados a simbolos (Media: X, Moda: Mo, y Mediana: Me), acompariados de formulas
(expresiones algebraicas) para su calculo.

El estudio de evaluacién descrito en el Capitulo 11l de este trabajo muestra los
resultados del anélisis de respuestas de estudiantes de 4°ESO al interpretar las medidas
de centralizacion, especificamente, en la representacion del grafico de barras; pero, todo

el cuestionario (Ver Capitulo I11) centra la atencion en la representacion grafica, bien en
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el grafico de barras (Tarea 4, tanto de una como de varias variables, respectivamente)
bien en el histograma (Tareas 1, 2 y 3). Estos dos gréaficos son bastante frecuentes en la
educacién secundaria, pero la comprension adecuada de estos no consiste solo en su
lectura literal, sino en ser capaz de extraer informacion de los gréficos, de realizar calculos
numéricos a partir de la informacion representada, de obtener conclusiones razonadas, de
realizar predicciones y de valorar criticamente la informacion, de acuerdo con los niveles
de comprensién de graficos propuestos por Curcio y colaboradores (Curcio, 1987; Friel
et al., 2001). En particular, con las tareas propuestas en el estudio de evaluacion, se
esperaria que los estudiantes lleguen, al menos, al segundo nivel de la taxonomia de
Curcio, leer entre los datos, pues se tiene que obtener la moda de una distribucion e
identificar valores atipicos (la asimetria de la distribucion). Ademas, para valorar la
idoneidad de las medidas de centralizacion como representantes de los datos, y decidir si

prescindir de un valor atipico, se requiere cuestionar la fuente de los datos.

Procedimientos

Los procedimientos empleados para resolver la diversidad de campos de
problemas en torno a las medidas de centralizacion se describen ampliamente en Cobo
(2003) y Mayeén (2009). Se distinguen los procedimientos, segun se trate de la media,
moda o mediana, y para todas se evidencian diferencias en los algoritmos cuando los
datos de la variable vienen agrupados en intervalos. Ademas, en el célculo de la mediana
se distingue cuando el nimero de datos en la distribucion es par o impar.

El procedimiento de construir una distribucion de datos conocida una medida de
centralizacion es vinculado por las autoras solo al caso particular de la media. En nuestra
opinion, este procedimiento puede ser puesto en funcién para el caso de la moda o la
mediana, también, pero pensamos que las autoras lo asocian solo a la media, porque
conlleva considerar su algoritmo, aunque sea de manera implicita. En este sentido, las
autoras también consideran el procedimiento de invertir el algoritmo de calculo de la
media para obtener un dato faltante en la distribucion, que no se aplica al resto de medidas.

Por ultimo, para todas las medidas de centralizaciébn se consideran los
procedimientos asociados a su calculo gréafico. Este céalculo tiene una complejidad mayor
en tanto que requiere la lectura y extraccion correcta de los datos a partir del gréafico.
Ademas, dependiendo del tipo de grafico el procedimiento podria variar. Por ejemplo, en
un diagrama de tallo y hojas el calculo de la mediana es facil y visibiliza el dato central

de manera clara, mientras que en un diagrama de barras el procedimiento implica
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considerar la suma de todas las frecuencias para obtener el valor de la variable que deje
por debajo y por arriba la mitad de los datos de la distribucion; asimismo, el
procedimiento podria ser diferente en el caso del histograma o pictograma.

Como indica Cobo (2003), se detectan mas dificultades en el calculo de la media
ponderada y en el célculo de la mediana a partir de la representacion gréfica,
probablemente, dada la falta de textos y tareas en los libros en los que se proponga el
calculo de estas medidas a partir de los datos agrupados o de su representacion gréafica.

Objetivos del trabajo

Es preciso tener en cuenta que este se compone de dos vertientes relacionadas e
igual de relevantes: analizar el sentido estadistico de un grupo de estudiantes de 4°ESO
cuando interpretan medidas de centralizacion en graficos estadisticos y proponer
acciones docentes para atender las dificultades encontradas y contribuir al desarrollo de
su sentido estocéastico en el manejo de estas medidas.

En relacion con el anélisis de la interpretacion de las medidas de centralizacién en
gréficos de un grupo de estudiantes de 4°ESO, el interés se materializa al realizar un
estudio de evaluacion. Partiendo de las investigaciones realizadas por Cobo (2003) y
Mayen (2009), tanto los items de sus investigaciones como los resultados de dichos
estudios nos serviran de referencia y nos permitirdn comparar nuestros resultados con los
obtenidos por las autoras. Asimismo, el desarrollo de las asignaturas que he cursado en el
plan de estudios del Master de Profesorado, en la especialidad de matemaéticas,
contribuirédn al desarrollo de la planificacion de la propuesta didactica. En consecuencia,

se enuncian como objetivos de este trabajo:

O1. Realizar un estudio de evaluacion del sentido estadistico de un grupo de
estudiantes de 4°ESO mediante un cuestionario formado por tareas que movilizan la

interpretacion de las medidas de centralizacién a través de la lectura de gréaficos.

0O2. Disefiar una intervencion didactica para el desarrollo del sentido estocastico
de los estudiantes en 4°ESO, ajustada a los resultados obtenidos con el estudio previo,
que contribuya, por un lado, a un aprendizaje adecuado de las medidas de centralizacién
y su comprension gréfica y, por otro lado, al tratamiento de las dificultades identificadas

en dicho estudio de evaluacion.
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Capitulo II: Antecedentes

En este capitulo se ofrece una vision general del interés que ha suscitado la
investigacion en torno a la comprension de graficos estadisticos y medidas de
centralizacion por parte de los estudiantes en secundaria. Con tal fin, introducimos a
continuacion una serie de modelos validados y mas recurrentes en relacion con la
comprension grafica, que justifican lo esencial que resulta el desarrollo de esta
competencia. Se finaliza revisando algunas investigaciones con estudiantes sobre
medidas de centralizacion y lectura de graficos estadisticos de los Gltimos afios, que
evidencian la necesidad de atender estas cuestiones y nos permiten comprender la forma

en que los estudiantes aprenden y conocen estos contenidos.

Niveles de lectura, comprension grafica y transnumeracion

El esfuerzo por caracterizar el nivel de comprension de gréficos estadisticos por
los estudiantes ha llevado a muchos autores a proponer modelos ampliamente utilizados
y validados en investigacion. Dichos modelos proponen una serie de niveles de lectura
que permiten analizar el grado de desarrollo de la comprensién grafica y la
transnumeracion por parte de los estudiantes, segun el nivel alcanzado en la resolucién

de tareas. Vamos a presentar brevemente los modelos mas relevantes de los tltimos afios.

La taxonomia de Curcio

La taxonomia de Curcio (1987) consiste en una escala de niveles, en orden
creciente, para situar la habilidad de leer e interpretar graficos estadisticos. Esta
clasificacion es completada, posteriormente, por otros autores (Friel et al., 2001;
Shaughnessy, 2007) y son:

o Leer los datos. Consiste en una lectura literal del gréfico, sin llegar a considerar
tendencias o interpretar el contexto. Acciones propias de este nivel son leer el
titulo o los ejes del grafico, leer la frecuencia de valores representados, etc.

o Leer entre los datos. En este nivel, ademéas de una lectura literal de los datos, se
produce una interpretacion de los mismos, pues estudian relaciones y conexiones
no explicitas entre los datos, asi como caracteristicas del grafico: la deteccion de
la moda, la comparacion de frecuencias o la realizacion de calculos numéricos
sencillos a partir de la informacidn representada.

o Leer més alla de los datos. En este nivel se interpreta la informacion mas alla de

los datos y tendencias representadas, pues se infiere comportamientos no
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explicitos de los datos que se materializan al realizar predicciones. Un ejemplo de
una accion propia de este nivel seria plantear predicciones sobre cémo podria
evolucionar el gréfico considerando su comportamiento.

o Leer detras de los datos. Este nivel se relaciona con una valoracion critica de la
informacidn, considerando el método de recoleccion de los datos y el contexto en
el que se presentan, emitiendo juicios y reflexiones sobre la informacion
representada. Se corresponde con este nivel, por ejemplo, cuestionarse sobre si es

posible generalizar o sobre la fiabilidad de los datos.

La taxonomia de Aoyama

De forma similar a Curcio y colaboradores (Curcio, 1987; Friel et al., 2001),
Aoyama (2007) propone una jerarquia de niveles con la que evaluar la capacidad para
interpretar informacion representada graficamente, asi como la habilidad para valorar la
informacidn de forma critica. Se proponen 5 niveles en orden creciente de profundizacion
y reflexion acerca de la interpretacion del grafico: idiosincrético, lectura gréafica basica,
racional, critico, hipétesis y modelizacion.

Esta taxonomia se inspira en el modelo de pensamiento estadistico elaborado por
Wild y Pfannkuch (1999; 2004), donde se concretan los diferentes tipos de pensamiento
implicados al elaborar una investigacion estadistica, como son: el reconocimiento de la
necesidad de los datos, la transnumeracion, la consideracion de la variabilidad, el
razonar con modelos estadisticos y la integracion de lo estadistico y lo contextual. En
particular, para este trabajo interesa especialmente el proceso de pensamiento de la
transnumeracion, que se entiende como resultado de tres puntos de vista (Wild y
Pfannkuch, 2004): (1) cuando caracteristicas o elementos de la realidad se pueden
vincular a elementos involucrados en la resolucién de un problema o en el uso de un
modelo estadistico, (2) cuando los datos recolectados en crudo se convierten a
representaciones graficas o estadisticos descriptivos para su posterior analisis y (3)
cuando se deben emitir los juicios realizados como consecuencia del analisis de los datos
con un vocabulario sencillo que permita comunicar dichos resultados y juicios en el
contexto real en el que estan involucrados.

En este sentido, Chick (2004) plantea un marco teérico con el que expone una
serie de técnicas transnumerativas que involucran cambios en la representacion, ya sea a
través de una nueva variable o transformando y organizando los datos. Estas técnicas son:

organizacién, agrupacion, seleccién de un subconjunto, cambio del tipo de variable,
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célculo de frecuencias, calculo de proporciones, graficacion o tabulacion, calculo de la
tendencia central y calculo de medidas de dispersion, entre otras. Especialmente
sefialamos la técnica graficacion o tabulacion, que consiste en la representacion de todos
o parte de los datos en formato gréafico o tabular, y calculo de la tendencia central, basado
en el uso de medidas de centralizacion para representar y sintetizar la informacion. Estas
son de mayor interés para nuestro trabajo, haciendo un mayor énfasis en la técnica basada
en el célculo de medidas de centralizacion, por su relacién directa con el cuestionario que

fundamenta el estudio de evaluacion y més adelante se describe en el Capitulo I1I.

Investigaciones sobre transnumeracion y lectura grafica en estudiantes de
secundaria

En muchos de los estudios que a continuacién se detallan, se propone a los
encuestados la lectura e interpretacién de un grafico, de forma critica, pidiendo realizar
predicciones y reflexionar acerca de la informacion representada. Estas acciones permiten
observar tanto el nivel de comprension gréfica de los participantes como su capacidad
para deducir y observar caracteristicas de la distribucion a partir de su representacion
gréfica, esto es, la transnumeracion (Gea et al., 2017). A continuacion, presentamos los
resultados mas destacados de algunas de las investigaciones consultadas, que se han
llevado a cabo en los ultimos afios en relacion con el sentido estadistico, la
transnumeracion y la lectura e interpretacion de graficos estadisticos.

Lopez Mojica et al. (2020) se preocuparon por evaluar la comprension grafica de
los estudiantes de secundaria cuando se enfrentan a un grafico estadistico sin detalles y
preguntas concretas sobre el mismo. Para analizar las respuestas de los estudiantes, los
autores articularon la taxonomia de Curcio (Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001) y
de Aoyama (2007) y encontraron que, si bien la mayor parte de los estudiantes llegaba a
leer el gréafico correctamente e incluso a realizar algunas interpretaciones, en general, no
eran capaces de formular hipotesis o realizar predicciones en base a la informacion
presentada (niveles superiores de comprension gréafica).

Un estudio similar se llevé a cabo con futuros profesores de matematicas de
secundaria, observando dificultades para interpretar conjuntamente la informacion
representada en diferentes registros (tabular y grafico: histograma, diagrama acumulativo
y gréfico de caja), que resumian la esperanza de vida al nacer en 193 paises diferentes
(Gea et al., 2017). Las respuestas se analizaron en base a la taxonomia de Curcio y

colaboradores mostrando que, en general, los futuros profesores llegaron al primer nivel,
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leer los datos, y al intermedio de leer entre datos, pero sélo en el diagrama de caja una
mayor cantidad de encuestados logr6 un nivel superior, leer mas allé de los datos.

Garcia-Alonso y Bruno (2019), por su parte, analizaron la interpretacion grafica
tanto de estudiantes de secundaria como futuros profesores de primaria a través de un
cuestionario en el que se proponian dos graficos estadisticos y una serie de tareas
numericas que requerian leer, interpretar el gréfico y realizar predicciones. Estas
respuestas fueron analizadas a través de una adaptacion para secundaria (Mooney, 2002)
del marco desarrollado por Jones et al. (2001) para evaluar y caracterizar el pensamiento
estadistico. Observaron que, a pesar de la importancia que se da al contexto desde la
investigacion (Alsina, 2011; Behar, 2018; Cobb y Moore, 1997; Wild y Pfannkuch,
1999), los estudiantes no hicieron uso del mismo en la respuesta al cuestionario.

Tal como plantean Cobb y Moore (1997): los datos, en estadistica, deben
considerarse en su contexto para diferenciarse de simples nimeros (y dicho contexto debe
ser cercano y comprensible para los estudiantes). Asi, también, lo sugieren Salcedo et al.
(2021), quienes elaboran un cuestionario basado en una situacion de educacion, con el
que se pretendia evaluar el nivel de lectura y comprension de gréaficos estadisticos por
parte de una muestra de ciudadanos venezolanos. Dicho cuestionario estaba compuesto
por cuatro preguntas, de nivel creciente de exigencia, entre las que figuraban preguntas
correspondientes al nivel leer los datos y al nivel leer mas alla de los datos (Curcio, 1989
y Friel et al., 2001). La Gltima pregunta proponia un grafico de barras que requeria realizar
juicios y valorar la veracidad de la informacién presentada con el grafico. Los resultados
mostraron que los ciudadanos encuestados, de diferentes niveles de formacion académica,
no tenian problemas en leer literalmente los gréaficos de barras, aunque mostraban
dificultades para realizar predicciones o analizar criticamente la informacion presentada.

Ruiz (2019) utilizo la escala propuesta por Vigo (2016) para evaluar el nivel de
comprension gréfica en la lectura de graficos estadisticos por parte de estudiantes de
primer y tercer curso de secundaria. Se observo, al igual que en el estudio de Salcedo et
al. (2021), que los estudiantes eran capaces de leer e identificar correctamente los datos
representados, aunque tenian mayor dificultad para obtener conclusiones, predecir
tendencias y valorar critica y reflexivamente la informacion. Esta dificultad para realizar
una lectura grafica critica se observa también en el estudio realizado por Garzon-Guerrero
y Jiménez (2021), donde se propone a futuros profesores de secundaria un cuestionario

formado por diferentes tipos de graficos, para su valoracion critica.
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Por su parte, Pallauta et al. (2021) ademas de evaluar el nivel de comprension
gréafica de un grupo de estudiantes de secundaria, analizaron su capacidad para recolectar
en una tabla la informacion presentada en un pictograma y un grafico de barras. Los
resultados mostraron que, a pesar de haber trabajado los pictogramas desde edades
tempranas, esto resultd complejo para algunos de los encuestados, coincidiendo con las
dificultades observadas en un grupo de primaria (Diaz-Levicoy, 2018).

Lopez y Vigo (2018) tambien se preocuparon por observar los procesos de
transnumeracion llevados a cabo, en este caso, por profesores de matematicas en un nivel
de secundaria. Analizaron los resultados desde los fundamentos teoricos de Wild y
Pfannkuch (1999). Se propuso una actividad que consistia en la comparacion de dos
distribuciones de datos, para lo que los encuestados utilizaron un diagrama de puntos y
calcularon algunas medidas de centralizacion. Esto permiti6 valorar la naturalidad con la
que se produce la transnumeracion, asi como la importancia de esta en la resolucién de
problemas estadisticos, considerando las diferentes representaciones (gréficas y a través
de medidas de centralizacion) como conjunto y no de forma individual. Estrella y Olfos
(2015), por otro lado, observaron que desde los primeros niveles educativos (grado 3 en
la educacion chilena, 3° de primaria) los estudiantes tratan de organizar informacion
estadistica en listas, pseudotablas o tablas a partir de informacién dada graficamente,
incluso sin conocer explicitamente ain el concepto de tabla de frecuencias.

Mas recientemente, Molina-Portillo et al. (2023) evaluaron diferentes
componentes de la alfabetizacion estadistica (Gal, 2002) en futuros profesores de
Educacion Primaria a través de un cuestionario formado por gréficos estadisticos
extraidos de medios de comunicacion. Se pedia a los encuestados representar la
informacién utilizando una tabla, un grafico que considerasen adecuado y otra forma
diferente de analizar e interpretar la informacion. Los estudiantes mostraron tener mas
dificultades para pasar a otro tipo de grafico o a otra forma de representar y analizar la
informacion, evidenciando limitaciones en el uso de medidas de centralizacion.

En definitiva, la investigacion consultada muestra que, por lo general, no existen
demasiadas dificultades para leer directamente los datos de un grafico estadistico e
incluso para interpretar la informacion presente en el mismo. Sin embargo, resulta mucho
mas complejo realizar una interpretacion critica y de forma reflexiva en base al contexto
de los datos, de las tendencias que presentan en su distribucion y para realizar
predicciones (Garzén-Guerrero y Jiménez, 2021; Gea et al., 2017; Lopez Mojica et al.,

2020; Ruiz, 2019; Salcedo et al., 2021). Por otro lado, la organizacién y recogida de datos
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en formato tabular y su traduccion a otros formatos o a través de otros objetos (como las
medidas de centralizacion) resultan, generalmente, mas complejas (Estrella y Olfos,
2015; Molina-Portillo, 2023), lo que constituye una componente fundamental del sentido
estocastico, tal como se evidencia en el curriculo espariol para la etapa de secundaria
(MEFP, 2022). Consecuentemente, la educacion estadistica debe velar por el desarrollo
de competencias que permitan una lectura correcta de los gréaficos estadisticos,
promoviendo la adquisicion de habilidades y estrategias que permitan realizar
conversiones entre diversos formatos y contribuyendo a desarrollar la capacidad para

extraer y analizar informacién criticamente y de forma apropiada.

Investigaciones sobre medidas de centralizacion en estudiantes de
secundaria

Han sido varios los autores que se han preocupado por analizar la comprension de
los estudiantes de secundaria de la idea de promedio y de las medidas de tendencia central.

Watson y Moritz llevaron a cabo un estudio longitudinal con estudiantes
australianos desde grado 3 (tercero de primaria) hasta grado 9 (3°ESO) en el que
evaluaron el desarrollo de la idea de promedio en estudiantes a lo largo de los afios, no
solo como consecuencia de su formacion académica, sino también como consecuencia de
sus vivencias y experiencias personales (Watson y Moritz, 2000). Realizaron una
entrevista inicial y otra afios después, en la que preguntaban a los participantes acerca de
como entendian ciertas situaciones cotidianas en las que se hablaba de promedio en
contextos cercanos como las horas frente a la television o el nimero de hijos de una
familia. Observaron que, con el paso de los afios, los estudiantes mostraban un mejor
aprendizaje del concepto de promedio. Asimismo, parte de los encuestados hablaron del
centro (mediana) o de la mayoria (moda) al analizar una situacion en la que intervenia un
promedio cualquiera, mostrando conocer estas ideas y no limitarse al uso exclusivo de la
media. Los autores insisten en la necesidad de ensefiar a comprender la importancia de
utilizar medidas que resuman la informacion de un conjunto de datos, como obtener estas
medidas, como se relacionan y como se utilizan para comparar conjuntos de datos.

Molero (2017) estudié la forma en que comprendian el concepto de media
aritmética los estudiantes de secundaria. Utilizé un cuestionario en el que se pedia razonar
en situaciones donde estaba involucrada la media, y se observo que los estudiantes
mostraban dificultades con la definicidn, los algoritmos y la deteccion de los campos de

problemas de la media. Del mismo modo, se detectaron dificultades en los estudiantes al
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comparar dos distribuciones de datos, al no hacer uso de la media ni ninguna otra medida
para ello, limitdndose a comparar dichas distribuciones de forma cualitativa o particular.

La mayoria de estas dificultades en torno a las medidas de centralizacion ya habian
sido observadas por Cai (1995), quien propuso a 250 estudiantes de sexto grado (sexto de
primaria) preguntas sobre la media y los algoritmos asociados a esta medida. Un 90% de
los encuestados demostré dominar el algoritmo para calcular la media de una serie de
datos dados, pero solo la mitad mostro tener una comprension conceptual adecuada del
concepto de media. Asi mismo, los encuestados mostraron dificultades para resolver
problemas en los que debia revertirse dicho algoritmo. Tanto Cai (1995) como Watson y
Moritz (2000) insisten en la necesidad de ensefiar el concepto de promedio de forma
intuitiva en un comienzo, avanzando poco a poco hacia la definicion formal y, finalmente,
Ilegando al algoritmo de célculo.

En su tesis, Cobo (2003) observa que, a diferencia de lo que ocurre en otras
investigaciones (Cai, 1995; Watson y Moritz, 2000), los estudiantes no muestran
dificultades para invertir el algoritmo de la media en problemas con pocos datos y donde
los célculos son sencillos. Sin embargo, Cobo observa dificultades a la hora de realizar
medias ponderadas, independientemente de la instruccion recibida. Por otra parte, se
advierten dificultades y errores en el reconocimiento de los significados de las medidas
de centralizacion: por ejemplo, se confunde la mayoria con la mediana o con la media.
Mayen (2009) estudio, al igual que Cobo (2003), la comprension de las medidas de
centralizacion por parte de estudiantes de secundaria y bachillerato de México. Mayén
prest6 mayor atencion a los items relacionados con la mediana, pues observo bastantes
dificultades en torno a este concepto. Destacan la confusién entre las medidas de
centralizacion, incluso calculandolas correctamente (aunque no fuese la que pedia la
tarea) o el célculo de la mediana de una serie de datos sin haberlos ordenado previamente.
En general, tanto Mayén (2009) como Cobo (2003) detectaron similares y variados
conflictos semidticos en relacion con las medidas de centralizacion. Asimismo,
advirtieron cierta dificultad en torno a la interpretacion de gréficos estadisticos, dada la
naturaleza de los cuestionarios utilizados en sus investigaciones.

En definitiva, se muestra necesario analizar la forma en que los estudiantes
razonan acerca de las medidas de centralizacion, mas aun cuando la informacion viene
representada en formato grafico, como ocurre de forma cotidiana, puesto que la literatura
nos dice que existen dificultades en torno a la interpretacion de la informacion desde esta

representacion.
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Capitulo III: Estudio de evaluacion

En este capitulo se presenta el estudio de evaluacion del sentido estocastico de un
grupo de estudiantes de 4°ESO sobre la interpretacion de las medidas de centralizacion
en graficos estadisticos. Los datos se obtienen mediante un cuestionario cuyas tareas se
han empleado en investigaciones previas. En las siguientes secciones se describen los
objetivos e hipotesis del estudio, el método empleado y los resultados obtenidos,

finalizando, con una reflexion final sobre los resultados de la evaluacién realizada.

Objetivos e hipdtesis del estudio de evaluacion

Con el estudio de evaluacion se responde al objetivo general de este trabajo, como
es: “Ol. Realizar un estudio de evaluacion del sentido estadistico de un grupo de
estudiantes de 4°ESO mediante un cuestionario formado por tareas que movilizan la
interpretacion de las medidas de centralizacion a través de la lectura de gréficos.”. Su
interés se justifica por los resultados de investigaciones previas, donde se muestran
limitaciones de los estudiantes de secundaria al interpretar graficos estadisticos y medidas
de centralizacion. Ademas, se trata de replicar parcialmente estudios previos, entre otros,
el de Cobo (2003), al haberse sucedido diferentes cambios curriculares en el sistema
educativo espafol que, posiblemente, pudieran haber incidido en la mejora del sentido
estocastico de los estudiantes. Por tanto, de modo mas especifico, con este estudio se

pretende alcanzar los siguientes objetivos:

O1.1. Elaborar un cuestionario dirigido a estudiantes de secundaria que permita
evaluar su sentido estadistico al interpretar las medidas de centralizacién a través de la
lectura de gréficos estadisticos, segln tareas propuestas en la investigacion previa,

especificamente disefiadas para evaluar dichas competencias.

01.2. Analizar las respuestas de un grupo de estudiantes de 4°ESO al cuestionario

previamente elaborado para tal efecto.

En relacion a los objetivos especificos del estudio de evaluacion, se establece una
Unica hipotesis previa en cuanto a que: los resultados del estudio coincidiran, a grandes
rasgos, con aquellos evidenciados por Cobo (2003) y Mayén (2009) en sus respectivas
investigaciones, confirmando la complejidad asociada a los conceptos involucrados en

las tareas implicadas en estudios. Esta hipotesis, incluso, podria interpretarse en términos
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curriculares, puesto que con casi 20 afios de diferencia con el estudio de Cobo (2003),
nos encontramos en una situacion similar en cuanto al desarrollo del sentido estadistico

de los estudiantes en secundaria.

Método

El estudio de evaluacion es esencialmente cualitativo, en la medida que los datos
para el analisis se recogen mediante un cuestionario de respuesta abierta, especialmente
disefiado para el estudio, cuyas respuestas se analizan tratando de entender toda su riqueza
y particularidades en cuanto al fendmeno que se estudia (Ledn y Montero, 2015).

La informacion que aportan los datos se obtiene mediante una metodologia de
analisis cualitativa, fundamentada en el analisis de contenido (Cook y Reichardt, 2000).
De acuerdo a este método, las respuestas al cuestionario se organizan en categorias
(Neuendorf, 2018), algunas establecidas por la literatura previa y otras nuevas resultado
de las inferencias realizadas por el autor de este trabajo en base a su conocimiento y el de
sus directores, mediante un proceso ciclico y sistematico, en continua revision para
asegurar la fiabilidad de la codificacion. Es decir, se realizan sucesivas revisiones
conjuntas tanto por el autor como por los directores y demas miembros del equipo de
investigacién, en caso necesario, hasta llegar al consenso en los casos discordantes. El
interés en la clasificacion de las respuestas radica en su grado de correccion y tipo de
elementos utilizados en las justificaciones de sus respuestas.

Finalmente, las categorias se describen y ejemplifican para comprender mejor los
resultados obtenidos en el estudio, y se muestran tablas de resumen de categorias
mediante la frecuencia de cada una, para relacionar los resultados con la literatura previa

e interpretar mejor los resultados del estudio en su conjunto.

Descripcion de la muestra

La muestra participante en el estudio estuvo formada por 39 estudiantes (de entre
15 y 16 afios, ademas de Unicamente un estudiante con 17 afios) de 4° de ESO de un
instituto puablico de la Comunidad Auténoma de Andalucia. En el centro se imparten los
cuatro cursos de ESO vy los dos cursos de Bachillerato en sus diferentes modalidades. La
muestra original estaba compuesta por 11 estudiantes de un grupo y 29 estudiantes de
otro de cuarto curso, aungue uno de los estudiantes se ausentd y no puedo participar en el

estudio (de ahi que finalmente fueran 39). El cuestionario fue administrado por los dos
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docentes a cargo de ambos grupos durante la hora de matematicas contemplada en el

horario y se realizé de forma individual y autbnoma por parte de cada estudiante.

El cuestionario

El cuestionario disefiado para el estudio se conforma de cuatro tareas, adaptadas
de la investigacion de Cobo (2003) y Mayén (2009), y se muestra en el Anexo Il. Para la
seleccidn de los items en dichas investigaciones se atiende a dos criterios de seleccion:
que se pida interpretar las medidas de centralizacion, asi como leer e interpretar graficos
estadisticos. La validez de contenido y fiabilidad del cuestionario del presente estudio se
justifica desde la literatura previa, por tratarse de items utilizados en los estudios de Cobo
(2003) y Mayén (2009).

Debido a la limitada extension de esta memoria, se decidié informar solo de los
resultados de dos tareas del cuestionario, que se muestran en la Figura 1. La razon de
escoger estas dos tareas es porque se encuentran vinculadas por el mismo grafico vy,
conjuntamente, ofrecen una perspectiva del sentido estadistico de los estudiantes sobre la
interpretacion de las medidas de centralizacion en su representacion grafica. El resto de
las tareas del cuestionario se basan en gréaficos diferentes.

En las tareas del cuestionario se evallan los campos de problemas PM3 y PM5,
descritos en el Capitulo I. La Tarea 4 es la Unica en la que se aborda el campo de
problemas PMD5, en la que se espera que los alumnos calculen medidas de centralizacion
para comparar los datos como conjunto y no de forma particular. En las Tareas 1, 2y 3
se evalua la comprension de las medidas de centralizacion ante la representacion grafica
de distribuciones asimétricas, donde la mediana es la medida mas adecuada (mejor que la
eleccion de la media) como representante de los datos. En este sentido, se espera que los
estudiantes distingan las medidas de centralizacion, qué representa cada una y cual es la
mas adecuada. En relacion con la mediana, en el cuestionario de evaluacion encontramos
tareas relacionadas con el campo de problemas PMEL.

Cada tarea del cuestionario es una adaptacion de aquellos items seleccionados de
las investigaciones de Cobo (2003) y Mayén (2009) para el estudio, puesto que, a cada
item seleccionado de dichas investigaciones se afiaden cuatro soluciones diferentes de
estudiantes por cada tarea. Estas soluciones se han seleccionado de las respuestas que se
muestran en los analisis de las investigaciones de Cobo (2003) y Mayén (2009),
mezclando tanto respuestas correctas como incorrectas. Por tanto, ademas de la

resolucion que aporta cada participante del estudio, se pide que responda si estan de
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acuerdo o en desacuerdo las soluciones de cuatro estudiantes hipotéticos. Cabe decir, que
ninguno de los estudiantes aporta ayudas a los estudiantes con los que no estan de acuerdo
en sus soluciones. Consideramos que no es una tarea habitual para ellos e indicar sus

errores, en caso de desacuerdo, es suficiente para ellos.

Tarea 1. Pedro piensa que en el siguiente grafico la mediana te dice que una mayoria
de familias gasta alrededor de 40 euros cada semana en comida.

(Estds de acuerdo? Si_ No _ Justifica la respuesta.
8 Gasto semanalencomida
8
7
&
5 _
a-
3
2

0 10 20 30 40 S(IJ. 6{) 70 "80 S0 100 110 120 130 140
Media = 44 euros
Respuestas de estudiantes
El. Si, porque 40 es la mediana.
E2. No, seria 75 porque la mediana es el valor medio de la grafica.
E3. Si, porque la media casi siempre coincide o esta cerca del valor de la mediana.
E4. No, porque esto lo dice la moda, que est4 en 20.

Tarea 2. Juana piensa que, en el grafico anterior, el alto valor de 140 euros deberia quitarse del
conjunto de datos antes de calcular media, mediana y moda.

(Estas de acuerdo? Si  No  Justifica la respuesta

Respuestas de estudiantes

E1. No, porque es un dato como los otros y hay que incluirlo. Solo afectaria a la media.
E2. Si, ya que esta demasiado alejado de los demaés valores.

E3. No, porque puede influir mucho a la hora de calcular la media y la mediana.

E4. No, porque todos los datos cuentan para poder obtener el resultado correcto, pues el alumno
que gasta esa cantidad también cuenta.

Figura 1. Tareas 1y 2 del cuestionario

Analisis y resultados en el item 1

En la Tarea 1 se presenta a los estudiantes un histograma con el gasto semanal en
comida de varias familias, asi como el valor de la media (44€). Seguidamente, se pregunta
si estan de acuerdo con la afirmacion de Pedro acerca de que la mediana informa del gasto
de la mayoria de las familias. Por tanto, es necesario distinguir entre las medidas de
centralizacion, asi como ser capaz de calcular la moda a partir de la representacion grafica

de los datos. Aunque no se necesita calcular la mediana, cuyo valor se da en el enunciado,
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se debe tener en cuenta el nimero de datos que tenemos (35 familias encuestadas) y
considerar el dato que, de forma ordenada, deja la mitad por encima y por debajo.

Se evalla la comprension del estudiante de las medidas de centralizacion en
cuanto a su representatividad en distribuciones asimétricas, en presencia de datos atipicos
(Figura 1). La respuesta a la tarea se considera correcta cuando el estudiante manifiesta
desacuerdo con la afirmacion de Pedro, puesto que en su argumento confunde la moda
con la mediana; en otro caso, la respuesta se clasifica como incorrecta (muestran acuerdo
con la afirmacion de Pedro) o en blanco (no se responde a la pregunta). Las justificaciones
a dichas respuestas se han clasificado atendiendo a los elementos que escogen para
argumentar su decision, sobre el acuerdo o desacuerdo con la afirmacion de Pedro, y se
describen a continuacién, acompafadas de ejemplos para clarificar mejor cada una.
Define la moda. Encontramos respuestas donde el estudiante argumenta su decision
definiendo el concepto de moda o indicando que el gasto de la mayoria de las familias
corresponde al valor 20€, como se muestra en el siguiente ejemplo. Todas las respuestas
que utilizan este argumento estan en desacuerdo con la afirmacion de Pedro, por tanto,

son respuestas correctas.

A12:“Yo no estoy de acuerdo, ya que la mayoria de las familias se gastan 20€ semanales en comida.”
(respuesta y justificacion correcta a la Tarea 1).

Define la mediana. El estudiante define el concepto de mediana para justificar su decision.
Este tipo de justificacion se ha empleado siempre para apoyar la afirmacion de Pedro, al
contrario que en la categoria de justificaciones basadas en la definicion de la moda, lo
que evidencia que los estudiantes tienen dificultad al comprender el significado de la

mediana al interpretar graficos estadisticos, como se muestra en el siguiente ejemplo.

A17: “Es la mediana porque a partir de 40 euros hay aproximadamente el mismo nimero de familias
que por debajo de 40.” (respuesta y justificacion incorrecta a la Tarea 1).

Confunde medidas. Los estudiantes justifican sus decisiones definiendo al menos dos
medidas de tendencia central, pero con errores. No se encuentran respuestas a la tarea que
confundan la moda y la media, pero encontramos justificaciones donde se confunde la
mediana con la moda (por ejemplo, el estudiante A29) o con la media (por ejemplo, el

estudiante A3).

A29: “Porque hay mayoria que gastan menos de 40” (respuesta y justificacion incorrecta a la Tarea
1).

A3: “Porque si te fijas la media de personas estd en 40 euros semanales.” (respuesta y justificacion
incorrecta a la Tarea 1).

Cdlculo grdfico de medidas estadisticas. Los estudiantes, generalmente, realizan calculos

para justificar su desacuerdo ante la afirmacion de Pedro. Solo el estudiante A27 calcula
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la media explicitamente en su respuesta, siguiendo un algoritmo con errores al tratar de
hacer una media ponderada (Figura 2); mientras que el resto basa sus calculos en la
mediana o valor medio en los ejes del grafico. Por ejemplo, el estudiante A39 calcula la
media del rango de la variable (eje X) o el estudiante, A24, quien calcula la mediana sin
considerar la frecuencia de cada modalidad de la variable (a ambos lados del valor 50
encontramos 4 modalidades de la variable). Otro ejemplo es el estudiante, A22, quien
calcula la mediana a partir del rango de frecuencias de la variable (eje Y).
el ; Lo medo fowo. Be 60X
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Figura 2. Célculo de la media del estudiante A27 en la Tarea 1.
A39: “No, porque la mediana es 70.” (respuesta correcta y justificacion incorrecta a la Tarea 1).
A24: “La mediana creo que es 50.” (respuesta correcta y justificacion incorrecta a la Tarea 1).

A22: “No, la mediana seria de unos 45€ semanales en comida, pues si los numeros del eje Y son 9,
la mediana se encontraria en el 4’5, que en este caso coincide con el valor 45 del eje X”. (respuesta
correcta y justificacion incorrecta a la Tarea 1).

Proximidad de las medidas de centralizacion. El estudiante basa su justificacion en la
representatividad de las medidas centralizacion en la distribucion de los datos, pero
comprende mal dicha propiedad. Las respuestas en esta categoria apoyan la afirmacion

de Pedro, como muestra el siguiente ejemplo, al indicar que siempre son coincidentes:

A28: “Estoy de acuerdo ya que la mediana, la moda y la media casi siempre coinciden o tienen cierta
similitud a la hora de ser interpretadas numéricamente” (respuesta y justificacion incorrecta a la
Tarea 1).

Otras respuestas. En otras justificaciones encontramos dos estudiantes que indican el

total de personas encuestadas (AS5), o reescriben el enunciado en su justificacion (A25):

A5: “La mediana si es 40, porque es la suma del n° de encuestados.” (respuesta y justificacion
incorrecta a la Tarea 1).

A25: “La mediana de euros gastados a la semana en comida si suele estar sobre mas o menos de 40€
semanales pero se suele mantener mas o menos esa cantidad todas las semanas.” (respuesta y
justificacion incorrecta a la Tarea 1).

En la Tabla 3.1 se observa que solo un tercio de los estudiantes (33,3%) responde
correctamente a la tarea, aungue cinco de ellos basan su justificacion en calculos erroneos
y dos no justifican su respuesta; por tanto, las respuestas correctas y correctamente
justificadas se reducen al 15,4% de estudiantes en la muestra. Todos ellos han basado su
justificacién en la definicion correcta de la moda. Nuestros resultados son peores que los
de Cobo (2003) y mejores que los de Mayén (2009) al responder a la tarea, pues las
respuestas correctas en dichas investigaciones son del 34,5% y 22%, respectivamente.
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En cuanto a las respuestas incorrectas es habitual encontrar la confusion entre la
mediana y la media (12,8%), asi como no justificar la respuesta (20,5%). Nuestros
resultados son peores que los de Cobo (2003), en relacion con la definicion de la mediana,
pues todas las respuestas justificadas de este modo han resultado incorrectas en nuestro
estudio, mientras que Cobo encontré respuestas tanto correctas como incorrectas de
estudiantes del mismo nivel educativo que los de nuestro estudio.

Por otra parte, no justificar la respuesta ha resultado la categoria mas numerosa
en nuestro estudio (33,3%), pero merece destacar que solo 3 estudiantes no respondieron
a la tarea, mientras gque la no respuesta a la tarea ascendia al 35,2% de los estudiantes de
secundaria en el estudio de Mayén (2009). Esto es algo positivo, en tanto que observamos
compromiso de los estudiantes por responder a la tarea, aunque el nimero de respuestas
no justificadas sigue siendo alarmante y refleja la dificultad que existe para argumentar,
pudiendo ser el efecto de un limitado nivel de lectura grafica del estudiante, puesto que
la tarea se enmarca en un nivel 2, segun la taxonomia de Curcio y colaboradores (Curcio,
1989; Friel et al, 2001).

Por otro lado, un 7,7% de los estudiantes confunde mediana y moda (existe otro
12,8% que confunde media y mediana) y un 5,1% considera erroneamente la propiedad
de proximidad en las medidas de centralizacion, algo que también detecté Cobo en un
36% y 12%, respectivamente. Mayén agrupd estas categorias en una Unica categoria
denominada Confusion entre media, moda y mediana, con un 8,9% de respuestas a la

Tarea 1 en esta categoria.

Tabla 3.1. Frecuencia (%) de respuestas a la Tarea 1, segtin decision y tipo de justificacion

Tipo de elemento ]?g?rigz::)o (Iﬁcccl)lri?:?a) NC Total
Define moda 6 (15,4) 6(15,4)
Define mediana 3(7,7) 3(7,7)
Confunde Moda y Mediana 3(7,7) 3(7,7)
medidas Mediana y Media 5(12,8) 5(12,8)
Caleulo Calgula media o mediana 4(103) 4(10.3)
grafico de on gjes (X 0 .Y) -

medidas Calculg m'edla.o mediana 1(2,6) 1(2,6)

en la distribucion de datos ’ ’

Medidas de centralizacion proximas o

coincidentes en una distribucion 2(5.1) 2(5.1)
Otras justificaciones 2(5,1) 2(5,1)
No justifica 2(5,1) 8(20,5) 3(7,7) | 13(33,3)
Total 13(33,3) 23(58,9) 3(7,7) | 39(100)

* NC = No Contesta
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En cuanto a la segunda parte de la Tarea 1, donde se pide identificar soluciones
correctas e incorrectas dadas por cuatro estudiantes (E1, E2, E3 y E4), se espera que
muestren desacuerdo con los estudiantes E1, E2 y E3 y acuerdo con el estudiante E4.

La respuesta de E1 es incorrecta, porque la mediana es 40, pero no reconoce que
“la mayoria” hace referencia a la moda y no a la mediana. Por su parte, E2 confunde la
mediana como valor medio de entre todos los datos (que deja la mitad de ellos por debajo
y la mitad por encima), con una aproximacion al valor medio del rango de la variable
representada en la grafica. Por Gltimo, E3 no identifica que la mediana no se refiere a la
mayoria, y justifica su respuesta en la proximidad de la media (44) y la mediana (40), sin
tener en cuenta que en distribuciones asimétricas la media y la mediana no tienen por qué
coincidir ni estar proximas.

Al analizar las justificaciones de los estudiantes cuando valoran la respuesta de
E1 no encontramos justificaciones basadas en la definicion de la moda, y encontramos
una subdivisién de la categoria definida anteriormente sobre la propiedad de proximidad
de las medidas de centralizacién, que se describe a continuacion:

Proximidad de las medidas de centralizacion: las medidas no se relacionan. El estudiante

argumenta que las medidas de centralizacion no tienen nada que ver o no se relacionan:

A9: “Es cierto, pero no es la solucion del ejercicio.” (interpretacion incorrecta de la respuesta de
El).

Tabla 3.2. Frecuencia (%) de respuestas al interpretar la respuesta del estudiante E1 en la
Tarea 1, segiin decision y tipo de justificacion

Tipo de elemento Izésoarigzg)o (Iﬁg(;lrerre(i?a) NC Total
Define mediana 2(5,1) 2(5,1)
Confunde Moda y Mediana 1(2,6) 1(2,6)
medidas Mediana y Media 1(2,6) 1(2,6) 2(5,1)
Sr?ggla(r)lgef?)o mediana 5(12.8) 5(12.8)
Calculo grafico - -
de medidas Calculfc} m'edla.o mediana
en la distribucion de 2(5,1) 2(5,1)
datos
Proximidad de | Todas proximas o
las medidas de coincidentes siempre 1(2,6) 1(2,6)
centralizacion No se relacionan 1(2,6) 1(2,6)
Otras justificaciones 3(7,7) 3(7,7)
No justifica 1(2,6) 15(38,5) | 6(15,4) | 22(56,4)
Total 12(30,8) 21(53,8) | 6(15,4) | 39(100)

* NC = No Contesta
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En la Tabla 3.2 se observa que més de la mitad de los estudiantes (56,4%) no
justifica su respuesta, la mayoria por estar de acuerdo con E1 (38,5%), lo que pensamos
que lleva al estudiante a no tener necesidad de dar méas razones que las que el propio E1
dio en su afirmacion. En cualquier caso, el porcentaje de estudiantes que no respondieron
(15,4%) duplica a los que no respondieron a la Tarea 1, por lo que consideramos que
resulta mucho mas complejo valorar la respuesta de un compariero que dar la suya propia.
Ademaés, merece destacar que todos los estudiantes que mostraron desacuerdo con E1,
respondiendo correctamente, justificaron incorrectamente su respuesta y solo uno la dejé
sin justificar. Todo esto evidencia limitaciones en el sentido estadistico de los estudiantes
de la muestra en torno a las medidas de centralizacion en su interpretacion gréfica, al no
ser criticos con los enunciados que se les pide valorar.

Al analizar las justificaciones de los estudiantes cuando valoran la respuesta de
E2 no encontramos justificaciones basadas en la definicion de la moda, y la Unica
justificacion basada en la definicion de la mediana es considerada correcta, aunque no
tenga una estructura y lenguaje formal adecuado:

Define mediana. El estudiante A33 define la mediana para argumentar su desacuerdo con

la respuesta de E2.

A33: “La mediana es la mitad hacia arriba y hacia abajo no la media total” (respuesta y justificacion
correcta a la respuesta de E1).

Aparece una nueva categoria de respuesta en la confusion de medidas estadisticas:
Confunde medidas: confunde moda y media. Encontramos un estudiante en desacuerdo
con E2 e insiste en que el valor medio es 20.

A23: “No estoy de acuerdo, ya que, pienso que el valor medio de la grafica seria 20.”

También, aparecen dos nuevas categorias de respuesta en cuanto al calculo gréafico
de medidas de centralizacion, puesto que tres estudiantes identifican el error de E2 al
confundir el valor medio del rango de la variable con la mediana, mientras que tres
estudiantes reafirman el valor del enunciado.

Cdlculo grdfico de medidas: distingue mediana y valor medio. Cuando el estudiante
argumenta su decision, como A10, al distinguir la mediana del valor medio del rango de

la variable, y, en consecuencia, contestando correctamente.

A10: “La mediana no es el valor medio de la grafica.” (interpretacion y justificacion correcta a la
respuesta de E2).

Calculo grafico de medidas: reafirma el valor de la mediana. Cuando el estudiante

argumenta su decision, como A34, reafirmando el valor de la mediana del enunciado.

A34: “No estoy de acuerdo porque se ve claramente que la mediana es 40.”
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Por ultimo, aparece una nueva categoria al interpretar la afirmacion de E2 al
centrar la atencion en la frecuencia de los valores de la variable en la distribucion:
Valores de la variable con nula o baja frecuencia. Cuando los estudiantes justifican sus
decisiones en la frecuencia de un valor, como posible mediana, generalmente, por su baja

frecuencia, por ejemplo:

A13: “No lo creo. Porque 75 es un valor bajo para poder ser la mediana. Con referirme a bajo es, al
numero de familias que lo gasta.”

En la Tabla 3.3 se observa el incremento en la no respuesta a la valoracion de la
afirmacion de E2, con un 20,5%, aunque, también, el porcentaje de respuestas correctas
asciende, en contra de lo que sucedia en las anteriores preguntas. Ante esta situacion cabe
destacar que del 64,1% de estudiantes que muestran desacuerdo con E2 solo un 15,4%
justifica correctamente su respuesta. Una mayoria (17,9%) se basa en el calculo de
medidas de manera incorrecta, confunde medidas de centralizacion (10,3%), se centra en
la frecuencia de los valores de la variable en la distribucion (10,3%), aporta otras
justificaciones o muestra su desacuerdo sin justificar su respuesta (solo un estudiante). En
cualquier caso, el nimero de estudiantes que no justifica a esta valoracion de respuesta es
menor que en los anteriores casos. Es posible que este aumento de justificaciones se deba
al alto porcentaje de encuestados en desacuerdo con E2.

Tabla 3.3. Frecuencia (%) de respuestas al interpretar la respuesta del estudiante E2 en la
Tarea 1, segun decision y tipo de justificacion

Tipo de elemento Desacuerdo .Acuerdo NC Total
(correcta) | (incorrecta)
Define mediana 1(2,6) 1(2,6)
Moda y Media 1(2,6) 1(2,6)
i‘;ﬁf‘;:ge Moda y Mediana 1(2,6) 1(2,6)
Mediana y Media 2(5,1) 1(2,6) 3(7,7)
Calcula media o mediana en
ejes (X 0 Y) 2(5,1) 3(7,7) 5(12,8)
Caleulo Dlstllngue mediana y valo‘r 5(12.8) 5(12.8)
. medio del rango de la variable
grafico de Reafirma como mediana el
medidas valor del enunciado 3(7.7) 3(7.7)
Calcula media o mediana en la
distribucion de datos 265.1) 265.1)
}/alores Qe la variable con nula o baja 4(10.3) 4(10,3)
recuencia
Otras justificaciones 3(7,7) 3(7,7)
No justifica 1(2,6) 2(5,1) 8(20,5) | 11(28,2)
Total 25(64,1) 6(15,4) 8(20,5) | 39(100)

* NC = No Contesta
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Al analizar las justificaciones de los estudiantes cuando valoran la respuesta de
E3 no encontramos muchas de las justificaciones descritas anteriormente, y la Unica
justificacion basada en el célculo de la media es correcta al mostrar que en distribuciones
asimétricas las medidas de centralizacion no coinciden, a diferencia de las anteriores
categorias donde se ofrecian justificaciones incorrectas:

A21: “Lamedia es 61, no estoy de acuerdo.” (interpretacion correcta de la respuesta de E3).

Por Gltimo, se destaca una nueva categoria de justificacion en la que se evidencia
la comprension de la importancia de considerar la forma de la distribucion para interpretar
la proximidad de las medidas de centralizacion:

Proximidad de las medidas de centralizacion: solo en distribuciones simétricas. En las
interpretaciones de la respuesta de E3 aparece un argumento hasta ahora no manifestado,
sobre la propiedad de no proximidad/coincidencia de las medidas de centralizacion en
distribuciones asimétricas. Todas las respuestas que se basan en esta categoria estdn en

desacuerdo con E3, por ejemplo la de A38:

A38: “La media no siempre tiene que estar cerca de la mediana, puede ser mucho mas o mucho
menos.” (respuesta y justificacion correcta a la respuesta de E3).

Tabla 3.4 Frecuencia (%) de respuestas al interpretar la respuesta del estudiante E3 en la
Tarea 1, segun decision y tipo de justificacion

Tipo de elemento Desacuerdo .Acuerdo NC Total
(correcta) (incorrecta)
Calcula media o mediana en la
distribucion de datos 12.6) 1(2.6)
Préximas o
coincidentes 10(25,6) 10(25,6)
Proximidad de | siempre
las medidas de | No se relacionan 2(5,1) 1(2,6) 3(7,7)
centralizacion | Diferentes en
distribuciones 7(17,9) 7(17,9)
asimétricas
No justifica 2(5,1) 6(15,4) 10(25,6) 18(46.,2)
Total 12(30,8) 17(43,6) 10(25,6) 39(100)

* NC = No Contesta

Se observa que la Tabla 3.4 es méas reducida que las anteriores, porque las
justificaciones que aportan los estudiantes son mas similares, aunque se encuentran
nuevas categorias. Cabe destacar que mas de la mitad de los estudiantes (51,2%) basa su
decision en la proximidad de las medidas de centralizacion, siendo correctas sus
justificaciones solo en un 17,9%. En cambio, un estudiante calcula la media de los datos.
Lo preocupante en estas interpretaciones es que casi la mitad de los estudiantes no

justifica, asi como que cerca de la mitad de los que si lo hacen erran en la interpretacion
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de la representatividad de las medidas o en la propiedad de proximidad entre ellas en
distribuciones simétricas.

Al analizar las justificaciones de los estudiantes cuando valoran la respuesta de
E4 no encontramos nuevas justificaciones que no hubieran sido descritas anteriormente.
Los resultados se muestran en la Tabla 3.5, donde cabe destacar que cinco estudiantes
muestran su desacuerdo con E4 y basan su justificacion en la definicion de la moda, que
justamente es en lo que se basa el razonamiento de E4, mientras que dos de ellos definen

correctamente la moda, pero muestran desacuerdo con E4:

A31: “No estoy de acuerdo porque la moda es el dato que mas se repite.” (respuesta incorrecta y
justificacion correcta a la respuesta de E4).

Se observa un bajo porcentaje de estudiantes de acuerdo con E4 (20,6%) y todos
los que justifican su acuerdo lo basan en su definicion. La principal dificultad que se
observa radica en la confusion entre medidas de centralizacion (33,3%), mientras que un
15,4% considera que las medidas nunca se relacionan o siempre son coincidentes. De esta
manera, se evidencian serias dificultades para reconocer las medidas como representantes

de la misma distribucién de datos.

Tabla 3.5. Frecuencia (%) de respuestas al interpretar la respuesta del estudiante E4 en la
Tarea 1, segiin decision y tipo de justificacion

Tipo de elemento Acuerdo Desacuerdo NC Total
(correcta) | (incorrecta)

Correctamente 4(10,3) 2(5,1) 6(15,4)
Define moda Incorrectamente 3(7,7) 3(7,7)
Confunde Moda y Media 7(17,9) 1(2,6) | 8(20,5)
medidas Moda y Mediana 5(12,8) 5(12,8)
Proximidad de las | Todas proximas o
medidas de coincidentes siempre 1(2,6) 1(2,6)
centralizacién No se relacionan 5(12,8) 5(12,8)
No justifica 4(10,3) 7(17,9) | 11(28,2)
Total 8(20,6) 23(58,9) | 8(20,5) | 39(100)

* NC = No Contesta

A modo de sintesis, tras el analisis de las respuestas de los estudiantes a la Tarea
1, se pueden considerar diferentes cuestiones. La primera es que, en general, las
respuestas correctas se han justificado con la definicion de la moda, y, en menor medida,
por el célculo grafico de medidas o haciendo uso de la propiedad de proximidad de las
medidas de centralizacion en una distribucion simétrica.

Donde mas respuestas correctas con justificaciones correctas se han registrado ha

sido en la interpretacion de la respuesta del estudiante E3, seguido de la del estudiante
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E2. No obstante, en general, las justificaciones a lo largo de toda la tarea se han mostrado
inconsistentes, y cabe destacar el alto porcentaje de estudiantes que no ha justificado sus
respuestas. En relacion con las respuestas incorrectas, asi como con aquellas correctas
con justificacion incorrecta, los porcentajes, en general, son elevados, y las
argumentaciones mas frecuentes se relacionan con la propiedad erronea de proximidad
de las medidas de centralizacion en distribuciones simétricas o la confusion de medidas.

En general, los resultados muestran que la interpretacion de las medidas de
centralizacion mediante la representacion gréafica, la discusion sobre su representatividad
en distribuciones asimétricas y su obtencidn a partir de un grafico no resultan cuestiones

sencillas de responder.

Analisis y resultados en el item 2

En esta tarea se pide a los estudiantes que razonen acerca de la influencia de un
valor atipico en la distribucion de los datos representados en la gréfica de la Tarea 1
(Figura 1), para decidir si debe eliminarse dicho valor del calculo de la media, moda y
mediana, al estar tan alejado del resto.

Es esencial tener en cuenta que un valor atipico podria tratarse de un dato como
cualquier otro, en el sentido de no tener por qué tratarse de un error de medicion, pero si
bien este valor atipico afecta al calculo de la media, considerarlo o no apenas influira en
el célculo de la mediana o la moda, por tratarse de un valor extremo en la distribucion de
la variable. Considerando que las medidas de centralizacion son medidas que aportan
informacion acerca de todo el conjunto de los datos, consideramos adecuado no
considerar dicho valor particular (140€) en el calculo de las medidas de centralizacion.
Asi, en casos como este, es recomendable tomar la mediana o la moda como representante
del conjunto de datos, pues no se ven tan afectadas como la media ante valores extremos,
y, consecuentemente, resultan mas representativas (especialmente la mediana).

La respuesta a la Tarea 2 se considera correcta cuando el estudiante responde
afirmativamente que es adecuado quitar el dato atipico para el analisis de las medidas de
centralizacion. No obstante, se acepta como respuesta parcialmente correcta cuando el
estudiante responde estar en desacuerdo con Juana argumentando, que el 140 es un valor
valido y coherente y que su inclusion influiria Gnicamente en el calculo de la media. Cabe
mencionar que ni Mayén (2009) ni Cobo (2003) consideraron esta respuesta como
correcta ni parcialmente correcta. Por otro lado, ningun estudiante ha manifestado estar

de acuerdo con la afirmacién de Juana, todos han contestado que estan en desacuerdo, lo
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que también permitira valorar cuantos estudiantes, realmente, justifican su respuesta
considerando este dato atipico como cualquier otro, aunque afecte al calculo de la media.
Las justificaciones de las respuestas de los estudiantes a la Tarea 2 se han
categorizado segun la justificacion dada, como se describe a continuacion:
Influencia de los valores atipicos en la representatividad de las medidas de
centralizacion. Algunos estudiantes han contestado que el valor 140€ afecta inicamente
a la media y no a la moda ni a la mediana, dando una respuesta parcialmente correcta por
estar en contra de la propuesta de Juana, pero correcta en cuanto a la justificacion que
aportan, como muestra la respuesta del estudiante A18. En contraposicidon, otros
estudiantes justifican errbneamente su decision al indicar que 140€ afectaria ademas a la
mediana (A12) o a todas las medidas (A39). Esto muestra que los estudiantes no

reconocen la propiedad de moda y mediana de ser mas resistentes a valores atipicos.

A18: “Yo creo que no porque no tiene sentido quitar un dato de la grafica ya que puede afectar a la
media.” (respuesta parcialmente correcta y justificacion correcta a la Tarea 2).

A12: “No estoy de acuerdo, porque es un dato que es necesario para poder saber la media y la
mediana, pero no hace falta para la moda, porque si hay mas valores por debajo de 140€ que puedan
hacer comprobar la moda sin necesidad de ese dato, pues no se necesita.” (respuesta y justificacion
incorrecta a la Tarea 2)

A39: “No estoy de acuerdo, hay que calcular primero la media, mediana y moda.” (respuesta y
justificacion incorrecta a la Tarea 2).

Afecta al calculo de la media. Dos estudiantes argumentan que quitar el 140 afectaria al
calculo de la media, siendo ambas respuestas parcialmente correctas por estar en contra
de Juana. La principal diferencia entre estas respuestas y las de la categoria previa estd en
que estos estudiantes hacen referencia explicita al calculo de la media (su algoritmo). Por
ejemplo:

A40: “No, ya que 140 euros sirve para realizar la media y también afecta.” (respuesta parcialmente
correcta y justificacion correcta a la Tarea 2).

Todos los datos tienen igual importancia. Las justificaciones que encontramos en esta
categoria son incorrectas, debido a que el estudiante no reconoce la distancia del valor
atipico al resto de valores en la distribucion, ademas, no se considera su influencia en el

calculo de las medidas de centralizacion, como muestran los siguientes ejemplos:

A2: “Porque todos los datos deben incluirse.” (respuesta y justificacion incorrecta a la Tarea 2).

A25: “Es un dato como otro y debe utilizarse” (respuesta y justificacion incorrecta a la Tarea 2).

Las medidas representan a todos los datos. Aunque relacionada con la categoria anterior,
en esta tipologia de respuestas los estudiantes se centran en la representatividad de las
medidas en todo el conjunto de datos de la distribucion de la variable. Por tanto, si un

dato se quita las medidas ya no son correctas porque no representan al conjunto de todos
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los datos. Las respuestas en esta categoria han sido incorrectas. Como ejemplo tenemos:

A31: “No, no se deberia de quitar porque en esa grafica estd recogiendo todos los gastos.” (respuesta
y justificacién incorrecta a la Tarea 2).

Una medida precisa requiere todos los datos. En esta categoria, relacionada con las dos
anteriores, encontramos matices que la diferencian porque el estudiante enfatiza la

precision o el rigor del calculo de las medidas al descartar un dato, como explica A14:

Al4: “No estoy de acuerdo porque para obtener datos precisos debemos tener en cuenta todos los
valores y situaciones posibles. Por ejemplo para calcular los salarios medios, las grandes fortunas
alteran la estadistica pero también se incluyen sus datos en ese estudio.” (respuesta y justificacion
incorrecta a la Tarea 2).

Otras justificaciones. Encontramos Unicamente una justificacion diferente al resto,
basada en que siempre existen otros valores por encima de la media, aunque mas bajos, y
que también se tienen en cuenta. Esta respuesta vuelve a ser incorrecta, al no reconocer

la presencia de un valor atipico:

A16: “Si hay que tenerlo en cuenta porque siempre hay un promedio bajo que si supera la media y
si hay que tenerlo en cuenta.” (respuesta y justificacion incorrecta a la Tarea 2).

En la Tabla 3.6 observamos las pocas respuestas parcialmente correctas basadas
en la influencia de los valores atipicos en la media. Estas representan en torno un 15,4%
frente al casi 80% de las respuestas incorrectas. Cobo (2003) también obtuvo un
porcentaje similar de respuestas correctas a esta tarea (15% basadas en la poca resistencia
de la media ante valores atipicos y una Unica respuesta, 0,7%, basada en el calculo de la
media). Por su parte, Mayén (2009) observd que un tercio de los estudiantes de
Bachillerato contestaron correctamente, aunque en secundaria obtuvo un porcentaje
similar a Cobo (2003), luego todos estos resultados evidencian las dificultades que existen
en torno a la comprensiéon de los estudiantes de secundaria ante la propiedad de la
resistencia de las medidas de centralizacion en presencia de valores atipicos.

De las respuestas erroneas, cerca de la mitad se basan en que todos los datos tienen
igual importancia (38,5%), lo que refleja la complejidad que supone para los estudiantes
la deteccion de valores atipicos (directamente relacionado con el nivel 2 de lectura en la
taxonomia de Curcio descrita en el Capitulo Il) y la consideraciéon de su efecto en el
calculo de las medidas de centralizacion. Cobo (2003) también obtiene un alto porcentaje
de respuestas que indican que todos los valores deben considerarse (52,1%) y Mayén
(2009) obtiene respuestas similares a las nuestras, insistiendo en que todos los datos

cuentan (en particular, la respuesta de E4 de la Tarea 2 se obtuvo de su investigacion).
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Nuestros resultados también coinciden con los de Cobo (2003) al registrar ambos
estudios respuestas en las que se pone en duda la representatividad de las medidas al
descartar un dato, aunque Cobo (2003) obtiene un porcentaje mucho mayor de respuestas
en esta categoria. En definitiva, nuestros resultados reflejan, como los de Cobo (2003) y
Mayén (2009), lo complejo que resulta para los estudiantes detectar valores atipicos y
considerar descartarlos dado su efecto en las medidas de centralizacion, como
representantes de todo el conjunto de datos en la distribucion de la variable.

Tabla 3.6. Frecuencia (%) de estudiantes, segin grado de correccidn en la respuesta y tipo

de justificacion empleada en la Tarea 2

. Desacuerdo | Desacuerdo
Tipo de elemento (P. correcta) | (Incorrecta) NC Total
Influencia de los | SO0 dlamediayno |y 5 4(10,3)
.. a la moda o mediana
valores atipicos en Solo a mediana
la representatividad media y 1(2,6) 1(2,6)
de las medidas de
centralizacion Afegta a todas las 2(5,1) 2(5,1)
medidas ’ '
Afecta al calculo de la media 2(5,1) 2(5,1)
Todos los datos tienen igual importancia 15(38,5) 15(38,5)
Las medidas representan a todos los datos 2(5,1) 2(5,1)
Una medida precisa requiere de todos los 2(5.1) 2(5.1)
datos
Otras justificaciones 1(2,6) 1(2,6)
No justifica 8(20,5) 2(5,1) | 10(25,6)
Total 6(15,4) 31(79,5) | 2(5,1) | 39(100)

* NC = No Contesta *P = Parcialmente

En relacién a la segunda parte de la Tarea 2, donde se pide identificar soluciones
correctas e incorrectas dadas por cuatro estudiantes (E1, E2, E3 y E4) se espera que
muestren desacuerdo con los estudiantes E1, E3 y E4 y acuerdo con el estudiante E2. Por
tanto, la respuesta de E1 es parcialmente correcta cuando el estudiante considera que el
incluir o no este dato es determinante en el calculo de la media, aunque no para el resto
de las medidas de centralizacion. No obstante, ni Mayén (2009) ni Cobo (2003)
consideraron esta respuesta como parcialmente correcta, sino correcta o incorrecta.

Por su parte, el estudiante E2 reconoce que 140€ se trata de un valor atipico,
alejado del resto de datos, y aunque la justificacién esta poco elaborada, se espera que los
estudiantes respondan estar de acuerdo con E2. En cambio, la afirmacion de E3 es
incorrecta, porque no reconoce la propiedad de la mediana de ser mas resistente ante la

existencia de valores atipicos que la media. Finalmente, E4 considera que todos los datos
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tienen un mismo papel en el célculo de las medidas de centralizacién. Pero, aunque todos
los datos forman parte de la distribucion, un dato atipico no afecta en gran medida al
calculo de moda y mediana. Ademas, las medidas de centralizacion son representantes de
todo el conjunto de datos, por lo que descartar uno no las hace menos representativas.
Al analizar las justificaciones de los estudiantes cuando valoran la respuesta de
E1 no encontramos nuevas justificaciones a las descritas anteriormente y los resultados

del analisis se muestran en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Frecuencia (%) de respuestas al interpretar la respuesta del estudiante E1 en la
Tarea 2, segun decision y tipo de justificacion

. Acuerdo Desacuerdo
Tipo de elemento (P. Correcta) | (Incorrecta) NC Total

Solo a la media 'y
Influencia de los no a la moda o 2(5,1) 2(5,1)
valores atipicos en | mediana

la representatividad | Solo a mediana y
de las medidas de media

5(12,8) | 1(2,6) | 6(15.9)

centralizacion Afecta a todas las

medidas 3(77) 3(7,7)
Todos los datos tienen igual importancia 2(5,1) 3(7,7) 5(12,8)
Otras justificaciones 1(2,6) 1(2,6)
No justifica 12(30,8) 2(5,1) 7(17,9) | 21(53,8)
Total 16(41) 14(35,9) | 9(23,1) | 39(100)

* NC = No Contesta *P = Parcialmente

Se observa un elevado numero de respuestas no justificadas (53,8%),
principalmente en la categoria de respuestas parcialmente correctas (30,8%), debido a que
los estudiantes muestran acuerdo con E1 y piensan que la justificacién que este aporta es
mas que suficiente para justificar su acuerdo. Asi, del 41% que suman las respuestas
parcialmente correctas, solo un 5,1% ha argumentado en base a la resistencia de mediana
y moda ante valores atipicos y en la importancia de los datos en el céalculo de la media.

En cuanto a las respuestas incorrectas, se advierte un alto porcentaje de estudiantes
que argumentan que el valor atipico afecta a mediana y media (12,8%) o cualquier medida
de centralizacion (7,7%).

Al analizar las justificaciones de los estudiantes cuando valoran la respuesta de
E2, solo encontramos una subdivision de categoria de las descritas anteriormente, debido
a que, explicitamente, el estudiante manifiesta que no importa que el valor 140€ se

encuentre alejado del resto de valores de la variable.
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Influencia de los valores atipicos en la representatividad de las medidas de
centralizacion. El estudiante reconoce que el valor atipico en su justificacion, indicando
que, aunque se encuentra alejado del resto de datos, no importa en cuanto al calculo de

las medidas de centralizacion:

A23: “No estoy de acuerdo, ya que, aunque esté alejado, hay gente que ha gastado ese dinero.”
(interpretacion incorrecta de la respuesta de E2).

Los resultados del andlisis se muestran en la Tabla 3.8, donde se observa que solo
un estudiante esta en contra de la afirmacion de E2 y justifica correctamente su decision
en base a la propiedad de mayor resistencia de la mediana y la moda ante valores atipicos
frente a la media. El resto de los estudiantes justifica de manera incorrecta sus decisiones
(66,7%) o no se decide por estar de acuerdo o en desacuerdo (30,8%) y justifica
incorrectamente (15,4). Solo un 15,4% de estudiantes no responden a la valoracion de E2.

De las respuestas incorrectas, la gran mayoria (51,3%) se basan en el argumento
de que todos los datos tienen igual importancia, aunque aparece aqui una nueva
argumentacion basada en que no importa que 140€ esté mas alejado del resto de datos
(12,8%). Estos porcentajes son alarmantes, pues no solo hay una cantidad considerable
de estudiantes que no detecta la existencia de un valor atipico, mostrando evidencias de
un bajo nivel de lectura entre los datos en la taxonomia de Curcio (descrita en el Capitulo

I1), sino que muchos no llegan a indicar si estdn o no de acuerdo.

Tabla 3.8. Frecuencia (%) de respuestas al interpretar la respuesta del estudiante E2 en la
Tarea 2, segiin decision y tipo de justificacion

. Desacuerdo | Desacuerdo
Tipo de elemento (P. correcta) | (Incorrecta) NC Total
Influencia de los Solo a la media
valores atipicos en la | y no a lamoda o 1(2,6) 1(2,6)
representatividad de | mediana
las medidas de No importa que
centralizacion esté alejado >(12.8) 26,0 | 7047.9)
Afecta al calculo de la media 1(2,6) 1(2,6)
Todos los datos tienen igual importancia 20(51,3) 3(7,7) | 23(58.9)
Otras justificaciones 1(2,6) 1(2,6)
No justifica 6(15,4) | 6(15,4)
Total 1(2,6) 26(66,7) 12(30,8) | 39(100)

* NC = No Contesta *P = Parcialmente

Al analizar las justificaciones de los estudiantes cuando valoran la respuesta de
E3 no encontramos nuevas justificaciones a las descritas anteriormente y los resultados

del analisis se muestran en la Tabla 3.9.
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Tabla 3.9. Frecuencia (%) de respuestas al interpretar la respuesta del estudiante E3 en la
Tarea 2, segun decision y tipo de justificacion

. Desacuerdo Acuerdo
Tipo de elemento (Correcta) (Incorrecta) NC Total
Solo a la media y no 1(2,6) 1(2,6)

Influencia de los | a la moda o mediana
valores atipicos | Solo a mediana y

en la media
representatividad | Afecta a todas las

de las medidas medidas

de centralizacion | No importa que esté

2(5,1) 25,1) | 4(10,2)

1(2,6) 1(2,6)

12,6) | 1(2,6)

alejado
Afecta al calculo de la media 1(2,6) 1(2,6)
Todos los datos tienen igual importancia 4(10,3) 2(5,1) 6(15,4)
Las medidas representan la distribucion
de datos 12,6) 12,6)
Una medida precisa requiere de todos
los datos 1(2,6) 25,1 | 3(7.7)
No justifica 13(33,3) 8(20,5) | 21(53,8)
Total 2(5,1) 22(56,4) 15(38,5) | 39(100)

* NC = No Contesta

Al igual que ocurria con las valoraciones a la respuesta de E2, encontramos un
bajo porcentaje de respuestas correctas (5,1%) y, de nuevo, un alto indice de respuestas
incorrectas (56,4%) o sin respuesta (20,5%). De los estudiantes que no muestran acuerdo
o desacuerdo a la afirmacién de E3, un 18% justifica incorrectamente su respuesta.

Hasta ahora, los resultados obtenidos son muy similares y evidencian el escaso
sentido estocéastico de los estudiantes de secundaria de la muestra, sobre todo, por la
cantidad de estudiantes que no contestan o no justifican y la existencia de s6lo dos
respuestas correctas.

La situacidn no es mejor al analizar las respuestas de los estudiantes de la muestra
al valorar la respuesta de E4, porque no se encuentra ninguna respuesta correcta ni
parcialmente correcta. Encontramos que el 17,9% de los estudiantes no contestan y el
resto (82,1%) manifiestan estar de acuerdo con E4, luego la mayoria (61,5%) no justifica
su decision, creemos que consideran las razones de E4 suficientes para argumentar su
decision de acuerdo. De nuevo, como se ha discutido anteriormente en los resultados de
las valoraciones de respuestas de los estudiantes E1, E2 y E3, es significativamente
elevado el porcentaje de estudiantes que considera que todos los datos tienen igual

importancia.
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Tabla 3.10. Frecuencia (%) de respuestas al interpretar la respuesta del estudiante E4 en
la Tarea 2, segtin decision y tipo de justificacion

Tipo de elemento Acuerdo NC Total
(Incorrecta)

Todos los datos afectan a todas las medidas 2(5,1) 2(5,1)

Todos los datos tienen igual importancia 5(12,8) 5(12,8)

Una medida precisa requiere de todos los datos 1(2,6) 1(2,6)

No justifica 24(61,5) | 7(17,9) | 31(79,5)

Total 32(82,1) | 7(17,9) | 39(100)

* NC = No Contesta

A modo de sintesis, los resultados del analisis del item 2 muestran, en general,
que los estudiantes tienen dificultades para reconocer valores atipicos y la forma en que
afectan a las medidas de centralizacion. En este sentido, ningun estudiante ha manifestado
estar de acuerdo con Juana en quitar el valor atipico, justificando correctamente su
respuesta. Tampoco han sido numerosas las respuestas que muestran desacuerdo con
Juana, pero justifican correctamente su postura.

Puede suceder que, al tratarse de un valor posible en el contexto en que se plantea
la tarea, los estudiantes hayan considerado viable la existencia de una familia que gaste
esa cantidad de euros, lo que ha dificultado la deteccion de este valor como atipico. Aun
asi, los argumentos en las respuestas no han evidenciado razones sobre la influencia de
este valor en la media y no en la moda o mediana. Asi, el nUmero de respuestas correctas
en la interpretacion de las respuestas de E2 y E3 ha sido 1y 2, respectivamente, datos que
resultan alarmantes.

En relacion con las respuestas incorrectas, que han sido mucho méas numerosas
que en la Tarea 1, destacan por basar la justificacion en la importancia de todos los datos.
Esta argumentacion ha sido una de las mas numerosas a lo largo de toda la tarea. Merece
una mencion especial la cantidad de respuestas no justificadas, en general.

43



Capitulo I'V: Propuesta Didactica

La propuesta didactica que se presenta en este capitulo se fundamenta en la
interpretacion de los resultados del estudio de evaluacion (Capitulo I11) desde el marco
tedrico EOS, que estructura este trabajo, y la revision de la literatura, que se presenta en
el Capitulo II. Se responde al segundo objetivo general de este trabajo: “O2. Disefiar una
intervencion didactica para el desarrollo del sentido estocastico de los estudiantes en
4°ESOQ, ajustada a los resultados obtenidos con el estudio previo, que contribuya, por un
lado, a un aprendizaje adecuado de las medidas de centralizacion y su comprension
grafica y, por otro lado, al tratamiento de las dificultades identificadas en dicho estudio
de evaluacion.”, por lo que se disefia una secuencia de actividades, respondiendo a las
directrices curriculares de 4°ESO en el sistema educativo espariol (Ver Capitulo I).

Este capitulo se compone de tres partes: una primera en la que se presentan,
brevemente descritas, las tareas que conforman la propuesta; un analisis de instruccion de
algunas de dichas tareas; y un ultimo apartado referente a la evaluacion del aprendizaje
del estudiante durante el desarrollo de la propuesta.

Por ultimo, es esencial considerar que la propuesta didactica engloba tanto tareas
como proyectos en los que los estudiantes se enfrenten a las diferentes fases de un proceso
de investigacion estadistica, mediante la recogida de datos a través de instrumentos
adecuados (primarios), asi como haciendo uso de datos extraidos de fuentes apropiadas
(secundarios) en un contexto cercano. Por tanto, se pide realizar analisis estadisticos y
sintesis de resultados a través de herramientas obteniendo conclusiones que contribuyan
a la toma de decisiones, valorando la pertinencia de generalizar; y comunicando

efectivamente los resultados y las conclusiones extraidas.

Metodologia y Secuenciacion de las tareas

La metodologia en la propuesta didactica es eminentemente activa, pues “Los
alumnos aprenden cuando hacen y los docentes ensefian cuando hacen hacer a los
estudiantes. Los dos hacen, sélo que cosas distintas™ (Gofii, 2008, pp. 189-190).”. Con
esta premisa, la estrategia metodoldgica general que se emplea se basa en el tiempo y la
accion (Villardén-Gallego, 2015, p. 169):
= El tiempo es un recurso que dispone el docente para controlar los distintos ritmos de

aprendizaje. Puesto que cada estudiante necesita su propio tiempo para reflexionar, si

surgen dudas tras resolver cualquier tarea, propondra tareas de refuerzo para que el
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estudiante repase contenidos. Por otro lado, si se detectan altas capacidades en
estudiantes durante la propuesta, se trataran de manera paralela al desarrollo habitual
de la misma mediante diferentes recursos disponibles en Internet (por ejemplo:
https://www.amstat.org/ASA/Education/STEW/home.aspx).

= Laaccion es el medio de aprendizaje del estudiante. Por tanto, el docente controla la
evolucion del conocimiento del estudiante mediante las preguntas que realiza, a
medida que se desarrollan las tareas de la propuesta didactica. Pero no solo se trata de
valorar las soluciones de las tareas propuestas, sino de ir planteando cuestiones que
vayan propiciando la reflexion del estudiante para ayudarles a alcanzar la abstraccion
en el conocimiento. Por tanto, su escucha sera activa y respetuosa, para entender sus
necesidades sin cuestionar sus dificultades y, asi, comprender qué ocurre con
intencion de ofrecer retroalimentacion.

Las primeras sesiones son fundamentales para comprender el papel de la
estadistica, al estudiar sus caracteristicas como medio para estudiar una poblacion, para
que entiendan la utilidad de las herramientas que aprenderan a lo largo de la unidad en la
resolucion de problemas reales, etc. A continuacion, se describen progresivamente las

tareas, organizadas por sesiones.

SESION 1. ;Qué es y para qué nos sirve la estadistica?

Tarea 1. ;Qué te cuentas? (10')

a) Imagina que tu trabajo consiste en estudiar las caracteristicas de los habitantes de una ciudad.
Vamos a realizar una lluvia de ideas con diversas caracteristicas que se podrian estudiar.

Se espera que el docente posea una lista previa de variables de interés, para guiar el
debate. Una vez finalizada la lluvia de ideas, el docente define lo que es una variable
estadistica y pasa a la siguiente pregunta:

b) Indica para cada una de las variables de la pregunta anterior el rango de los valores que
pueden tomar? Por ejemplo: si estamos estudiando el peso de una persona adulta, este puede
variar desde 40kg hasta 100kg, aunque podriamos encontrar casos de personas fuera de ese
rango... Ademds, una persona puede pesar 40kg y 100 g, esto es, 40.1 kg. Si estuviéramos
hablando del color del pelo, no utilizariamos numeros sino colores como rubio, castaio, negro...

Con esta tarea se permite repasar el concepto de variable, tipos de variable (cualitativa,
cuantitativa discreta y cuantitativa continua) y rango de la variable. La tarea, en general,

se realiza entre toda la clase, siendo guiado el debate por el docente.
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Tarea 2. Ante la estadistica somos todos iguales... ;jo no? (15°)

Si quisieramos conocer la estatura media de los estudiantes de esta clase ¢seria viable medir a
todos? Si quisiéramos conocer la estatura media de los estudiantes de 4°ESO de la provincia
¢seria viable medir a todos? ¢y de la Comunidad Auténoma? ¢y de Espafia? ¢y de Europa?...

Esta tarea introduce el concepto de poblacion o censo, muestra y muestreo, asi como la
valoracion de la representatividad de la muestra y la eleccion de una muestra apropiada.
Paraello, el docente mostrara ejemplos de censos en centros educativos: Census at School

(https://ww?2.amstat.org/censusatschool/index.cfm), visitara la web del Instituto Nacional

de Estadistica y, en particular, el video sobre muestra y marco estadistico.

Tarea 3. Dj de la fiesta (25°)

En un estudio estadistico, es fundamental comenzar definiendo las preguntas de
investigacion que guian la recogida y el andlisis de datos. Es por esto por lo que se
comienza la tarea identificando la variable de interés, se formulan preguntas de
investigacion y se disefian instrumentos de recoleccion apropiados. La tarea es una

adaptacion de la propuesta en el proyecto GAISE Il (Bargagliotti et al., 2020):

Este afio os gradudis. Imaginad que estais a cargo de la seleccién de musica para la fiesta que
tendréis después de la graduacion. Para tener en cuenta los gustos de todos los asistentes a la
graduacion, seria interesante preguntarse ¢Qué tipo de musica le gusta al resto de compafieros?

Surgiran preguntas como la propuesta 0 nuevas, y se trata de disefiar junto a ellos
preguntas y distinguir aquellas que estan bien formuladas y recogen bien la informacion
de aquellas que no estan bien formuladas y la informacion que recogen no sirve para
responder a la problematica de origen. También, interesa poner en evidencia las ventajas
e inconvenientes de utilizar la aplicacion Google Form, puesto que encuestar oralmente
uno a uno a los estudiantes de los diferentes grupos de 4° ESO es costoso y llevaria
demasiado tiempo. También es costoso recoger en papel las respuestas. Ademas, se
discutira la posibilidad de formular preguntas de respuesta abierta, maltiple y cerrada, asi
como condicionar unas preguntas con otras, sus ventajas e inconvenientes para su analisis.
El docente llevara preparado un formulario de Google que los estudiantes responderan en
5 minutos (aproximadamente, porque se responde en menos tiempo) cuyas variables son:
vl: edad, v2: nimero de hermanos, v3: nimero de televisores en casa, v4: comida
preferida (4 opciones a elegir las cuatro: sopa, verdura, carne o pescado), v5: asignatura
preferida (2 opciones a elegir una: matematicas o lenguaje y literatura), v6: color
preferido y v7: numero de mdviles en casa. A continuacion, el docente muestra las

posibilidades que ofrece la aplicacién para recoger los datos y organizarlos en tablas y
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gréficas, facilmente en las Hojas de calculo de Google y se exploran los diferentes
gréaficos estadisticos que se pueden realizar en las hojas de céalculo para resumir la

informacion.

Tarea 4. Lideres de investigacion I (5°)

Ahora los estudiantes se convierten en lideres de investigacion. En grupos de 4 a 5
estudiantes escogen una problemética de interés en la poblacion del alumnado del
instituto, identificando variables de estudio, planteando preguntas de investigacion, y
decidiendo la muestra con la que responderan a su problematica (justificando su eleccion).
Cuando el docente valide sus propuestas (que entregaran por escrito para el inicio de la
siguiente sesién) disefiaran un formulario de Google para recoger la informacion con la
que podran generar la hoja de célculo, disefiar tablas y graficas estadisticas y analizar sus
datos. Estas indicaciones se dan oralmente, pues ahora solo interesa conocer la
problematica, variables y preguntas de investigacion. Se seleccionaran, seguro, las

variables: edad, sexo, curso y aquellas otras (cuantitativas o cualitativas) que interesen.

SESION 2. Eres un lider en investigacion

Tarea 5. Muchas noticias (30°)
Un buen investigador debe ser capaz de leer graficos estadisticos en cualquier medio y
analizarlos correctamente. Se presentaran diferentes tipos de graficos, por ejemplo, los

disponibles en Gapminder (https://www.gapminder.org/tools/), que hacen uso de fuentes

fiables (Naciones Unidas) manipulando las variables disponibles, graficos a propésito del

Covid: https://www.rtve.es/noticias/coronavirus-graficos-mapas-datos-covid-19-espana-

mundo/, asi como otros graficos extraidos de noticias de medios de comunicacién con

errores: http://www.malaprensa.com/search/label/gr%eC3%Alficos.

- Em que é que costuma gastar
AEERETI e, 2028 mais dinheiro durante

Per tipo di reato (%) essas suas férias?
tro d patrimonio.  assoc per deiNGUOE  OMICKIO COPOSO

22,9%

95% % S
v”"‘ ' 201%
aravans 1

133%

Figura 1. Corriere della Sera (27 enero 2017, pag. 2) (izquierda) y Visao (20 agosto
2009, pag. 85) (derecha).
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Figura 2. 6 de abril de 2022. Y un gréfico increible. Malaprensa. http://www.malaprensa.com/

Tarea 6.1. Fotografia estadistica (15°)

En esta tarea se analizan graficos estadisticos para tomar decisiones. Se espera que los
estudiantes lean el grafico de forma literal, sean capaces de relacionar cada modelo de
teléfono maovil con su precio, y alcancen un segundo nivel de lectura (Curcio, 1989; Friel
et al. 2001) al calcular aproximadamente el precio por cada 100 fotos asociado a cada
modelo, asi como calcular numéricamente lo que costaria el teléfono el primer afo.
Finalmente, se espera que los estudiantes logren leer mas alla de los datos al analizar qué

modelo sale mas rentable tras, minimo, 4 afios.

Julia quiere comprar un movil y ha preguntado a varias compafiias por sus tarifas. Como
quiere tener almacenamiento suficiente, quiere contratar también una tarifa (por afio) de
almacenamiento en la nube para guardar sus fotos. Ha elaborado una tabla y un grafico con
la informacidn que ha recabado y se muestra a continuacion:

Precio de almacenamiento (€) por cada 100 fotos de 4 modelos de
teléfonos diferentes

Modelo A 1200 u}_ 4
Modelo B 750 ;

Modelo C 899 5 2
Modelo D 550 " )

Modelo A Modelo B Modelo G Modelo D

Teléfono miavil
Fuente: Elaboracion propia

Dado que el suefio de Julia es ser fotégrafa, cuando sale de viaje hace muchas fotos. En un
mes en el que viaja, como por ejemplo en agosto, puede llegar a acumular 1000 fotos en su
teléfono. Sin embargo, los meses en los que trabaja y no puede viajar ni salir tanto suele
acumular unas 600 fotos por mes. Responde las siguientes preguntas, sabiendo que suele viajar
unos dos meses al afio:

= ;Qué teléfono crees que deberia comprar Julia teniendo en cuenta lo que se
gastara cuando lleve con él un afio?

= Si a Julia suelen durarle los méviles méas de 4 afios, ¢cudl crees que es la opcion
mas rentable a largo plazo? (la tarifa por afio en la nube no varia)
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Tarea 6.2. Para practicar (individual para casa con entrega)
La siguiente tarea se ha extraido del libro de texto de la editorial Santillana con el interés
de que se practique el analisis de gréaficos estadisticos y se entregue el préximo dia.

Julia ha encontrado un nuevo trabajo en un lugar gque estd a 23 km de su casa. Ha estado
mirando las lineas de autobuses y trenes que van hasta alli, pero el trayecto es muy complicado
y perderia mucho tiempo en los desplazamientos. Por eso ha decidido comprarse una moto.

En el concesionario ha visto cuatro modelos de motos que se pueden adaptar a sus
necesidades. Para determinar qué moto comprarse, ha elaborado una grafica con el consumo

de gasolina (en litros) de los cuatro modelos.
Modelo de moto Precio

2 Modelo A 3200€
' Modelo B 2650€
, ; : Modelo C 4100€

ModeloA ModeloB ModeloC ModeloD X . ModeloD 2400€

Consumo a los 100 km

Fuente: Libro de texto de Matematicas Académicas de la Editorial Santillana
(Gémez et al., 2016, p.258).

El contrato que ha firmado es para 5 afios y, si dejara de trabajar en ese lugar, la moto no le
servird para mucho. Julia solo quiere la moto para desplazarse a su nuevo trabajo los 5 dias
laborables. El precio de la gasolina hoy es 1,6 €/l y en la tabla figuran los precios de las cuatro
motos que le interesan. Responde las siguientes cuestiones:

a) ¢Existe alguna relacién entre el precio de cada modelo y su consumo?

b) ¢Qué moto crees que es mas rentable para Julia?

Tarea 7. ;Promedio? (10°)

Esta tarea presta atencion a la interpretacién de medidas de tendencia central como
representantes de una distribucion de datos. Se pretende evaluar sus conocimientos
previos y se espera que muestren alguna dificultad al interpretarlas y elegir una como més
representativa. Tras un tiempo para que reflexionen se corrige secuencialmente en clase

y se continuara en la sesion 3 con los apartados que no dé tiempo a corregir.

A continuacion, se proponen una serie de situaciones en las que se habla de promedios.
Interpreta estas situaciones indicando lo que quiere decir cada una y trata de relacionarlas
con alguna medida estadistica que conozcas.

El nimero medio de hijos por familia, en Espafia, esta en 1,2.

SR

En esta clase, el estudiante mediano tiene una calificacion de 5,5 en matematicas.

La mayor parte de los jovenes de entre 12 y 16 afios prefiere el fitbol como deporte.

a o

Los jovenes dedican una media de cinco horas al dia a las redes sociales.

@

Al acabar la carrera, el tiempo que habia tardado Pedro era el tiempo mediano.

—h

La hamburguesa que mas pide la gente es la de ternera.

La altura de la persona que ocupa el lugar de la mediana en la clase es de 151 cm.

= e

La nota media de matematicas en esta clase es de un 7,3.
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SESION 3. Experto en estadisticos

Se dedicara tiempo a dudas (5°) y corregir los apartados que no se completaron de la

Tarea 7 en la sesion previa (10”), para dar paso a realizar y corregir la siguiente tarea:

Tarea 8. ;Tablas o graficas? (15° para hacerla y 5’ para corregirla)

Esta tarea se realiza por parejas y consiste en que cada miembro de la pareja calcule las
medidas de centralizacion y dispersion de una serie de datos representados
numéricamente y de otro conjunto diferente representado graficamente. Ambos
estudiantes tienen las mismas dos distribuciones de datos, aunque cada uno tiene una
representacion diferente de cada una de ellas (Estudiante A: representacion numérica de
la distribucién 1 y gréafica de la distribucion 2 — Estudiante B: representacion grafica de

la distribucion 1 y numeérica de la distribucion 2).

Calcula las medidas de tendencia central (media, moda y mediana) de los siguientes conjuntos
de datos y compara las respuestas con tu compafiero.

Hoja del estudiante A
1. Se ha preguntado a los compafieros de 3°ESO sobre el nimero de horas que dedican a hacer
deporte semanalmente, obteniéndose los siguientes resultados: 0, 2, 4,7, 3,9, 6, 2,3, 2,1, 5,
3,2,0,1,0,0,2,2,0,4,5,5,4,4,4,4,4,3,2,2,3,1, 3, 3.

Frecuencia de personas con la cantidad de hermanos correspondiente
8

Frecuencia de personas encuestadas

0 1 2 3 4 5

Namero de hermanos

Fuente: Elaboracion propia

Hoja del estudiante B

Frecuencia de horas que dedican los estudiantes de 3° ESO a hacer deporte

8

Frecuencia de estudiantes

Ndmero de horas dedicadas al deporte

Fuente: Elaboracion propia
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2. Se ha preguntado por la calle a distintas personas para ver el nimero de hermanos que
tienen, obteniéndose los siguientes resultados: 2,1,0,2,0,0,1,3,2,1,1,0,0,1,2,1,5, 3, 1,
4,3,2,4,4,4.

a) ¢En cual de las representaciones (grafica o numérica) os ha resultado mas complejo
calcular los estadisticos de tendencia central y dispersion?

b) Una vez calculados los estadisticos de tendencia central y dispersion, ¢Qué informacion
aportan a la interpretacién de la informacion representada, segln el contexto de los datos, en
cada caso?

En el tiempo restante de la sesion (15° aproximadamente), el docente mostrara diferentes
recursos dindmicos programados con Geogebra para visibilizar la influencia de datos

atipicos en las medidas de tendencia central.

Recurso 1: https://www.geogebra.org/m/JjgMscNA

Recurso 2: https://www.geogebra.org/m/QxnJTC86#material/xoWkOxDf
Recurso 3: https://www.geogebra.org/m/qd7tr6Pr

Recurso 4: https://www.geogebra.org/m/xagvKCYU

Se espera que en casa manipulen estos mismos recursos y, también, que realicen la

siguiente tarea, para repasar lo aprendido.

Tarea 9. Matching pairs (individual para casa sin entrega)
La siguiente actividad trata de motivar el repaso de medidas de centralizacion y su

interpretacion en graficos estadisticos y se podra realizar en casa sin ayuda del docente:

En la siguiente actividad tienes que relacionar cada grafico con la afirmacion que mas se
ajuste a la informacidn que se representa.

El martes es el dia
que la gente va 2 m B
mas al cine

Figura 2. Ejemplo de pareja correcta
https://app.nearpod.com/?pin=B5E051A7498CD75EAE7DE1A6254AC756-
1&&utm source=link

Tarea 4. Lideres de investigacion Il (20’ aproximadamente)

El tiempo restante de la sesion se dedica a la atencion de dudas sobre el disefio de Google
Form, eleccion de muestra apropiada, y uso de la hoja de calculo Excel. Todos los
estudiantes tienen claro que trabajaran los siguientes puntos para su exposicion a toda la

clase el dia de la sesion 5 de la propuesta didactica:

o Lapregunta de investigacion formulada.

o El método de recogida de informacién utilizado.
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o Lamuestray la poblacion del estudio, justificando la seleccion de la muestra.

o Latabla con los datos recogidos, uno o varios graficos estadisticos que resuman los datos
obtenidos y las medidas de centralizacién y dispersion utilizadas.

o El andlisis de los resultados. En esta parte se espera que comentéis brevemente la
informacion recogida, interpretando las medidas y relacionandolas con la representacién
gréfica, la cual debéis analizar y describir en base a todo lo que hemos ido viendo estos
dias atras (valores atipicos, maximos y minimos, simetria de la distribucion...)

o Las conclusiones con relacion a lo que se esperaba y si ha habido algun inconveniente o
complicacion en el estudio, si se puede generalizar a una poblacion mayor y cualquier
otra cuestion que se considere relevante.

o Una valoracion personal sobre el proceso de investigacion en estadistica, sefialando los
puntos que has visto mas importantes y los que mas te han costado.

SESION 4. No te disperses

Tarea 10. Atipico (15 'realizarla y 15° corregirla)

En esta tarea, que se realiza en parejas, se espera que se identifiquen los datos atipicos y
su influencia en las medidas de tendencia central. Se pedird hacer uso de Excel para
facilitar los célculos y el docente ayudara a los estudiantes, si fuera necesario (se habran

indicado las funciones correspondientes para el calculo de los estadisticos).

Razona para escoger la medida que mejor represente el conjunto de datos, en cada caso.
Analiza como influye eliminar el dato atipico del analisis, cuando proceda, en cada caso.

1. En un edificio A, de la periferia de Valencia, viven 10 familias cuyos ingresos anuales en

miles de euros son: 220; 17.5; 22; 19; 16.5; 20.5; 21; 19.5; 24; 19. (Martinez y Huerta Palau,
2016).

Gasto mensua pa de un grupo de familias

en roj
2
: u L |
2 o D O D ORI )]

Fuente: Elaboracion propia

3. Calificaciones en una misma asignatura de Javier a lo largo del curso: 7.8, 9.1, 10, 8.5, 6.9,
7.1,3.2,7.7,9.3.

Frecuencia de horas que dedican los estudiantes de un grupo a hacer deporte
8

6

4

deestudiantes

Frecuencia

4 Niimero de horas dedicadas al deporte

Fuente: Elaboracion propia
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Tarea 11. Datos dispersos (15°)
La tarea comienza planteando una idea clave que se espera que hayan alcanzado en
sesiones previas y el docente hard uso de los recursos presentados al finalizar la sesion 3,

si fuera necesario.

Identifica una situacion en la que dos graficos tengan la misma media, pero diferente
dispersion, siendo la dispersién representada en uno mucho mayor que la del otro.

A continuacion, se plantea la siguiente tarea, por parejas.

Paula, Juan, Maria y Pablo han apuntado a lo largo de un mes la cantidad de canciones que
han escuchado cada dia y han organizado la informacion en las graficas de barras que
encontramos mas abajo. Ademds, su profesora de Musica ha calculado el promedio de
canciones que escucharon al mes y lo ha recogido en la siguiente tabla:

Tabla 2.
Alumno Promedio de canciones escuchadas
Paula 5.67
Juan 3.27
Maria 6.03
Pablo 5.07

Analizando las siguientes gréficas, ¢quién de ellos dirias que tiene los datos méas dispersos?
La media se muestra con una pequefia linea en el eje X, N° de canciones.

Canciones escuchadas por Maria en 30 dias Canciones escuchadas por Pablo en 30 dias
8 8

6 8

Cantidad de dias
Cantidad de dias

N® de canciones N® de canciones

Canciones escuchadas por Juan en 30 dias Canciones escuchadas por Paula en 30 dias
8 8

6 6

Cantidad de dias
Cantidad de dias

N® de canciones M de canciones

Fuente: Elaboracion propia

Tarea 12. Y tu, jcuanto lees? (individual para casa con entrega)

El siguiente grafico representa la cantidad de libros que lee un grupo de estudiantes a lo largo
del verano. Calcula las medidas de centralizacion y dispersion, interprétalas y di si estas de
acuerdo o no con las afirmaciones que algunos estudiantes han hecho, justificando tu
respuesta.
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Cantidad de libros leidos por un grupo de estudiantes en verano

[=2]

i

[\S]

0 L . . =
0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14

Fuente: Elaboracién propia

b

El. “La mayoria hemos leido 1, 2 o 3 libros, aunque algunos han leido ninguno.’

E2. “Hay una persona que ha leido 14 libros y eso es muchisimo, es un dato que deberia
quitarse del analisis porque si no afecta mucho a la media de libros que hemos leido.”

E3. “La mediana es 6 porque es el que mas cerca esta del medio que es 7.

>

E4. “Como la mediana es 2, la mayoria lee entorno a dos libros.’

’

E5. “La media tiene que ser 2 o asi porque la mediana es 2 y tienen que coincidir.’

E6. “La mediana y la media no tienen por qué estar cerca porque en esta grafica hay un
valor muy grande y eso hace influir a la media, pero no a la mediana. ”

E7. “No puede quitarse el 14, aunque algunos digan que si, porque afectaria a todo. ”

ES. “Si se quita el 14 las medidas no serian representativas, estarian mal, porque hemos
guitado un valor y entonces no tiene sentido que representen al conjunto de los datos. ”

>

E9. “La mayoria ha leido un libro, porque 1 es la moda.’

E10. “No pasa nada porque el 14 esté muy alejado, es un dato igual que los otros”.

Tarea 4. Lideres de investigacion Il (10’ aproximadamente)
El tiempo restante de la sesidn se dedica a la atencién de dudas sobre el analisis de los

datos de la investigacidn que estan realizando y presentaran en la siguiente sesion.

SESION 5. Todos somos lideres en investigacion

Tarea 4. Lideres de investigacion IV (55°)

Como cierre de la propuesta didactica, se dedica la ltima sesion a la exposicion de
resultados de los andlisis que cada grupo ha preparado como investigacion. La
presentacion no debe durar mas de 10 minutos y el guion a considerar es el que se

describio en la Tarea 4 Lideres de investigacion II.
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Tabla 4.1. Cronograma de sesiones

Sesiones

Tareas

Contenido

1 T1, T2, T3 y T4(D)

Introduccion: variables y muestra.

Formulacion de preguntas de investigacion, recoleccion,
organizacion de datos con Google Form y hojas de célculo.
Inicio de un proyecto de investigacion: seleccion de variable y
muestra y formulacion de pregunta(s) de investigacion.

2 T5,T6.1, T6.2 y T7

Lectura e interpretacion de graficos estadisticos I: introduccion.
Medidas de centralizacion: interpretacion.

3 T7, T8, T9, T4(II)

Medidas de centralizacion: calculo e interpretacion.

Valores atipicos y medidas de centralizacion.

Proyecto de investigacion: seleccion de variable y muestra,
formulacion de pregunta(s) de investigacion y elaboracion de un
instrumento de recoleccion de datos. Recoleccion de datos.

4 T10, T11, T12, T4(III)

Estadisticos de tendencia central y dispersion.

Analisis de datos en graficos y tablas estadisticas. Toma de
decisiones y valoracion de conclusiones.

Proyecto de investigacion: seleccion de variable y muestra,
formulacion de pregunta(s) de investigacion y elaboracion de un
instrumento de recoleccion de datos. Recoleccion de datos.

5 T4(IV)

Evaluacion final. Presentacion de un estudio estadistico.

Analisis de instruccion

Se analizan ahora con mayor detalle las Tareas 6.1, 7, 9 y 12, de acuerdo con el

analisis de instruccion, que forma parte del analisis didactico (Rico y Moreno, 2016).

La Tarea 6.1 consistia en analizar una tabla y un grafico de barras y se espera que

los alumnos alcancen los dos primeros niveles de lectura propuestos en la taxonomia de

Curcio (Capitulo I1).

Tarea 6.1. Fotografia estadistica

Leer e interpretar correctamente una tabla y un gréafico estadistico,

Meta realizando operaciones numeéricas a partir de la lectura de la
informacion representada para tomar decisiones apropiadas.
Gréfico de barras.

Contenido Transnumeracion.

Operaciones numéricas basicas.

Competencias

1.1,22,42,52,6.1,7.2,8.1,9.2.

Formulacion

Por escrito, con indicaciones del docente para su correcta comprension
y ejecucion.

Materiales y - . . .

[RCUISOS Papel, lapiz, calculadora (opcional), pizarra, tiza y proyector.
Agrupamientos e Individual.

interacciones Gran grupo (correccion y debate).

Contexto Social.

Temporalizacion

10 minutos para hacerla individualmente.
5 minutos para la correccion.

Complejidad

Conexion.

Secuenciacion

Desarrollo.
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La Tarea 7 es una tarea de inicio en relacion con las medidas de centralizacion y

trata la idea de promedio, en base al trabajo de Watson y Moritz (2000).

Tarea 7. Promedio?

Meta

Interpretacion de situaciones cotidianas en las que se hace uso de las
medidas de centralizacion para expresar promedios.

Contenido

Medidas de centralizacién: media, moda y mediana.

Competencias

5.1,6.1,6.3,7.1,8.2.

Por escrito, con indicaciones del docente para su correcta comprension

Formulacion . »

y ejecucion.
YA Es | Papel, lapiz, pizarra y tiza.
recursos
Agrupamientos e Individual.
interacciones Gran grupo (correccion y debate).
Contexto Social.

Temporalizacion

10 minutos para responderla.

10 minutos para corregirla.

La temporalizacién es aproximada, porque se dedican 10 minutos en el
final de la Sesion 2 y otros 10 en el inicio de la Sesién 3.

Complejidad

Conexion.

Secuenciacion

Inicio.

La Tarea 9 es un ejemplo de tarea motivadora mediante el juego para poner en

préctica los conceptos abordados.

Tarea 9. Matching pairs

Leer e interpretar correctamente diferentes gréficos estadisticos,

Meta interpretando sus medidas de centralizacion y escogiendo con
efectividad y coherencia la opcidn correcta.
Gréficos estadisticos, propiedades y estadisticos de centralizacion.
Contenido Transnumeracion.

Operaciones numéricas basicas.

Competencias

31,41,51,52,71,7.2,81,8.2,9.1,9.2,10.1.

Formulacion Online.

Materiales L
y Ordenador, Tablet o mavil.

recursos

Agrupamientos e ..

Agrupan Individual.

interacciones

Contexto Educativo.

Temporalizacion Unos 10 minutos.

Complejidad Conexion.

Secuenciacion Desarrollo.

La Tarea 12 es una tarea que permite evaluar la evolucién de los estudiantes a lo

largo de la instruccion, ya que es similar a los items del cuestionario realizado en el

estudio de evaluacion del Capitulo I1I.
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Tarea 12. Y td, ¢cuanto lees?

Evaluar la comprension de los estudiantes de las medidas de

Meta centralizacién y dispersion en un contexto y a partir de la
representacion gréfica de los datos.

Grafico de barras.

Caélculo e interpretacion de medidas de centralizacion: media, moda y
mediana, y dispersion: varianza y desviacion tipica.

Valores atipicos.

Competencias 1.1,1.2,21,3.1,52,7.1,7.2,8.1,8.2,9.2.

Por escrito, con indicaciones del docente para su correcta
comprension y ejecucion.

Materiales y recursos | Papel y lapiz.

Agrupamientos e
interacciones
Contexto Educativo.

5 minutos de explicacion y lectura inicial.

50 minutos para la tarea individual.

Los tiempos son aproximados al tratarse de una tarea para casa con
entrega al docente al dia siguiente.

Complejidad Reflexion

Secuenciacion Cierre.

Contenido

Formulacion

Individual

Temporalizacion

Analisis de evaluacion

En este Gltimo apartado, se detalla cémo se evalla el desempefio y aprendizaje de
los estudiantes durante la implementacion de esta propuesta didactica. Se distinguen dos
partes en este analisis de evaluacion: una dedicada a la evaluacion y el aprendizaje
continuo del estudiante y otra como evaluacion final a lo largo de la propuesta, segun el
disefio y realizacion del estudio estadistico que han realizado y expuesto.

Evaluacion formativa

Esta evaluacion se centra, principalmente, en el desempefio de los estudiantes en
las Tareas 6.2 y 12. La tarea 6.2 es similar a la tarea 6.1 y evalta la comprension grafica
de los estudiantes. La tarea 12 engloba tanto la lectura de gréficos estadisticos como el
andlisis de las medidas de centralizacidn, dispersion y la presencia de valores atipicos.

Dados los resultados obtenidos en el estudio de evaluacion realizado con el
cuestionario de evaluacion (Capitulo Il1), estas tareas permitirian observar, de forma
individual y global, el desempefio de los estudiantes e inferir una mejora o0 no en las
dificultades reflejadas en el estudio de evaluacion. En particular, para la correccion de la
Tarea 12 se propone el uso de una rabrica y una lista de control de errores que nos
permitan valorar si los estudiantes contindan cometiendo los mismos errores detectados
en el andlisis de sus respuestas al cuestionario, con el fin de mejorar aquellos puntos que

requieran una mayor atencion y evaluar el grado de aprendizaje de los estudiantes. Esta
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evaluacion especifica de la Tarea 12 debe combinarse con la correccion de la Tarea 6.2,
que nos aporta informacién del grado de comprension de cada estudiante.

Ademas, se lleva un registro de participacion en las tareas que involucran un
debate grupal, asi como mientras se realizan algunas de las tareas en parejas, para ir
midiendo el desempefio de estos a lo largo de la propuesta didactica.

En el anexo 111 se encuentra la rubrica que se utilizara para evaluar la Tarea 12,

junto con la siguiente lista de control con la que registrar las dificultades manifestadas

por cada alumno.

Evaluacion sumativa

Como evaluacion sumativa se propone la evaluacion de la investigacion que se ha
realizado a lo largo de toda la propuesta didactica (Tarea 4), con la que se ha desarrollado
una investigacion estadistica en grupo (desde el disefio y recogida de datos hasta la
elaboracion de conclusiones, pasando por la interpretacion de graficos y medidas de
centralizacion y dispersion, entre otras que hayan considerado necesarias emplear).

Se propone la rabrica de evaluacion que se puede encontrar en el anexo llI,
aunque cabe mencionar que estas tareas estarian guiadas en todo momento por el docente,
quien, a lo largo de toda la instruccion, iria realizando comentarios y correcciones breves
para asegurar que todas las investigaciones de los estudiantes avanzan coherentemente.
Esta rabrica estaria a disposicion de los estudiantes antes de comenzar las exposiciones.
Ademas, no sélo el docente evalla cada exposicion con esta rubrica, sino que otro
estudiante evaltua, al mismo tiempo a sus compafieros. De este modo, para cada
exposicion se tendrian dos evaluaciones: la del docente y la de otro compafiero del aula.

La evaluacion formativa supondria un 50% de la calificacion final de la unidad,
que se divide a su vez en un 20% para la participacion en las tareas de debate grupal y
por parejas y un 30% para la tarea 12, de acuerdo con la ribrica disefiada para esta tarea.
La lista de control es Gnicamente un instrumento para registrar dificultades por parte del
docente, por lo que no supone ningun porcentaje en la calificacion de los estudiantes. El
resto de la calificacion de la unidad, un 50%, recae sobre la evaluacién sumativa, esto es,
el proyecto de investigacion que los estudiantes deben realizar a lo largo de la unidad para
su presentacion en la Gltima sesién. Este 50% se evaluaria con la rubrica disefiada para
tal efecto y que podemos encontrar en el anexo 111, dividiéndose en un 10% y un 40%,
correspondientes a la evaluacion de otro compariero del aula y la evaluacion del docente,

respectivamente.

58


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1CyNhM4--bHYweAmeU5IqWbJxwNL52iozjh12Fo1ZFmQ/edit?usp=sharing

Capitulo V: Conclusiones

A lo largo del presente TFM hemos comprobado la complejidad que entrafia el
aprendizaje de la estadistica para los estudiantes de secundaria. Especialmente en relacion
con la comprension de graficos estadisticos y la interpretacion de las medidas de
localizacidn, tanto la literatura como los resultados de Cobo (2009), Mayén (2003) y los
nuestros reflejan la necesidad de atender estos objetos en la instruccion de la estadistica.

Los graficos estadisticos son una de las formas principales de representacion de la
informacion que encontramos en diferentes contextos en el dia a dia, por lo que es esencial
el desarrollo de competencias que permitan una adecuada lectura e interpretacion de estos.
Esta es una cuestion que ha preocupado a los investigadores desde hace tiempo, llegando
a desarrollarse modelos como los de Curcio y colaboradores (Curcio, 1987; Friel et al.,
2001) o Aoyama (2007) para contribuir a la investigacion sobre la competencia grafica.

Por otro lado, mas alla del calculo de las medidas de centralizacion, es
fundamental saber interpretarlas y entender su papel como representantes de los datos.
Muchos libros de texto basan la instruccion de estas medidas en su calculo algoritmico
descontextualizado, lo que se materializa en tareas rutinarias, algo que la propia literatura
ha denunciado ser insuficiente para una correcta comprension de estos objetos
matematicos. Esto evidencia la necesidad de planificar y llevar a cabo actuaciones
docentes que fomenten un aprendizaje correcto de estos conceptos matematicos, a traveés
de la resolucion de problemas contextualizados donde se relacionen entre si y se valore
la pertinencia de usar una u otra seglin la presencia de valores atipicos. Las intervenciones
didacticas como la propuesta en este TFM son esenciales para velar por un verdadero
aprendizaje de estos estadisticos descriptivos.

En los resultados del estudio de evaluacion, observamos también la ausencia de
justificaciones en la resolucion de tareas estadisticas. La argumentacion en las respuestas
a preguntas estadisticas es fundamental, pues manifiesta una verdadera comprension
conceptual y un conocimiento adecuado de las propiedades que se estan utilizando, por
lo que se debe fomentar la argumentacion desde los primeros niveles.

A pesar de que las directrices curriculares nacionales (MEFP, 2022) e
internacionales (Bargagliotti et al., 2020; Franklin et al., 2007; NCTM, 2000) del ultimo
siglo hayan mostrado mayor preocupacion por la instruccion de la estadistica, los
resultados de este y otros estudios recientes que se han expuesto en este trabajo evidencian

la necesidad de seguir prestando una atencion especial al sentido estocastico. Si bien, en
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la actualidad, la comunidad educativa ha comprendido la importancia del desarrollo de
este sentido, se debe fomentar su ensefianza de forma contextualizada y a través de
acciones docentes como las que se recogen en este TFM y se recomiendan en la literatura.

Este Trabajo de Fin de Master resulta de especial valor dada su doble naturaleza:
de investigacion y didactico. No solo se ha tratado de exponer la necesidad de desarrollar
el sentido estadistico de los estudiantes, revisando la literatura de los ultimos afios acerca
de este sentido (mas concretamente, sobre la comprension grafica y de las medidas de
centralizacion), sino que también se ha realizado un estudio de evaluacion cuyos
resultados han reforzado las preocupaciones sefialadas por otros investigadores. Del
mismo modo, la deteccion de dificultades en el aprendizaje de la estadistica motiva el
disefio de intervenciones docentes que contribuyan al tratamiento de estas dificultades y
al desarrollo del sentido estocastico, a través de la resolucion de problemas y la
realizacion de proyectos estadisticos, como se planifica en este trabajo. Los estudiantes
aprenden mas y se encuentran mucho mas motivados cuando recogen sus propios datos y
son participes de las diferentes fases que conforman una investigacion estadistica.

Si bien nos hemos centrado en la comprension grafica y las medidas de
centralizacion, existen muchas otras cuestiones cuya comprension no resulta sencilla,
como la variabilidad o el razonamiento probabilistico en la resolucion de tareas y
problemas estadisticos. Una posible continuacion de este estudio seria el andlisis de estos
ultimos contenidos, que forman parte de los saberes a desarrollar en 4° ESO. En este
sentido, una posible limitacion de nuestro estudio ha sido la deteccion de una gran
cantidad de dificultades y un bajo nivel de desarrollo del sentido estadistico en el analisis
de las respuestas de los estudiantes al cuestionario propuesto, lo que nos ha obligado a
orientar la propuesta didactica a estos contenidos, no habiendo podido ampliar dicha
propuesta con la inclusion de un mayor analisis de la variabilidad y la correlacion.

La ensefianza de la matematica se enfoca ahora, en el curriculo actual, en el
desarrollo de competencias. La estadistica es una disciplina esencial para la formacion de
ciudadanos competentes y alfabetos. Las diferentes asignaturas que hemos cursado en
este master nos dotan de las herramientas suficientes para contribuir al desarrollo
competencial de los estudiantes, a través de una adecuada instruccion, no sélo de la
estadistica, sino de toda la Matematica. En definitiva, el mundo cambia y debemos educar
coherentemente a las nuevas generaciones, para lo que la estadistica constituye uno de los
pilares de la educacion matematica para asegurar una formacion que les permita

enfrentarse a los retos actuales y a las situaciones venideras.
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ANEXO I. Saberes basicos del sentido estocastico en secundaria

Tabla A1.1! Saberes basicos en sentido estocastico para 1°ESO a 3°ESO, segun el
Ministerio de Educacion y Formacion Profesional (MEFP, 2022)

Categoria

Codigo y breve descripcion

Organizaciony  O.1. Estrategias de recogida y organizacion de datos de situaciones de la vida cotidiana

analisis de
datos

que involucran una sola variable. Diferencia entre variable y valores individuales.
0.2. Analisis e interpretacion de tablas y graficos estadisticos de variables cualitativas,
cuantitativas discretas y continuas en contextos reales.

0.3. Representacion mediante tecnologia (calculadora, hoja de calculo,
aplicaciones...) y eleccion del grafico mas adecuado.

0.4. Interpretacion y calculo, con apoyo tecnologico, de las medidas de localizacion
en situaciones reales.

0O.5.Variabilidad: Interpretacion y calculo, con apoyo tecnoldgico, de medidas de
dispersion en situaciones reales.

0.6. Comparacion de dos conjuntos de datos atendiendo a las medidas de localizacion
y dispersion.

Incertidumbre

I.1. Identificacién de fenomenos deterministas y aleatorios.

1.2. Planificacién, realizacion y analisis de experimentos simples.
1.3. Calculo de probabilidades mediante experimentacion. Frecuencia relativa y regla
de Laplace.

Inferencia

IE.1. Formulacion de preguntas adecuadas sobre las caracteristicas de interés de una
poblacion.

IE.2. Presentacion de la informacion procedente de una muestra mediante
herramientas digitales para responder cuestiones de investigacion estadistica.

IE.3. Deduccion de conclusiones a partir de una muestra para emitir juicios y tomar
decisiones.

Tabla A1.2? Saberes bésicos en sentido estocéstico para 4° ESO, segin el Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional (MEFP, 2022)

Categoria

Codigo y breve descripcion

Organizaciony  O.1. Estrategias de recogida y organizacion de datos de situaciones de la vida cotidiana

andalisis de

que involucren una variable bidimensional. Tablas de contingencia.

datos 0.2. Analisis e interpretacion de tablas y graficos estadisticos de una y dos variables
cualitativas, cuantitativas discretas y continuas en contextos reales.
0.3. Interpretacion y analisis de la variabilidad mediante las medidas de
centralizacion y dispersion.
0.4. Representacion mediante tecnologia (calculadora, hoja de célculo,
aplicaciones...), analisis, interpretacion y obtencion de conclusiones razonadas de
graficos estadisticos de una y dos variables.
0O.5. Interpretacion de la relacion entre dos variables, valorando graficamente con
herramientas tecnoldgicas la pertinencia de realizar una regresion lineal. Ajuste lineal
con herramientas tecnoldgicas.

Incertidumbre  1.1. Planificacion, realizacion y analisis de experimentos compuestos.
1.2. Célculo de probabilidades aplicando la regla de Laplace y técnicas de recuento
en experimentos simples y compuestos (mediante diagramas de arbol, tablas...) y
aplicacién a la toma de decisiones fundamentadas.
Inferencia IE.1. Diferentes etapas del disefio de estudios estadisticos.

IE.2. Estrategias y herramientas de presentacion e interpretacion de datos relevantes
en investigaciones estadisticas mediante herramientas digitales.

IE.3. Andlisis del alcance de las conclusiones de un estudio estadistico valorando la
representatividad de la muestra.

11 Se utiliza la codificacién O.X. para referirse al descriptor X del item Organizacién y andlisis de datos;
I.X. para referirse al descriptor X del item Incertidumbre; e |E.X. para referirse al descriptor X del item

Inferencia.

2 Misma codificacion que en la tabla A1.1.
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ANEXO II. Cuestionario de evaluacion

Apellidos y Nombre:
Curso: Edad:

A continuacién, presentamos tareas junto con algunas de las soluciones obtenidas por
estudiantes. Se pide:

a. Resuelve las tareas planteadas, justificando tus respuestas.

b. Indica, para cada una de las tareas, cuél o cuales de las respuestas de otros estudiantes
a las tareas son correctas. Para cada una de las respuestas incorrectas, indica donde se
encuentra el error o errores que se cometen y como justificarias dicho error o errores
a quienes los cometen para ayudarles a superarlos.

Tarea 1. Pedro piensa que en el siguiente grafico la mediana te dice que una mayoria
de familias gasta alrededor de 40 euros cada semana en comida.

(Estas de acuerdo? Si No Justifica la respuesta.

Gastosemanalencomida

w A UV o = ®m W

[5]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140

Media = 44 euros
Respuestas de estudiantes
El. Si, porque 40 es la mediana.
E2. No, seria 75 porque la mediana es el valor medio de la grafica.
E3. Si, porque la media casi siempre coincide o esta cerca del valor de la mediana.

E4. No, porque esto lo dice la moda, que esta en 20.

Tarea 2. Juana piensa que, en el grafico anterior, el alto valor de 140 euros deberia
quitarse del conjunto de datos antes de calcular media, mediana y moda.

(Estds de acuerdo? Si  No _ Justifica la respuesta

Respuestas de estudiantes

E1. No, porque es un dato como los otros y hay que incluirlo. So6lo afectaria a la media.
E2. Si, ya que esta demasiado alejado de los demas valores.

E3. No, porque puede influir mucho a la hora de calcular la media y la mediana.

E4. No, porque todos los datos cuentan para poder obtener el resultado correcto, pues
el alumno que gasta esa cantidad también cuenta.
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Tarea 3. El profesor dio este grafico a los estudiantes.
Dinero gastado en material de lectura

90 |
80
70
60
50
a0
30
20
10

0
10 20 30 a0 50 60 70 80 90 100 110

Media = 43,3 euros Mediana = 45 euros

Francisco dijo que es dificil describir el dinero tipico gastado en material de lectura a
partir del grafico, porque la mayor parte de familias no gastaron nada o muy poco y el
segundo grupo gastd entre 50 y 60 euros cada semana. El piensa que en este caso la
media es un indicador pobre del promedio y elige usar la mediana en su lugar para
representar el gasto semanal “promedio” en material de lectura.

(Estas de acuerdo? Si No Justifica la respuesta

Respuestas de estudiantes

E1. Si, tiene razon al decir que la media es pobre, ya que existen datos muy disparados
y eso afecta el resultado.

E2. No, porque la mediana es solo el valor central y sin embargo, la media representa
el promedio de los datos.

E3. No, porque la media nos indica el gasto medio de las familias en material de lectura
y la mediana el valor medio entre todos los valores.

E4. Si, de las personas que compran libros es el nimero mas repetido.

Tarea 4. Antonio cree que su grafico indica que los varones y mujeres tienden a gastar
diferente cantidad de dinero en material de lectura.

Gasto semanal en lectura

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

mVaronss mmujeres

O R N W & U oo

(Estas de acuerdo? Si No Justifica la respuesta

Respuestas de estudiantes
El. Si, porque no coinciden las barras de los varones, ya que siempre son menores.

E2. Si, si se saca el promedio por separado se veria la diferencia entre varones y
mujeres.

E3. Las mujeres gastan mas que los varones, sobre todo en intervalos como del 10 al
20, del 20 al 30, de 60 al 70 y s6lo contrarrestado del 30 al 40 por los varones.

E4. Claramente se puede apreciar que, aunque en los valores minimos y méximos de
dinero, las diferencias son nulas, las mujeres gastan mas dinero. Hay el doble de
mujeres que gastan 70€ y el triple de mujeres que gastan 60€.

67



ANEXO IlI. Rubricas de evaluacion

Rubrica de evaluacién de la Tarea 12

Error de célculo

siempre.

Al menos comete dos

veces error en el calculo

No comete error en el

célculo.

Error de céalculo

siempre.

Al menos comete dos

veces error en el célculo

No comete error en el

célculo.

Error de célculo

siempre.

Al menos comete dos

veces error en el calculo.

No comete error en el

célculo.

Error de calculo

siempre.

Al menos comete dos

veces error en el calculo.

No comete error en el

calculo.

Error de calculo
siempre.

Al menos comete dos

veces error en el calculo.

No comete error en el
célculo.

No identifica

datos atipicos.

Identifica datos atipicos,
pero no acepta quitarlos del
andlisis por falta de
representatividad de las
medidas, aunque puedan
ser debidos a errores de

registro o medida.

Identifica la influencia
de los datos atipicos en
lamediay noen la
mediana y la moda.

No interpreta
adecuadamente
las medidas en

el contexto.

Interpreta solo una o dos
medidas adecuadamente en
su contexto, pero no

relaciona la dispersion.

Interpreta
conjuntamente medidas
de centralizacion y

dispersion en contexto.

No interpreta
adecuadamente
medidas
estadisticas en
el contexto.

Interpreta s6lo unas
medidas adecuadamente en
su contexto, pero no
relaciona representaciones.

Interpreta
conjuntamente medidas
de centralizacion y
dispersion en contexto y
en diferentes
representaciones.
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Rabrica de evaluacion de la tarea 4. Lideres de investigacion

No enuncia la
pregunta de

investigacion.

Enuncia la pregunta de
investigacion de forma

pOCO precisa.

Enuncia con claridad
la pregunta de

investigacion.

No justifica la
seleccion de la

muestra.

Justifica la muestra
escogida, aunque es poco

representativa.

Justifica la muestra
escogiday es

representativa.

Disefia un
formulario de
recogida de datos,
pero no se
corresponde con lo
necesario para
responder a la
pregunta formulada.

Disefia un formulario de
recogida de datos, pero se
corresponde parcialmente

con lo necesario para
responder a la pregunta
formulada.

Disefia un formulario
de recogida de datos
apropiado para
responder a la

pregunta formulada.

Recoge datos, pero
no los organiza ni
representa
adecuadamente.

Recoge datos, pero
alguna representacion es

incorrecta.

Recoge y organiza los
datos correctamente
en tablas y graficas

estadisticas.

No interpreta o lo
hace de forma
incorrecta.

Lee gréficos o tablas,
pero tiene dificultad en
interpretar tendencias o

medidas en algunos.

Lee e interpreta
graficos y tablas
correctamente.

No calcula la moda
o lo hace mal.

Calcula la moda
correctamente pero no la
interpreta en el contexto o

lo hace mal.

Calcula e interpreta la
moda correctamente

en su contexto.

No calcula la media
o lo hace mal.

Calcula la media bien,
pero no la interpreta en

contexto o lo hace mal.

Calcula e interpreta la
media correctamente

en su contexto.

No calcula la
mediana o lo hace
mal.

Calcula la mediana bien,
pero no la interpreta en el
contexto o lo hace mal.

Calcula e interpreta la
mediana
correctamente en su

contexto.
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No detecta la

presencia de valores

Detecta la presencia de

valores atipicos, pero lo

Detecta la presencia

de valores atipicos y

o interpreta de forma los interpreta
atipicos. )
errénea. correctamente.
Elabora unas
Elabora unas )
conclusiones claras y
No elabora

conclusiones del

conclusiones poco

precisas, que no se

estudio ni valora la corresponden con los

posible

generalizacion.

datos o generalizando sin
valorar la pertinencia de

hacerlo.

concisas, relacionadas
con el trabajo
presentado y
valorando la
pertinencia de

generalizar.
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