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RESUMEN: El propdsito de la investigacion
fue explorar el conocimiento de la profeso-
ra Alicia sobre los errores de los estudian-
tes de la carrera de Educacion en el apren-
dizaje de la representacién grafica en
Estadistica, desde la perspectiva tedrica del
conocimiento didactico del contenido. A
través del estudio de caso y desde una
perspectiva cualitativa, los errores encon-

errores por ignorancia o desconocimiento
de conceptos previos, b) errores de reco-
nocimiento y comprensién de la informa-
cidon del grafico, c) errores en la compren-
sidn de conceptos y d) errores relacionados
con el contexto.
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trados se agrupan en cuatro categorias: a)

Introduccion

El conocimiento profesional del profesor, cuyo precursor fue Lee Shulman, tiene como
finalidad basica el analisis del conocimiento de los profesores. Desde su perspectiva teo-
rica denominada el conocimiento base para la ensefianza emerge el conocimiento didacti-

co del contenido (CDC), el cual es definido por Shulman (1986) como:

las formas mas utiles de representacion de estas ideas, las analogias, ilustraciones, ejem-
plos, explicaciones y demostraciones mas poderosas — en una palabra, las formas de re-
presentacion y formulacion de la materia que hacen a ésta comprensible a otros... incluye
el conocimiento de lo que hace que el aprendizaje de un tépico especifico sea facil o dificil:
las concepciones y creencias que los estudiantes de diferentes edades y experiencias, tra-
en consigo al aprender estos tépicos y lecciones frecuentemente ensefiados con anteriori-
dad (p.9).

Estas formas de representacion son “formas de expresar, exponer, escenificar o de repre-

sentar de otra manera ideas, de suerte que los que no saben puedan llegar a saber, los
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que no entienden puedan comprender y discernir, y los inexpertos puedan convertirse en

expertos” (Shulman, 1987, p.7).

El CDC incorpora por lo menos, tres componentes basicos: el conocimiento del contenido
de la disciplina a ensefiar, el conocimiento de las representaciones y estrategias instruc-

cionales y el conocimiento del estudiante (Pinto & Gonzalez, 2006).

Conocimiento del estudiante

Hawkins (en Smith & Neale, 1989) define este dominio de conocimiento como la habilidad
de hacer “penetrable” el contenido a los estudiantes. Consiste en que el profesor conozca
los errores tipicos del estudiante y la trayectoria del estudiante a lo largo de su progreso.
Por consiguiente, uno de los elementos que comprende el conocimiento del estudiante es
el estudio de los errores conceptuales y su influencia sobre subsecuentes aprendizajes.
De esta manera los profesores pueden proponer e implementar estrategias que ayuden al

estudiante a corregirlos (Shulman, 1986).

El propésito de esta ponencia es describir y comprender el conocimiento que tiene una
profesora (Alicia) de los errores y dificultades que cometen los estudiantes en el aprendi-

zaje de la representacion grafica en Estadistica.

Errores y dificultades en el aprendizaje de la representacion grafica

Cuando un alumno proporciona una respuesta incorrecta a una cuestion matematica que
se le plantea se puede decir que su respuesta es errénea, y la solucién proporcionada es
un error en relacion a la cuestién propuesta (Rico, 1995). La dificultad esta mas relaciona-
da con aquello que impide conseguir, ejecutar o comprender correctamente el concepto o

tépico matematico.

Estudios como los de Batanero (2001), Wu (2004), Carrion & Espinel (2006), Dolores &

Cuevas (2007) son ejemplos de los trabajos hechos en este campo.

Batanero (2001b), en su libro Did4ctica de la Estadistica, hace un andlisis de las aporta-
ciones sobre los conocimientos, errores y dificultades de los alumnos. Identificé algunas
dificultades que los alumnos presentan sobre el tema de la representacion grafica, como
son: (a) interpretar el contenido de los gréaficos, ademas de la incapacidad de procesar la
informacién contenida en ellos de forma coherente, (b) elegir incorrectamente el tipo de

grafico adecuado, (c) elegir escalas de representacion poco adecuadas para el objetivo
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predeterminado o el tipo de grafico, (d) omitir las escalas en alguno de los ejes horizontal
o vertical, o ambos, y (e) desconocer el modo correcto en que debe ser empleado un

software para construir graficas.

Wu (2004) investigd la comprension de gréficos estadisticos en estudiantes de una escue-
la secundaria de Singapur. ldentificé 12 tipos de errores que cometen los estudiantes: 1)
de comprension, 2) explicaciones inciertas (no claras), 3) de calculo, 4) de escalas, 5)
relacionados con el titulo, etiquetas, especificadores y tipo de gréafico, 6) de gréfico circu-
lar, 7) del tamafio del pictograma, 8) de apariencia similar pero naturaleza diferente, 9)
confusién entre frecuencia y valor de los datos, 10) relacionados con el uso de la informa-

cion dada en el grafico, 11) relacionados al uso del contexto, y 12) otros (miscelanea).

Carrién & Espinel (2006) desarrollaron una investigacién comparativa entre estudiantes de
Espana (Las Palmas) y Nueva Zelanda (Auckland) de 10 a 12 afios de edad. Encontraron
que eran pocos los estudiantes capaces de comprender las relaciones entre los diferentes

tipos de gréficos a partir de un Unico tipo de informacién dado.

Desde la perspectiva de los graficos que se comparten socialmente, es decir, aquellos
usados por los medios de informacion en estudiantes de primaria y secundaria de una
comunidad al sur de México, Dolores & Cuevas (2007) hallaron que la mayoria de los
alumnos reflejan un escaso conocimiento sobre los significados de los conceptos sociales

representados en las gréaficas.

Método

Desde una perspectiva cualitativa y de estudio de caso, la investigacion se centré en el
tema de la representacion grafica (RG). El estudio tuvo como objetivo conocer y com-
prender el conocimiento didactico del contenido de profesores de Estadistica. Esta po-
nencia, presenta Unicamente los resultados sobre el conocimiento que posee una profeso-
ra de Estadistica (Alicia) que imparte clases en la carrera de Educacion (area poco
estudiada en el campo de la educacion estadistica), en un componente del CDC, y es-

pecificamente de los errores y dificultades que los alumnos cometen al aprender la RG.

Alicia tiene una formacioén inicial en Matematicas, ensefia Estadistica a estudiantes de la
carrera de Educacion posee una experiencia docente en esta materia de tres afios, tiene

una Maestria en Ciencias Matematicas y su principal interés es la Matematica abstracta.
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Para la recoleccion de informacion se utilizaron los siguiente instrumentos: una entrevista
acerca del contexto, la biografia y la planificacién de las clases en torno al tema de la RG
(E1), un cuestionario con situaciones-hipotéticas sobre la RG (C-1 al C-4), una entrevista
en profundidad (E2) y los materiales usados para la ensefianza de la RG, como son notas
de curso (Ncu), ejercicios (Eje), examenes (Exa), programa de la asignatura (Pro), biblio-
grafia (Bib), libreta del estudiante (Lib), presentaciones (Pre) y materiales de lectura o de

apoyo (Mat).

A través del cuestionario de situaciones-hipotéticas sobre RG (ver Pinto y Gonzélez,
2010) se exploro6 el conocimiento de Alicia sobre los errores y dificultades del estudiante.
En cada situacion-hipotética (C-1 al C-4) se analizo los errores y dificultades que la profe-
sora piensa que tienen los alumnos, asi como las atribuciones que le da a éste. Con ayu-
da del trabajo de Rico (1995), se agruparon en categorias, de tal modo que nos ayudé a

comprender mejor el conocimiento de Alicia.

Resultados

El tipo de errores y dificultades que Alicia identificé se agruparon en cuatro categorias: a)
errores por ignorancia o desconocimiento de conceptos previos, b) errores de reconoci-
miento y comprension de la informacion del grafico, ¢) errores en la comprension de con-
ceptos y d) errores relacionados con el contexto. Una misma categoria puede ubicarse en
otra, o bien, estar intimamente relacionada con otros errores. A continuacion se describen

estas categorias, con algunos ejemplos.

Errores por ignorancia o desconocimiento de conceptos previos.

Este tipo de errores tienen relacion con la falta de conocimiento del estudiante sobre con-
ceptos especificos previos necesarios para resolver un problema relacionado con la RG.
Aqui se agruparon los siguientes: error por desconocimiento del significado de los valores
representados en los gréficos; no tienen claro el concepto y distincién entre variable dis-
creta y variable continua, y no logra establecer la asociacién que debe existir entre el tipo

de variable y el tipo de grafico.

Ejemplo:

En el C-1 (ver Figura 1) la situacion gira en torno a lo que el profesor les pregunté a los

estudiantes ¢ qué grafico es el que representa mejor los datos? La mayoria de ellos con-
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testd “Me cuesta trabajo discernir entre un gréfico de y otro, diferenciar qué grafico es el

mas adecuado para cada situacion”. Alicia explicé las razones por la que los estudiantes

contestaron asi:

(mmm) Porque creo que no ha entendido del todo en qué consiste digamos cada uno de
los graficos. A lo mejor si sabe la forma que tiene, puede decir este es un histograma y es-
te es de tallo y hoja, pero no sabe exactamente en qué consiste 0 qué significan por ejem-
plo estos nimeros que aparecen ¢si? O sea si lo ve tal vez si pueda decir el nombre del
grafico, pero exactamente ¢en qué le esta ayudando?, ¢,qué informacion puede obtener del
grafico? es la que no tiene muy clara. Eso es lo que yo creo (E2.01)

Para ella los estudiantes no han profundizado sobre las caracteristicas de los graficos y lo
atribuye principalmente al profesor, es decir, un error por desconocimiento del significado

de los valores representados en los graficos, el cual esta relacionado con el conocimiento

de los componentes estructurales, la finalidad del grafico e informacion del contexto.

CASO1
{C-1}

En un curso introductoric da astadistica, a los alumnos de psicelogia s2 la2s solicite
que reprasentaran a travas de un grafice des Tallo v Hoja = Histograma, 2]l numero de
minutes quelas llava viajar da su casaala escusla. Los datos dal tismpoe {an minutos)
que tardan =n lleear a la ascusla fusron:
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Sin embargo, al preguntarles el profesor sobre jqué grafico as el qua reprasenta major
los datos?, la mavoria contastd: “Ia cussta trabajo discernir sntre un erafice v otro,
diferenciar qué grafico 25 el mas adscuado para cada situacion™.

a. ;Cémo ayudaria ustad al estudiants a comprandar 2l procedimisnto para discriminar
entra los graficos anterioras?

b. Expresslas concepoiones pravias (2j. conceptos, creencias, raglas, significados) v las
dificultades da aprendizaje que sspera sncontrar en sus estudiantss en discriminar
entra un erafico v otro.

. Supongs que un sstudiants se decids por =l grafico d= Histograma v arsumenta
“Porque as facil de comprander, a golpe de vista los datos se visualizan, entisnden
major. [mpacta mas visualments v obtisnes una conclusion mds répidamenta™.

i. En su opinidén ;por qué =l estudiants da esta explicacion?
ii. ;0Qmé haris para ayudar sl estudiants a ver sus srrorss 2 inducirlo & aprendsr a
discernir entrs un grafico entrs Tallo v Hoja v de Histograma?

Figura 1. Situacion-hipotética del cuestionario didactico (C-1)
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Errores de reconocimiento y comprension de la informacion del grafico

Se trata de errores relacionados con la falta de apreciacién, observacion y comprensién
de los elementos 0 componentes estructurales del gréfico: no distinguen que el “intervalo”
de la barra de un histograma es diferente al de un grafico de barras; no tomar en cuenta
que las alturas de las barras muestran la frecuencia; interpretaciéon no valida l6gicamente;

y errores de caracter técnico.

Ejemplo:
En la situacién-hipotética C-1, Alicia manifest6 que las principales dificultades que tiene el
estudiante es que confunde algunos conceptos. Por ejemplo, Alicia afirma que los alum-
nos si entienden el histograma, es decir, “si estan sus datos agrupados si entienden que
el intervalo que aparece son... 0 mas bien, la barra habla de la cantidad de datos que
caen en ese grupo” (E2.02). Sin embargo, Alicia explicd que cuando se habla de “conti-
nuidad de la variable” entonces se confunden, es decir, no distinguen que el “intervalo” de

la barra de un histograma es diferente al de un grafico de barras.

En el caso de las variables discretas el hecho de entender que si van a trabajar con un his-
tograma tendrian que ver de cierta forma como que [se necesita que sea] continda la va-
riable o si no, trabajar mas que con el histograma con un diagrama de barras si sélo se tra-
ta de puntos especificos. Creo que esa la diferencia que hay entre un diagrama de barras y
el histograma es lo que les causa confusién (E2.20)
En este sentido, Alicia asegura que los estudiantes todavia no tienen claro el concepto y
distincién entre variable discreta y variable continua. Esta confusion les lleva a cometer
errores en cuanto a construir un grafico de barras cuando la naturaleza de los datos que
se tienen reflejan una continuidad de la variable, o lo contrario, pretender construir un his-
tograma cuando se trata de una variable cualitativa o bien, cuantitativa sin agrupar en

intervalos.

Errores en la comprension de conceptos.

Se tratan de errores de caracter conceptual, es decir, el estudiante tiene un concepto
equivocado o inadecuado: deformacion del concepto de variable; confunde lo que es una
variable con media poblacional; confunde la variable con la longitud de las barras; y con-

funde las frecuencias con categorias.
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Ejemplo:
El C-2 (Ver Figura 2) presenta la respuesta de un estudiante a una actividad relativa a la
definicion de una variable y su relacién con un tipo de gréafico (de barras). Para Alicia es
importante averiguar si para Diego las dos alturas que menciona (de la variable y la justifi-

cacion) se refieren a lo mismo:

porque aqui esta hablando de la altura de el... (bueno eso es lo que creo), se esta refirien-
do a la altura, mas bien a la frecuencia que van a tener sus barras y aqui no esta claro a la
altura de... ¢de qué? ¢a la altura de alguna persona? ¢ a la altura de qué? (E2.42)

si se trata de distintas poblaciones o si se trata de una misma poblacion pero distintas
muestras, por el tipo de variable que esta dando, o sea, que quede claro ¢donde va a to-
mar las alturas?, ¢a qué altura se esté refiriendo? (E2.44)

CAS0 2
(C-2)

El profesor dz astadistics solicite & sus alumnos elsborar un sjemplo donds se
dascriba una variable que pusda raprasentarse graficaments, aspecificando =l tipo de
grafico que recomisnda v proporcionando una breve justificacion. Dizgo, uno ds sus
glumnos, le prasento la signisnts respusesta:

Variabla:
“Lamsdia 5 altwra ™

Tipo de grafice:
"Barras”

Tustificacion:
“Pargue ssven bisn las alturas™

a. ;2 preguntas haria s Diego para comprandsr por gqué ha dado asas respusstas” Por
favor, arsurnents su raspussts.

b. ;Cusal crze gque pusds sar lz causa dal posible razonamisnto dz Dizgo 3 asta
actividadT Explique su raspussta.

¢. ;/Como haris para corregir el arror de Diego? Ejemplifique por favor.

Figura 2. Situacion-hipotética del cuestionario didéactico (C-2)

Alicia piensa que Diego esta confundiendo los dos tipos de alturas. Por un lado esta la
“altura” que hace referencia a la variable y por otro estan las “alturas” que menciona en la
justificacion. No le queda claro al estudiante “que la media seria un solo valor, si se esta
refiiendo a una sola poblacién o a un solo grupo” (E2.47). Pensar en “media de altura”

como variable es confundir el constructo con un parametro, es decir, con un valor numéri-
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co que se refiere a datos poblaciones; mientras que una variable es un atributo o carac-

teristica susceptible de adoptar diferentes valores.

Errores relacionados con el contexto

Agrupan los errores relacionados con la identificacion, comprension y uso de la informa-
cion del contexto de la situacion de donde se originan los datos, como es el problema de
investigacion: no comprende lo que se mide a través del grafico y los estudiantes dan por
hecho que con informacién minima y la construccion misma del gréfico otras personas lo

comprenderan.

Ejemplo:

Para indicar como ayudaria al estudiante a comprender el procedimiento para discriminar

entre el Tallo y Hoja y el histograma (C-1), explicé:

los alumnos tenian la idea de que sélo ellos iban a ver el gréafico, o sea no lo estaban to-
mando como que es una representacion que debe dejar clara para la persona que esté
viendo el gréfico la informacién. (E2.07)

Entonces, lo que ocurria al menos en los ejemplos que yo les dejaba es que no escribian
por ejemplo de qué datos se trataba, escribian los nimeros y si dibujaban el grafico, pero
como que daban por sentado que ya se entendia de lo que se trataba porque ellos ya hab-
ian leido el problema, porque ellos estaban respondiendo (E2.08)
Segun Alicia, los estudiantes dan por hecho que con informacion minima y la construccién
misma del grafico otras personas lo comprenderan, es decir, ignoran la naturaleza y finali-
dad del grafico dejando a un lado los elementos del contexto, la situacién de donde de

origina el gréfico y el lector (usuario) a quién esta dirigido el gréfico.

Conclusion

Los errores y dificultades encontrados por Alicia coinciden con algunos identificados en la
literatura: (1) interpretar el contenido de los graficos, ademas de la incapacidad de proce-
sar la informacion contenida en ellos de forma coherente (Batanero, 2001), (2) elegir inco-
rrectamente el tipo de gréafico adecuado (Batanero, 2001), (3) relacionados con el titulo,
etiquetas, especificadores y tipo de grafico (Wu, 2004), (4) confusién entre frecuencia y
valor de los datos (Wu, 2004), (5) relacionados con el uso de la informacién dada en el
grafico (Wu, 2004) y (6) relacionados al uso del contexto (Wu, 2004).
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Ademas, Alicia identific6 como errores que los estudiantes: no tienen claro el concepto y
distincién entre los tipos de variables, no logran establecer la asociacion que debe existir
entre el tipo de variable y el tipo de gréfico, errores de caracter técnico, confunden lo que
es una variable con media poblacional, asi como creencias equivocadas producto de ex-

periencias previas.

No obstante, en diferentes momentos Alicia manifesté el desconocimiento sobre los erro-
res y dificultades de los estudiantes en el estudio de ciertos graficos (ej. histograma, Tallo

y Hoja) particularmente cuando se describe un contexto en el area de Educacion.

Los errores y dificultades, junto con las atribuciones por parte de los estudiantes y los pro-
fesores, representan un recurso fundamental para la formacién de los futuros profesores
con el fin de que aprendan a diagnosticarlos y posteriormente implementar estrategias

especificas para ayudar a corregirlos en sus estudiantes.
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