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Resumen

El objetivo del presente trabajo es valorar el proceso de instruccion de la desviacion estandar, para
ello utilizamos como marco tedrico el Enfoque Ontosemioético, especificamente algunas de las facetas
de la idoneidad didéactica, propuesta por Juan Godino y colaboradores. Los participantes fueron 30
estudiantes chilenos de Ensefianza Media (16 a 17 afios), para los cuales se disefid una situacion
problema que promovia el surgimiento del objeto desviacion estandar. Se trata de una investigacion
cualitativa, en la que se realiza un analisis de contenido de las producciones realizadas por los
estudiantes para responder a la situacion planteada. Las respuestas mostraron un limitado
conocimiento de conceptos estadisticos, lo que dificulta una argumentacion junto con una correcta
resolucion de la tarea. Las producciones ponen de manifiesto la complejidad que conlleva la
apropiacion del concepto desviacién estandar. Concluimos que la idoneidad didactica es un
instrumento potente que permite analizar de manera profunda las practicas del profesor de matematica
en el aula.

Palabras clave: Medidas de dispersion; Desviacion estandar; Ensefianza secundaria; Idoneidad
didactica.
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Avaliacdo de uma experiéncia de ensino sobre desvio padrdo por meio da idoneidade didatica

Resumo

O objetivo deste trabalho é avaliar o processo de instrucdo do desvio padrédo, para o qual utilizamos
como referencial tedrico o Enfoque Ontosemidtico, especificamente algumas das facetas da
idoneidade didatica, propostas por Juan Godino e colaboradores. Os participantes foram 30 estudantes
chilenos do Ensino Médio (16 a 17 anos), para os quais foi proposta uma situacao-problema que
promoveu o surgimento do objeto desvio padrédo. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, na qual é
realizada uma analise de contetdo das producdes dos estudantes para responder ao objetivo proposto.
As respostas mostraram um conhecimento limitado dos conceitos estatisticos, o que torna dificil a
argumentacao aliada a uma resolucdo correta da tarefa. As producfes revelam a complexidade
envolvida na apropriacdo do conceito de desvio padrdo. Conclui-se que a idoneidade didatica é um
poderoso instrumento que permite uma analise profunda das praticas do professor de matematica em
sala de aula.

Palavras-chave: Medidas de dispersdo; Desvio padrdo; Ensino Médio; Idoneidade didética.

Assessment of a standard deviation teaching experience through didactic suitability

Abstract

The aim of this work is to evaluate the process of instruction of the standard deviation, we use as a
theoretical framework the Ontosemiotic Approach, specifically some of the facets of didactic
suitability, proposed by Juan Godino and collaborators. The participants were 30 Chilean secondary
school students (16-17 years old). A problem situation was designed that promoted the emergence of
the standard deviation of the object. This is a qualitative research, in which we analyzed of the content
of the students' responses to the task is carried out. The answers showed a limited knowledge of
statistical concepts, which makes it difficult to argue along with a correct resolution of the task. The
answers show the complexity involved in appropriating the concept of standard deviation. We
conclude that didactic suitability is a powerful instrument that allows an in-depth analysis of the
practices of the mathematics teacher in the classroom.

Keywords: Dispersion measures; Standard deviation; High school; Didactic suitability.

1. Introduccion

La enseflanza de la Estadistica es relevante para la sociedad, por la gran cantidad de
informacién con la que los ciudadanos deben convivir en lo cotidiano, ademas en su desempefio
profesional o laboral. Frente a esta sociedad con acceso a una gran cantidad de datos (CASTELLS,
2000), a través de las diferentes agencias estadisticas, es necesario una formacion que provea de
conocimientos para analizar e interpretar la informacion, y con ello conseguir una mejor toma de
decisiones (GAL, 2002; 2019).

Al respecto, Batanero et al. (2013) proponen un modelo para el desarrollo de un razonamiento
estadistico, basado en diferentes autores, el que persigue explicar y establecer las causas de la

variacion en el que se destaca la idea de la variabilidad aleatoria como un concepto importante en la
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Estadistica. Entre las investigaciones que apuntan a la importancia del rol de la variacion en la
estadistica, Wild y Pfannkuch (1999) sostienen que la variacion se constituye en un aspecto
primordial, pues esta idea se conecta con diferentes conceptos estadisticos en el &ambito del analisis
exploratorio de datos, como la dispersion, centralizacion y distribucion. Cobb y Moore (1997),
advierten la importancia de tener presente que, en el estudio de la variabilidad, el calculo de las
medidas de dispersion, no son sélo numeros, sino que obedecen a un contexto, el que requiere de una
adecuada interpretacién de los valores obtenidos.

En esta linea, la dispersion y sus medidas resultan esenciales en el analisis de la distribucion
de datos, pues complementan a las medidas de posiciéon central, de alli la importancia de su
comprension para el estudio de la estadistica (MAKAR; CONFREY, 2005). Por lo tanto, es
fundamental ensefiar la dispersion para desarrollar el pensamiento estadistico y para que los
estudiantes desarrollen una adecuada vision de la variabilidad y la incertidumbre (MOORE, 1990).
Por otra parte, también se requiere que los profesores sean conscientes de la importancia de la
dispersion en el estudio estadistico (BATANERO et al., 2015a).

Recogiendo esta necesidad, diferentes paises han incorporado en sus bases curriculares el
estudio de la dispersion, es el caso de los estandares propuestos por el National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 2014) para la ensefianza de la matematica. En el bloque de Datos y Azar
aparecen objetivos que abordan la utilizacién e interpretacién de las diferentes medidas de
centralizacion y dispersion para el analisis de datos, tales como Chile, Brasil y Espafia. Siguiendo
estas recomendaciones, el curriculo chileno no es la excepcion, ya que, en el eje de Estadistica y
Probabilidad, se incorporan tdpicos asociados a la dispersion, asi como habilidades relacionadas,
donde los estudiantes deben “tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren el andlisis
de datos estadisticos con medidas de dispersion y probabilidades condicionales” (MINEDUC, 2019,
p. 29).

En esta perspectiva, la presente investigacion tiene por objetivo valorar el proceso de
instruccién de la desviacion estandar, utilizando elementos de la idoneidad didactica para establecer
el grado de eficacia tanto del disefio de la propuesta como su implementacion en el aula. Para eso, se
realizé un estudio con un grupo de 30 estudiantes chilenos del tercer afio de secundaria (16 a 17 afios),

cuyo analisis se describe en el presente trabajo.

2. Antecedentes
La ensefianza ha tratado las medidas de dispersion, tradicionalmente, como la aplicacion de
procedimientos de céalculo (LEHRER; ENGLISH, 2018). Una explicacion a ese hecho podria ser que

frecuentemente en los curriculum el estudio de la dispersion se centra en las medidas (ESTEPA;
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PINO, 2013) las que, si bien son importantes en el anlisis de los datos, requieren ser complementadas
con otros aspectos, por ejemplo, el concepto de dispersion, las técnicas matematicas para medirla y
su explicacion dentro de un determinado contexto.

El estudio de la dispersién junto a sus medidas ha sido una temaética escasamente abordada en
la investigacion (BATANERO et al., 2015b) y menos aun en los niveles de secundaria. Esto a pesar
de que diferentes estudios han alertado de las dificultades para su ensefianza, debido a que las medidas
de centralizacién y dispersion se han limitado a la aplicacion de formulas por parte de los estudiantes.
Ortega y Estepa (2006), Sanchez (2013) y Batanero et al. (2015b) confirman estas observaciones,
agregando que, aunque los estudiantes son capaces de calcular diferentes medidas de dispersion,
presentan dificultades en comprender los procesos y los conceptos involucrados, lo que
posteriormente se agudiza con el estudio de la inferencia.

En el estudio desarrollado por Orta y Sanchez (2013) con alumnos de secundaria (14 afos),
detectan lo complejo que resulta interpretar la dispersién, porque los estudiantes realizan
comparaciones con valores particulares, evidenciando que el tema carece de simpleza, especialmente
cuando se trata de interpretar la dispersion para la toma de decisiones en contextos de riesgo. En esta
linea, una ensefianza basada en contexto puede promover un acercamiento a la nocion de una
distribucion y con ello conseguir un mejor analisis y explicacion de la dispersion (BAKKER;
GRAVEMEIJER, 2004), en lugar de tratar con un mero conjunto de datos aislados que carezcan de
contexto.

Por otra parte, a pesar de que las medidas de dispersion son complementarias de las medidas
de tendencia central (SHAUGHNESSY, 2006), autores como Garfield y Ben-Zvi (2008) y Estepa y
del Pino (2013) detectan en la ensefianza una desvinculacion de las medidas de dispersion respecto a
las de centralizacion, pese a la importancia de ambas para el analisis exploratorio de los datos. Pues,
como sefiala Batanero (2001) en el estudio de distribuciones no es suficiente el andlisis de las medias,
porgue puede ocurrir que compartan medidas de tendencia central, es decir igual media y/o mediana
y tener diferente variabilidad. En este sentido, un tipico error consiste en ignorar la dispersién en la
comparacion de muestras.

Las medidas de dispersion, como la desviacion estandar, permiten establecer la intensidad con
que los datos se desvian respecto a la media. En la investigacion desarrollada por Loosen, Lioen y
Lacante (1985) con estudiantes de psicologia, se identificd que las respuestas se basaban en un
concepto intuitivo de la variabilidad en que se comparan cuanto varian los valores respecto a otros,
en lugar de compararlos con un valor fijo. Tales autores, concluyen que la ensefianza de este tipo de
medidas de dispersion, como la desviacion estandar, no es un tema sencillo, lo que ya habia sido

alertado por Hart (1983) sefialando que el concepto de desviacion estandar resultaba dificultoso para
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el alumno cuando se inicia en el estudio de la estadistica. Una manera que propone Hart (1984) para
promover una mejor comprension de la desviacion estandar es tratar esta medida como una

continuacion de la desviacion media, enfatizando el concepto y no solo su célculo algoritmico.

3. Marco teorico

Para el disefio de la propuesta y su analisis, nos basamos en elementos del enfoque
ontosemidtico de la cognicion matematica (GODINO; BATANERO; FONT, 2007; 2019), teoria que
ha abordado la dificultad de la significacion y la representacion. Especificamente, trabajaremos
algunas componentes de la idoneidad didactica, la que se conforma en una herramienta de utilidad
para el profesor, dado que permite valorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la medida en que
se acoplen los significados personales mostrados por los estudiantes (aprendizaje) y el significado
institucional pretendidos o implementados (aprendizaje), incorporando el contexto y los recursos
(entorno).

Los autores Godino, Contreras y Font (2006) y Godino (2013) proponen las siguientes facetas
para analizar los procesos de instruccion matematica:

» Idoneidad epistémica: Se trata de la representatividad de los significados
implementados o pretendidos en el proceso de ensefianza, respecto a un objeto
matematico que se estd estudiando. En nuestro caso, corresponde al conocimiento
matematico de la desviacion estandar (problemas, lenguaje, conceptos, propiedades,
argumentos y procedimientos) y procesos asociados.

» |doneidad cognitiva: Corresponde al grado en que son adheridos los significados
personales logrados por los estudiantes con los significados pretendidos y/o
implementados por los docentes. Para valorarla se debe conocer el razonamiento,
aprendizaje y dificultades que presenten los estudiantes. En el caso de la desviacion
estandar, con el analisis de las respuestas entregadas por los estudiantes a la situacion
problema planteada, podremos profundizar y valorar los significados mostrados por
estos.

= |doneidad interaccional: Identifica el grado en que el disefio de ensefianza aprendizaje
permite adelantar posibles conflictos semidticos, la manera de resolverlos cuando
surgen en el proceso de instruccién y cuanto favorecen la autonomia en el aprendizaje.

= |doneidad mediacional: Se corresponde con el conocimiento del uso de herramientas
tecnoldgicas, recursos manipulativos necesarios para la ensefianza y aprendizaje,

atendiendo al tiempo, tema en estudio y nivel escolar al que es dirigido.
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= |doneidad afectiva: Es el grado en que los estudiantes se involucran en el proceso de
ensefianza. En este tipo de idoneidad, se consideran factores institucionales, el
estudiante y su historia escolar.

= ldoneidad ecoldgica: Se refiere al grado en que el proceso de ensefianza aprendizaje

se ajusta a un marco local (proyecto educativo del centro) y general (sociedad).

4. Materiales y métodos

La presente investigacion tiene un enfoque cualitativo (HERNANDEZ; FERNANDEZ;
BAPTISTA, 2014) pues nos permite obtener un conocimiento profundo que apunta a valorar el
proceso de instruccion realizado en la ensefianza del objeto matematico la desviacion estandar.
4.1. Muestra

El estudio se desarrollé con 30 estudiantes que cursaban su tercer afio de ensefianza media
(16-17 afos) de un colegio particular subvencionado, ubicado en el norte de Chile. Los participantes
cursaban su primer semestre, y pertenecian a una asignatura de matematicas diferenciadas. Estos
estudiantes fueron seleccionados por la accesibilidad a sus profesores, ademas de su buena
disposicion de ser parte de la investigacion, debido a su gusto por las matematicas. Para llevar a cabo
el estudio, se contd con la debida autorizacion escrita del director del establecimiento, ademés de
profesores y los alumnos.
4.2. Recogida de datos

Los participantes resolvieron una tarea con papel y lapiz. La situacion problema utilizada
(Figura 1), es una adaptacion a la empleada por Loosen, Lioen y Lacante (1985). Aunque en este
estudio las distribuciones se presentaban a través de bloques, la tarea se sustenta en la idea de que una
distribucion de frecuencias no puede limitarse al estudio de sus promedios, debido a que
distribuciones con medias iguales pueden tener diferentes grados de variabilidad. Cabe sefialar, que
la situacion disefiada es una continuacion de un estudio realizado previamente para la ensefianza de
la desviacién media (PALLAUTA; BONILLA; OLIVARES, 2019). En ese caso se propuso al
estudiante un contexto en que las distribuciones propuestas tenian igual media aritmética y rango, y
se perseguia que, de manera argumentada, al igual que en este caso, el estudiante pudiera buscar
diferentes estrategias que le permitan tomar una decision. En esta tarea, se afiade, ademas, que ambas
distribuciones comparten igual desviacién media.

La recogida de los datos contemplé notas de campo, ademas del registro fotografico de todas

las producciones realizadas en el papel y en el pizarron de la sala de clases.
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Figura 1. Situacién problema planteada a los estudiantes

Cada serie de datos se corresponde a la posicion que ocupan 5 bolas que se lanzan por un carril y ocupan
un depdsito numerado del 10 al 20, pudiendo albergar cada depoésito hasta 5 bolas. Como parte de un
jurado te toca decidir quién es el ganador o ganadora del juego, baséandote en las siguientes reglas.
Argumenta tu respuesta.

R1: Compiten dos participantes Pablo y Pedro

R2: Cada competidor lanza 5 bolitas de derecha a izquierda por el carril, en turnos.

Rs: Gana aquel competidor cuyas bolitas estén méas cercanas al promedio de ellas.

Resultados de Pablo

—-
=
L

' 1 ' e 1 1 L
| | I I | I I l 1 I

Resultados de Pedro

1

i L 'l L L L 'l L 1
1 I 1 I 1 | I I |

Fuente: Elaboracidn propia.

4.3 Laleccion

Los participantes se distribuyeron en 5 grupos (Gi, G2, Gs, Ga4 y Gs) de 6 integrantes. Los
conocimientos previos de los estudiantes en torno a la Estadistica abarcan las medidas de tendencia
central, rango y la desviacion media, tratada en el mismo curso.

La realizacion de la actividad fue desarrollada en una clase de 90 minutos de la asignatura de
matematica diferenciada. Los alumnos se dividieron en grupos por afinidad, con el propésito de
fortalecer la idoneidad afectiva, en el sentido de compartir en un ambiente de confianza sus ideas y
conocimientos.

Luego de motivar la importancia de la toma de decisiones de forma justificada, recordando
ademas las medidas de centralizacion y algunas de dispersion (rango y desviacién media) la profesora
que implementa la leccién, entrega a cada uno de los estudiantes la situacion problema que debian

resolver (Figura 1).

5. Analisis
Se analizaron las producciones realizadas por los participantes, para ello se emple6 el analisis
de contenido, siguiendo etapas (YAREMKO; HARARI; HARRISON; LYNN, 2013) y de modo
sistematico, puesto que el objetivo es inferir y describir la inferencia de conocimientos relativos a las

condiciones de produccion por medio de indicadores, los que pueden ser cuantitativos o no
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(BARDIN, 1996). Para ello, la revision bibliografica, y el marco tedrico permitieron definir las
categorias de analisis y comprobar su validez (GHIGLIONE; MATALON, 1989). Durante el analisis
se registra, de manera paralela, los objetos matematicos utilizados en la elaboracion del argumento,
finalizando con tablas que permiten resumir los resultados y obtener algunas conclusiones.

A continuacion, se describen las categorias de analisis organizadas con lo que se espera de las
respuestas de los grupos de estudiantes. También se presentan los objetos matematicos empleados
por los estudiantes, y posteriormente, se analizan algunas facetas consideradas de la idoneidad
didactica, de acuerdo con Godino, Contreras y Font (2006) y Godino (2013) del proceso de

instruccion.

5.1 Analisis de la situacion problema

Al analizar las producciones, se establecieron en total cuatro posibles estrategias, las que
podian ser validas o insuficientes. Tres de ellas, surgen de la literatura investigativa (ORTA;
SANCHEZ, 2013; PALLAUTA; BONILLA; OLIVARES, 2019), mientras que otra (Cs) emergio
desde las producciones de los estudiantes. En el Cuadro 1 se presentan las categorias de analisis de

las producciones realizadas por los participantes.

Cuadro 1. Categorias de analisis de las producciones de los estudiantes

Categoria Descripcion Estrategia de resolucion

Estrategia 1:

Calculan media aritmética, rango o desviacion
media, verifican que son iguales para ambos
conjuntos de datos, con lo que podria establecer que
se genera un empate. O bien, comparan valores
particulares del conjunto de datos con alguna
medida de tendencia central.

Estrategia 2:

Los estudiantes emplean
medidas como la media,
moda, mediana,
maximos, minimos,
desviacion media o
rango.

C;: Los estudiantes
utilizan medidas de
tendencia central,
rango o deviacion
media.

. Los estudiantes
C,: Los estudiantes

utilizan graficos para
representar los datos.

representan graficamente
los datos para evidenciar
alguna tendencia.

Representan gréficamente los resultados de los
lanzamientos de ambos jugadores, y los comparan
con la media aritmética.

Cs: Los estudiantes de
manera intuitiva
calculan la desviacion
estandar.

Los estudiantes basados
en el calculo de
distancias empleado en
R?, se acerca al concepto
de desviacion estandar.

Estrategia 3:

Realizan un procedimiento andlogo al célculo de
distancias en R?. Con lo que determinan, la raiz
cuadrada, de la suma de los cuadrados de cada
lanzamiento respecto a la media.

C,: Los estudiantes
utilizan el concepto
de desviacion

estandar o varianza.

Los estudiantes calculan
la desviacién estandar o

varianza de cada serie de
datos.

Estrategia 4:

Calculan la desviacion estandar y/o varianza de
ambas series, las comparan decidiendo por la que
presenta menor valor.

Fuente: Elaboracidn propia.

Revista de Educa¢do Matematica, Sdo Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 1-19 — 020050
Uma publicacdo da Regional Sao Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 8




eISSN: 2526-9062 RC'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educagio Matematica - Regional Sio Paulo

5.2 Resultados

A continuacion, se presenta el analisis en cuanto al proceso de instruccién el que persigue
identificar posibles mejoras del proceso de instruccion realizado. Para ello utilizamos algunos
elementos de las facetas para la valoracién de la idoneidad didactica (GODINO; CONTRERAS;
FONT, 2006).

En primer lugar, estudiamos los objetos matematicos, que nos permiten valorar la idoneidad
epistémica, pues la resolucion de una situacion problema requiere de conocimientos basicos tanto en
la solucion, como en la interpretacidn de los resultados obtenidos. Para resolver la situacion-problema
planteada (Figura 1) se requiere realizar practicas matematicas, en dichas précticas intervienen
diferentes objetos primarios como el lenguaje (e.g., tabular, grafico); los conceptos, dados por su
definicion o descripcion (e.g., distancia, media, desviacion media, desviacion estandar); las
proposiciones o propiedades (e.g., la desviacion estandar serd siempre un valor positivo o cero, en el
caso de que los datos sean iguales); los procedimientos (e.g., calcular la desviacion estandar de una
serie de datos); y los argumentos o razonamientos empleados en la justificacidn de las proposiciones
y procedimientos (deductivo, inductivo, etc.).

Los objetos antes mencionados, estan relacionados entre si formando la configuracion (FONT;
GODINO; GALLARDO, 2013) expuesta en la Figura 2. Esta herramienta fue empleada para
diferenciar los objetos matematicos que fueron puestos en juego por los estudiantes en la resolucion

de la situacién problema y son detallados en el Cuadro 2.

Figura 2. Configuracion de objetos primarios

:> ( SITUACIONES - PROBLEMAS j
L
E
: ~ o
G
U >
A ag
[ 4
E §§ [ DEFINICIONES (CONCEPTOS) J
w
M
A [ PROCEDIMEENTOS]
a
E
M PROPOSICIONES
A
T
I W
C CONDICIONAN
0 -
\ / |::> ( ARGUMENTOS

Fuente: Font y Godino (2006, p. 69)
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Cuadro 2. Identificacion de objetos matematicos utilizados por los estudiantes

Lenguaje Verbal, Numérico, Gréafico y tabular y Algebraico.
Conceptos- Distancia, media aritmética, mediana, varianza, desviacion respecto a la media,
definicién desviacion media, desviacion estandar y varianza, graficos.

Proposiciones

I1: Para determinar el ganador ocuparemos la mediana, para ello determinamos la
media de cada lanzamiento a la mediana.

I: Como ambas desviaciones son iguales estableceremos una relacion entre este valor
y la distancia a la media, sumaremos los resultados de cada serie y lo dividiremos por
cinco (total de datos de cada serie).

Is: Observaremos la tendencia de los datos en un grafico, y optaremos por la serie que
mas se acerque a la media aritmética.

l: Se aplica la férmula de la desviacion estandar, puesto que la media aritmética y
desviacion media son iguales en ambas series de datos.

Procedimientos

P1: Determinan la media de la distancia de cada serie respecto a la mediana, comparan
ambos valores optan por la menor.

P,: Grafican ambas series en un grafico de lineas y los comparan con el valor de la
media aritmética.

Ps: Calculan las distancias de manera analoga a como se realiza en R? de cada serie de
datos respecto a la media aritmética.

P4: Determinan la media de la diferencia de la desviacion media con la desviacion de
cada dato de la serie con la media aritmética de la serie (16).

Ps: Calculan la desviacion estandar y/o varianza de ambas series, comparan los valores
obtenidos.

Argumentos

Ai: Como la suma de las distancias respecto a la mediana fue menor en la primera
serie, el ganador de la competencia es Pablo.

A,: La raiz cuadrada, de la suma de los cuadrados de cada lanzamiento respecto al
promedio, es menor en la primera serie, lo que convierte a Pablo en el ganador.

As: Los datos de la primera serie se ven mas cercanos del promedio en el grafico.

Ay4: La media de la diferencia de la deviacion media y la deviacion respecto a la media
de cada dato de la serie, es menor en Pedro, por lo que él gana.

As: La varianza y desviacién estandar de la primera serie de datos es menor, lo que
implica que el jugador vencedor es Pedro.

Fuente: Elaboracion propia.

Las respuestas entregadas para resolver la situacion problema, por los cinco grupos con seis

estudiantes, organizados como Gi, Gz, Gs, Gs y Gs, fueron clasificadas en cuatro categorias

anteriormente expuestas (ver Cuadro 1). Cabe mencionar, que este proceso se realizd a partir de

estrategias dadas por grupos de estudiantes, posterior a las devoluciones realizadas entre profesor y

participantes.

La situacion problema fue resuelta de manera exitosa solo por dos grupos (G1 y Gs), uno de

ellos lo consigue de forma intuitiva (G1), mientras que el otro (Gs), uno de sus integrantes conocia la

formula de la desviacion estandar. Los grupos restantes (G2, Ga4 y Gs) apoyaron sus argumentos
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comparando alguna medida de tendencia central con un dato particular de ambas series, evidenciando
una debilidad en la realizacion de comparaciones de conjuntos de datos. EI resumen de los conceptos
empleados por los estudiantes para responder a la situacién problema son resumidos en la Tabla 1,

los que son complementados con algunos ejemplos para una mayor comprension.

Tabla 1. Clasificacion de los conceptos matematicos y estrategias utilizadas por los grupos
Total de
estudiantes

Categoria Grupo

C,: Los estudiantes utilizan medidas de tendencia central, rango y

L . Gy G 12
deviacion media. 2y >3
C,: Los estudiantes utilizan graficos para representar los datos. Gs 6
C5: Los estudiantes de manera intuitiva calcula la desviacion estandar. Gy, Gsy Gs 12
C,: Los estudiantes utilizan el concepto de desviacidn estandar o varianza. Gs 6

Fuente: Elaboracion propia.

Las respuestas entregadas por los estudiantes, también nos permiten valorar la idoneidad
cognitiva. En ellas, detectamos que la mayoria de los grupos se aferran a las estrategias asociadas a
comparar solo valores particulares de las series de datos con medidas de tendencia central (media,
mediana, maximos y minimos), por lo que deciden basados sélo en esa comparacion lo que en
ocasiones carece de sentido como se puede observar en el Cuadro 3. Ese hecho podria ocurrir por
falta de conocimientos sobre las medidas de dispersion, lo que dificulta que detecten la necesidad de
medir la dispersidn, pues no es algo evidente, dado que algunos consideran las medidas de tendencia
central como absolutas y més sencillas de calcular (SHAUGHNESSY, 2006) y eso podria generar
que el estudiante se aferre a estrategias de este tipo.

Por ejemplo, en el Cuadro 3, el grupo G2 considera a Pablo ganador porque la media de las
desviaciones de sus lanzamientos respecto a la mediana fue menor, sin tomar en cuenta la regla R3
(ver Figura 1). Esto muestra una dificultad en realizar comparaciones de grupos de datos considerando

cada grupo como una unidad o distribucion.
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Cuadro 3. Evidencias de las respuestas de los grupos a la categoria 1 (C;)

Objetos matematicos
Grupo Respuesta observados
“ p TN 0\ 0 0 v
| oo (etemna @ 9060%0 omyamel el ol de of megio Lenguaje: verbal y numérico
fta 4o%er ot \0 m\w-(m‘ Mool MGG ediono
) : Conceptos: distancia respecto
Pabio = ¥ ~Llo—|lR) -4 -1 Tt — ; ;
- T Gell kel o a la mediana, media
r aritmética, mediana.
G, Deao = L}—“‘*@—L?,—mo = U+ M 42 +2= Ly .
g ¥ oM == 2 Proposiciones: Iy
reNLLG - .
=== o 5 Procedimientos: Py
N 0 1 _
[t e anador = Pablo
biio = 2,1 dittoraa Argumentos: A;
B B oo 2,4, afsligtmsy o Lenguaje: verbal y numérico
) boi dutavicios de Uy Eingn do owls
Ywapdess raructy ob 16, & cnnl g L A0 Mt bk Conceptos: distancia respecto
Lov 5 %inon , asnagnee Zor roreaden 4 I3t Jiridimen yi612  ing a la media, media aritmética,
S— S deviacion media
A — X< Folis . » L1 ' - $ < gy LG 4 44
Gs =T | - 5 ;
T Pedigid6to,u s 2,4 Proposiciones: I
=
How “n mevor mongen o 9107 oy rogeds - , Procedimientos: Py
a0 261 rowp Ao da Pedrs , yom g 4o 4 e
2o » =
Argumentos: A4

Fuente: Elaboracion propia.

Las estrategias empleadas por los estudiantes muestran una variedad de tipos de lenguaje

(numérico, gréfico, algebraico). Sin embargo, apreciamos carencias en el lenguaje algebraico, a pesar

del nivel educativo avanzado de los participantes, pues como sefiala Godino (2002), los simbolos que

se emplean en el lenguaje algebraico ocupan un lugar importante en la articulacion de los diferentes

componentes que intervienen en la resolucién de una situacion problema. Por lo tanto, se esperaria

que este apareciera con mayor fuerza a medida que se progrese de nivel educativo. Otras respuestas,

como la entregada por G4 (ver Cuadro 4), muestra debilidades en la construccion de gréficos, lo que

repercute en que este tipo de representacion sea insuficiente para ofrecer una solucion.
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Cuadro 4. Evidencias de las respuestas de los grupos a la categoria 2 (C,)
Objetos matematicos

Grupo Respuesta
P P observados

Lenguaje: gréfico
Provedo = @ = Pedo
Ll

“w
:‘\
a

Conceptos: distancia respecto
a la media, media aritmética,
grafico de lineas

-
)

(LR S E S SRR ST T IS

S RY A< 2

Ga
%y Proposiciones: I3

YR+ T 3

Procedimientos: P

SRPP P Y

VAo SS Argumentos: Az

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, la totalidad de estudiantes fue capaz de establecer que media, rango y
desviacion media eran iguales (ver Cuadros 3 y 5), poniendo en juego una variedad de estrategias
para poder justificar la eleccion del jugador vencedor. Algunos grupos utilizaron procedimientos
centrados en el calculo de distancias respecto a la media de manera analoga a como esta se determina

en R?, lo que les permitié acercarse de manera intuitiva al concepto de desviacion estandar como se
puede observar en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Evidencias de las respuestas de los grupos a la categoria 3 (Cs)
Objetos matematicos

Grupo Respuesta observados

C’)Gwrw\ —Pgdm\ “}b

* Nisimg Pomedie (16) . .
Lenguaje: verbal y numérico

) N ~: {
K Mismos SSuLan pedhing (2, U)
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o e o oA s L
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= (b desviacion media, distancia
G:
Yoo il Cf Epiiige VE -\ [2 82 Proposiciones: |,
jler s e
manoe o 5 foncin Procedimientos: Ps
sl X (tb)

¥ Todos onwondomes n o Lo I
forime: dt deferminor g Sc\:\bc}()'r"\ ona Argumentos: As
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Lantamien te Y A p/\nnmcko .
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Conceptos: distancia, media
aritmética, varianza, desviacion

Lenguaje: tabular

respecto a la media
Proposiciones: l4
Procedimientos: Ps

Argumentos: A;

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 6, podemos observar que un grupo (Gs) entregd una respuesta basada en el

calculo de la desviacion estandar, esto debido a que un integrante del equipo contaba con este

conocimiento, motivado por inquietudes personales, tras conocer el concepto de desviacién media.

El utilizar el concepto de varianza y desviacion estandar, les permitio decidir que el jugador vencedor

seria aquel cuyos lanzamientos presentaran un menor valor de estas medidas de dispersion.

Cuadro 6. Evidencias de las respuestas de los grupos a la categoria 4 (C,)

Objetos matematicos

?Qtlro', Q

<

0-8. - @:!m/ QG\wLo' b4 q‘?: 36 4k :l
=

[\

Grupo Respuesta

P P observados
Lenguaje: numérico y

(ﬁmpm\,g\o\o (on foundo umm'gm algebralco

Voriomra = 2 C)_(')U ¢ .
- - Conceptos: varianza y

Dosv i , desviacion estandar
GS €>\owe\ >

3,018

—

(B‘m(ﬂdwrvm o \(\Smolu’ﬂa.io.{ g":; (» d‘\)LW ‘1" P"-ch

Proposiciones: l4

Procedimientos: Ps

Argumentos: As

Fuente: Elaboracion propia.

Otras facetas de la idoneidad didactica (GODINO; CONTRERAS; FONT, 2006; GODINO,
2013), que pudimos valorar, en cierta medida, con la informacion del episodio de la clase, fue la

idoneidad interaccional basados en Font, Planas y Godino (2010). Apreciamos que el profesor

presentd de manera adecuada la situacion problema, activando conocimientos previos tratados con
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anterioridad con los estudiantes, como las medidas de tendencia central y la desviacion media, lo que
permitio adentrarse en la situacion problema. Asi también, la profesora fue un mediador cuando los
grupos no llegaban a concesos respecto a la estrategia que utilizarian en la resolucion de la tarea. En
ningun caso la docente les sefialo que eran incorrectas, solo se les proponia conversarla en el equipo
buscando que la respuesta convenciera a todos los integrantes.

Por ejemplo, el grupo Gs, en primera instancia, construyd un grafico con los valores de ambas
series de datos (ver Cuadro 4). Esa representacion presentaba debilidades y era insuficiente para
resolver la situacion problema a lo que se les planted buscar otra estrategia para responder. Esto
desemboco en que los estudiantes calcularan las distancias de manera analoga a como se realiza en
R? de cada serie de datos respecto a la media aritmética, acércandose de manera intuitiva al concepto
de desviacion estandar.

Para finalizar la experiencia, un representante de cada grupo debia compartir con el resto de
la clase la solucién entregada por su equipo, respondiendo a las interrogantes que podian surgir de
parte de sus compafieros, los que evaluaban si les parecia correcta la justificacion o entregaban
sugerencias en el caso que fuese necesario. Terminada esta fase, se les pidié a los alumnos que
observaran cada una de las estrategias presentadas por sus comparieros y sefialaran cual de ellas fue
la que mejor representaba al conjunto de todas las soluciones mostradas, lo que desembocé en la
institucionalizacion de la desviacion estandar.

Tomando en cuenta las diferentes respuestas entregadas por los equipos, la profesora, en
conjunto con los estudiantes coinciden de que el jugador ganador es Pedro, para luego
institucionalizar el objeto matematico desviacion estandar como sigue:

La desviacion tipica o estdndar, corresponde a una medida de dispersion que, para un conjunto
de datos, se designa por Sy se calcula como sigue:

1) Se obtiene el conjunto de las desviaciones desde la media (D).

i) Se eleva al cuadrado cada desviacion (d?).

.. d? g .
iii) Se halla la suma de los cuadrados y se divide por n. (Z—) a esta expresion se le denomina

n

varianza y se designa como s2.

2 —¥)2
iv) Finalmente se extrae la raiz cuadrada: S = \/ZTd = \/@

Por lo tanto, el conjunto de la clase establecié que la desviacion tipica o estandar es una medida
de dispersion que indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media. Asi, una desviacion

estandar baja indica que la mayor parte de los datos tienden a estar mas agrupados a diferencia a
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cuando toma un valor alto, que indica que los datos se extienden sobre un rango de valores méas

amplio.

6. Conclusiones

Se considera que la nocién idoneidad didactica utilizada en el anélisis del proceso de
instruccidn presentado, proporciona herramientas para la realizacion de un analisis sistematico. Este
tipo de analisis cuenta con distintas facetas, lo que lo convierte en una herramienta Gtil para que el
profesor de matematicas pueda estimar qué tan eficiente fue la instruccion realizada, dado que se
incorporan diferentes aspectos y que en su conjunto permiten establecer la idoneidad del proceso de
ensefanza.

Una parte de la valoracion cognitiva nos permitié obtener informacion referente a los
significados personales y algunas dificultades presentadas por los estudiantes. Tales resultados
coinciden con otros estudios (GARFIELD; BEN-ZVI, 2008; ORTA; SANCHEZ, 2013), donde los
estudiantes emplean estrategias en que priorizan la comparacion de un valor particular de la serie de
datos con alguna medida de tendencia central o la desviacion media. Valoramos de manera positiva
que los estudiantes buscaran diferentes estrategias para resolver la situacion problema planteada,
aunque se ha detectado un limitado conocimiento de conceptos estadisticos que les permitieran
resolver, argumentar y comunicar de mejor manera la problematica propuesta.

El proceso de instruccién y su analisis permitio observar que la ensefianza y el aprendizaje de
la desviacion estandar carece de ser una tarea sencilla. Una vez que requiere la comprension profunda
de diferentes conceptos, que quedaron de manifiesto en el analisis de los objetos matematicos que
intervienen en la resolucién de la situacion problema, se entiende que en el estudio de la desviacion
estandar se debe abordar no sélo desde la perspectiva algoritmica, sino que aplicado e interpretado su
valor en determinados contextos.

En este trabajo, destacamos la herramienta idoneidad didactica, porque nos permitio generar
un puente entre la teoria y la realidad de la clase de matematicas, en la que participan una variedad
de factores que son considerados por este modelo, y permiten al profesor reflexionar sobre su practica
de manera sistematica. Finalmente, nuestra propuesta permite ser replicada en diferentes aulas, y de
este modo dotar al profesor de propuestas que puedan promover en los estudiantes la comprension e
interpretacion de la desviacién estandar, objeto que en la mayoria de los casos es abordado

principalmente desde la perspectiva algoritmica.
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